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(57) Zusammenfassung: Ein Elektromagnet(40) umfasst:
eine Spule (41); einen ersten festen Eisenkern (43), der an
einer axialen ersten Endseite der Spule (41) angeordnet ist;
einen zweiten festen Eisenkern (44), der an einer axialen
zweiten Endseite der Spule (41) mit einem Spalt von dem
ersten festen Eisenkern (43) angeordnet ist; einen rohrférmi-
gen ersten beweglichen Eisenkern (45), der zwischen dem
ersten festen Eisenkern (43) und dem zweiten festen Eisen-
kern (44) angeordnet ist: einen zweiten beweglichen Eisen-
kern (46), der eine rohrenférmige Form mit einem Boden
hat, gleitend in den ersten beweglichen Eisenkern (45) ein-
gesetzt ist und zwischen dem ersten festen Eisenkern (43)
und dem zweiten festen Eisenkern (44) angeordnet ist,
wobei ein Bodenabschnitt (46b) dem zweiten festen Eisen-
kern (44) zugewandt ist; und eine Feder (47), die zwischen
dem ersten beweglichen Eisenkern (45) und dem ersten fes-
ten Eisenkern (43) angeordnet ist und den ersten bewegli-
chen Eisenkern (45) zur Seite des zweiten festen Eisen-
kerns drickt.
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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Elektromagneten, ein mit dem Elektromagneten ver-
sehenes Elektromagnetventil und einen StoRdamp-
fer, der mit dem Elektromagnetventil einschlie3lich
des Elektromagneten versehen ist.

Hintergrund

[0002] Ein Elektromagnet enthalt im Allgemeinen
einen beweglichen Eisenkern fur eine Spule und
treibt den beweglichen Eisenkern an, indem er den
beweglichen Eisenkern zu einem festen Eisenkern
hin anzieht, wenn ein Strom durch die Spule flief3t.
Wenn die Elektromagnetspule fir ein Elektromagnet-
ventil verwendet wird, kann die Elektromagnetspule
den Ventil6ffnungsdruck des Elektromagnetventils
einstellen, indem sie die Antriebskraft andert, die
auf einen Ventilkérper des Elektromagnetventils
wirkt, wenn Strom fliel3t.

[0003] Um den Druck einer Gegendruckkammer
einzustellen, die Gegendruck auf die Rickseite
eines Dampfungsventils austbt, das in einem Kol-
benteil eines StoRdampfers vorgesehen ist, ist das
Elektromagnetventil teilweise in einem Vorsteuer-
durchgang vorgesehen, der den Druck auf der strom-
aufwarts gelegenen Seite des Dampfungsventils
reduziert und zur Gegendruckkammer leitet. In dem
so konfigurierten StoRdampfer wird, wenn die
Antriebskraft des Elektromagneten in der GréRRe ver-
andert wird, der Ventil6ffnungsdruck des Elekiro-
magnetventils ebenfalls in der GréRe verandert, um
eine Steuerung des Drucks in der Gegendruckkam-
mer zu ermoglichen. Wenn sich der Druck in der
Gegendruckkammer andert, andert sich auch der
Ventil6ffnungsdruck des Dampfungsventils in seiner
Grofte. Daher kann durch Steuerung der Strom-
starke, die an das Elektromagnetventil angelegt
wird, die Dampfkraft, die beim Ausdehnen und
Zusammenziehen des StolRdampfers erzeugt wird,
kontrolliert werden.

[0004] Wenn ein gewdhnlicher Elektromagnet fir
ein solches Elektromagnetventil eines StolRdampfers
verwendet wird, kann, in normalen Zeiten, in denen
ein Strom durch den Elektromagnet flieRen kann, die
Dampfkraft des StoRdampfers durch Steuerung der
Strommenge, die dem Elektromagnet zugefiihrt wird,
wie oben beschrieben, eingestellt werden, aber zum
Zeitpunkt eines Ausfalls, wenn kein Strom durch den
Elektromagnet flielen kann, ist es unmoglich, den
Ventil6ffnungsdruck des Elektromagnetventils durch
Verwendung des Elektromagnets zu steuern. Daher
enthalt der StolRdampfer ein Ausfallventil parallel
zum Elektromagnetventil, um die Dampfkraft des
StoRdampfers zum Zeitpunkt des Ausfalls einzustel-
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len, aber wenn sich das Ausfallventil in normalen Zei-
ten offnet, kann der Gegendruck nicht mit Hilfe des
Elektromagnetventils gesteuert werden. Daher ist es
unbedingt erforderlich, den Offnungsdruck des Aus-
fallventils hoher einzustellen als den Regelbereich
des Ventil6ffnungsdrucks des Elektromagnetventils
in normalen Zeiten. Die Dampfkraft des StoRdamp-
fers zum Zeitpunkt des Ausfalls kann zu grof3 werden
und die Fahrqualitat des Fahrzeugs beeintrachtigen.

[0005] Um ein solches Problem zu lésen, hat die
Anmelderin einen verbesserten Elektromagnet ent-
wickelt. Der verbesserte Elekiromagnet umfasst,
wie beispielsweise in JP2019-160994 A offenbart,
eine Spule, einen ersten festen Eisenkern, der an
einer axialen Seite des ersten Endes der Spule ange-
ordnet ist, einen zweiten festen Eisenkern, der an
einer axialen Seite des zweiten Endes der Spule mit
einem Spalt zum ersten festen Eisenkern angeord-
net ist, einen ersten beweglichen Eisenkern, der zwi-
schen dem ersten festen Eisenkern und dem zweiten
festen Eisenkern angeordnet ist und zum ersten fes-
ten Eisenkern hingezogen wird, indem ein Strom
durch die Spule flief3t, einen zweiten beweglichen
Eisenkern, der zwischen dem ersten feststehenden
Eisenkern und dem zweiten feststehenden Eisen-
kern angeordnet ist und durch Durchleiten eines
Stroms durch die Spule an den zweiten feststehen-
den Eisenkern angezogen wird, und eine Feder, die
zwischen dem ersten beweglichen Eisenkern und
dem ersten feststehenden Eisenkern angeordnet ist
und den ersten beweglichen Eisenkern an die Seite
des zweiten feststehenden Eisenkerns drickt.

[0006] Der verbesserte Elektromagnet, der auf
diese Weise konfiguriert ist, zieht den ersten beweg-
lichen Eisenkern zur ersten festen Eisenkernseite,
um zu verhindern, dass die Druckkraft der Feder
auf den zweiten beweglichen Eisenkern wirkt, wenn
ein Strom flief3t, und Ubt eine Kraft aus, die den zwei-
ten beweglichen Eisenkern zur zweiten festen Eisen-
kernseite des Ventilkdrpers des Elektromagnetven-
tils zieht. Der herkémmliche Elektromagnet ist so
konfiguriert, dass, wenn kein Strom flief3t, der erste
bewegliche Eisenkern gegen den zweiten bewegli-
chen Eisenkern durch die Druckkraft der Feder
gedruckt wird, und die Druckkraft der Feder wirkt
Uber den zweiten beweglichen Eisenkern auf den
Ventilkorper des Elektromagnetventils. Daher (bt
der verbesserte Elektromagnet eine Antriebskraft in
der gleichen Richtung auf den Ventilkorper des Elekt-
romagnetventils aus, nicht nur wenn ein Strom fliel3t,
sondern auch wenn kein Strom flie3t, und kann die
Antriebskraft zum Zeitpunkt des Ausfalls durch die
Druckkraft der Feder einstellen. Daher kann mit
dem verbesserten Elektromagnetventil der Ventil6ff-
nungsdruck des Elektromagnetventils zum Zeitpunkt
des Ausfalls durch die Druckkraft der Feder des
Elektromagnetventils eingestellt werden, wodurch
es moglich ist, die Dampfkraft zum Zeitpunkt des
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Ausfalls des StoRdampfers zu optimieren und die
Notwendigkeit zu beseitigen, das Fail-Ventil parallel
mit dem Elektromagnetventil bereitzustellen.

Zitierliste
Patentliteratur
[0007] Patentschrift 1: JP 2019-160994 A
Zusammenfassung der Erfindung

[0008] Der verbesserte Elektromagnet ist jedoch mit
hdheren Bearbeitungskosten verbunden, da der am
inneren Umfang der Spule vorgesehene nicht-mag-
netische Fillring und der zweite feste Eisenkern
durch Hartléten verbunden sind.

[0009] Um die Bearbeitungskosten niedrig zu hal-
ten, kann, wie in Fig. 8 dargestellt, ein Fillring 202
in den AulRenumfang eines ringférmigen Vorsprungs
201a eines zweiten festen Eisenkerns 201 einge-
presst werden. Zu diesem Zweck ist es notwendig,
eine ringférmige Aussparung 203b am AuRenum-
fang eines Bodenabschnitts 203a eines zweiten
beweglichen Eisenkerns 203 vorzusehen, um den
Vorsprung 201a des zweiten festen Eisenkerns 201
zu vermeiden, und um die Querschnittsflache des
Elektromagnetpfads zwischen dem Bodenabschnitt
203a und einem rohrférmigen Abschnitt 203c zu
sichern, muss die axiale Ladnge des Bodenabschnitts
203a des zweiten beweglichen Eisenkerns 203 ent-
sprechend vergrof3ert werden.

[0010] Hier umfasst der verbesserte Elektromagnet
zwei bewegliche Eisenkerne. Sowohl der erste
bewegliche Eisenkern als auch der zweite bewegli-
che Eisenkern sind rohrférmig und haben einen
Boden. Es wird eine Anordnung gewahlt, bei der
der erste bewegliche Eisenkern gleitend in den zwei-
ten beweglichen Eisenkern eingesetzt ist. Der erste
bewegliche Eisenkern und der zweite bewegliche
Eisenkern bilden einen magnetischen Pfad. Wenn
also ein hoher Strom durch den Elektromagnet flie3t
und der zweite bewegliche Eisenkern und der erste
bewegliche Eisenkern am weitesten voneinander
entfernt sind, wenn die Léange der Uberlappung zwi-
schen den beiden beweglichen Eisenkernen in axia-
ler Richtung abnimmt, wird der magnetische Fluss
gesattigt, und es wird keine ausreichende Antriebs-
kraft erzielt. Daher ist es notwendig, die axiale Lange
des rohrférmigen Teils 203c¢ zu sichern. Aus diesem
Grund, um die Kosten des Elektromagnets zu redu-
zieren, muss die axiale Lange des zweiten bewegli-
chen Eisenkerns 203 vergroRert werden, und die
axiale Lange des Elektromagnets muss ebenfalls
vergréRert werden.

[0011] Um die Kosten des Elektromagnets zu sen-
ken, muss die axiale Lange des Elektromagnets ver-
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gréRert werden, was zu einer gréoReren GroRRe des
Elektromagnets fuhrt. Es kann schwierig sein, den
StoRdampfer oder dhnliches an einem verwendeten
Gerat zu montieren, und der Elektromagnet kann
aufgrund des Bauraums nicht an dem verwendeten
Gerét installiert werden.

[0012] Auf diese Weise hat der verbesserte Elektro-
magnet das Problem, dass er keine ausreichende
Antriebskraft ausiiben kann, auf3er der Elektromag-
net wird vergréRert um die Kosten zu senken.

[0013] Daher ist es ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, einen Elektromagneten bereitzustellen, der
eine ausreichende Antriebskraft ausiben kann zu
geringen Kosten ohne die Grofie zu erhdhen, ein
Elektromagnetventil bereitzustellen, das den Venti-
I6ffnungsdruck einstellen kann zu geringen Kosten
ohne die GréRe zu erhdhen, und ferner einen Stof3-
dampfer bereitzustellen, der die Dampfkraft einstel-
len kann, zu geringen Kosten ohne die Grofte zu
erhdhen.

[0014] Um das oben beschriebene Problem zu
I6sen, umfasst ein Elektromagnet gemaRn der vorlie-
genden Erfindung: eine Spule; einen ersten festen
Eisenkern, der an einer axialen Seite des ersten
Endes der Spule angeordnet ist; einen zweiten fes-
ten Eisenkern, der an einer axialen Seite des zweiten
Endes der Spule mit einem Abstand von dem ersten
festen Eisenkern angeordnet ist; einen rohrférmigen
ersten beweglichen Eisenkern, der zwischen dem
ersten festen Eisenkern und dem zweiten festen
Eisenkern angeordnet ist und von dem ersten festen
Eisenkern angezogen wird, indem ein Strom durch
die Spule flielt; einen zweiten beweglichen Eisen-
kern, der eine rohrenformige Form mit einem Boden
aufweist und gleitend in den ersten beweglichen
Eisenkern eingesetzt ist, wobei der zweite bewegli-
che Eisenkern zwischen dem ersten festen Eisen-
kern und dem zweiten festen Eisenkern angeordnet
ist, wobei der Boden dem zweiten festen Eisenkern
zugewandt ist, an den zweiten festen Eisenkern
angezogen wird indem Strom durch die Spule flielt;
und eine Feder, die zwischen dem ersten bewegli-
chen Eisenkern und dem ersten festen Eisenkern
angeordnet ist und den ersten beweglichen Eisen-
kern an die Seite des zweiten festen Eisenkerns
druickt.

[0015] Wenn der Elekiromagnet auf diese Weise
konfiguriert ist, kann, da der erste bewegliche Eisen-
kern und nicht der zweite bewegliche Eisenkern am
AulRenumfang angeordnet ist, die Sattigung des
Flusses unterdriickt werden, ohne dass die axiale
Lange des zweiten beweglichen Eisenkerns ver-
gréBert wird, und selbst in einer Situation, in der der
erste bewegliche Eisenkern und der zweite beweg-
liche Eisenkern am weitesten voneinander entfernt
sind, ist die ausreichende Lange, bei der der erste
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bewegliche Eisenkern mit dem zweiten beweglichen
Eisenkern in Kontakt ist, gewahrleistet.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine Langsschnittdarstellung eines
Dampfungsventils gemaR einer Ausflhrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

Fig. 2 ist eine Langsschnittdarstellung eines
StoRdampfers mit Dampfungsventii geman
einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 3 ist eine vergroRerte Ansicht eines Ventil-
teils des Dampfungsventils gemal einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 4 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung
der Charakteristiken der Druckkraft einer Blatt-
feder in Bezug auf den Betrag der Bewegung
eines Schiebers des Dampfungsventils geman
einer Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 5 ist eine vergrdRerte Ansicht eines Elektro-
magnetteils des Dampfungsventils gemaf einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 ist ein Diagramm zur Veranschaulichung
der Charakteristika der vom Elektromagneten
erzeugten Antriebskraft in Bezug auf eine
Stromstéarke, die an den Elektromagneten des
Dampfungsventils angelegt wird, gemaR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung.

Fig. 7 ist ein Diagramm, das die Dampfungsei-
genschaften des StolRdampfers zeigt, an dem
das Dampfungsventil angebracht ist, gemafl
einer Ausflihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Fig. 8 ist ein Diagramm, das den Aufbau eines
Elektromagneten veranschaulicht, der den her-
kdommlichen Elektromagneten kostengunstiger
macht.

Beschreibung der Ausfihrungsformen

[0016] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
anhand einer in den Zeichnungen dargestellten Aus-
fihrungsform beschrieben. Ein Elektromagnet 40
gemal einer Ausfiihrungsform umfasst, wie in den
Fig. 1 und Fig. 5 dargestellt ist, eine Spule 41,
einen ersten festen Eisenkern 43, der an einer axia-
len ersten Endseite der Spule 41 angeordnet ist,
einen zweiten festen Eisenkern 44, der an einer axia-
len zweiten Endseite der Spule mit einem Spalt von
dem ersten festen Eisenkern 43 angeordnet ist,
einen rohrférmigen ersten beweglichen Eisenkern
45, der zwischen dem ersten festen Eisenkern 43
und dem zweiten festen Eisenkern 44 angeordnet
ist, einen zweiten beweglichen Eisenkern 46, der
eine réhrenférmige Form mit einem Boden hat und
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gleitend in den ersten beweglichen Eisenkern 45 ein-
gesetztist, und eine Feder 47, die zwischen dem ers-
ten beweglichen Eisenkern 45 und dem ersten festen
Eisenkern 43 angeordnet ist und den ersten beweg-
lichen Eisenkern 45 an die Seite des zweiten festen
Eisenkerns 44 drickt. Der Elektromagnet 40 ist an
ein Elektromagnetventil 24 in einem StoRdampfer
100 angeschlossen.

[0017] Das Elektromagnetventil 24 dient zur Einstel-
lung des Gegendrucks, der auf ein Blattventil 3 eines
Dampfungsventils 1 im StolRdampfer 100 wirkt, und
stellt den Gegendruck in der GroéRRe ein, indem es
eine Stromstarke einstellt, die an den Elektromagnet
40 angelegt wird.

[0018] Der Elektromagnet 40, das Dampfungsventil
1 und der StolRdampfer 100 einschlie3lich des Elekt-
romagnetventils 24, an dem der Elektromagnet 40
angebracht ist, werden im Folgenden ausfihrlich
beschrieben. Zunachst, wie in Fig. 1 dargestellt, ent-
halt das Dampfungsventil 1 eine Scheibe 2 mit einer
Offnung 2a und einem Ventilsitz 2b, der die Offnung
2a umgibt, das Blattventil 3, das die Offnung 2a 6ffnet
und schlief3t, indem es bewirkt, dass die Vorderseite
auf dem Ventilsitz 2b sitzt und diesen verlasst, ein
rohrféormiges Gehause 4, das auf der Riickseite des
Blattventils 3 vorgesehen ist, einen ringformigen
Schieber 6, der an der Rickseite des Blattventils 3
anliegt und gleitend in den Innenumfang des Gehau-
ses 4 eingesetzt ist, um eine Gegendruckkammer 5
zu bilden, die bewirkt, dass der Gegendruck auf das
Blattventii 3 nach innen zusammen mit dem
Gehause 4 wirkt, einen ringférmigen Federstiitzab-
schnitt 4g, der sich auf der Riickseite des Blattventils
3 befindet, der Innenseite der Gegendruckkammer 5
zugewandt ist und einen kleineren Au3endurchmes-
ser als der Schieber 6 hat, eine ringférmige Blattfeder
7, die zwischen einem Ende des Schiebers 6, das
das gegeniberliegende Ende des Blattventils ist,
und dem Federstiitzabschnitt 4g angeordnet ist und
den Schieber 6 in eine Richtung driickt, in der er an
dem Blattventil 3 anliegt, ein Ventilhalteelement 10,
einen Vorsteuerdurchgang 23, der den stromauf-
warts gerichteten Druck des Anschlusses 2a zur
Gegendruckkammer 5 leitet, das Elektromagnetven-
til 24, das im Vorsteuerdurchgang 23 vorgesehen ist
und das Elektromagnetventil 40, das dem Elektro-
magnetventil eine Antriebskraft verleiht.

[0019] Dieses Dampfungsventil 1 ist am StoRdamp-
fer 100 angebracht. Der StoRdampfer 100 ist so kon-
figuriert, dass er die Dampfkraft in erster Linie
dadurch erzeugt, dass er der durch die Offnung 2a
stromenden Flussigkeit wahrend der Expansion und
Kontraktion Widerstand entgegensetzt.

[0020] Der StoRdampfer 100, an dem das Dampf-
ungsventil 1 angebracht ist, enthadlt beispielsweise,
wie in Fig. 2 dargestellt ist, einen Zylinder 101,
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einen Kolben 102, der gleitend in den Zylinder 101
eingesetzt ist, eine Stange 103, die bewegt und in
den Zylinder 101 eingesetzt und mit dem Kolben
102 verbunden ist, eine dehnungsseitige Kammer
104 und eine kompressionsseitige Kammer 105, die
durch den in den Zylinder 101 eingesetzten Kolben
102 geteilt sind, ein Zwischenrohr 107, das den
AuRenumfang des Zylinders 101 abdeckt, um einen
Auslasskanal 106 zwischen dem Zwischenrohr 107
und dem Zylinder 101 zu bilden, und ein Au3enrohr
109, das den AuRenumfang des Zwischenrohrs 107
abdeckt, um ein Reservoir 108 zwischen dem
AuRenrohr 109 und dem Zwischenrohr 107 zu bilden.
Die dehnungsseitige Kammer 104 und die kompres-
sionsseitige Kammer 105 sind mit FlUssigkeit gefillt,
und nicht nur FlUssigkeit, sondern auch Gas ist in
dem Reservoir 108 eingeschlossen. Man beachte,
dass der StoRdampfer 100 der vorliegenden Ausflih-
rungsform Hydraulikél als FlUssigkeit verwendet. Es
kann jedoch auch eine andere Flissigkeit als Hyd-
raulikdl verwendet werden, solange die FlUssigkeit
durch Verwendung des Dampfungsventils 1 eine
Dampfkraft austiben kann.

