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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Frequenzabhéingige Bodenventilanordnung (1) eines Schwingungsdéampters, insbesondere eines
Zweirohrschwingungsddmpfers fiir ein Kraftfahrzeug vorgeschlagen, umfassend einen, innerhalb mindestens eines mit einem Dampt-
fluid zumindest teilweise getiillten Zylinders (2, 3) angeordneten, an einem Trager (4) axial festgelegten Dampfventil (5) eine an dem
Tréger (4), koaxial zu dem Damptventil (5) angebrachte Steueranordnung (15), umfassend einen Steuertopf (16), einen im Steuertopf
(16) angeordneten axial verschiebbaren Steuerkolben (19), welcher einen im Steuertopf (16) eingeschlossenen Steuerraum (20) axial
begrenzt, sowie mindestens eine zwischen dem Steuerkolben (19) und der Ventilscheibe (7) des Damptventils (5) angeordnete Feder-
anordnung (22), wobei die Steueranordnung (15) derart ausgetfiihrt ist, dass bei einem ldnger anhaltendem Déamptfluiddruck in dem
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die Federanordnung (22) spannt, und dadurch die Federkraftbeaufschlagung der Ventilscheibe (7) durch die Federanordnung (22) und
somit die Damptkratt des Damptventils (5) erhdht.
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Frequenzselektive Bodenventilanordnung

Die Erfindung betrifft eine Bodenventilanordnung eines Schwingungsdampfers, ins-
besondere eines Zweirohrschwingungsdampfers fur ein Kraftfahrzeug mit einer fre-
guenzabhangigen Dampfkraftkennlinie, gemaB Patentanspruch 1.

Die Aufgabe eines Schwingungsdampfers in einem Kraftfahrzeug ist es die von dem
unebenen StraBenbelag angeregten Schwingungen zu dampfen. Dabei muss stets
ein Kompromiss zwischen der Fahrsicherheit und dem Fahrkomfort gefunden wer-
den. Ein Schwingungsdampfer, dessen Dampfventilanordnung hart abgestimmt ist
und somit eine hohe Dampfkraftkennlinie aufweist, ist optimal flr eine hohe Fahrsi-
cherheit. Soll ein hoher Komfortanspruch erfiillt werden, so soll die Dampfventilan-
ordnung moglichst weich abgestimmt werden. Bei einem Schwingungsdampfer mit
einer konventionellen, nicht elektronisch mit Hilfe eines Aktuators verstellbaren
Dampfventilanordnung kann dieser Kompromiss nur sehr schwer gefunden werden.

Aus der US 2016 00 25 181 A1 ist beispielsweise eine Bodenventilanordnung mit
einer frequenzabhangigen Dampfkraftkennlinie bekannt. Diese umfasst ein innerhalb
der zwei ineinander platzierten, mit einem Dampfmedium gefiiliten Zylinder angeord-
netes Dampfventil mit mindestens einem Stromungskanal, welcher mit mehreren
Ventilscheiben abgedeckt ist. Dartiber hinaus umfasst die Bodenventilanordnung ei-
ne koaxial zu dem Dampfventil angebrachte Steueranordnung, umfassend einen
Steuertopf mit einem im Steuertopf angeordnetem axial verschiebbaren Steuerkol-
ben, welcher einen im Steuertopf eingeschlossenen Steuerraum axial begrenzt. Das
aus dem druckbeaufschlagten Arbeitsraum in den Steuertopf stromende Dampfme-
dium verschiebt eine federbelastete Scheibe axial in Richtung des Topfbodens,
wodurch ein gréBerer Durchlass fir das Dampfmedium entsteht, welcher durch den
axial verschieblichen, nachkommenden Steuerkolben zeitversetzt verschlossen wird.