[0021] Der StoRdampfer 100 umfasst einen
Ansaugkanal 110, der nur den Durchfluss von Hyd-
raulikdl aus dem Vorratsbehalter 108 in die kompres-
sionsseitige Kammer 105 zulasst, und einen Gleich-
richterkanal 111, der im Kolben 102 vorgesehen ist,
um nur den Durchfluss von Hydraulikdl aus der kom-
pressionsseitigen Kammer 105 in die dehnungssei-
tige Kammer 104 zu ermdglichen. Der Auslasskanal
106 stellt die Verbindung zwischen der dehnungssei-
tige Kammer 104 und dem Vorratsbehalter 108 her.
Das Dampfungsventil 1 verbindet den Anschluss 2a
mit dem Auslasskanal 106 und ist teilweise im Aus-
lasskanal 106 angeordnet.

[0022] Daher bewegt sich , wenn dieser StoRdamp-
fer 100 einen Kompressionsvorgang durchfihrt, der
Kolben 102 in Fig. 2 nach unten, die kompressions-
seitige Kammer 105 wird komprimiert, und das Hyd-
raulikdl in der kompressionsseitigen Kammer 105
bewegt sich zur dehnungsseitigen Kammer 104
Uber den Rektifizierkanal 111. Wahrend des Kom-
pressionsvorgangs, da die Stange 103 in den Zylin-
der 101 eintritt, wird das Hydraulikdl flr das in den
Zylinder 101 eintretende Volumen der Stange zu
grof3, und das Uberschissige Hydraulikdl wird aus
dem Zylinder 101 herausgedriickt und Giber den Aus-
lasskanal 106 in den Vorratsbehalter 108 abgeleitet.
Der StolRdampfer 100 ibt Widerstand auf den Fluss
des Hydraulikéls aus, das sich durch den Auslasska-
nal 106 zum Reservoir 108 mit dem Dampfungsventil
1 bewegt, und erhoht den Druck im Zylinder 101, um
eine druckseitige Dampfkraft auszutiben.

[0023] Fuhrt der StoRdampfer 100 dagegen einen
Expansionsvorgang durch, bewegt sich der Kolben
102 in Fig. 2 nach oben, die dehnungsseitige Kam-
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mer 104 wird komprimiert, und das Hydraulikdl in der
dehnungsseitigen Kammer 104 bewegt sich Uber
den Auslasskanal 106 zum Reservoir 108. Wahrend
des Ausdehnungsvorgangs bewegt sich der Kolben
102 nach oben, das Volumen der kompressionsseiti-
gen Kammer 105 dehnt sich aus, und das dieser
Ausdehnung entsprechende Hydraulikdl wird aus
dem Vorratsbehélter 108 Uber den Ansaugkanal
110 zugefihrt. Dann tbt der StoRdampfer 100 Wider-
stand auf den Fluss des Hydraulikdls aus, das sich
durch den Auslasskanal 106 zum Reservoir 108 mit
dem Dampfungsventil 1 bewegt und erhdht den
Druck in der dehnungsseitigen Kammer 104, um
eine dehnungsseitige Dampfkraft auszulben.

[0024] Wie aus der obigen Beschreibung ersichtlich,
ist der StoRdampfer 100 auf einen Einstromstol3-
dampfer eingestellt, bei dem bei Ausdehnungs- und
Kontraktionsvorgangen das Hydraulikdl immer aus
dem Inneren des Zylinders 101 in den Vorratsbehal-
ter 108 Uber den Auslasskanal 106 abgelassen wird,
das Hydraulikdl durch die kompressionsseitige Kam-
mer 105, die dehnungsseitige Kammer 104 und den
Vorratsbehalter 108 in einseitiger Reihenfolge zirku-
liert und die Dampfkraft auf beiden Seiten der Aus-
dehnung und Kompression durch das einzige
Dampfungsventil 1 erzeugt wird.

[0025] Weiterhin, wie oben beschrieben, enthalt das
Dampfungsventil 1 die Scheibe 2 mit der Offnung 2a
und dem Ventilsitz 2b, der die Offnung 2a umgibt, das
Blattventil 3, das die Offnung 2a 6ffnet und schlief3t,
indem es bewirkt, dass die Vorderseite auf dem Ven-
tilsitz 2b sitzt und diesen verlasst, das rohrférmige
Gehause 4, das an der Riickseite des Blattventils 3
vorgesehen ist, dem ringférmigen Schieber 6, der an
der Riickseite des Blattventils 3 anliegt und gleitend
in den Innenumfang des Gehauses 4 eingesetzt ist,
um die Gegendruckkammer 5 zu bilden, die bewirkt,
dass der Gegendruck zusammen mit dem Gehause
4 auf das Blattventil 3 nach innen wirkt, den ringfér-
migen Federstltzabschnitt 4g, der sich auf der Riick-
seite des Blattventils 3 befindet, der Innenseite der
Gegendruckkammer 5 zugewandt ist und einen klei-
neren AulRendurchmesser als der Schieber 6 hat,
und die ringférmige Blattfeder 7, die zwischen
einem Ende des Schiebers 6, das das gegentiberlie-
gende Ende des Blattventils ist, und dem Federstiitz-
abschnitt 4g angeordnet ist und den Schieber 6 in
eine Richtung drickt, in der er am Blattventil 3
anliegt. Dartiber hinaus enthalt das Dampfungsventil
1in der vorliegenden Ausfiihrungsform das Ventilhal-
teelement 10, das in eine Hilse 107a eingepasst ist
die in der Offnung des Zwischenrohrs 107 einge-
passtist, den Vorsteuerdurchgang 23, der den strom-
aufwarts gerichteten Druck des Anschlusses 2a zur
Gegendruckkammer 5 im Inneren des Ventilhalteele-
ments 10 und des Gehauses 4 leitet, das Elektro-
magnetventil 24 angebracht im Vorsteuerdurchgang
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23 und der Elektromagnet 40, der das Elektromag-
netventil mit Antriebskraft versorgt.

[0026] Die einzelnen Teile des Dampfungsventils 1
werden nachstehend im Detail beschrieben. Das
Ventilhalteelement 10 enthalt, wie in Fig. 3 darge-
stellt, einen Basisabschnitt 10a mit groRem Durch-
messer, der in die Hilse 107a eingepasst ist, einen
Schaftabschnitt 10b, der nach rechts aus dem Basis-
abschnitt 10a in Fig. 3 herausragt und einen Schrau-
benabschnitt (ohne Symbol) am rechten Ende des
AuBenumfangs aufweist, einen hohlen Abschnitt
10c, der so ausgebildet ist, dass er den Basisab-
schnitt 10a und den Schaftabschnitt 10b in axialer
Richtung durchdringt, um einen Teil des Vorsteuer-
durchgangs 23 zu bilden, einen hohlen Abschnitt
10c, der so ausgebildet ist, dass er den Basisab-
schnitt 10a und den Wellenabschnitt 10b in axialer
Richtung durchdringt, um einen Teil des Vorsteuer-
durchgangs 23 zu bilden, eine Offnung 10d als eine
Offnung, die teilweise in dem hohlen Abschnitt 10c
angebracht ist, und eine Vielzahl von Durchgangen
10e, die vom linken Ende zum rechten Ende des
Basisabschnitts 10a in Fig. 3 durchdringen.

[0027] Jeder Durchgang 10e durchdringt das Basis-
teil 10a und fuhrt zum hohlen Teil 10c, wie oben
beschrieben, und steht ferner mit dem Inneren der
dehnungsseitigen Kammer 104 Gber den vom Zwi-
schenrohr 107 gebildeten Auslasskanal 106 Uber
den hohlen Teil 10c in Verbindung. Eine Offnung an
der rechten Endseite des Basisteils 10a im Durch-
gang 10e in Fig. 3 steht mit dem Reservoir 108 in
Verbindung. Das heif3t, der StoRdampfer 100 ist so
konfiguriert, dass er das Hydraulikdl aus der deh-
nungsseitigen Kammer 104 Gber den Auslasskanal
106 und den Kanal 10e in den Vorratsbehalter 108
beim Ausdehnen oder Zusammenziehen abgibt. Die
dehnungsseitige Kammer 104 befindet sich strom-
aufwarts des Durchgangs 10e. Eine Offnung an der
linken Endseite des hohlen Teils 10c in Fig. 3 steht
ebenfalls mit dem Inneren der dehnungsseitigen
Kammer 104 Uber den Abflusskanal 106 in Verbin-
dung, auf ahnliche Weise wie der Kanal 10e.

[0028] Es sei angemerkt, dass ein Abschnitt 10g mit
kleinem Durchmesser, der durch Verringerung des
Durchmessers der linken Seite des Basisabschnitts
10a des Ventilhalteelements 10 in Fig. 3 gebildet
wird, in die Hilse 107a einpasst. Ein Dichtungsring
10f ist am AuBenumfang des Abschnitts 10g mit klei-
nem Durchmesser angebracht, um mit der Hilse
107a abzudichten und dadurch zu verhindern, dass
der Auslasskanal 106 zum Reservoir 108 Uber den
AuRenumfang des Basisabschnitts 10a flihrt.

[0029] AnschlieBend wird die Scheibe 2, die den
Durchgang 10e 6ffnet und schlief3t, indem sie den
Basisabschnitt 10a verlasst und darauf sitzt, am
rechten Ende des Basisabschnitts 10a des Ventilhal-
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teelements 10 in Fig. 3 gestapelt. Die ringférmige
Scheibe 2 enthilt: eine Vielzahl von Offnungen 2a,
die die Wandstérke in axialer Richtung durchdringen;
und den ringférmigen Ventilsitz 2b, der auf der Rick-
seite auf der gegenuberliegenden Seite des Ventil-
halteelements vorgesehen ist, den Aullenumfang
der Offnungen 2a umgibt und zur Riickseite hin vor-
steht. Dartber hinaus umfasst die Scheibe 2 einen
ringfdrmigen Vorsprung 2c, der von dem Ende, das
dem Basisabschnitt 10a des Ventilhalteelements 10
zugewandt ist, zu der Seite des Basisabschnitts 10a
vorsteht. Der ringférmige Vorsprung 2c ist der dul3e-
ren Umfangsseite des Durchgangs 10e im Basisteil
10a zugewandt. Wenn die Scheibe 2 an dem Basis-
teil 10a anliegt, sitzt der ringférmige Vorsprung 2c an
der duferen Umfangsseite des Durchgangs 10e des
Basisteils 10a. Wenn die Scheibe 2 an dem Basisteil
10a anliegt, blockiert die Scheibe 2 daher ein Aus-
gangsende des Durchgangs 10e. Die Offnung 2a ist
so gestaltet, dass sie dem durchflieBenden Hydrauli-
kol einen Widerstand entgegensetzt. Wenn das Hyd-
raulikdl durch den Durchgang 10e stréomt und sich
durch die Offnung 2a zur Riickseite der Scheibe 2
bewegt, entsteht ein Druckunterschied zwischen
der Seite des Ventilhalteelements, d. h. der Vorder-
seite der Scheibe 2, und der Riuckseite, wie spaterim
Detail beschrieben wird. Es ist zu beachten, dass bei
dem Dampfungsventil 1 der vorliegenden Ausfuh-
rungsform der ringférmige Vorsprung 2c in der
Scheibe 2 vorgesehen ist, der Basisabschnitt 10a
des Ventilhalteelements 10 jedoch mit einem Ventil-
sitz versehen sein kann, der den AuRenumfang des
Durchgangs 10e umgibt.

[0030] Die Scheibe 2 ist gleitend am Auflienumfang
eines ringfdrmigen Abstandshalters 25 befestigt, der
am Aullenumfang des Schaftteils 10b des Ventilhal-
teelements 10 angebracht ist. Der Abstandshalter 25
hat eine axiale Dicke, die grofer ist als die axiale
Dicke des Innenumfangs der Scheibe 2. Die Scheibe
2 kann sich entlang des AuRenumfangs des
Abstandshalters 25 sowohl in die rechte als auch in
die linke Richtung bewegen, was in Fig. 3 die axiale
Richtung ist. Daher ist die Scheibe 2 in einem
schwimmenden Zustand in Bezug auf das Ventilhal-
teelement 10 montiert, kann den Basisabschnitt 10a
verlassen und darauf sitzen, indem sie sich dem Ven-
tilhalteelement 10 nahert und es verlasst, und gibt
den Durchgang 10e frei, wenn sie den Basisabschnitt
10a verlasst. Darlber hinaus ist der Ventilsitz 2b mit
einer Rastoffnung 2d versehen. Anstelle der Rastoff-
nung 2d kann die Offnung auch im Ventilhalteele-
ment 10 oder im ringférmigen Vorsprung 2c der
Scheibe 2 angebracht sein.

[0031] Weiterhin ist das Blattventil 3 auf der Riick-
seite der Scheibe 2 gestapelt. Das Blattventil 3 ist
ein gestapeltes Blattventil, das durch Stapeln einer
Vielzahl von ringférmigen Platten konfiguriert ist.
Der innere Umfang ist mit dem Schaftteil 10b verbun-
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den und zwischen dem Abstandshalter 25 und dem
Gehause 4, das mit dem Schaftteil 10b verschraubtet
ist, eingebettet. Daher kann das Blattventil 3 den
Ventilsitz 2b der Scheibe 2 verlassen und darauf sit-
zen, wobei eine Auslenkung auf der &uferen
Umfangsseite mdglich ist. Der AuRendurchmesser
der ringférmigen Platte des Blattventils 3 nimmt stu-
fenweise ab, wenn sie zur Rickseite hin gestapelt
wird.

[0032] Der innere Umfang des Blattventils 3 ist auf
den Abstandshalter 25 gestapelt, und der auflere
Umfang sitzt auf dem Ventilsitz 2b, der von der Ruck-
seite der Scheibe 2 zur Seite des Blattventils 3 vor-
steht. Daher gibt es einen Raum zwischen dem Blatt-
venti 3 und der Scheibe 2, und eine
Zwischenkammer 9 wird in diesem Raum gebildet.
Man beachte, dass die Zwischenkammer 9 mit dem
Durchgang 10e (ber die Offnung 2a in Verbindung
steht. Wenn dann das Blattventil 3 einen in der Zwi-
schenkammer 9 wirkenden Druck Uber den
Anschluss 2a erhalt, sich auslenkt und den Ventilsitz
2b verlasst, bildet sich ein ringférmiger Spalt zwi-
schen dem Blattventil 3 und der Scheibe 2, und das
Hydraulikdl, das den Durchgang 10e und den
Anschluss 2a passiert hat, kann zwischen dem Blatt-
ventil 3 und der Scheibe 2 hindurchtreten und sich
zum Vorratsbehalter 108 bewegen. Das heilt, selbst
wenn die Scheibe 2 auf dem Basisteil 10a sitzt, wird,
wenn sich das Blattventil 3 durchbiegt und den Ventil-
sitz 2b verlasst, die Offnung 2a gedffnet und das
Hydraulikdél kann sich von der dehnungsseitigen
Kammer 104 zum Reservoir 108 bewegen.

[0033] Weiterhin, wenn das Blattventil 3 ausweicht
und die Scheibe 2 durch den vom Durchgang 10e
erhaltenen Druck nach oben gedriickt wird, gleitet
die Scheibe 2 als Ganzes auf den Abstandshalter
25 und verlasst das Basisteil 10a. In diesem Fall
wird das Hydraulikél, das den Durchgang 10e pas-
siert hat, in den Vorratsbehalter 108 iber einen zwi-
schen der Scheibe 2 und dem Basisteil 10a gebilde-
ten Ringspalt abgeleitet. Man beachte, dass das
Blattventil 3 als ein gestapeltes Blattventil konfigu-
riertist, in dem eine Vielzahl von ringférmigen Platten
gestapelt ist, wobei die Anzahl der ringféormigen Plat-
ten beliebig ist.

[0034] Das Gehause 4 wird an das rechte Ende in
Fig. 1, also an die Spitze des Schaftteils 10b,
geschraubt. Dann werden der am Schaftteil 10b
montierte Abstandshalter 25 und das Blattventil 3
zwischen dem Basisteil 10a des Ventilhalteelements
10 und dem Gehause 4 eingeklemmt und befestigt.
Es sei angemerkt, dass, wie oben beschrieben, die
am AuRenumfang des Abstandshalters 25 befestigte
Scheibe 2 in einem schwimmenden Zustand am
AuRenumfang des Abstandshalters 25 befestigt ist
und sich in axialer Richtung bewegen kann.
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[0035] Das Gehause 4 enthalt, wie in Fig. 3 darge-
stellt, ein Innenrohr 4a, das am Innenumfang einen
Schraubabschnitt (ohne Symbol) aufweist und mit
dem Schaftabschnitt 10b des Ventilhalteelements
10 verschraubt ist, ein Aufenrohr 4b, das dem Innen-
rohr 4a mit einem Ringspalt gegeniberliegt, einen
flanschférmigen Bodenabschnitt 4c, der in Fig. 3
vom rechten Ende des Aufenumfangs des Innen-
rohrs 4a in Fig. 3 radial absteht und mit dem rechten
Ende des Aullenrohrs 4b in Fig. 3 verbunden ist,
einen rohrformigen Stutzen 4d, der von der gegen-
Uberliegenden Seite des Innenrohrs des Bodenab-
schnitts 4c aufsteigt und am AuRenumfang einen
Schraubabschnitt (ohne Symbol) aufweist, ein Loch
4e, das den Bodenabschnitt 4c durchdringt und
bewirkt, dass der ringférmige Spalt zwischen dem
inneren Rohr 4a und dem &uferen Rohr 4b mit dem
Inneren der Muffe 4d in Verbindung steht, und eine
Kerbnut 4f, die entlang der axialen Richtung im dulRe-
ren Umfang der Muffe 4d vorgesehen ist.

[0036] Wenn das Innenrohr 4a des Gehauses 4 mit
dem Schaftabschnitt 10b des Ventilhalteelements 10
verschraubt ist, wirkt es mit dem Basisabschnitt 10a
des Ventilhalteelements 10 zusammen, um den
Abstandshalter 25 und das Blattventil 3 einzuschlie-
Ren. Der Aufenumfang des Innenrohrs 4a im
Gehause 4 hat einen grolRen Aufliendurchmesser
an dem rechten Ende in Fig. 3, das das Basisende
ist, um einen Stufenabschnitt zu bilden. Der Feders-
tutzabschnitt 4g, der eine ringférmige Flache ist, die
der Rickseite des Fllgelventils 3 zugewandt ist, ist
an dem Stufenabschnitt angebracht. Der Federstitz-
abschnitt 4g fungiert als Federsitz, der den inneren
Umfang der Blattfeder 7 stitzt. Das Innere des Geh-
auses 4 ist mit dem hohlen Abschnitt 10c des Ventil-
halteelements 10 verbunden und steht mit dem Inne-
ren der dehnungsseitigen Kammer 104, die sich
stromaufwarts des Durchgangs 10e befindet, tber
die Offnung 10d in Verbindung.

[0037] Wie in Fig. 3 dargestellt, ist der Schieber 6
gleitend in den Innenumfang des Auf3enrohrs 4b ein-
gesetzt. Der ringférmige Schieber 6 umfasst einen
aulleren Umfangsabschnitt 6a am ersten Ende, der
der aullere Umfangsabschnitt des ersten Endes auf
der gegenuberliegenden Ventilklappenseite ist (rech-
tes Ende in Fig. 3), einen sich verjingenden
Abschnitt 6b, der zur Seite des zweiten Endes inner-
halb des aulleren Umfangsabschnitts 6a des ersten
Endes geneigt ist, einen auBeren Umfangsabschnitt
6¢ des zweiten Endes, der den auleren Umfangsab-
schnitt des zweiten Endes darstellt, das das blattven-
tilseitige Ende ist (linkes Ende in Fig. 3), und einen
sich verjingenden Abschnitt 6d, der zur Seite des
ersten Endes innerhalb des auleren Umfangsab-
schnitts 6¢ des zweiten Endes geneigt ist. Der Schie-
ber 6 weist eine Vielzahl von Nuten 6e auf, die den
aulleren Umfangsabschnitt 6a am ersten Ende radial
durchdringen, wie in Fig. 3 dargestellt. Man beachte,
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dass im Dampfungsventil 1 der vorliegenden Ausfih-
rungsform drei Nuten 6e in Umfangsrichtung des
Schiebers 6 in gleichen Abstanden vorgesehen sind.

[0038] Der Schieber 6 kann sich in axialer Richtung
in Bezug auf das Gehause 4 bewegen, bewirkt, dass
der auRere Umfangsabschnitt 6¢c am zweiten Ende
an dem Umfangsabschnitt auf der Riickseite des
Blattventils 3 anliegt und bildet zusammen mit dem
Gehause 4 die Gegendruckkammer 5. Die Gegen-
druckkammer 5 steht mit dem Inneren des Stutzens
4d Uber das Loch 4e, das im unteren Teil 4c des Geh-
auses 4 vorgesehen ist, in Verbindung. Da das
Innere des Gehauses 4, wie oben beschrieben, mit
dem Inneren der dehnungsseitigen Kammer 104 in
Verbindung steht, wird das Hydraulikél, das aus der
dehnungsseitigen Kammer 104 austritt, Gber die Off-
nung 10d und die Bohrung 4e in die Gegendruck-
kammer 5 geleitet. Auf diese Weise wird der Druck
stromaufwarts des Durchgangs 10e durch die
Blende 10d reduziert und in die Gegendruckkammer
5 eingeleitet.

[0039] Da die Spule 6 den verjiingten Abschnitt 6d
innerhalb des aufleren Umfangsabschnitts 6¢ am
zweiten Ende der Spule 6 aufweist, an dem der
AuBenumfang des Blattventils 3 anliegt, stort die
Spule 6 auch dann nicht, wenn das Blattventil 3 ein
gestapeltes Blattventil ist, dessen AuRendurchmes-
ser zur Ruckseite hin stufenweise abnimmt. Die Aus-
wahl der Anzahl der ringférmigen Platten und des
AuRendurchmessers des Blattventils 3 kann beliebig
geandert werden, und die Bereitstellung des verjiing-
ten Abschnitts 6d an der Seite des zweiten Endes,
die das Blattventil-seitige Ende des Schiebers 6 ist,
erlaubt einen héheren Grad an Flexibilitdt bei der
Auswahl der Anzahl der ringférmigen Platten und
des AulRendurchmessers des Blattventils 3.

[0040] Im Dampfungsventil 1 der vorliegenden Aus-
fihrungsform ist die Blattfeder 7 eine ringformige Tel-
lerfeder. Der Innenumfang auf der gegeniberliegen-
den Seite des Blattventils wird durch den
Federstitzabschnitt 4g gestitzt, der im Gehause 4
angebracht ist und der AuRenumfang auf der Seite
des Blattventils wird durch den auReren Umfangsab-
schnitt 6a des ersten Endes des Schiebers 6
gestitzt. Der AuRendurchmesser des Federstitzteils
4q ist kleiner als der Innendurchmesser des Schie-
bers 6. In einem Zustand, in dem das Blattventil 3
auf dem Ventilsitz 2b des Tellers 2 sitzt, der Teller 2
auf dem Basisabschnitt 10a des Ventilhalteelements
10 sitzt und der Schieber 6 an dem Blattventil 3
anliegt, ist die Oberflache des Federstitzabschnitts
49, der die Blattfeder 7 stiitzt, auf der Blattventilseite
der Oberflache des aufleren Umfangsabschnitts 6a
des ersten Endes des Schiebers 6 angeordnet, der
die Blattfeder 7 in der axialen Richtung des Schie-
bers 6 stiitzt. Das heif3t, in Fig. 3 ist der Federstitz-
abschnitt 4g des Gehauses 4 links von dem aufieren

8/34

Umfangsabschnitt 6a des ersten Endes des Schie-
bers 6 angeordnet.

[0041] Daher ist die Blattfeder 7 zwischen dem
Schieber 6 und dem Federstlitzteil 4g in einem aus-
gelenkten Zustand mit einer gegebenen anfangli-
chen Auslenkung angeordnet und driickt den Schie-
ber 6 immer in eine Richtung, in der er an dem
Blattventil 3 anliegt. Der anfangliche Auslenkungsbe-
trag der Blattfeder 7 kann durch Einstellen der axia-
len Lange des Schiebers 6 und der axialen Position
des Federstitzteils 4g eingestellt werden. Da die
Blattfeder 7 immer auf den Schieber 6 dricken
muss, um zu verhindern, dass sich der Schieber
vom Blattventil 3 trennt, muss zumindest der Feders-
tutzabschnitt 4g des Gehauses 4 in axialer Richtung
naher am Blattventil 3 liegen als der auliere
Umfangsabschnitt 6a des ersten Endes des Schie-
bers 6. Da jedoch die Druckkraft der Blattfeder 7
den Ventil6ffnungsdruck des Dampfungsventils 1
beeinflusst, ist die Druckkraft, mit der die Blattfeder
7 auf den Schieber 6 driickt, vorzugsweise so gering
wie moglich, und daher ist es wiinschenswert, den
anfanglichen Auslenkungsbetrag der Blattfeder 7 zu
verringern.

[0042] Nur der innere Umfang der Blattfeder 7 auf
der gegeniberliegenden Seite des Blattventils liegt
an dem Federstiitzabschnitt 4g an, der der Riickseite
des Blattventils 3 zugewandt ist, und der innere
Umfang der Blattfeder 7 wird nicht fest durch das
Gehdause 4 gestitzt. Wenn sich daher der Schieber
6 in der axialen Richtung bewegt und sich von der
Scheibe 2 trennt, ist die Druckkraft, die von der Blatt-
feder 7 ausgeubt wird, die nicht fest an dem Schieber
6 abgestitzt ist, geringer als die Druckkraft der Blatt-
feder, wenn der innere Umfang befestigt ist. Wenn
die Struktur, in der die Blattfeder 7 durch den Feders-
tutzabschnitt 4g auf diese Weise gestlitzt wird, ange-
nommen wird, wird die scheinbare Federkonstante
der Blattfeder 7 daher niedriger sein, und daher
kann der Anstieg der Druckkraft, die durch die Blatt-
feder 7 auf die Spule 6 ausgelbt wird, wenn sich die
Spule 6 in die Richtung bewegt, die sich von der
Scheibe 2 trennt, unterdriickt werden.

[0043] Dartuber hinaus ermdglicht der verjungte
Abschnitt 6b, der innerhalb des duferen Umfangsab-
schnitts 6a des ersten Endes der Spule 6 vorgese-
hen ist, einen groRen Innendurchmesser des aulie-
ren Umfangsabschnitts 6a des ersten Endes. Der
Stltzdurchmesser an der aufleren Umfangsseite
der Blattfeder 7 wird durch den Innendurchmesser
des auReren Umfangsabschnitts 6a des ersten
Endes der Spule 6 bestimmt. Je groRer der Stiitz-
durchmesser ist, desto mehr kann die Auslenkung
der Blattfeder 7, die durch die Bewegung des Schie-
bers 6 verursacht wird, reduziert werden. Daher
kann, wenn der verjlingte Abschnitt 6b innerhalb
des auReren Umfangsabschnitts 6a des ersten
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Endes der Spule 6 vorgesehen ist, die scheinbare
Federkonstante der Blattfeder 7 gesenkt werden,
und daher kann der Anstieg der Druckkraft, die von
der Blattfeder 7 auf die Spule 6 ausgetbt wird, wenn
sich die Spule 6 in die Richtung bewegt, in der sie
sich von der Scheibe 2 trennt, unterdriickt werden.

[0044] Man beachte, dass der duflere Umfangsab-
schnitt 6a des ersten Endes des Schiebers 6 mit der
Nut 6e versehen ist. Selbst wenn die Blattfeder 7
keine Locher oder Nuten aufweist, steht die Kammer
auf der linken Blattventilseite der Blattfeder 7 in Fig. 3
durch die Nut 6e mit der Kammer auf der rechten,
gegeniberliegenden Seite des Blattventils in Fig. 3
in Verbindung, so dass die Blattfeder 7 die Gegen-
druckkammer 5 nicht unterteilt. Die Nut 6e ist vorge-
sehen, um einen Kanalbereich zu gewahrleisten, der
grof3 genug ist, um einen Differenzdruck zwischen
der Kammer auf der Seite des Blattventils und der
Kammer auf der gegenilberliegenden Seite des
Blattventils der Blattfeder 7 in der Gegendruckkam-
mer 5 zu verhindern. Wie in Fig. 4 dargestellt, kann
die Charakteristik der GréRRe der Druckkraft, die die
Blattfeder 7 auf den Schieber 6 austibt, flr den
Betrag der Bewegung des Schiebers 6 durch Einstel-
len der Umfangsbreite der Rille 6e geandert werden.
Wenn die Breite der Nut 6e verengt wird, wie durch
die charakteristische Linie A in Fig. 4 veranschau-
licht, zeigt die scheinbare Federkonstante der Blatt-
feder 7 die Tendenz, grélRer zu werden, und der
lineare Bereich, der teilweise in der charakteristi-
schen Linie A erscheint (Bereich, in dem die Druck-
kraft der Blattfeder 7 proportional zum Betrag der
Bewegung des Schiebers 6 ist), wird enger. Wenn
die Breite der Nut 6e vergrofert wird, wie durch die
charakteristische Linie B in Fig. 4 dargestellt, zeigt
die scheinbare Federkonstante der Blattfeder 7 die
Tendenz, kleiner zu werden, und der lineare Bereich,
der teilweise in der charakteristischen Linie B
erscheint (Bereich, in dem die Druckkraft der Blattfe-
der 7 proportional zum Betrag der Bewegung des
Schiebers 6 ist), wird breit. Da der Kanalbereich der
Nut 6e wie oben beschrieben sichergestellt werden
muss, kann die Anzahl der einzubauenden Nuten 6e
erhoht werden, wenn die Breite der Nut 6e verengt
werden soll, und die Anzahl der einzubauenden
Nuten 6e verringert werden, wenn die Breite der
Nut 6e verbreitert werden soll. Daher ist es entspre-
chend der geforderten Spezifikation fir das Dampf-
ungsventil 1 erforderlich, zumindest die Eigenschaf-
ten der durch die Blattfeder 7 auf den Schieber 6
auszutbenden Druckkraft zu bestimmen und die
Anzahl der einzubauenden Nuten 6e und die Breite
entsprechend festzulegen. Es ist zu beachten, dass
die Blattfeder 7 eine perforierte Blattfeder sein kann,
anstatt die Rillen 6e in den Schieber 6 einzubringen,
um eine Fragmentierung der Gegendruckkammer 5
zu vermeiden.
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[0045] Da, wie oben beschrieben, das aus der deh-
nungsseitigen Kammer 104 abflieRende Hydraulikol
in die Gegendruckkammer 5 Uber die Offnung 10d
und das Loch 4e fliel3t, wirkt die Druckkraft, die das
Blattventil 3 in Richtung der Scheibe 2 drickt, auf die
Ruckseite des Blattventils 3 durch den Innendruck
der Gegendruckkammer 5, anders als die Druckkraft
durch die Blattfeder 7, die den Schieber 6 driickt. Das
heifl3t, wenn der StoRdampfer 100 Expansions- und
Kontraktionsvorgange durchfuhrt, wirkt der Druck in
der dehnungsseitigen Kammer 104 von der Vorder-
seite Uber den Durchgang 10e auf die Scheibe 2, und
der Innendruck der Gegendruckkammer 5 und die
Druckkraft durch die Blattfeder 7 wirkt von der Riick-
seite Uber das Blattventil 3.

[0046] Man beachte, dass die Kraft mit dem Wert,
den man durch Multiplikation der riickseitigen Druck-
aufnahmeflache, die man durch Subtraktion der Fla-
che eines Kreises, dessen Durchmesser der Aufden-
durchmesser der Ringplatte mit dem kleinsten
Durchmesser ist, die in der obersten Reihe des Blatt-
ventils 3 gestapelt ist, von der Flache eines Kreises,
dessen Durchmesser der AuRendurchmesser des
Schiebers 6 ist, erhalt, mit dem Druck der Gegen-
druckkammer 5 auf das Blattventil 3 wirkt, um
gegen die Scheibe 2 gedriickt zu werden, und die
Kraft mit dem Wert, der sich aus der Multiplikation
der Druckaufnahmeflache auf der Vorderseite ergibt,
die sich aus der Subtraktion der Flache eines Krei-
ses, dessen Durchmesser der Aulendurchmesser
des Abstandshalters 25 ist, von der Flache eines
Kreises, dessen Durchmesser der Innendurchmes-
ser des Ventilsitzes 2b ist, durch den Druck der Zwi-
schenkammer 9 ergibt, auf das Blattventil 3 in einer
von der Scheibe 2 wegfiihrenden Richtung wirkt.
Daher bestimmt das Verhaltnis der rickseitigen
Druckaufnahmeflache zur vorderseitigen Druckauf-
nahmeflache des Blattventils 3 das Druckiberset-
zungsverhaltnis, das das Verhaltnis des Ventiloff-
nungsdrucks des Blattventils 3 zum Druck innerhalb
der Gegendruckkammer 5 ist.

[0047] Wenn der Druck in der Zwischenkammer 9
durch den Druck in der dehnungsseitigen Kammer
104 erhoht wird und die Kraft zum Auslenken des
AuRenumfangs des Blattventils 3 nach rechts in
Fig. 3 den Innendruck der Gegendruckkammer 5
und die Druckkraft durch die Blattfeder 7 Gberwindet,
lenkt das Blattventil 3 aus und verlasst den Ventilsitz
2b, wobei ein Spalt zwischen dem Blattventil 3 und
der Scheibe 2 entsteht und der Durchgang 10e ge6ff-
net wird. In dieser Ausfihrungsform ist der Innen-
durchmesser des Ventilsitzes 2b grofRer als der
Innendurchmesser des ringférmigen Vorsprungs 2c,
und es besteht ein Unterschied zwischen dem Druck-
aufnahmebereich, in dem die Scheibe 2 auf der Seite
des Durchgangs 10e Druck aufnimmt, und dem
Druckaufnahmebereich, in dem die Scheibe 2 auf
der Seite der Zwischenkammer 9 Druck aufnimmt.
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Wenn der durch den Anschluss 2a erzeugte Diffe-
renzdruck nicht den Ventiléffnungsdruck erreicht,
der die Scheibe 2 veranlasst, den Basisabschnitt
10a des Ventilhalteelements 10 zu verlassen, bleibt
die Scheibe 2 auf dem Basisabschnitt 10a sitzen. In
der Zwischenzeit, wenn sich das Blattventil 3 in einen
offenen Ventilzustand auslenkt und der durch den
Anschluss 2a erzeugte Differenzdruck den Ventiloff-
nungsdruck erreicht, der bewirkt, dass die Scheibe 2
den Basisabschnitt 10a verldsst, verldsst die
Scheibe 2 ebenfalls den Basisabschnitt 10a und 6ff-
net den Durchgang 10e. Das heil3t, das Druckvers-
tarkungsverhaltnis im Blattventil 3 ist kleiner einge-
stellt als das Druckverstarkungsverhaltnis in der
Scheibe 2, das das Verhaltnis des Ventil6ffnungs-
drucks der Scheibe 2 zum Druck der Zwischenkam-
mer 9 ist, und der Druck in der dehnungsseitigen
Kammer 104, wenn das Blattventil 3 6ffnet, ist niedri-
ger als der Druck in der dehnungsseitigen Kammer
104, wenn die Scheibe 2 6ffnet. Das heifdt, der Venti-
I6ffnungsdruck des Blattventils 3 ist niedriger einge-
stellt als der Ventil6ffnungsdruck des Tellers 2.

[0048] Anschliellend wird ein rohrférmiges Ventil-
sitzelement 21 im Inneren des rechten Endes des
Stutzens 4d und des Innenrohrs 4a im Gehause 4
in Fig. 3 untergebracht. Das Ventilsitzelement 21
umfasst einen zylindrischen Abschnitt 21a mit klei-
nem Durchmesser, der eine rohrformige Form mit
einem Boden aufweist, einen Flanschabschnitt 21b,
der vom AuRenumfang an dem Ende, das das rechte
Ende des zylindrischen Abschnitts 21a mit kleinem
Durchmesser in Fig. 3 ist, nach aulen vorsteht,
einen zylindrischen Abschnitt 21¢ mit groRem Durch-
messer, der sich der sich vom AuRRenumfang des
Flanschabschnitts 21b zur gegeniberliegenden
Seite des zylindrischen Abschnitts 21a mit kleinem
Durchmesser in Fig. 3 erstreckt, ein Durchgangsloch
21d, das sich diagonal von der Seite des zylindri-
schen Abschnitts 21a mit kleinem Durchmesser
zum Innenumfang des Flanschabschnitts 21b 6ffnet,
eine Kerbe 21e, die den zylindrischen Abschnitt 21c
mit groRem Durchmesser radial durchdringt und
bewirkt, dass die Innenseite und die AuRenseite
des zylindrischen Abschnitts 21¢c mit groRem Durch-
messer miteinander in Verbindung stehen, und ein
ringformiger Ventilsitz 21f, der vom Innenumfang
am rechten Ende des Flanschabschnitts 21b in axia-
ler Richtung in Fig. 3 vorsteht.

[0049] Das Ventilsitzelement 21 ist im Gehause 4
untergebracht, wobei der zylindrische Teil 21c mit
groRem Durchmesser in die Fassung 4d des Gehau-
ses 4 eingesetzt ist. Es ist zu beachten, dass die
Innenseite des Ventilsitzes 21 Uber die Kerbe 21e
und die Kerbennut 4f in der Fassung 4d mit dem
Behalter 108 in Verbindung steht. Der Au3endurch-
messer des zylindrischen Teils 21a mit kleinem
Durchmesser ist kleiner als der Innendurchmesser
des Innenrohrs 4a des Gehauses 4. Das Innere des

Ventilsitzelements 21 steht Uber das Durchgangs-
loch 21d, den hohlen Abschnitt 10c des Ventilhaltee-
lements 10 und die Offnung 10d mit der dehnungs-
seitigen Kammer 104 in Verbindung.

[0050] AnschlieRend wird ein Ventilkdrper 22 glei-
tend in den zylindrischen Abschnitt 21a des Ventilsit-
zes 21 mit kleinem Durchmesser eingesetzt. Im Ein-
zelnen umfasst der Ventilkdrper 22 einen Abschnitt
22a mit kleinem Durchmesser an der linken Endseite
in Fig. 3, die die Seite des Ventilsitzes ist, die gleitend
in den zylindrischen Abschnitt 21a mit kleinem
Durchmesser eingefihrt wird, einen Abschnitt 22b
mit groBem Durchmesser an der rechten Endseite
in Fig. 3, der die gegenuberliegende Seite des Ven-
tilsitzteils ist, eine ringférmige Aussparung 22c, die
zwischen dem Abschnitt 22a mit kleinem Durchmes-
ser und dem Abschnitt 22b mit grolem Durchmesser
vorgesehen ist, einen flanschférmigen Federsitz 22d,
der am AufRenumfang am gegenuberliegenden Ende
der Ventilsitzteilseite vorgesehen ist, einen Verbin-
dungskanal 22e, der von der Spitze zum hinteren
Ende des Ventilkdrpers 22 verlauft, und eine Offnung
22f, die teilweise im Verbindungskanal 22e vorgese-
hen ist.

[0051] Die Aussparung 22c des Ventilkdrpers 22 ist
immer der Durchgangsbohrung 21d zugewandt, so
dass der Ventilkérper 22 die Durchgangsbohrung
21d nicht blockiert, wenn sich der Ventilkérper 22 in
Bezug auf das Ventilsitzelement 21 innerhalb eines
zulassigen Bereichs in axialer Richtung bewegt.

[0052] Im Ventilkdrper 22 ist, wie oben beschrieben,
der AuBendurchmesser auf der gegentiberliegenden
Seite des Ventilsitzes mit der Ausnehmung 22c als
Begrenzung grofier. Am linken Ende des Abschnitts
22b mit dem grof’en Durchmesser in Fig. 3 ist ein
ringformiger Ventilabschnitt 22g vorgesehen, der
dem Ventilsitz 21f des Ventilsitzelements 21 gegen-
Uberliegt. Die Bewegung des Ventilkdrpers 22 in
axialer Richtung in Bezug auf das Ventilsitzelement
21 bewirkt, dass der Ventilabschnitt 22g den Ventil-
sitz 21f verlasst und darauf sitzt.