Die in der US 2016 00 25 181 A1 offenbarte Bodenventilanordnung zeichnet sich
jedoch durch eine hohe Komplexitat aus, unter Anderem erfordert diese eine hohe
Abstimmungsgenauigkeit aufgrund der Vielzahl an verwendeten Bauteilen.
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Die Aufgabe dieser Erfindung ist daher, eine alternative, einfach aufgebaute und kos-
tengiinstige Bodenventilanordnung mit einer frequenzabhangigen Dampfkraftkennli-
nie anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch eine Dampfventilanordnung mit Merkmalen gemaB Pa-
tentanspruch 1 geldst. Weitere vorteilhafte Ausfihrungen sind in der Figur, sowie in
den abhangigen Anspriichen angegeben.

Somit umfasst die erfindungsgemaBe Dampfventilanordnung einen, innerhalb min-
destens eines mit einem Dampiffluid zumindest teilweise gefillten Zylinders angeord-
neten, an einem Trager axial festgelegten Dampfventil eine an dem Trager, koaxial
zu dem Dampfventil angebrachte Steueranordnung, mit einem Steuertopf, und einem
im Steuertopf angeordneten axial verschiebbaren Steuerkolben, welcher einen im
Steuertopf eingeschlossenen Steuerraum axial begrenzt, sowie mindestens eine zwi-
schen dem Steuerkolben und der Ventilscheibe des Dampfventils angeordnete Fe-
deranordnung, wobei die Steueranordnung derart ausgefiihrt ist, dass bei einem Ian-
ger anhaltendem Dampffluiddruck in dem Steuerraum der Steueranordnung sich der
Steuerkolben in Richtung der Ventilscheibe des Dampfventils verschiebt, die Feder-
anordnung spannt, und dadurch die Federkraftbeaufschlagung der Ventilscheibe
durch die Federanordnung und somit die Dampfkraft des Dampfventils erhdht.

Dadurch kann bei der erfindungsgemaBen Bodenventilanordnung auf einfachste
Weise und mit nur wenigen Bauteilen eine definierte frequenzabhéngige Dampfkrafi-

kennlinie realisiert werden.

GemaB einer vorteilhaften Ausflihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass der Tra-
ger zumindest das Dampfventil, die Federanordnung und den Steuerkolben mittig
durchragt sodass sich zumindest das Dampfventil, die Federanordnung und der
Steuerkolben an dem Trager zentrieren.

Der Trager kann dabei vorteilhafter Weise als ein Niet oder als eine Schraube ausge-
fahrt sein, wobei diese hohl, mit einem Durchbruch, einer Bohrung oder mit einer Nut
ausgeflhrt sein kénnen.
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Dariiber hinaus kann der Trager stoffschliissig, kraftschllissig oder formschllissig mit
dem Steuertopf verbunden sein.

Der zweite Stromungskanal fir das Dampffluid kann auf eine einfache Weise an dem
Tréager, beispielsweise als eine Bohrung oder als eine Nut ausgefihrt sein.

Dabei kann der zweite Strémungskanal eine Zulaufdrossel umfassen, wobei durch
die Wahl des Querschnitts der Zulaufdrossel der Zustrom des Dampfmediums in den
Steuerraum sehr einfach eingestellt werden kann.

GemaB einer weiteren vorteilweisen Ausflihrungsvariante weist die Steueranordnung
eine Ablaufdrossel auf, welche durch die GréBe ihres Querschnitts den Abfluss des
Dampfmediums aus dem Steuerraum definiert.

Durch das Verhaltnis des Querschnitts der Ablaufdrossel zu dem Querschnitt der
Zulaufdrossel kann die Abhangigkeit der Dampfkraftkennlinie von der Anregungsfre-
quenz auf eine einfache Weise beeinflusst werden. Somit kann es vorteilhafter Weise
vorgesehen sein, dass der Querschnitt der Ablaufdrossel kleiner ist als der Quer-
schnitt der Zulaufdrossel.

Die Ablaufdrossel und die Zulaufdrossel kdnnen sowohl an dem Steuerkolben als
auch an dem Trager ausgeflhrt sein.