[0053] Aulerdem ist zwischen dem Federsitz 22d
und dem Flanschabschnitt 21b eine Schraubenfeder
33 angeordnet, die den Ventilkdrper 22 auf die
gegeniiberliegende Seite des Ventilsitzes drickt.
Der Ventilkérper 22 wird durch die Schraubenfeder
33 immer auf die gegeniberliegende Seite des Ven-
tilsitzes gedrickt. Wahrend der Ventilkdrper 22 durch
die Schraubenfeder 33 in eine Richtung gedruckt
wird, die sich vom Ventilsitzelement 21 entfernt,
erhalt der Ventilkdrper eine Antriebskraft von dem
Elektromagnet 40 in eine Richtung, in der er auf
dem Ventilsitzelement 21 sitzt.

[0054] Auf diese Weise bilden der Ventilkdrper 22,
das Ventilsitzelement 21, die Schraubenfeder 33
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und der Elektromagnet 40 das Elektromagnetventil
24. Wenn der Ventilteil 22g auf dem Ventilsitz 21f
sitzt, schlielt das Elektromagnetventil 24. Das Elekt-
romagnetventil 24 unterbricht die Verbindung zwi-
schen dem hohlen Abschnitt 10c des Ventilhalteele-
ments 10 und der Innenseite des Ventilsitzelements
21 im geschlossenen Zustand des Ventils und
ermdglicht es dem hohlen Abschnitt 10c, mit der
Innenseite des Ventilsitzelements 21 im offenen
Zustand des Ventils in Verbindung zu treten. Wenn
sich das Elektromagnetventil 24 6ffnet, steht daher
die dehnungsseitigen Kammer 104 mit dem Vorrats-
behalter 108 tiber den hohlen Abschnitt 10c, die Off-
nung 10d, das Durchgangsloch 21d, die Innenseite
des Ventilsitzelements 21, die Kerbe 21e und die
Kerbennut 4f in Verbindung. Auf diese Weise bilden
in der vorliegenden Ausfuhrungsform der hohle
Abschnitt 10c, die Offnung 10d, das Durchgangsloch
21d, die Innenseite des Ventilsitzelements 21, die
Kerbe 21e und die Kerbennut 4f den Vorsteuerdurch-
gang 23. Der stromabwarts gelegene Teil der Dise
10d im Vorsteuerdurchgang 23 fihrt zur Gegen-
druckkammer Uber die Offnung 4e des Gehauses 4
und der Druck stromabwaérts der Dise 10d des Vor-
steuerdurchgangs 23 kann durch Steuerung des
Ventiléffnungsdrucks des Elektromagnetventils 24
eingestellt werden.

[0055] Der Ventil6ffnungsdruck des Elektromagnet-
ventils 24 wird durch den spater beschriebenen
Elektromagnet 40 gesteuert, und der Druck in der
Gegendruckkammer 5, der den Druck auf die Rick-
seite des Blattventils 3 darstellt, kann durch die
Strommenge, die an dem Elektromagnet 40 angelegt
wird, eingestellt werden. Da der Druck in der Gegen-
druckkammer 5 auf die Riickseite des Blattventils 3
wirkt, kann das Dampfungsventil 1 der vorliegenden
Ausfuhrungsform den Ventil6ffnungsdruck des Blatt-
ventils 3 durch Einstellen des an den Elektromagne-
ten 40 anzulegenden Strombetrags einstellen,
wodurch die vom StolRdampfer 100 erzeugte Dampf-
kraft in ihrer Grolie verandert werden kann.

[0056] Man beachte, dass in diesem Fall der Ventil-
kérper 22, in eine Richtung weg vom Ventilsitzteil 21
mit Hilfe der Schraubenfeder 33 gedriickt wird, aber
es kann auch ein elastisches Material verwendet
werden das die Druckkraft austiben kann, neben
der Schraubenfeder 33. Darliber hinaus ist ein St6-
Rel 34 in den Abschnitt 22b des Ventilkdrpers 22 mit
dem grofRen Durchmesser eingesetzt.

[0057] Wenn der Ventilkdrper 22 in den zylindri-
schen Abschnitt 21a mit kleinem Durchmesser des
Ventilsitzes 21 eingesetzt wird, bildet der Ventilkor-
per einen Raum 26 innerhalb des zylindrischen
Abschnitts 21a mit kleinem Durchmesser auf der
Seite der Spitze des Durchgangslochs 21d. Der
Raum 26 steht mit der AuBenseite des Elektromag-
netventils 24 Gber den Verbindungskanal 22e, der im

Ventilkdrper 22 vorgesehen ist, die Offnung 22f und
ein Durchgangsloch 34a, das im Kolben 34 vorgese-
hen ist, in Verbindung. Bei dieser Konfiguration wirkt,
bei einer Bewegung des Ventilkérpers 22 in axialer
Richtung, d. h. in der Links-Rechts-Richtung in
Bezug auf das Ventilsitzelement 21 in Fig. 1, der
Raum 26 als Dampfungselement, um eine steile Ver-
schiebung des Ventilkérpers 22 zu verhindern, und
kann eine Schwingungsbewegung des Ventilkérpers
22 verhindern.

[0058] Jedes Teil des auf diese Weise konfigurierten
Dampfungsventils 1 ist in einer Hilse 109a unterge-
bracht, die an einer im Auf3enrohr 109 des StoR-
dampfers 100 vorgesehenen Offnung befestigt ist,
und wird am StoRdampfer 100 durch Verschrauben
der Elektromagnetspule 40 mit einer Mutter 120, die
drehbar an der Hullse 109a angebracht ist, befestigt.

[0059] Wie in Fig. 5 dargestellt ist, enthalt die Elekt-
romagnetspule 40: die Spule 41; den ersten festen
Eisenkern 43, der an einer axialen Seite des ersten
Endes der Spule 41 angeordnet ist; den zweiten fes-
ten Eisenkern 44, der an einer axialen Seite des
zweiten Endes der Spule 41 mit einem Abstand
zum ersten festen Eisenkern 43 angeordnet ist; den
rohrenférmigen ersten beweglichen Eisenkern 45,
der zwischen dem ersten festen Eisenkern 43 und
dem zweiten festen Eisenkern 44 angeordnet ist
und zum ersten festen Eisenkern 43 durch Durchlei-
ten eines Stroms durch die Spule 41 hingezogen
wird: der zweite bewegliche Eisenkern 46, der eine
rohrformige Gestalt mit einem Boden hat, gleitend
in den ersten beweglichen Eisenkern 45 eingesetzt
ist, zwischen dem ersten festen Eisenkern 43 und
dem zweiten festen Eisenkern 44 angeordnet ist,
wobei ein Bodenabschnitt 46b dem zweiten festen
Eisenkern 44 zugewandt ist, und an den zweiten fes-
ten Eisenkern 44 angezogen wird, indem ein Strom
durch die Spule 41 flieRt; und die Feder 47, die zwi-
schen dem ersten beweglichen Eisenkern 45 und
dem ersten festen Eisenkern 43 angeordnet ist und
den ersten beweglichen Eisenkern 45 an die zweite
feste Eisenkernseite driickt.

[0060] Die Spule 41 ist rohrférmig, harzgeformt und
im Auenumfang des ersten beweglichen Eisen-
kerns 45 und des zweiten beweglichen Eisenkerns
46 angeordnet. Ein rohrformiger Flllring 42, der ein
nicht magnetisches Material enthalt, ist in den Innen-
umfang der Spule 41 eingepasst. Der Fillring 42
umfasst einen ringformigen Flansch 42a, der am lin-
ken Ende vom Innenumfang in Fig. 5 nach innen
ragt, und eine ringférmige Nut 42b, die am rechten
Ende des Innenumfangs in Fig. 5 vorgesehen ist.

[0061] Der erste feste Eisenkern 43 liegt an dem
rechten Ende an, das ein Ende der Spule 41 in
Fig. 5 ist, und ist in den inneren Umfang am rechten
Ende des Flllrings 42 in Fig. 5 eingepasst. Insbeson-
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dere enthalt der erste feste Eisenkern 43 ein magnet-
isches Material und umfasst eine scheibenférmige
Basis 43a, die am rechten Ende der harzgegossenen
Spule 41 in Fig. 5 anliegt, und einen ringférmigen
Passabschnitt 43b, der sich von der Basis 43a erhebt
und in den Innenumfang des Fullrings 42 eingepasst
ist.

[0062] Der zweite feste Eisenkern 44 liegt an dem
linken Ende an, das das zweite Ende der Spule 41
in Fig. 5 ist, und ist in Fig. 5 mit einem Abstand
zum ersten festen Eisenkern 43 in den Innenumfang
am linken Ende des Flillrings 42 eingepresst. Insbe-
sondere enthalt der zweite feste Eisenkern 44 ein
magnetisches Material und umfasst eine ringférmige
Basis 44a, die am linken Ende der harzgegossenen
Spule 41 in Fig. 5 anliegt, einen rohrférmigen Geh-
auseabschnitt 44b, der sich vom AuRenumfang der
Basis 44a erhebt, und einen rohrférmigen Presspas-
sungsabschnitt 44c, der sich von der inneren
Umfangsseite der Basis 44a erhebt und in den Innen-
umfang des Flllrings 42 eingepresst ist.

[0063] Die Spule 41 und der in den Innenumfang der
Spule 41 eingepasste Flillring 42 sind im Innenum-
fang des Gehauseteils 44b untergebracht. Der erste
feste Eisenkern 43 ist im Innenumfang auf der rech-
ten Endseite des Gehauseteils 44b in Fig. 5 unterge-
bracht. Durch Verstemmen des rechten Endes des
Gehauseabschnitts 44b in Fig. 5 vom Auflenumfang
her wird der erste feste Eisenkern 43 von dem Geh-
auseabschnitt 44b erfasst und daran befestigt. Wenn
der erste feste Eisenkern 43 an dem Gehauseab-
schnitt 44b befestigt ist, werden die Spule 41 und
der Flllring 42 zwischen der Basis 43a des ersten
festen Eisenkerns 43 und der Basis 44a des zweiten
festen Eisenkerns 44 eingeklemmt, der Passab-
schnitt 43b und der Einpressabschnitt 44c werden
in den Innenumfang des Flllrings 42 eingepasst,
und die Spule 41 wird in den Gehauseabschnitt 44b
eingepasst. Daher sind die Spule 41 und der Flillring
42 zwischen dem ersten festen Eisenkern 43 und
dem zweiten festen Eisenkern 44 untergebracht,
wahrend sie axial und radial eingespannt sind.

[0064] Eine konische Fase 44d ist am Auflenum-
fang des rechten Endes in Fig. 5, das die Spitze
des Presspassungsteils 44c des zweiten festen
Eisenkerns 44 darstellt, angebracht und ein Rings-
palt bildet sich zwischen der Fase und dem Fullring
42. In dem ringférmigen Spalt ist ein Dichtungsring
50 untergebracht. Der Dichtungsring 50 haftet an
dem Flansch 42a, der am Innenumfang des Flllrings
42 vorgesehen ist, und an der Abschragung 44d des
Presspassungsabschnitts 44c, um zwischen dem
zweiten festen Eisenkern 44 und dem Fiillring 42
abzudichten. Daruber hinaus ist ein Dichtungsring
51, der am AulRenumfang des Passstlicks 43b des
ersten festen Eisenkerns 43 haftet, an der Innenseite
der Ringnut 42b angebracht, die am Innenumfang

am rechten Ende des Flllrings 42 in Fig. 5 vorgese-
hen ist. Der Dichtungsring 51 dichtet zwischen dem
ersten festen Eisenkern 43 und dem Fullring 42 ab.

[0065] Der erste bewegliche Eisenkern 45 wird glei-
tend in den Innenumfang des Fullrings 42 und zwi-
schen den Passbereich 43b des ersten festen Eisen-
kerns 43 und den Presspassbereich 44c des zweiten
festen Eisenkerns 44 eingesetzt.

[0066] Ein Verbindungsrohr 44e, das nach links vor-
steht und das in den AuRenumfang des Stutzens 4d
des Gehaduses 4 im Dampfungsventil 1 schraubt,
wird am linken Ende des Sockels 44a des zweiten
festen Eisenkerns 44 in Fig. 1, angebracht.

[0067] Der erste bewegliche Eisenkern 45 enthalt
ein magnetisches Material und enthalt: ein gleiten-
des Kontaktrohr 45a, das gleitet und den Innenum-
fang des Fillrings 42 berihrt; einen ringférmigen
Bodenabschnitt 45b, der von dem rechten Ende in
Fig. 5, das ein Ende des gleitenden Kontaktrohrs
45a ist, in Richtung des Innenumfangs vorsteht, der
ringformige Bodenabschnitt 45b, der dem linken
Ende in Fig. 5 dem linken Ende des Passbereichs
43b des ersten festen Eisenkerns 43 zugewandt ist;
und einen ringférmigen Vorsprung 45c, der von dem
ringférmigen Bodenbereich 45b in Richtung des ers-
ten festen Eisenkerns 43 vorsteht, wobei der ringfor-
mige Vorsprung 45c den ersten festen Eisenkern 43
verlasst und auf diesem sitzt. Der Innendurchmesser
des ringférmigen Bodenabschnitts 45b ist an der
rechten Endseite, die in Fig. 5 eine Endseite ist, ver-
breitert, und ein Stufenabschnitt 45d ist im Innenum-
fang des ringférmigen Bodenabschnitts 45b ausge-
bildet.

[0068] Im Gleitkontaktrohr 45a des ersten bewegli-
chen Eisenkerns 45 gleitet der Auflenumfang und
berGhrt den Innenumfang des Fiillrings 42 wie oben
beschrieben, und das linke Ende, das in Fig. 5 das
zweite Ende ist, liegt dem rechten Ende des Press-
passungsabschnitts 44c des zweiten festen Eisen-
kerns 44 in Fig. 5 in axialer Richtung gegenuber.

[0069] Der ringférmige Vorsprung 45c ist an der
aulleren Umfangsseite des ringférmigen Bodenab-
schnitts 45b angebracht, und der Au3endurchmes-
ser des ringférmigen Vorsprungs 45c ist kleiner als
der Durchmesser des ringférmigen Bodenabschnitts
45b. Daher wird, wenn der ringférmige Vorsprung
45c an das linke Ende des Passstulicks 43b des ers-
ten festen Eisenkerns 43 in Fig. 5 anstoft, ein ring-
formiger Spalt auf jeder der inneren Umfangsseite
und der auBeren Umfangsseite des ringférmigen
Vorsprungs 45c¢ zwischen dem ringférmigen Boden-
abschnitt 45b des ersten beweglichen Eisenkerns 45
und dem Passstick 43b des ersten festen Eisen-
kerns 43, gebildet. Die axiale Lange des ringférmigen
Vorsprungs 45c¢ betragt zwischen 0,13 mm und 0,15
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mm. Die Dicke des ringférmigen Spalts am inneren
und aulleren Umfang des ringférmigen Vorsprungs
45c, der gebildet wird, wenn der erste bewegliche
Eisenkern 45 an das linke Ende des Passstlicks
43b des ersten festen Eisenkerns 43 in Fig. 5
anstont, liegt zwischen 0,13 mm und 0,15 mm.

[0070] Die axiale Lange vom linken Ende in Fig. 5,
d.h. dem zweiten Ende des Gleitkontaktrohrs 45a
des ersten beweglichen Eisenkerns 45 bis zur Anla-
geflache des ringférmigen Vorsprungs 45c¢ im ringfor-
migen Bodenabschnitt 45b am Passabschnitt 43b
des ersten festen Eisenkerns 43 ist kiirzer als der
axiale Abstand zwischen dem Passabschnitt 43b
des ersten festen Eisenkerns 43 und dem Presspas-
sungsabschnitt 44c des zweiten festen Eisenkerns
44. Daher kann der erste bewegliche Eisenkern 45
in der axialen Richtung verschoben werden, wah-
rend die Bewegung durch den Flillring 42 zwischen
dem ersten festen Eisenkern 43 und dem zweiten
festen Eisenkern 44 geflhrt wird.

[0071] Man beachte, dass, um zu verhindern, dass
das Gleitkontaktrohr 45a den Flansch 42a des Full-
rings 42 stort, wenn sich der erste bewegliche Eisen-
kern 45 vom ersten festen Eisenkern 43 trennt und
zur zweiten Seite des festen Eisenkerns bewegt, der
AuRenumfang am zweiten Ende des Gleitkontakt-
rohrs 45a mit einer konischen Abschragung 45e ver-
sehen ist.

[0072] Aulierdem ist ein rohrférmiger Federsitz 52,
der ein nicht magnetisches Material enthalt, in den
Innenumfang des ringférmigen Bodenabschnitts
45b des ersten beweglichen Eisenkerns 45 einge-
passt. Der Federsitz 52 umfasst einen Flansch 52a
am AuRenumfang am rechten Ende in Fig. 5 und
einen ringférmigen Federstiitzabschnitt 52b, der
vom Innenumfang am linken Ende in Fig. 5 nach
innen vorsteht. Wie oben beschrieben, sté3t, wenn
der Federsitz 52 in den Innenumfang des ringférmi-
gen Bodenabschnitts 45b eingepasst ist, der Flansch
52a an den Stufenabschnitt 45d, der im Innenumfang
des ringférmigen Bodenabschnitts 45b ausgebildet
ist, und reguliert so die Relativbewegung nach links
in Fig. 5, die die Seite des zweiten Endes in Bezug
auf den ersten beweglichen Eisenkern 45 ist. Es ist
zu beachten, dass der Federsitz 52 an dem ersten
beweglichen Eisenkern 45 durch Einpressen oder
Verschrauben befestigt werden kann. Der Federsitz
52 kann ein magnetisches Material enthalten, aber
wenn der Federsitz ein nicht magnetisches Material
enthalt, kann ein magnetischer Fluss ausschlielich
in dem Gleitkontaktrohr 45a flieBen, mit dem der
erste bewegliche Eisenkern 45 gleitet und den zwei-
ten beweglichen Eisenkern 46 berthrt, und die
Anziehungskraft, die auf den ersten beweglichen
Eisenkern 45 und den zweiten beweglichen Eisen-
kern 46 des Elektromagnet 40 ausgelbt wird, wird
nicht beeintrachtigt. Man beachte, dass, wenn der

Federsitz 52 ein magnetisches Material enthalt, der
Federsitz 52 und der erste bewegliche Eisenkern 45
als ein integrales Teil konfiguriert werden kénnen.

[0073] Die Feder 47 ist zwischen dem Federstlitzab-
schnitt 52b, der im Innenumfang des Federsitzes 52
angebracht ist, und der Basis 43a des ersten festen
Eisenkerns 43, in einem komprimierten Zustand
angeordnet, um den ersten beweglichen Eisenkern
45 immer in einer axialen Richtung der Trennung
vom ersten festen Eisenkern 43 zu driicken. Das
erste Ende der Feder 47 ist in den Innenumfang
des Passstlicks 43b eingefihrt, und das zweite
Ende ist in den Federsitz 52 eingefihrt. Die Feder
druckt immer in axialer Richtung auf den Federsitz
52 und trennt sich von dem ersten festen Eisenkern
43. Der Innendurchmesser des Federsitzes 52 und
der Innendurchmesser des Passstlicks 43b sind
nahezu identisch. Die Feder 47 wird durch den
Federsitz 52 und den Passungsabschnitt 43b an
einer radialen Verschiebung gehindert.

[0074] Da der von der Feder 47 gedriickte Federsitz
52 in den Innenumfang des ersten beweglichen
Eisenkerns 45 eingepasst ist und der Flansch 52a
an dem Stufenabschnitt 45d des Innenumfangs des
ringférmigen Bodenabschnitts 45b anliegt, wird die
Druckkraft der Feder 47 (ber den Federsitz 52 auf
den ersten beweglichen Eisenkern 45 Ubertragen.
Daher wird der erste bewegliche Eisenkern 45 von
der Feder 47 immer in eine Richtung gedriickt, die
vom ersten festen Eisenkern 43 in axialer Richtung
getrennt ist, d.h. zur Seite des zweiten beweglichen
Eisenkerns 46.

[0075] Da der Federsitz 52 die Druckkraft der Feder
47 aufnimmt und bewirkt, dass der Flansch 52a an
dem Stufenabschnitt 45d anliegt, trennt sich der
Federsitz auch ohne Einpressen in den ersten
beweglichen Eisenkern 45 nicht, sondern kann, in
den Innenumfang des ersten beweglichen Eisen-
kerns 45 eingepresst werden, wie oben beschrieben.

[0076] Der zweite bewegliche Eisenkern 46 ist roh-
renférmig mit einem Boden, enthalt ein Elektromag-
netisches Material, enthalt einen réhrenférmigen
Abschnitt 46a und einen Bodenabschnitt 46b, der
das linke Ende des rohrenférmigen Abschnitts 46a
in Fig. 5 verschlief3t, und bewirkt, dass der Aul3en-
umfang des réhrenférmigen Abschnitts 46a den
Innenumfang des Gleitkontaktrohrs 45a des ersten
beweglichen Eisenkerns 45 gleitend berthrt. Man
beachte, dass der Innendurchmesser des rohrféormi-
gen Abschnitts 46a groRer ist als der AuRendurch-
messer des Federsitzes 52 des ersten beweglichen
Eisenkerns 45. Daher wird der zweite bewegliche
Eisenkern 46 so gefiihrt, dass er sich entlang des
Gleitkontaktrohrs 45a des ersten beweglichen Eisen-
kerns 45 bewegt, das in Gleitkontakt mit dem rohrfor-
migen Abschnitt 46a steht, und sich relativ in der
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axialen Richtung in Bezug auf den ersten bewegli-
chen Eisenkern 45 bewegen kann. Da der erste
bewegliche Eisenkern 45 bewirkt, dass der Auflen-
umfang des Gleitkontaktrohrs 45a gleitet und den
Einflllring 42 berlhrt, kdnnen sich sowohl der erste
bewegliche Eisenkern 45 als auch der zweite beweg-
liche Eisenkern 46 in axialer Richtung bewegen,
ohne von der Achse des Einflllrings 42 abzuwei-
chen. Es ist zu beachten, dass der Auflenumfang
des unteren Teils 46b des zweiten beweglichen
Eisenkerns 46 immer in Kontakt mit dem Innenum-
fang des Presspassungsteils 44c des zweiten festen
Eisenkerns 44 ist.

[0077] Da zwischen dem rohrférmigen Abschnitt
46a und dem Federsitz 52 ein ringférmiger Spalt
gebildet wird, ist der Raum, der von dem rohrférmi-
gen Abschnitt 46a des zweiten beweglichen Eisen-
kerns 46 und dem Gleitkontaktrohr 45a des ersten
beweglichen Eisenkerns 45 sowie dem Federsitz 52
umgeben ist, nicht abgedichtet. Der untere Abschnitt
46b des zweiten beweglichen Eisenkerns 46 ist mit
einer Verbindungso6ffnung 46c¢ versehen, die bewirkt,
dass die Innenseite und die AulRenseite des zweiten
beweglichen Eisenkerns 46 miteinander in Verbin-
dung stehen, und die Innenseite des zweiten beweg-
lichen Eisenkerns 46, die mit der Innenseite des
Federsitzes 52 in Verbindung steht, ist ebenfalls
nicht abgedichtet.

[0078] Daher kann sich der zweite bewegliche
Eisenkern 46 in Bezug auf den ersten beweglichen
Eisenkern 45 in axialer Richtung reibungslos bewe-
gen, und der erste bewegliche Eisenkern 45 kann
sich auch in Bezug auf den Fiillring 42 und den zwei-
ten beweglichen Eisenkern 46 in axialer Richtung rei-
bungslos bewegen.

[0079] Die Feder 47 druckt den ersten beweglichen
Eisenkern 45 an die zweite feste Eisenkernseite.
Wenn sich der erste bewegliche Eisenkern 45 und
der zweite bewegliche Eisenkern 46 in axialer Rich-
tung annahern und eine Tellerfeder 48 zusammenge-
druickt wird, ibt die Tellerfeder 48 eine federnde Kraft
aus, um die weitere Annaherung zwischen dem ers-
ten beweglichen Eisenkern 45 und dem zweiten fes-
ten Eisenkern 44 zu regulieren. Wenn sich der zweite
bewegliche Eisenkern 46 dem zweiten festen Eisen-
kern 44 in axialer Richtung nahert und eine Tellerfe-
der 49 zusammengedriickt wird, bt die Tellerfeder
49 eine Federkraft aus, um die weitere Annaherung
des zweiten beweglichen Eisenkerns 46 an den
zweiten festen Eisenkern 44 zu regeln. Es ist zu
beachten, dass anstelle der Tellerfedern 48 und 49
ein elastischer Korper, wie z. B. eine Wellenscheibe
oder Gummi, angebracht werden kann. Ein anderes
Element als der elastische Kdrper kann angebracht
werden, wenn es mdglich ist, die Anndherung zwi-
schen dem ersten beweglichen Eisenkern 45 und
dem zweiten beweglichen Eisenkern 46 sowie die

Annaherung zwischen dem zweiten beweglichen
Eisenkern 46 und dem zweiten festen Eisenkern 44
zu regulieren.

[0080] Der erste feste Eisenkern 43, der zweite feste
Eisenkern 44, der erste bewegliche Eisenkern 45
und der zweite bewegliche Eisenkern 46 enthalten
jeweils ein magnetisches Material und bilden einen
magnetischen Pfad P in dem Elektromagnet 40, wie
in Fig. 5 dargestellt. Das heif3t, der Magnetpfad P
verlauft durch einen Gleitkontaktabschnitt zwischen
dem Gleitkontaktrohr 45a des ersten beweglichen
Eisenkerns 45 und dem rohrférmigen Abschnitt 46a
des zweiten beweglichen Eisenkerns 46.

[0081] Wenn ein Strom durch die Spule 41 flielt,
geht das von der Spule 41 erzeugte Magnetfeld
durch den ersten festen Eisenkern 43, den zweiten
festen Eisenkern 44, den ersten beweglichen Eisen-
kern 45 und den zweiten beweglichen Eisenkern 46
und kehrt zur Spule 41 zuriick. Wenn also ein Strom
durch die Spule 41 fliel3t, wird der erste bewegliche
Eisenkern 45 von dem ersten festen Eisenkern 43
angezogen, der auf der rechten Seite in Fig. 5 ange-
ordnet ist, und der zweite bewegliche Eisenkern 46
wird von dem zweiten festen Eisenkern 44 angezo-
gen, der auf der linken Seite in Fig. 5 angeordnet ist.
Das heifldt, wenn ein Strom durch die Spule 41 in dem
Elektromagnet 40 fliet, werden der erste bewegli-
che Eisenkern 45 und der zweite bewegliche Eisen-
kern 46 in einer Richtung angezogen, die in der axia-
len Richtung voneinander getrennt ist.

[0082] Nachdem der so konfigurierte Elektromagnet
40 an das Dampfungsventil 1 durch Verschrauben
des Gehauses 4 mit dem zweiten festen Eisenkern
44 montiert wurde, wird der Schraubenabschnitt
(ohne Symbol), der am Aufienumfang am linken
Ende in Fig. 5 des zweiten festen Eisenkerns 44
angebracht ist, mit der Mutter 120 verschraubt, die
an der Hulse 109a des Aufenrohrs 109 des Stof3-
dampfers 100 befestigt ist, und am StoRdampfer
100 befestigt. Wenn der zweite feste Eisenkern 44
auf diese Weise befestigt ist, kann, da alle Kompo-
nenten des Elektromagnet 40 in dem zweiten festen
Eisenkern 44 untergebracht sind, der Elektromagnet
40 an dem StolRdampfer 100 befestigt werden.

[0083] Wenn der Elektromagnet 40 auf diese Weise
am Stoflidampfer 100 befestigt ist, st6l3t der untere
Teil 46b des zweiten beweglichen Eisenkerns 46 an
den StoRel 34, der am hinteren Ende des Ventilkor-
pers 22 im Elektromagnetventil 24 befestigt ist.
Daher wird die von dem Elektromagnet 40 erzeugte
Antriebskraft Giber den Stoliel 34 auf den Ventilkérper
22 Ubertragen. Wahrend der Ventilkdrper 22 durch
die Schraubenfeder 33 in Ventil6ffnungsrichtung
gedruckt wird, erhalt der Ventilkdrper die Antriebs-
kraft des Elektromagnet 40 in VentilschlieRrichtung.
Daher ist es, wenn die Antriebskraft des Elektromag-
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net 40 eingestellt wird, mdglich, den Druck einzustel-
len, wenn sich der Ventilkérper 22 vom Ventilsitzele-
ment 21 durch den vom Vorsteuerkanal 23 erhalte-
nen Druck trennt, d. h. den Ventil6ffnungsdruck des
Elektromagnetventils 24. Da der Druck stromauf-
warts des Elektromagnetventils 24 des Vorsteuerka-
nals 23 und stromabwarts der Offnung 10d gleich
dem Ventildffnungsdruck des Elektromagnetventils
24 ist, ist auch der Druck in der Gegendruckkammer
5 gleich dem Ventil6ffnungsdruck des Elektromag-
netventils 24. Daher kann durch Einstellen der
Antriebskraft des Elektromagnet 40 der Druck in der
Gegendruckkammer 5 geregelt werden.

[0084] AnschlieBend veranschaulicht Fig. 6 die
Beziehung zwischen der dem Elektromagnet 40
zugefuhrten Strommenge und der durch den Elektro-
magnet 40 auf den Ventilkdrper 22 im Elektromag-
netventil 24 ausgeubten Kraft. In Fig. 6 ist die Strom-
starke la die Mindeststromstarke, die erforderlich ist,
um den vom ersten festen Eisenkern 43 getrennten
ersten beweglichen Eisenkern 45 an den ersten fes-
ten Eisenkern 43 zu adsorbieren, und die Strom-
starke Ib ist die Mindeststromstarke, die erforderlich
ist, um den Adsorptionszustand des ersten festen
Eisenkerns 43 und des ersten beweglichen Eisen-
kerns 45 aufrechtzuerhalten, nachdem der erste
bewegliche Eisenkern 45 an den ersten festen Eisen-
kern 43 adsorbiert wurde. Man beachte, dass die
Strommenge Ic spater beschrieben wird. Es ist zu
beachten, dass jede Figur, in der der Elektromagnet
40 dargestellt ist, einen Zustand darstellt, in dem ein
Strom an die Spule 41 geliefert wird und der erste
bewegliche Eisenkern 45 an den ersten festen Eisen-
kern 43 adsorbiert ist.

[0085] Zu Beginn, wenn die Strommenge, die der
Spule 41 zugefiihrt wird, Null ist, d.h. wenn kein
Strom durch den Elektromagnet 40 flie3t, wird der
erste bewegliche Eisenkern 45 durch die Druckkraft
der Feder 47 nach links in Fig. 5 gedriickt und trifft
Uber die Tellerfeder 48 auf den zweiten beweglichen
Eisenkern 46, und der zweite bewegliche Eisenkern
46 wird zusammen mit dem Ventilkdrper 22 nach
links gedriickt. Auf diese Weise erhalt der Ventilkor-
per 22, wenn kein Strom durch den Elektromagnet 40
fliel3t, eine Kraft nach links durch die Feder 47 Gber
den zweiten beweglichen Eisenkern 46, die Tellerfe-
der 48 und den ersten beweglichen Eisenkern 45.
Das heil3t, wenn kein Strom durch den Elektromag-
net 40 flieRt, Ubt der Elektromagnet 40 eine Kraft
nach links durch die Druckkraft der Feder 47 auf
den Ventilkdrper 22 aus.

[0086] Wenn dann die dem Elektromagnet 40 zuge-
flihrte Strommenge erhoht wird, steigt die nach
rechts gerichtete Kraft in Fig. 5, die den ersten
beweglichen Eisenkern 45 an den ersten festen
Eisenkern 43 anzieht, und die nach links gerichtete
Kraft in Fig. 5, die den zweiten beweglichen Eisen-

kern 46 an den zweiten festen Eisenkern 44 anzieht,
steigt ebenfalls. In einem solchen Fall wird in dem
Bereich, in dem die dem Elektromagnet 40 zuge-
fuhrte Strommenge geringer ist als die Strommenge
la, die Druckkraft der Feder 47 auf den Ventilkérper
22 Ubertragen, aber ein Teil der Kraft der Feder 47,
die den ersten beweglichen Eisenkern 45 nach
rechts drickt, wird durch die Kraft ausgeglichen, die
den ersten beweglichen Eisenkern 45 nach links
anzieht (Seite des ersten festen Eisenkerns 43).
Daher nimmt in dem Bereich, in dem die Stromstarke
geringer ist als die Stromstarke la, die vom Elektro-
magnet 40 auf das Ventilgehause 22 ausgelbte Kraft
nach links ab, wenn die dem Elektromagnet 40 zuge-
fuhrte Stromstarke zunimmt.

[0087] Wahrenddessen wird in einem Fall, in dem
die dem Elektromagnet 40 zugefihrte Stromstarke
ansteigt, in dem Bereich, in dem die Stromstarke
die Stromstarke la oder mehr betragt, der erste
bewegliche Eisenkern 45 von dem ersten festen
Eisenkern 43 gegen die Druckkraft der Feder 47
angezogen und absorbiert. In einem solchen
Zustand wird die Druckkraft der Feder 47 nicht auf
den zweiten beweglichen Eisenkern 46 ubertragen,
und nur die Kraft, die den zweiten beweglichen
Eisenkern 46 an den zweiten festen Eisenkern 44
anzieht, wirkt in Richtung des Herunterdriickens
des Ventilkérpers 22. Da die nach links gerichtete
Kraft in Fig. 5, die den zweiten beweglichen Eisen-
kern 46 anzieht, proportional zur Stromstarke, die
dem Elektromagnet 40 zugefihrt wird, ansteigt,
nimmt in dem Bereich, in dem die dem Elektromag-
net 40 zugefiihrte Stromstarke die Stromstarke la
oder mehr betragt, wenn die dem Elektromagnet 40
zugefiihrte Stromstarke ansteigt, die nach links
gerichtete Kraft, die vom Elektromagnet 40 auf den
Ventilkdrper 22 ausgeibt wird, proportional zur
Stromstarke zu.

[0088] Umgekehrt nimmt, wenn die dem Elektro-
magnet 40 zugeflhrte Strommenge von dem
Zustand, in dem der erste bewegliche Eisenkern 45
an dem ersten festen Eisenkern 43 adsorbiert ist und
die Druckkraft der Feder 47 nicht auf den zweiten
beweglichen Eisenkern 46 Ubertragen wird, verrin-
gert wird, die nach rechts gerichtete Kraft in Fig. 5,
die den ersten beweglichen Eisenkern 45 an den ers-
ten festen Eisenkern 43 anzieht, ab, und die nach
links gerichtete Kraft in Fig. 5, die den zweiten
beweglichen Eisenkern 46 an den zweiten festen
Eisenkern 44 anzieht, nimmt ebenfalls ab. Selbst in
einem solchen Fall wird in dem Bereich, in dem die
dem Elektromagnet 40 zugefliihrte Strommenge die
Strommenge |Ib oder mehr betragt, der Zustand bei-
behalten, in dem der erste bewegliche Eisenkern 45
an dem ersten festen Eisenkern 43 adsorbiert wird
und die Druckkraft der Feder 47 nicht auf den zweiten
beweglichen Eisenkern 46 Ubertragen wird. Daher
nimmt in dem Bereich, in dem die dem Elektromag-
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net 40 zugefuhrte Stromstarke die Stromstarke Ib
oder mehr betragt, die durch den Elektromagnet 40
auf den Ventilkdrper 22 ausgeulbte Kraft nach links
proportional zur Stromstéarke ab, wenn die dem Elekt-
romagnet 40 zugefiihrte Stromstarke abnimmt.

[0089] Wahrenddessen hebt, in dem Fall, in dem die
dem Elektromagnet 40 zugefiihrte Strommenge von
dem Zustand abnimmt, in dem der erste bewegliche
Eisenkern 45 an den ersten festen Eisenkern 43
adsorbiert ist und die Druckkraft der Feder 47 nicht
auf den zweiten beweglichen Eisenkern 46 Ubertra-
gen wird, in dem Bereich, in dem die Strommenge
kleiner als die Strommenge Ib wird, die Druckkraft
der Feder 47 den Adsorptionszustand des ersten
beweglichen Eisenkerns 45 und des ersten festen
Eisenkerns 43 auf und die Druckkraft der Feder 47
wird auf den zweiten beweglichen Eisenkern 46
Ubertragen. Daher nimmt in dem Bereich, in dem
die Stromstarke kleiner als die Stromstarke Ib ist,
wenn die dem Elektromagnet 40 zugefiihrte Strom-
starke abnimmt, die nach links gerichtete Kraft in
Fig. 5, die durch den Elektromagnet 40 auf den Ven-
tilkbrper 22 ausgelbt wird, zu.

[0090] Wie aus Fig. 6 ersichtlich ist, ist Ib, die mini-
male Stromstarke, die erforderlich ist, um die Adsorp-
tion des ersten beweglichen Eisenkerns 45 und des
ersten festen Eisenkerns 43 aufrechtzuerhalten, klei-
ner als die Stromstarke la, die die minimale Strom-
starke ist, die erforderlich ist, um den getrennten ers-
ten beweglichen Eisenkern 45 an den ersten festen
Eisenkern 43 zu adsorbieren (la > |b). Daher weist
die Charakteristik der von dem Elekiromagnet 40
auf den Ventilkdrper 22 ausgelibten Kraft in Bezug
auf die dem Elektromagnet 40 zugefiihrten Strom-
menge eine Hysterese auf. Um das Verstandnis zu
erleichtern, ist in Fig. 6 der Bereich, in dem die dem
Elektromagnet 40 zugeflihrte Stromstarke gering ist,
Ubertrieben dargestellt.

[0091] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird,
wenn die dem Elektromagnet 40 zugefiihrte Strom-
menge gesteuert wird, um die vom Elektromagnet 40
auf den Ventilkorper 22 ausgelbte Kraft zu steuern,
nach einmaligem Zufiihren eines Stroms, der gleich
oder gréRer als die Strommenge la ist, und der erste
bewegliche Eisenkerns 45 an den ersten festen
Eisenkern 43 adsorbiert ist, die dem Elektromagnet
40 zugefihrte Strommenge in einem Bereich der
Strommenge Ic oder mehr gesteuert, der groRer als
die Strommenge Ib ist. Sobald der erste bewegliche
Eisenkern 45 an dem ersten festen Eisenkern 43
adsorbiert ist, wird sich der erste bewegliche Eisen-
kern 45 nicht von dem ersten festen Eisenkern 43
trennen, es sei denn, die dem Elektromagnet 40
zugefiuihrte Strommenge wird kleiner als Ib, und
daher kann die Strommenge Ic kleiner als die Strom-
menge la sein, solange die Strommenge Ic groRer
als die Strommenge Ib ist. Dementsprechend wird

in normalen Zeiten, in denen die Strommenge, die
durch den Elektromagnet 40 flieRt, gesteuert wird,
der Zustand aufrechterhalten, in dem der erste
bewegliche Eisenkern 45 an den ersten festen Eisen-
kern 43 adsorbiert ist. Daher stehen die dem Elektro-
magnet 40 zugefuhrte Strommenge und die nach
links gerichtete, vom Elektromagnet 40 auf den Ven-
tilkérper 22 in Fig. 5 ausgeubte Kraft in einer propor-
tionalen Beziehung, und die Kraft nimmt zu, wenn die
Strommenge, die dem Elektromagnet 40 zugeflhrt
wird, zunimmt.

[0092] Im Normalfall (wahrend der Steuerung) wird
die vom Elektromagnet 40 auf den Ventilkdrper 22
ausgeubte Kraft, die durch die magnetische Kraft
verursacht wird, die durch den Stromfluss durch
den Elektromagnet 40 erzeugt wird, als ,Antriebs-
kraft* des Elektromagnet 40 bezeichnet. Das heil3t,
die Antriebskraft des Elektromagnet 40 wird durch
die Steuerung der dem Elektromagnet 40 zugefihr-
ten Strommenge gesteuert. In der vorliegenden Aus-
fuhrungsform stehen die dem Elektromagnet 40
zugefiuhrte Strommenge und die durch den Elektro-
magnet 40 auf den Ventilkbrper 22 ausgelbte
Antriebskraft in einem proportionalen Verhaltnis. Die
Antriebskraft nimmt zu, wenn die Stromzufuhr
zunimmt, und die Antriebskraft nimmt ab, wenn die
Stromzufuhr abnimmt.