Die weiche und/oder die harte Dampfkraftkennlinie kann vorteilhafter Weise zusatz-
lich durch die Begrenzung des axialen Weges des Steuerkolbens innerhalb des
Steuertopfs realisiert werden. Daflr wird vorteilhafter Weise vorgesehen, dass die
Steueranordnung einen ersten Anschlag umfasst, welcher den maximalen axialen
Weg des Steuerkolbens innerhalb des Steuertopfs in Richtung der Ventilscheibe des
Dampfventils definiert, sowie dass die Steueranordnung einen zweiten Anschlag um-
fasst, welcher den maximalen axialen Weg des Steuerkolbens innerhalb des Steuer-
topfs in Richtung des Topfbodens definiert.
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Der erste Anschlag kann dabei als ein den Trager umgreifender axial festgelegter
Anschlagring, wobei der zweite Anschlag ebenfalls als ein Anschlagring oder auch
als eine zumindest abschnittsweise axiale Erhebung des Topfbodens ausgefiihrt sein
kann.

Anhand der vorliegenden Figur soll die Erfindung nun naher erlautert werden.

Die einzige Figur zeigt einen Endabschnitt eines Schwingungsdampfers insbesonde-
re eines Zweirohrschwingungsdampfers fiir ein Kraftfahrzeug in einer Schnittdarstel-
lung.

Diese umfasst einen Zylinder 2 und einen Zylinder 3. Der Zylinder 2 weist einen klei-
neren Querschnitt auf als der Zylinder 3 und ist in dem Zylinder 3, koaxial zu diesem,
bezogen auf die Langsachse A angeordnet. Ublicherweise sind die beiden Zylinder
2, 3 zumindest teilweise mit einem Dampffluid gefullt.

Die Bodenventilanordnung 1 ist teilweise von dem Zylinder 2 aufgenommen und ist
ebenfalls koaxial zu den beiden Zylindern 2, 3 innerhalb des Zylinders 3 angeordnet.
Die Bodenventilanordnung 1 umfasst ein Dampfventil 5 mit einem Dampfventilkérper
6 wobei der Dampfventilkérper einen darin ausgeflhrten Strémungskanal 9, 10 fiir
das Dampffluid aufweist, welcher mit mehreren Ventilscheiben 7 abgedeckt sind.
Das Dampfventil trennt innerhalb der Zylinder 2, 3 einen ersten Arbeitsraum 13 von

einem zweiten Arbeitsraum 14.

Darliber hinaus weist die Bodenventilanordnung 1 eine Steueranordnung 15 welche
einen Steuertopf 16 mit einer zylinderférmigen Topfwand 17 und einen scheibenfér-
migen Topfboden 18 sowie mit einem im Steuertopf angeordneten axial verschiebba-
ren Steuerkolben 19 enthalt, welcher einen im Steuertopf 16 eingeschlossenen
Steuerraum 20 axial begrenzt.

Zwischen dem Dampfventilkérper 6 und der Steueranordnung 15 ist eine Federano-
rdnung 22 angebracht, welche die Ventilscheiben 7 axial in Richtung des Stro-
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mungskanals 9, 10 und den Steuerkolben 19 in Richtung des Topfbodens 18 mit ei-
ner definierten Federkraft beaufschlagt.

Die Bauteile der Bodenventilanordnung 1, das Dampfventil 5 mit den Ventilscheiben
7, die Federanordnung 22 sowie die Steueranordnung 15 sind koaxial zueinander an
einem Trager 4 angeordnet. Wie in der einzigen Figur dargestellt ist, ist die Boden-
ventilanordnung 1 derart ausgeflihrt, dass der Trager 4, das Dampfventil 5, die Fe-
deranordnung 22 und den Steuerkolben mittig durchragt. Der Trager 4 kann als ein
Niet oder auch eine Schraube ausgefiihrt sein. In der dargestellten Ausflihrungsvari-
ante ist vorgesehen, dass der Trager 4 einen Strdomungskanal 21 umfasst, welcher
den Arbeitsraum 13 liber einen Verbindungskanal 34 mit dem Steuerraum 20 verbin-
det.