[0093] Zum Zeitpunkt des Ausfalls, wenn der Strom-
fluss durch den Elekiromagnet 40 unterbrochen ist,
was der gleichen Situation entspricht, wie wenn kein
Strom flieRt, wird der Ventilkdrper 22 in Fig. 5 durch
die Feder 47 des Elektromagnets 40 nach links
gedruckt, und die Druckkraft wird im Voraus entspre-
chend der Spezifikation der Feder 47, z. B. der
Federkonstante, bestimmt. Die Richtung der Druck-
kraft der Feder 47, die den Ventilkdrper 22 zum Zeit-
punkt des Ausfalls (wenn kein Strom flie3t) driickt, ist
die gleiche wie die Richtung der Antriebskraft, die in
normalen Zeiten auf den Ventilkérper 22 wirkt. Es ist
zu beachten, dass die Druckkraft der Feder 47, wenn
der Stromfluss zum Elektromagnet 40 unterbrochen
ist, groRer ist als die Druckkraft, mit der die Schrau-
benfeder 33 den Ventilkdrper 22 vom Ventilsitzteil 21
trennt. Daher kann der Elektromagnet 40 die
Antriebskraft austiben, die bewirkt, dass der Ventil-
korper 22 gegen die Schraubenfeder 33 auf dem
Ventilsitzteil 21 sitzt, selbst wenn kein Strom flief3t.

[0094] Auf diese Weise wird die Antriebskraft des
Elektromagnet 40 in normalen Zeiten so gesteuert,
dass die der Spule 41 des Elektromagnet 40 zuge-
fihrte Strommenge gréRer oder gleich der Strom-
menge Ic ist und die Antriebskraft mit zunehmender
Strommenge steigt. Das heil3t, wenn die Stromstarke
des Elektromagnet 40 ansteigt, steigt die Antriebs-
kraft des Elektromagnet 40, der den Ventilkérper 22
in Richtung des SchlieRens des Ventils gegen die
Schraubenfeder 33 driickt, und somit steigt der Ven-
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tiléffnungsdruck des Elektromagnetventils 24. Daher
ist in normalen Zeiten, wenn die Strommenge, die
durch den Elektromagnet 40 flie3t, die Strommenge
Ic ist, der Ventil6ffnungsdruck des Elektromagnet-
ventils 24 am kleinsten, die Gegendruckkammer 5
hat den niedrigsten Druck und der Ventil6ffnungs-
druck des Blattventils 3 ist am niedrigsten. Wenn
die Strommenge, die durch den Elektromagnet 40
flie3t, maximal wird, wird der Ventil6ffnungsdruck
des Elektromagnetventils 24 am hdchsten, die
Gegendruckkammer 5 hat den héchsten Druck und
der Ventil6ffnungsdruck des Blattventils 3 wird am
héchsten. Man beachte, dass die maximale Strom-
menge, die durch den Elektromagnet 40 flie3t, ent-
sprechend den Spezifikationen der Spule 41, der
Stromversorgung und dergleichen bestimmt wird.

[0095] Zum Zeitpunkt des Versagens ubertragt der
Elektromagnet 40, wie oben beschrieben, die Druck-
kraft der Feder 47 auf den Ventilkérper 22, um die
Antriebskraft gegenliber der Schraubenfeder 33 zu
erzeugen. Da zum Zeitpunkt des Ausfalls der Ventil-
korper 22 gegen das Ventilsitzelement 21 mit der
Druckkraft der Feder 47 abziglich der Druckkraft
der Schraubenfeder 33 gedriickt wird, wird der Ven-
til6ffnungsdruck des Elektromagnetventils 24 ent-
sprechend den Spezifikationen der Feder 47 und
der Schraubenfeder 33, z. B. der Federkonstante,
bestimmt. Daher kann, selbst bei einem Ausfall, der
Ventiléffnungsdruck des Elektromagnetventils 24 im
Voraus eingestellt werden, und der Ventil6ffnungs-
druck des Blattventils 3 kann beliebig eingestellt wer-
den, indem der Druck der Gegendruckkammer 5 auf
den zuvor eingestellten Ventiléffnungsdruck einge-
stellt wird.

[0096] Hier umfasst der Elektromagnet 40 gemali
der vorliegenden Ausflihrungsform: die Spule 41;
den ersten festen Eisenkern 43, der an einer axialen
Seite des ersten Endes der Spule 41 angeordnet ist;
den zweiten festen Eisenkern 44, der an einer axia-
len Seite des zweiten Endes der Spule 41 mit einem
Abstand zum ersten festen Eisenkern 43 angeordnet
ist; den rohrférmigen ersten beweglichen Eisenkern
45, der zwischen dem ersten festen Eisenkern 43
und dem zweiten festen Eisenkern 44 angeordnet
ist und zum ersten festen Eisenkern 43 durch Durch-
leiten eines Stroms durch die Spule 41 hingezogen
wird: der zweite bewegliche Eisenkern 46, der eine
réhrenférmige Form mit einem Boden hat, gleitend
in den ersten beweglichen Eisenkern 45 eingesetzt
ist, zwischen dem ersten festen Eisenkern 43 und
dem zweiten festen Eisenkern 44 angeordnet ist,
wobei der Bodenabschnitt 46b dem zweiten festen
Eisenkern 44 zugewandt ist, und an den zweiten fes-
ten Eisenkern 44 angezogen wird, indem ein Strom
durch die Spule 41 flieRt; und die Feder 47, die zwi-
schen dem ersten beweglichen Eisenkern 45 und
dem ersten festen Eisenkern 43 angeordnet ist und

den ersten beweglichen Eisenkern 45 an die Seite
des zweiten festen Eisenkerns 44 driickt.

[0097] In dem Elektromagnet 40 der vorliegenden
Ausfuhrungsform, der auf diese Weise konfiguriert
ist, wird der zweite bewegliche Eisenkern 46 gleitend
in den ersten beweglichen Eisenkern 45 eingesetzt,
und der Magnetpfad P verlauft durch den Gleitkon-
taktabschnitt zwischen dem Gleitkontaktrohr 45a
des ersten beweglichen Eisenkerns 45 und dem
rohrférmigen Abschnitt 46a des zweiten beweglichen
Eisenkerns 46 sowie durch den Gleitkontaktabschnitt
zwischen dem Presspassungsabschnitt 44c des
zweiten festen Eisenkerns 44 und dem linken aule-
ren Umfang in Fig. 5 des rohrférmigen Abschnitts
46a des zweiten beweglichen Eisenkerns 46.

[0098] Bei dem Elektromagnet 40 der vorliegenden
Ausfihrungsform werden der zweite feste Eisenkern
44 und der Fillring 42 nicht durch Léten verbunden,
sondern der Fillring 42 wird in den Auflenumfang
des ringférmigen Presspassungsabschnitts 44c ein-
gepresst, der von der Basis 44a des zweiten festen
Eisenkerns 44 zur ersten festen Eisenkernseite vor-
steht, und ist am zweiten festen Eisenkern 44 befes-
tigt.

[0099] Da der erste bewegliche Eisenkern 45 am
AuRBenumfang angeordnet ist und nicht der zweite
bewegliche Eisenkern 46, der in gleitendem Kontakt
mit dem Innenumfang des Presspassungsabschnitts
44c steht, muss der AuRenumfang des Bodenab-
schnitts 46b am linken Ende in Fig. 5 des zweiten
beweglichen Eisenkerns 46 nicht mit einer ringférmi-
gen Ausnehmung versehen werden, durch die der
Presspassungsabschnitt 44c ein- und austritt, wie in
Fig. 8 dargestellt. Daher kann, ohne die Dicke des
unteren Abschnitts 46b des zweiten beweglichen
Eisenkerns 46 zu erhéhen, die Querschnittsflache
des magnetischen Pfades innerhalb des zweiten
beweglichen Eisenkerns 46 gesichert werden, ohne
die Wanddicke vom rohrférmigen Abschnitt 46a zum
unteren Abschnitt 46b zu verdiinnen, und die mag-
netische Flusssattigung innerhalb des zweiten
beweglichen Eisenkerns 46 kann unterdrickt wer-
den. Mit anderen Worten, die Sattigung des magnet-
ischen Flusses in dem zweiten beweglichen Eisen-
kern 46 kann unterdriickt werden, ohne die axiale
Lange des unteren Abschnitts 46b des zweiten
beweglichen Eisenkerns 46 zu vergrofiern.

[0100] Wenn eine Struktur angenommen wird, bei
der der zweite bewegliche Eisenkern 46 auf diese
Weise gleitend in den ersten beweglichen Eisenkern
45 eingesetzt wird, kann eine kostengunstige Press-
passung angenommen werden, um den Fillring 42
mit dem zweiten festen Eisenkern 44 zu verbinden,
ohne die axiale Lange des zweiten beweglichen
Eisenkerns 46 zu vergroRern. Selbst wenn die axiale
Lange des Elektromagnet 40 nicht vergroRert wird,
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ist in dem Zustand, in dem der zweite bewegliche
Eisenkern 46 und der erste bewegliche Eisenkern
45 am weitesten voneinander entfernt sind, d.h. in
dem Zustand, in dem der zweite bewegliche Eisen-
kern 46 dem zweiten festen Eisenkern 44 in der axia-
len Richtung am nachsten ist und der erste beweg-
liche Eisenkern 45 an dem Passungsabschnitt 43b
des ersten festen Eisenkerns 43 anliegt, in dem
Zustand, in dem der zweite bewegliche Eisenkern
46 dem zweiten festen Eisenkern 44 in axialer Rich-
tung am nachsten ist und der erste bewegliche
Eisenkern 45 an dem Passstlck 43b des ersten fes-
ten Eisenkerns 43 anliegt, eine ausreichende Lange
(Umschlingungslange) des Abschnitts, in dem der
rohrférmige Abschnitt 46a des zweiten beweglichen
Eisenkerns 46 mit dem Gleitkontaktrohr 45a des ers-
ten beweglichen Eisenkerns 45 in Kontakt ist,
gewahrleistet werden kann.

[0101] Das heil¥t, selbst wenn die Gesamtlange des
zweiten beweglichen Eisenkerns 46 die gleiche ist
wie bei dem herkémmlichen Elektromagnet, da die
axiale Lange, d. h. die Breite des unteren Abschnitts
46b des zweiten beweglichen Eisenkerns 46, nicht
vergroflert werden muss, kann auch sichergestellt
werden, dass die Lange des rohrformigen Abschnitts
46a die gleiche ist wie bei dem herkdmmlichen Elekt-
romagnet. Wenn die Lange des Gleitkontaktrohrs
45a des ersten beweglichen Eisenkerns 45 so einge-
stellt wird, dass sie die gleiche ist wie bei dem her-
kdmmlichen Elektromagnet, kann die gleiche
Umschlingungslange wie bei dem herkdmmlichen
Elektromagnet sichergestellt werden. Daher nimmt
die Umschlingungslange, wenn der erste bewegliche
Eisenkern 45 und der zweite bewegliche Eisenkern
46 am weitesten voneinander entfernt sind, auch
dann nicht ab, wenn die Gesamtlange des Elektro-
magnet 40 die gleiche ist wie bei dem herkdmmli-
chen Elektromagnet, und die von dem Elektromag-
net 40 auf den ersten beweglichen Eisenkern 45
und den zweiten beweglichen Eisenkern 46 aus-
gelbte Anziehungskraft nimmt ebenfalls nicht ab.
Daher nimmt, selbst wenn eine kostenglinstige
Struktur fur den Elektromagnet 40 angenommen
wird, die Gesamtlange des Elektromagnets 40 nicht
zu, und der Elektromagnet 40 kann eine ausrei-
chende Antriebskraft erzeugen.

[0102] Dariiber hinaus enthalt der Elektromagnet 40
der vorliegenden Ausfiihrungsform den rohrférmigen
Fillring 42, der im Innenumfang der Spule 41 ange-
ordnet und zwischen dem ersten festen Eisenkern 43
und dem zweiten festen Eisenkern 44 eingefligt ist.
Der erste bewegliche Eisenkern 45 ist gleitend in den
Innenumfang des Flillrings 42 eingesetzt. Der zweite
feste Eisenkern 44 umfasst den ringférmigen Press-
passungsabschnitt 44c, der in den Fllring 42 einge-
presst ist und der zweite bewegliche Eisenkern 46
wird gleitend in den Innenumfang eingesetzt. In
dem auf diese Weise konfigurierten Elektromagnet

40 kann der Fullring 42 die axiale Bewegung des ers-
ten beweglichen Eisenkerns 45 und des zweiten
beweglichen Eisenkerns 46 flhren, und der Fullring
42 und der zweite feste Eisenkern 44 kénnen kosten-
glnstig integriert werden, indem der Presspassungs-
abschnitt 44c in den Fillring 42 eingepresst wird.

[0103] Bei dem Elektromagnet 40 der vorliegenden
Ausfuhrungsform enthalt der erste bewegliche
Eisenkern 45 das Gleitkontaktrohr 45a, das in Gleit-
kontakt mit dem AuRenumfang des zweiten bewegli-
chen Eisenkerns 46 steht, den ringfdrmigen Boden-
abschnitt 45b, der von einem Ende des
Gleitkontaktrohrs 45a in Richtung des Innenumfangs
vorsteht, und den ringférmigen Vorsprung 45c, in
dem der ringférmige Bodenabschnitt 45b in Richtung
des ersten festen Eisenkerns 43 vorsteht und den
ersten festen Eisenkern 43 verldsst und auf ihm
sitzt. In dem so konfigurierten Elektromagnet 40
stoRt, wenn der erste bewegliche Eisenkern 45 an
den ersten festen Eisenkern 43 angezogen wird,
nur der ringférmige Vorsprung 45c an den ersten fes-
ten Eisenkern 43 an. Daher wird, selbst wenn eine
Verunreinigung wie Schneidespane zwischen den
ersten beweglichen Eisenkern 45 und den ersten fes-
ten Eisenkern 43 eindringt, wenn sich der ringférmige
Vorsprung 45¢c dem ersten festen Eisenkern 43
nahert und an diesem anliegt, die Verunreinigung
zum inneren oder dufleren Umfang des ringférmigen
Vorsprungs 45c, d.h. zwischen den ersten bewegli-
chen Eisenkern 45 und den ersten festen Eisenkern
43 entweichen, wodurch verhindert werden kann,
dass die Verunreinigung zwischen dem ringférmigen
Vorsprung 45c und dem ersten festen Eisenkern 43
zerbissen wird. Daher kann, selbst wenn die Verun-
reinigung zwischen dem ersten beweglichen Eisen-
kern 45 und dem ersten festen Eisenkern 43 vorhan-
den ist, der ringférmige Vorsprung 45c des ersten
beweglichen Eisenkerns 45 zu dem ersten festen
Eisenkern 43 hingezogen und in engen Kontakt
gebracht werden. Wenn der Spule 41 stets die
Stromstarke Ib zugefiuhrt wird, kann der erste beweg-
liche Eisenkern 45 in einem Zustand gehalten wer-
den, in dem er an den ersten festen Eisenkern 43
adsorbiert wird, und der Betrieb des Elektromagnet
40 wird stabilisiert.

[0104] Man beachte, dass die axiale Lange des ring-
férmigen Vorsprungs 45c¢ auf eine Lange im Bereich
von 0,13 mm bis 0,15 mm eingestellt ist, so dass,
wenn der ringférmige Vorsprung 45c an den Passab-
schnitt 43b des ersten festen Eisenkerns 43 anstoft,
der magnetische Fluss von dem ersten beweglichen
Eisenkern 45 zu dem ersten festen Eisenkern 43
nicht nur durch den ringférmigen Vorsprung 45c, son-
dern auch durch den Spalt, der in dem inneren
Umfang und dem aufReren Umfang des ringférmigen
Vorsprungs 45c erzeugt wird, passieren kann. Bei
dieser Konfiguration kann neben dem ringférmigen
Vorsprung 45c auch der oben beschriebene Spalt
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einen Teil des magnetischen Pfades P bilden, die
Adsorptionskraft, die bewirkt, dass der erste beweg-
liche Eisenkern 45 an den ersten festen Eisenkern 43
adsorbiert wird, kann erhdht werden, und die radiale
Breite des ringférmigen Vorsprungs 45c kann so
schmal wie moglich gemacht werden, um das Risiko
eines Verunreinigungsbisses effektiv zu reduzieren.
Es ist zu beachten, dass, wenn der Spalt, der im
Innenumfang und im AuRenumfang des ringférmigen
Vorsprungs 45c¢ erzeugt wird, nicht als magnetischer
Pfad P verwendet wird, es zumindest erforderlich ist,
die Querschnittsflache des ringférmigen Vorsprungs
45c in einer Ebene senkrecht zur axialen Richtung zu
schneiden, so dass die Anziehungskraft gewahrleis-
tet werden kann.

[0105] Da der ringférmige Vorsprung 45¢ des ersten
beweglichen Eisenkerns 45 an der aulieren
Umfangsseite des ringformigen Bodenabschnitts
45b angebracht ist und der AuRendurchmesser des
ringfdrmigen Vorsprungs 45c kleiner ist als der
Durchmesser des ringférmigen Bodenabschnitts
45b, sitzt der ringférmige Vorsprung 45c in einer
radial von der aulReren Umfangskante des Passab-
schnitts 43b getrennten Position, wenn er an dem
Passabschnitt 43b des ersten festen Eisenkerns 43
anliegt. Der Auenumfang des Passbereichs 43b
des ersten festen Eisenkerns 43 ist moglicherweise
nicht flach aufgrund von Bearbeitungseinflissen des
ersten festen Eisenkerns 43 oder des Kontakts mit
anderen Teilen und kann eine teilweise erhabene
Form aufweisen. Wenn er jedoch wie oben beschrie-
ben konfiguriert ist, umgeht der ringférmige Vor-
sprung 45c¢ die aulRere Umfangskante des Passab-
schnitts 43b, die moglicherweise keine flache Form
hat, und sto3t an den Passabschnitt 43b an, so dass
der gesamte ringférmige Vorsprung 45¢ an dem
Passabschnitt 43b haften kann. Der ringférmige Vor-
sprung 45c ist an der aulleren Umfangsseite des
ringfdrmigen Bodenabschnitts 45b angeordnet, und
der abgedichtete Raum, der an der &uferen
Umfangsseite des ringférmigen Vorsprungs 45c¢
erzeugt wird, verringert sich, wenn der ringférmige
Vorsprung 45c an dem Passabschnitt 43b des ersten
festen Eisenkerns 43 anliegt, wodurch die Bewegung
des ersten beweglichen Eisenkerns 45 zur Seite des
ersten festen Eisenkerns 43 erleichtert wird. Es ist zu
beachten, dass der Raum auf der inneren Umfangs-
seite des ringformigen Vorsprungs 45c, wenn er an
dem Passstlck 43b des ersten festen Eisenkerns 43
anliegt, mit der AuRRenseite des Elektromagnets 40
Uber die Innenseite des Federsitzes 52 und das Ver-
bindungsloch 46¢ des zweiten beweglichen Eisen-
kerns 46 in Verbindung steht, wodurch die Bewegung
des ersten beweglichen Eisenkerns 45 nicht verhin-
dert wird.

[0106] Dariiber hinaus enthalt in der vorliegenden
Ausfuihrungsform der Fiillring 42 in dem Elektromag-
net 40 den Flansch 42a, der dem Presspassungsab-

schnitt 44c in axialer Richtung am Innenumfang
gegeniberliegt, und der Dichtungsring 50 ist ange-
bracht, der zwischen dem Flansch 42a und dem
Presspassungsabschnitt 44c angeordnet ist und zwi-
schen dem Fillring 42 und dem zweiten festen
Eisenkern 44 abdichtet. In dem auf diese Weise kon-
figurierten Elektromagnet 40 kann, da der Dichtungs-
ring 50 zwischen dem Flansch 42a des Fiillrings 42
und dem Presspassungsabschnitt 44c des zweiten
festen Eisenkerns 44 angeordnet ist, die Gesamt-
lange des Presspassungsabschnitts 44c kirzer sein
als bei einer Struktur, bei der eine ringférmige Nut im
AuRenumfang des Presspassungsabschnitts 44c
vorgesehen ist, an der der Dichtungsring befestigt
ist. Daher kann der Presspassungsabschnitt 44c ver-
kirzt werden, wodurch die Gesamtlange des Elektro-
magnet 40 der vorliegenden Ausfuhrungsform redu-
ziert wird.

[0107] Im Folgenden wird die Funktionsweise des
Dampfungsventils 1 und des StoRRdampfers 100 ein-
schlieBlich des Dampfungsventils 1 gemafl der vor-
liegenden Ausfiihrungsform beschrieben. Wenn sich
der StolRdampfer 100 ausdehnt und zusammenzieht
und das Hydraulikdl aus der dehnungsseitigen Kam-
mer 104 durch das Dampfungsventil 1 in den Vorrats-
behalter 108 abgelassen wird, steigt in einem Fall, in
dem das Dampfungsventil 1 normal arbeitet, der
Druck stromaufwarts des Durchgangs 10e und des
Vorsteuerdurchgangs 23. Wenn dem Elektromagnet
40 ein Strom zugefihrt wird, um den Ventil6ffnungs-
druck des Elektromagnetventils 24 einzustellen, wird
der Druck zwischen der Offnung 10d im Vorsteuer-
durchgang 23 und dem Elektromagnetventil 24 in
die Gegendruckkammer 5 geleitet.

[0108] Der Innendruck der Gegendruckkammer 5
wird durch den Ventil6ffnungsdruck des Elektromag-
netventils 24 gesteuert, der auf die Rickseite des
Blattventils 3 wirkende Druck kann durch Einstellen
des Ventil6ffnungsdrucks mit dem Elektromagnet 40
eingestellt werden, und auRerdem kann der Ventil6ff-
nungsdruck, mit dem das Blattventil 3 den Durch-
gang 10e o6ffnet, gesteuert werden.

[0109] Genauer gesagt, wenn der Druck in der Zwi-
schenkammer 9 durch den Druck in der dehnungs-
seitigen Kammer 104 erhéht wird und die Kraft zum
Auslenken des AufRenumfangs des Blattventils 3
nach rechts in Fig. 3 den Innendruck der Gegen-
druckkammer 5 und die Druckkraft durch die Blattfe-
der 7 Uberwindet, lenkt das Blattventil 3 aus und ver-
lasst den Ventilsitz 2b, wobei ein Spalt zwischen dem
Blattventil 3 und der Scheibe 2 entsteht, der den
Durchgang 10e 6ffnet. Daher ermdglicht die Einstel-
lung der GréRe des Drucks in der Gegendruckkam-
mer 5 durch das Elektromagnetventil 24 die Einstel-
lung der GroRe des Drucks in der Zwischenkammer
9, der das Blattventil 3 veranlassen kann, den Ventil-
sitz 2b zu verlassen. Das heil}t, der Ventiloffnungs-
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druck des Blattventils 3 kann durch die Stromstarke,
die an den Elektromagnet 40 angelegt wird,
gesteuert werden. Daher zeigt, wie in Fig. 7 darge-
stellt, die Dampfkraftcharakteristik des StoRdamp-
fers 100 (Charakteristik der Dampfkraft in Bezug auf
die Kolbengeschwindigkeit) eine Charakteristik mit
einem groflen Dampfungskoeffizienten (Linie X in
Fig. 7), bis das Blattventil 3 gedtffnet wird, weil das
Hydraulikdl durch den Gleitspalt des Dampfungsven-
tils 1 und die Kerbendffnung 2d flieBt. Wenn das
Blattventil 3 den Ventilsitz 2b verlasst und den Durch-
gang 10e offnet, zeigt die Dampfkraftkennlinie eine
Kennlinie mit abnehmender Neigung, d. h. mit
abnehmendem Dampfungskoeffizienten, wie durch
die Linie Y in Fig. 7 angedeutet.

[0110] Da, wie oben beschrieben, das Druckiiber-
setzungsverhaltnis im Blattventil 3 kleiner ist als das
Druckubersetzungsverhaltnis in der Scheibe 2 und
der Ventil6ffnungsdruck des Blattventils 3 kleiner ist
als der Ventil6ffnungsdruck der Scheibe 2, wenn der
durch den Anschluss 2a erzeugte Differenzdruck
nicht den Ventil6ffnungsdruck erreicht, der bewirkt,
dass die Scheibe 2 den Basisteil 10a verlasst, bleibt
die Scheibe 2 auf dem Basisteil 10a sitzen. In der
Zwischenzeit, wenn sich das Blattventil 3 in einen
offenen Ventilzustand auslenkt, die Kolbengeschwin-
digkeit des StolRdampfers 100 ansteigt und der durch
den Anschluss 2a erzeugte Differenzdruck den Ven-
tiléffnungsdruck erreicht, der bewirkt, dass die
Scheibe 2 den Basisabschnitt 10a verlasst, dann
wird die Scheibe 2 auch den Basisabschnitt 10a ver-
lassen und den Durchgang 10e 6ffnen. Dann steht,
im Vergleich zu dem Fall, in dem sich nur das Blatt-
ventil 3 im gedffneten Zustand befindet und der
Durchgang 10e nur Uber den Anschluss 2a mit dem
Vorratsbehalter 108 in Verbindung steht, wenn die
Scheibe 2 den Basisabschnitt 10a verlasst, der
Durchgang 10e, direkt mit dem Vorratsbehalter 108
in Verbindung, ohne dass der Durchgang 2a benutzt
wird, und die Kanalflache nimmt zu. Daher hat die
Dampfkraftcharakteristik des StoRdampfers 100
eine geringere Neigung als wenn nur das Blattventil
3 im offenen Zustand ist, wie durch die Linie Z in
Fig. 7 angezeigt, d.h. der Dampfungskoeffizient ist
noch kleiner.

[0111] Wenn dann die Stromstarke zum Elektro-
magnet 40 eingestellt und der Ventil6ffnungsdruck
des Elektromagnetventils 24 erhdht oder verringert
wird, kann die Dampfkraftcharakteristik des StoR-
dampfers 100 so verandert werden, dass die Linie
Y und die Linie Z in dem durch die gestrichelten
Linien in Fig. 7 angegebenen Bereich nach oben
oder unten bewegt werden.

[0112] Das Druckibersetzungsverhaltnis im Blatt-
ventil 3 kann kleiner sein als das Druckibersetzungs-
verhaltnis im Teller 2, wodurch der Ventil6ffnungs-
druck des Blattventils 3 kleiner ist als der

Ventil6ffnungsdruck des Tellers 2, und der Durch-
gang 10e in zwei Stufen entlastet wird. Daher kann
das Dampfungsventil 1 die Dampfkraft bei voller
Weichzeit, die den Ventil6ffnungsdruck des Elektro-
magnetventils 24 minimiert, verringern und den
variablen Bereich der Dampfkraft vergrof3ern.

[0113] Daher kann das Dampfungsventil 1 der vor-
liegenden Ausfihrungsform eine weiche Dampfkraft
ausgeben, wenn die Kolbengeschwindigkeit des
StoRdampfers 100 im niedrigen Geschwindigkeits-
bereich liegt, ohne eine UbermaRige Dampfkraft zu
erzeugen, und es kann auch die Obergrenze der
angeforderten harten Dampfkraft erhéhen, wenn die
Kolbengeschwindigkeit im hohen Geschwindigkeits-
bereich liegt, ohne eine unzureichende Dampfkraft
zu verursachen. Daher ermoglicht die Anwendung
des Dampfungsventils 1 auf den StoRdampfer 100
eine VergroRerung des variablen Dampfkraftbe-
reichs und eine Verbesserung der Fahrqualitat in
einem Fahrzeug.

[0114] Es ist zu beachten, dass in der vorliegenden
Ausfihrungsform das Elektromagnetventil 24 Fol-
gendes umfasst: das Ventilsitzelement 21 mit dem
rohrférmigen zylindrischen Abschnitt 21a mit kleinem
Durchmesser, der die Durchgangsbohrung 21d ent-
halt, die bewirkt, dass die Innenseite und die Auf3en-
seite miteinander in Verbindung stehen, und den
ringférmigen Ventilsitz 21f, der am Ende des zylindri-
schen Abschnitts 21a mit kleinem Durchmesser vor-
gesehen ist; und den Ventilkdrper 22 mit dem
Abschnitt 22a mit kleinem Durchmesser, der gleitend
in den zylindrischen Abschnitt 21a mit kleinem
Durchmesser eingesetzt ist, dem Abschnitt 22b mit
groRem Durchmesser und der Aussparung 22c, die
zwischen dem Abschnitt 22a mit kleinem Durchmes-
ser und dem Abschnitt 22b mit grofiem Durchmesser
vorgesehen ist und der Durchgangsbohrung 21d
gegeniberliegt. Das Ende des Abschnitts 22b mit
groRem Durchmesser im Ventilkorper 22 tritt aus
dem Ventilsitz 21f aus und sitzt auf diesem auf.
Daher kann das Elektromagnetventil 24 die Druck-
aufnahmeflache verringern, wenn der Druck in der
Richtung wirkt, in der der Ventilkérper 22 aus dem
Ventilsitzteil 21 austritt, und kann die Kanalflache
vergrof3ern, wenn das Ventil gedffnet ist, wahrend
die Druckaufnahmeflache verringert wird. Mit dieser
Konfiguration kann die Druckaufnahmeflache des
Ventilkdrpers 22 verringert werden, um die Antriebs-
kraft zu reduzieren, die der Elektromagnet 40 ausge-
ben sollte, und durch VergréRerung der Kanalflache
beim Offnen des Ventils kann der Betrag der Bewe-
gung des Ventilkorpers 22 verringert werden und das
Uberschwingen, wenn das Elektromagnetventil 24
Ubermalig 6ffnet, kann reduziert werden.

[0115] Zum Zeitpunkt des Ausfalls wird die Stromzu-
fuhr zum Elektromagnet 40 unterbrochen, aber der
Elektromagnet 40 enthaltt den ersten beweglichen
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Eisenkern 45 und den zweiten beweglichen Eisen-
kern 46 und kann die Antriebskraft auf den Ventilkor-
per 22 durch die Feder 47 ausiiben, auch wenn kein
Strom in der gleichen Richtung flief3t, wie wenn ein
Strom flieRt. Daher stellt das Dampfungsventil 1 der
vorliegenden Ausflhrungsform den Ventiléffnungs-
druck des Blattventils 3 auf einen willktrlich vorein-
gestellten Wert ein, indem es den Elektromagnet 40
veranlasst, selbst zum Zeitpunkt des Ausfalls eine
Antriebskraft auszuliben, und ermdglicht dem Stol3-
dampfer 100, eine ausreichende Dampfkraft aus-
zuuben.

[0116] Man beachte, dass bei einem allgemeinen
Zugmagneten, der zum Zeitpunkt des Ausfalls keine
Antriebskraft auf den Ventilkérper 22 ausiben kann,
der Druck in der Gegendruckkammer 5 extrem nied-
rig ist, der Ventiléffnungsdruck des Blattventils 3
ebenfalls extrem niedrig ist, was zu einer unzureich-
enden Dampfkraft des StoRdampfers fiihrt. Daher
wird der Aufbau des Dampfungsventils bei Verwen-
dung eines solchen Magneten kompliziert, da z. B.
ein separates Fail-Ventil erforderlich ist, um den
Druck in der Gegendruckkammer 5 zum Zeitpunkt
des Ausfalls zu erhéhen. Im Gegensatz dazu kann
das Dampfungsventil 1 der vorliegenden Ausflih-
rungsform bewirken, dass der StoRdampfer 100
zum Zeitpunkt des Ausfalls eine voreingestellte
Dampfkraft ausibt, ohne dass die Installation eines
separaten Ausfallventils erforderlich ist.

[0117] Bei einem allgemeinen Druckmagneten, der
zum Zeitpunkt des Ausfalls eine maximale Antriebs-
kraft auf den Ventilkdrper 22 austibt, ist der Druck in
der Gegendruckkammer 5 maximal, der Ventiloff-
nungsdruck des Blattventils 3 ist ebenfalls maximal,
was zu einer Ubermafligen Dampfkraft des StoR-
dampfers fuhrt. Daher ist der Aufbau des Dampf-
ungsventils bei Verwendung eines solchen Elektro-
magneten kompliziert, beispielsweise ist ein
separates Fail-Ventil erforderlich, um den Druck in
der Gegendruckkammer 5 zum Zeitpunkt des Aus-
falls angemessen zu gestalten. Im Gegensatz dazu
kann das Dampfungsventil 1 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform bewirken, dass der StolRdampfer 100
zum Zeitpunkt des Ausfalls eine voreingestellte
Dampfkraft ausibt, ohne dass die Installation eines
separaten Ausfallventils erforderlich ist.

[0118] Das Dampfungsventil 1 und der Stol3dampfer
100 funktionieren wie oben beschrieben. Das Elekt-
romagnetventil 24 der vorliegenden Ausfiihrungs-
form umfasst den Ventilkorper 22, der den Vorsteuer-
durchgang (Durchgang) 23 6ffnet und schlief3t. Der
Elektromagnet 40 bt auf den Ventilkérper 22 eine
Kraft aus, die den zweiten beweglichen Eisenkern
46 an die Seite des zweiten festen Eisenkerns 44
zieht, wobei die Kraft erzeugt wird, wenn ein Strom
durch die Spule 41 in Richtung des SchlielRens des
Vorsteuerdurchgangs (Durchgangs) 23 flieRt. Daher

ist es mdglich, den Ventild6ffnungsdruck des Ventil-
kdrpers 22 in normalen Zeiten einzustellen und den
Ventil6ffnungsdruck des Ventilkdrpers 22 zum Zeit-
punkt eines Ausfalls mit der Druckkraft der Feder 47
einzustellen. Das so konfigurierte Elektromagnetven-
til kann einen kostengulnstigen, kleinen Elektromag-
neten verwenden, um den Ventiléffnungsdruck des
Ventilkdrpers einzustellen, und kann den Ventiloff-
nungsdruck des Ventilkérpers zum Zeitpunkt des
Ausfalls mit der Druckkraft der Feder einstellen.
Dariiber hinaus kann der Elektromagnet 40 der vor-
liegenden Ausfiuhrungsform, wie oben beschrieben,
die auf das Objekt auszulibende Antriebskraft erh6-
hen, wenn die zugefihrte Strommenge zunimmt.
Daher kann bei dem Elektromagnetventil 24 mit
zunehmender Strommenge, die dem Elektromagnet
40 zugefihrt wird, die Antriebskraft, die der Elektro-
magnet 40 auf den Ventilkérper 22 in Schlie3richtung
auslbt, zunehmen, und der Ventil6ffnungsdruck des
Elektromagnetventils 24 kann erhéht werden.

[0119] Das Dampfungsventil 1 der vorliegenden
Ausflihrung umfasst die Scheibe 2 mit der Offnung
2a und dem Ventilsitz 2b, der die Offnung 2a umgibt,
das Blattventil 3, das die Offnung 2a 6ffnet und
schliefdt, indem es bewirkt, dass die Vorderseite auf
dem Ventilsitz 2b sitzt und diesen verlasst, das rohr-
formige Gehause 4, das auf der Ruckseite des Blatt-
ventils 3 vorgesehen ist, dem ringférmigen Schieber
6, der an der Ruckseite des Blattventils 3 anliegt und
gleitend in den Innenumfang des Gehauses 4 einge-
setzt ist, um die Gegendruckkammer 5 zu bilden, die
bewirkt, dass der Gegendruck auf das Blattventil 3
nach innen zusammen mit dem Gehause 4 wirkt,
dem ringférmigen Federstitzabschnitt 4g, der sich
auf der Ruckseite des Blattventils 3 befindet, der
Innenseite der Gegendruckkammer 5 zugewandt ist
und einen kleineren AuRendurchmesser als der
Innendurchmesser des Schiebers 6 hat, und der ring-
férmigen Blattfeder 7, die zwischen einem Ende des
Schiebers 6, das das gegenulberliegende Ende des
Blattventils ist, und dem Federstitzabschnitt 4g
angeordnet ist und den Schieber 6 in eine Richtung
drickt, in der er an dem Blattventil 3 anliegt.

[0120] In dem auf diese Weise konfigurierten
Dampfungsventil 1 ist der Schieber 6 im Innenum-
fang des Gehauses 4 angeordnet, so dass der Schie-
ber 6 einen kleineren Innen- und AuRendurchmesser
haben kann, und die Blattfeder 7, die den Schieber 6
drickt, wird durch das gegentiberliegende Ende des
Blattventils des Schiebers 6 gestiitzt, wodurch die
Notwendigkeit entfallt, den Federsitz bereitzustellen,
der die Blattfeder 7 im Innenumfang des Schiebers 6
stltzt. Da das Dampfungsventil 1 der vorliegenden
Ausfihrungsform die trage Masse des Schiebers 6
durch Verkleinerung des Volumens des Schiebers 6
reduzieren kann, wird der Einfluss der Tragheit des
Schiebers 6 beim Offnen und SchlieRen des Blatt-
ventils 3 verringert, und das Ansprechverhalten fir
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den Offnungs- und SchlieRvorgang des Blattventils 3
kann verbessert werden.

[0121] Bei dem Dampfungsventil 1 der vorliegenden
Ausfihrungsform ist der Federstiitzteil 4g der Riick-
seite des Flugelventils 3 zugewandt und liegt nur auf
der dem Fligelventil gegenliberliegenden Seite des
inneren Umfangsendes der Fligelfeder 7 an. Da bei
dem so konfigurierten Dampfungsventil 1 nur der
Innenumfang der Blattfeder 7 auf der gegenuberlie-
genden Seite des Blattventils an dem der Ruckseite
des Blattventils 3 zugewandten Federstitzabschnitt
4g anliegt und der Innenumfang der Blattfeder 7 nicht
fest durch das Gehause 4 abgestitzt ist, kann der
Gesamtauslenkungsbetrag der Blattfeder 7 in
Bezug auf den Bewegungsbetrag des Schiebers 6
verringert und die scheinbare Federkonstante der
Blattfeder 7 niedrig gehalten werden. Bei dem Ver-
such, die trage Masse des Schiebers 6 weiter zu
reduzieren, werden der innere und der aulere
Durchmesser des Schiebers 6 verringert, was jedoch
dazu flihrt, dass die Differenz zwischen dem inneren
und dem auReren Durchmesser der Blattfeder 7
abnimmt, die Federkonstante zunimmt und der Ven-
tiléffnungsdruck des Blattventils 3 von Produkt zu
Produkt variiert, was zu einer Antinomie fiihrt. Da
das Dampfungsventil 1 der vorliegenden Ausflih-
rungsform jedoch die scheinbare Federkonstante
der Blattfeder 7 verringern und den Einfluss der Blatt-
feder 7 auf den Offnungsdruck des Blattventils 3
reduzieren kann, ist es moglich, Schwankungen der
Dampfkraft zu verhindern, selbst wenn die Innen-
und Aulendurchmesser des Schiebers 6 verringert
werden und die trage Masse entsprechend reduziert
wird. Das heil}t, das auf diese Weise konfigurierte
Dampfungsventil 1 kann die trage Masse des Schie-
bers 6 weiter reduzieren und das Ansprechverhalten
beim Offnen und SchlieBen des Blattventils 3 weiter
verbessern.

[0122] Darlber hinaus ist das Dampfungsventil 1
der vorliegenden Ausfiihrungsform so konfiguriert,
dass der Schieber 6 den verjlingten Abschnitt 6b
innerhalb des aufleren Umfangsabschnitts 6a des
ersten Endes aufweist, der den aufleren Umfang
eines Endes bildet, und dass die Blattfeder 7 an
dem Schieber 6 nur am dufleren Umfangsabschnitt
6a des ersten Endes anliegt. Das auf diese Weise
konfigurierte Dampfungsventil 1 kann den Stitz-
durchmesser der Blattfeder 7 an der &aufleren
Umfangsseite vergréern und den Durchbiegungs-
betrag der Blattfeder 7 verringern. Daher kann,
indem der verjingte Abschnitt 6b innerhalb des
aulleren Umfangsabschnitts 6a des ersten Endes
des Schiebers 6 auf diese Weise vorgesehen wird
die scheinbare Federkonstante der Blattfeder 7 redu-
ziert werden. Daher kann das auf diese Weise konfi-
gurierte Dampfungsventil 1 die trdge Masse des
Schiebers 6 weiter reduzieren und das Ansprechver-
halten beim Offnungs- und SchlieRvorgang des Blatt-

ventils 3 weiter verbessern, wie in dem Fall, in dem
der Innenumfang der Blattfeder 7 nicht wie oben
beschrieben fest abgestitzt ist.

[0123] Darlber hinaus ist das Dampfungsventil 1
der vorliegenden Ausfiihrungsform so konfiguriert,
dass der Schieber 6 den verjliingten Abschnitt 6d
innerhalb des auleren Umfangsabschnitts 6¢ am
zweiten Ende aufweist, bei dem es sich um den
aulleren Umfangsabschnitt am zweiten Ende han-
delt, das das seitliche Ende des Blattventils ist, und
dass das Blattventil 3 nur an dem auReren Umfangs-
abschnitt 6¢c am zweiten Ende des Schiebers 6
anliegt. Das auf diese Weise konfigurierte Dampf-
ungsventil 1 ermdéglicht ein hdheres Mal} an Flexibi-
litdt bei der Auswahl der Anzahl der ringférmigen
Platten und des AuRendurchmessers des Blattventils
3, da der sich verjingende Abschnitt 6d des Schie-
bers 6 einen Raum bildet, um das Blattventil 3 zu ver-
meiden, und der Steuerkolben 6 nicht mit dem Blatt-
ventil 3 interferiert.

[0124] Das Dampfungsventil 1 der vorliegenden
Ausfihrungsform umfasst den Vorsteuerdurchgang
23, der das Innere der Gegendruckkammer 5 mit
der stromaufwarts gelegenen Seite des Anschlusses
2ain Verbindung bringt, und das Elektromagnetventil
24, das den Druck in der Gegendruckkammer 5
steuert. Das so konfigurierte Dampfungsventil 1
kann die Dampfkraft des Stoldampfers 100 einstel-
len, indem der Druck in der Gegendruckkammer 5
mit dem Elektromagnetventil 24 eingestellt und der
Ventilé6ffnungsdruck des Blattventils 3 verandert
wird. In dieser Ausflihrungsform ist die Blende 10d
im Vorsteuerdurchgang 23 vorgesehen, um den
Druck im Durchgang 10e zu reduzieren und den
Druck in die Gegendruckkammer 5 einzuleiten, aber
zusatzlich zur Blende konnen auch andere Ventile,
wie z. B. eine Drossel, verwendet werden, um den
Druck zu reduzieren.

[0125] Man beachte, dass das Dampfungsventil 1
der vorliegenden Ausfiihrungsform den Druck in der
Gegendruckkammer 5 mit dem Elektromagnet 40
steuert, um den Ventildffnungsdruck des Tellers 2
und des Blattventils 3 zu steuern. Aber selbst wenn
der Elektromagnet 40 den Ventil6ffnungsdruck des
Elektromagnetventils 24 nicht steuert und das Elekt-
romagnetventil 24 den Druck der Gegendruckkam-
mer 5 nicht als passives Drucksteuerventil steuert,
kann das Druckverstarkungsverhaltnis im Blattventil
3 kleiner gemacht werden als das Druckverstar-
kungsverhaltnis im Teller 2. Daher kann die Dampf-
ungscharakteristik in zwei Stufen geandert werden,
eine kleine Dampfkraft kann ohne UbermaRige
Dampfkraft ausgegeben werden, wenn die Kolben-
geschwindigkeit in einem niedrigen Geschwindig-
keitsbereich liegt, eine groRe Dampfkraft kann aus-
gegeben werden, wenn die Kolbengeschwindigkeit
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einen hohen Geschwindigkeitsbereich erreicht, und
eine unzureichende Dampfkraft kann geldst werden.

[0126] Da die Scheibe 2 in Bezug auf das Ventilhal-
teelement 10 schwimmend gelagert ist, kann der
Durchgang 10e stark geéffnet und der Dampfungs-
koeffizient bei gedffnetem Ventil der Scheibe 2 ver-
ringert werden, was die Steuerung der Dampfkraft
durch den Elektromagnet 40 erheblich erleichtert.
Da es sich bei dem Blattventil 3 um ein ringférmiges
Blattventil handelt, dessen innerer Umfang an dem
Ventilhalteelement 10 befestigt ist und dessen aulle-
rer Umfang den Ventilsitz 2b verlasst und auf diesem
sitzt, wird, selbst wenn die Scheibe 2 vorgesehen ist
und die Dampfkraft in zwei Stufen geandert wird,
nachdem das Blattventil 3 auf die Scheibe 2 druckt
und die Scheibe 2 den Durchgang 10e freigibt, wird
die Rickkehr in eine Position, in der sie auf dem
Basisabschnitt 10a sitzt, unterstiitzt. Daher gibt es
keine Verzégerung beim Schlielten des Durchgangs
10e, wenn die Expansions- und Kontraktionsrichtung
des StolRdampfers 100 umgeschaltet wird, und die
Reaktionsfahigkeit der Dampfkrafterzeugung wird
nicht beeintrachtigt.

[0127] Der StoRdampfer 100 der vorliegenden Aus-
fihrungsform umfasst den Zylinder 101, die Stange
103, die in axialer Richtung beweglich in den Zylinder
101 eingesetzt ist, die Scheibe 2 mit der Offnung 2a,
durch die Flussigkeit stromt, wenn sich der Zylinder
101 und die Stange 103 in axialer Richtung relativ
zueinander bewegen, und den Ventilsitz 2b, der die
Offnung 2a umgibt, das Blattventil 3, das die Offnung
2a 6ffnet und schlief3t, indem es den Ventilsitz 2b ver-
lasst und auf ihm sitzt, dem Vorsteuerkanal 23, der
teilweise mit der Offnung 10d versehen ist und den
Druck auf der stromaufwértigen Seite der Offnung 2a
reduziert und den Druck zur Riickseite des Blattven-
tils 3 leitet, dem Elektromagnetventil 24, das den
Druck auf der Riickseite des Blattventils 3 steuert,
und dem Elektromagnet 40, der dem Elektromagnet-
ventil 24 die Antriebskraft gibt, die erzeugt wird, wenn
ein Strom durch die Spule 41 flieBt, um den zweiten
beweglichen Eisenkern 46 zur Seite des zweiten fes-
ten Eisenkerns 44 anzuziehen.

[0128] Bei einer solchen Konfiguration kann, wenn
das Blattventil 3 dem durch die Offnung 2a flieRen-
den FlUssigkeitsstrom einen Widerstand entgegen-
setzt, wenn sich der Zylinder 101 und die Stange
103 relativ in axialer Richtung bewegen, der Stol3-
dampfer 100 die durch den Widerstand verursachte
Dampfkraft erzeugen. Da der Gegendruck des Blatt-
ventils 3 durch das Elektromagnetventil 24 einge-
stellt werden kann, kann die Dampfkraft, die durch
eine Anderung der Strommenge erzeugt wird, die
dem Elektromagnet 40 zugefiihrt wird, in der GroRRe
eingestellt werden, und der Gegendruck des Blatt-
ventils 3 kann durch Einstellen der Druckkraft der
Feder 47 des Elektromagneten 40 zum Zeitpunkt

des Ausfalls eingestellt werden, was eine Optimie-
rung der Dampfkraft ermdglicht, die durch den Stol3-
dampfer 100 zum Zeitpunkt des Ausfalls erzeugt
wird. Daher kann der auf diese Weise konfigurierte
StoRdampfer 100, der den Gegendruck des Blattven-
tils 3 durch Verwendung des Elektromagnetventils
24, das den kostengunstigen, kleinen Elektromagne-
ten verwendet, einstellen kann, die Dampfkraft in der
Grole zu geringen Kosten und ohne zu groRerer
Gréle zu fuhren, einstellen.

[0129] Auflerdem kann, wie oben beschrieben, im
Elektromagnetventil 24, da der Ventil6ffnungsdruck
des Elektromagnetventils 24 erhdht werden kann,
wenn die dem Elektromagnet 40 zugeflihrte Strom-
menge zunimmt, im StoRdampfer 100 der Gegen-
druck des Blattventils 3 erhéht werden und die
erzeugte Dampfkraft kann erhéht werden, wenn die
dem Elektromagnet 40 zugefiihrte Strommenge
erhoht wird. Das heil3t, in dem auf diese Weise kon-
figurierten StoRdampfer 100 kann, da die Dampf-
kraft, die erzeugt wird, wenn die dem Elektromagnet
40 zugefiihrte Strommenge klein ist, reduziert wer-
den, wenn der StoRdampfer 100 fiir die Fahrzeugauf-
hangung verwendet wird, kann der Stromverbrauch
wahrend der normalen Fahrt reduziert werden. Da
auf diese Weise die Warmeerzeugung des Elektro-
magnet 40 verhindert und eine Temperaturanderung
des StofRdampfers reduziert werden kann, kann die
Anderung der Dampfkraftcharakteristik, die durch die
Anderung der Flissigkeitstemperatur verursacht
wird (Charakteristik der Dampfkraft in Bezug auf die
Kolbengeschwindigkeit), reduziert werden.

[0130] Der StolRdampfer 100 der vorliegenden Aus-
fuhrungsform umfasst den Zylinder 101, den Kolben
102, der beweglich in den Zylinder 101 eingesetzt ist
und den Zylinder 101 in die dehnungsseitigen Kam-
mer 104 und die kompressionsseitige Kammer 105
unterteilt, die mit Flussigkeit geflllt sind, die mit
dem Kolben 102 verbundene Stange 103, den die
Flissigkeit speichernden Vorratsbehalter 108, den
Ansaugkanal 110, der nur den Fluss von Hydraulikol
aus dem Vorratsbehalter 108 in die kompressions-
seitige Kammer 105 zulasst, den Gleichrichtungska-
nal 111, der nur den Fluss von Hydraulikél von der
kompressionsseitigen Kammer 105 zu der deh-
nungsseitigen Kammer 104 zulasst, den Auslasska-
nal 106, der bewirkt, dass die dehnungsseitigen
Kammer 104 mit dem Reservoir 108 in Verbindung
steht, und das Dampfungsventil 1, das in dem Aus-
lasskanal 106 vorgesehen ist, wobei die dehnungs-
seitigen Kammer 104 stromaufwérts der Offnung 2a
und das Reservoir 108 stromabwarts der Offnung 2a
angeordnet ist.

[0131] Der so konfigurierte StoRdampfer 100 ist als
Einstromstolddampfer konfiguriert, bei dem beim
Ausdehnen oder Zusammenziehen immer FlUssig-
keit aus dem Inneren des Zylinders 101 durch den
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Auslasskanal 106 in das Reservoir 108 abgelassen
wird, und ein ansprechendes Dampfungsventil 1
dem Flussigkeitsstrom einen Widerstand entgegen-
setzt, wodurch die Ansprechempfindlichkeit der
Dampfkrafterzeugung verbessert wird.

[0132] Es ist zu beachten, dass, wenn es auf diese
Weise auf den Uniflow-StoRdampfer 100 angewen-
det wird, das Dampfungsventil 1 mit dem Elektro-
magnet 40 die Reaktionsfahigkeit der Dampfkrafter-
zeugung unabhangig von der Expansions- oder
Kontraktionsrichtung des Stolddampfers 100 verbes-
sern kann, aber auch auf einen Bi-Flow-StoRRdampfer
angewendet werden kann. Der Bi-Flow-StoRdampfer
umfasst einen Einrohr-StolR3dampfer mit einer Luft-
kammer innerhalb des Zylinders und einen Zwei-
rohrStolRdampfer mit einem Reservoir aufllerhalb
des Zylinders. Bei dem Einrohr-Stol3dampfer enthalt
der Kolben einen ausdehnungsseitigen Durchgang,
der den Flissigkeitsstrom von einer ausdehnungs-
seitigen Kammer zu einer kompressionsseitigen
Kammer ermoglicht, und einen kompressionsseiti-
gen Durchgang, der den Flissigkeitsstrom von der
kompressionsseitigen Kammer zu der ausdehnungs-
seitigen Kammer ermdglicht. In dem Zweirohrstof3-
dampfer enthalt der Kolben zusatzlich zu diesen aus-
dehnungsseitigen Durchgangen und den
kompressionsseitigen Durchgangen einen Ansaug-
durchgang, der den Flissigkeitsstrom von einem
aufderhalb des Zylinders angeordneten Reservoir zu
der kompressionsseitigen Kammer ermdglicht, und
einen Auslassdurchgang, der den Flissigkeitsstrom
von der kompressionsseitigen Kammer zu dem
Reservoir ermdglicht. Das Elektromagnetventil 24,
das den Elektromagnet 40 und das Dampfungsventil
1 umfasst, kann in einem der Kanale auf der Ausdeh-
nungsseite, auf der Kompressionsseite oder im Aus-
lasskanal installiert werden. Der StoRdampfer, der
das Elektromagnetventil 24 oder das Dampfungs-
ventil 1 enthalt, kann auf diese Weise die erzeugte
Dampfkraft einstellen, indem er die Strommenge,
die dem Elektromagnet 40 zugefihrt wird, in der
Grolke verandert, kann den Gegendruck des Blatt-
ventils 3 einstellen, indem er die Druckkraft der
Feder 47 des Elektromagnet 40 zum Zeitpunkt des
Ausfalls einstellt, und kann die Dampfkraft optimie-
ren, die durch den StoRdampfer 100 zum Zeitpunkt
des Ausfalls erzeugt wird.

[0133] Das Dampfungsventil 1 der vorliegenden
Ausfihrungsform andert die Dampfkraft in zwei
Schritten, indem das Blattventil 3 die Offnung 2a
der Scheibe 2 6ffnet und schliel3t, die den im Basisteil
10a des Ventilhalteelements 10 vorgesehenen
Durchgang 10e 6ffnet und schliet. Wenn jedoch
keine Notwendigkeit besteht, die Dampfkraft in zwei
Schritten zu andern, kann die folgende Struktur
angenommen werden, bei der die Scheibe 2 abge-
schafft und der Basisabschnitt 10a des Ventilhaltee-
lements 10 als die Scheibe verwendet wird, der

Durchgang 10e des Basisabschnitts 10a als die Off-
nung verwendet wird, der Basisabschnitt 10a mit
einem Ventilsitz versehen ist, der den Durchgang
10e umgibt, und der Durchgang 10e durch das Blatt-
ventil 3 gedffnet und geschlossen wird.

[0134] Obwohl die bevorzugte Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung oben im Detail beschrieben
wurde, sind Modifikationen, Variationen und Ande-
rungen maoglich, ohne dass der Umfang der Anspru-
che verlassen wird.

[0135] Die vorliegende Anmeldung beansprucht
eine Prioritdt auf der Grundlage der japanischen
Patentanmeldung Nr. 2020-163067, die am 29. Sep-
tember 2020 beim japanischen Patentamt einge-
reicht wurde, und der gesamte Inhalt dieser Anmel-
dung ist durch Bezugnahme in die vorliegende
Beschreibung aufgenommen.

24/34



DE 11 2021 005 201 TS5 2023.08.17

ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich zur
besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
- JP 2019160994 A [0005, 0007]

- JP 2020 [0135]
- JP 163067 [0135]

25/34



DE 11 2021 005 201 TS5 2023.08.17

Patentanspriiche

1. ein Elektromagnet, umfassend:
eine Spule;
einen ersten festen Eisenkern, der an einer axialen
ersten Endseite der Spule angeordnet ist;
einen zweiten festen Eisenkern, der an einer axialen
zweiten Endseite der Spule mit einem Abstand zum
ersten festen Eisenkern angeordnet ist;
einen rohrenférmigen ersten beweglichen Eisen-
kern, der zwischen dem ersten festen Eisenkern
und dem zweiten festen Eisenkern angeordnet ist
und durch Durchleiten eines Stroms durch die
Spule an den ersten festen Eisenkern angezogen
wird;
einen zweiten beweglichen Eisenkern, der eine roh-
renférmige Form mit einem Boden aufweist und ver-
schiebbar in den ersten beweglichen Eisenkern ein-
gesetzt ist, wobei der zweite bewegliche Eisenkern
zwischen dem ersten festen Eisenkern und dem
zweiten festen Eisenkern angeordnet ist, wobei der
Boden dem zweiten festen Eisenkern zugewandt ist,
und durch das Durchleiten des Stroms durch die
Spule an den zweiten festen Eisenkern angezogen
wird; und
eine Feder, die zwischen dem ersten beweglichen
Eisenkern und dem ersten festen Eisenkern ange-
ordnet ist und den ersten beweglichen Eisenkern
an die zweite feste Eisenkernseite driickt.

2. Der Elektromagnet nach Anspruch 1, ferner
umfassend
einen réhrenférmigen Fullring, der an einem inneren
Umfang der Spule angeordnet ist und zwischen dem
ersten festen Eisenkern und dem zweiten festen
Eisenkern
liegt,
wobei der erste bewegliche Eisenkern gleitend in
einen Innenumfang des Fllrings eingesetzt ist, und
der zweite feste Eisenkern einen ringférmigen
Presspassungsabschnitt aufweist, der in den Fiill-
ring eingepresst wird, und der zweite bewegliche
Eisenkern gleitend in einen Innenumfang eingesetzt
wird.

3. Der Elektromagnet nach Anspruch 1, wobei
der erste bewegliche Eisenkern ein Gleitkontaktrohr
aufweist, das in gleitendem Kontakt mit einem
AuBenumfang des zweiten beweglichen Eisenkerns
steht, und einen ringférmigen Bodenabschnitt, der
von einem Ende des Gleitkontaktrohrs in Richtung
eines Innenumfangs vorsteht, und
der ringférmige Bodenteil einen ringférmigen Vor-
sprung aufweist, der in Richtung des ersten festen
Eisenkerns vorsteht und den ersten festen Eisen-
kern verlasst und auf ihm sitzt.

4. Der Elektromagnet nach Anspruch 2, wobei
der Einflllring einen Flansch aufweist, der dem
Presspassungsabschnitt an einem Innenumfang

axial gegenulberliegt, und

der Elektromagnet einen Dichtungsring enthalt, der
zwischen dem Flansch und dem Einpressabschnitt
angeordnet ist, um zwischen dem Einflllring und
dem zweiten festen Eisenkern abzudichten.

5. Der Elektromagnet nach Anspruch 3, wobei
der ringformige Vorsprung an einer &uferen
Umfangsseite des ringformigen Bodenteils vorgese-
hen ist, und
ein AuBendurchmesser des ringférmigen Vor-
sprungs kleiner ist als ein Durchmesser des ringfor-
migen Bodenteils.

6. Ein Elektromagnetventil, umfassend:
einen Ventilkérper, der einen Durchgang 6ffnet und
schlief3t; und
der Elektromagnet nach einem der Anspriche 1 bis
5,
wobei der Elektromagnet eine Kraft auslbt, die
erzeugt wird, wenn der Strom durch die Spule flief3t,
und den zweiten beweglichen Eisenkern an die
zweite feste Eisenkernseite des Ventilkérpers in
einer Richtung anzieht, um den Durchgang zu
schliel3en.

7. einen StoRdampfer, umfasssend:
einen Zylinder;
eine Stange, die in axialer Richtung beweglich in
den Zylinder eingesetzt ist;
eine Scheibe mit einer Offnung, durch die Flissig-
keit fliel3t, wenn sich der Zylinder und die Stange in
axialer Richtung relativ zueinander bewegen, und
einem Ventilsitz, der die Offnung umgibt;
ein Blattventil, das den Anschluss o6ffnet und
schlielt, indem es den Ventilsitz verlasst und darauf
sitzt;
einen Vorsteuerdurchgang, der teilweise mit einer
Blende versehen ist und den Druck auf der strom-
aufwarts gelegenen Seite des Anschlusses reduziert
und den Druck zur Rickseite des Blattventils leitet;
ein Elektromagnetventil, das den Druck auf der
Ruckseite des Blattventils steuert; und
der Elektromagnet nach einem der Anspruche 1 bis
5, der dem Elektromagnetventil eine Antriebskraft
verleiht, die erzeugt wird, wenn der Strom durch
die Spule flielt, um den zweiten beweglichen Eisen-
kern an die zweite feste Eisenkernseite anzuziehen.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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