Der Steuertopf 16 der Steueranordnung 15 ist im Bereich des Topfbodens 18 mit
dem Trager 4 stoffschllissig und/oder formschliissig und/oder kraftschliissig verbun-
den.

Der innerhalb des Steuertopfes 16 angeordnete Steuerkolben 19 ist axial verschieb-
bar ausgefuhrt, sodass dieser bei einem langer anhaltenden Dampffluiddruck in dem
Steuerraum 20 der Steueranordnung 15 sich in Richtung der Ventilscheiben 7 des
Dampfventils 5 verschieben und die Federanordnung 22 spannen kann wodurch die
Federkraftbeaufschlagung der Ventilscheibe 7 durch die Federanordnung 22 und
somit die Dampftkraft des Dampfventils 5 erhéht wird.

Der Strémungskanal 21 umfasst eine Zulaufdrossel 23 welche den Zustrom des
Dampfmediums aus dem ersten Arbeitsraum 13 in den Steuerraum 20 definiert.

An dem Steuerkolben 19 ist dariiber hinaus eine Ablaufdrossel 24 ausgefiihrt, wel-
che den Abfluss des Dampfmediums aus der Steuerkammer 20 festlegt, wobei diese
ebenfalls an dem Tréager 4 und/oder am Steuertopf 16 ausgeflihrt sein kann.

Zur Definition der weichen und der harten Dampfkraftkennlinie sind an der Steueran-
ordnung 15 ein erster Anschlag 25 und der zweite Anschlag 27 ausgefihrt. Der erste
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Anschlag 25 ist in der in der Figur abgebildeten Ausflhrungsvariante als ein An-
schlagring 26 ausgefiihrt, wobei der zweite Anschlag 27 als eine zumindest ab-
schnittsweise Erhebung 28 des Topfbodens 18 ausgefihrt ist. Selbstverstandlich
kann der zweite Anschlag 27 ebenfalls als ein Anschlagring bzw. als ein zuséatzliches
Anschlagelement ausgefiihrt sein, welches innerhalb des Steuerraums 20 angeord-
net sein kann.

Die Federanordnung 22 kann auf unterschiedliche Weisen ausgefiihrt sein. In der in
der Figur dargestellten Ausfihrungsvariante ist vorgesehen, dass die Federanord-
nung 22 mehrere Federelemente 30, 32 umfasst welche von einem Gleitelement 31
voneinander getrennt sind. Die Federelemente 30, 32 sowie das Gleitelement 31
umgreifen den Trager 4 und sind koaxial zu den restlichen Bauteilen der Bodenven-
tilanordnung 1 angeordnet. Das erste Federelement 30 sttzt sich axial einerseits an
dem Steuerkolben 19 und andererseits an dem Gleitelement 31 ab. Das zweite Fe-
derelement 32 stitzt sich axial einerseits an dem Gleitelement 31 und andererseits
Uber ein Druckelement 33 an den Ventilscheiben 7 ab. Dabei umgreift das im We-
sentlichen ringférmig ausgefiinrte Druckelement 33 das Federelement 32 in Um-
fangsrichtung.

In der dargestellten Ausflihrungsvariante der erfindungsgeméaBen Bodenventilanord-
nung 1 ist der Trager 4 als ein hohl ausgefiihrter Niet ausgestaltet und weist einen
Verformungsabschnitt 35, einen ersten Abschnitt 40 einen zweiten Abschnitt 41 so-
wie einen dritten Abschnitt 42 auf, wobei diese aneinander angrenzend angeordnet
sind.

Der dritte Abschnitt 42 des Tragers 4 ist derart ausgefiihri, dass sich der Steuerkol-
ben 19 an diesem zentriert und axial an diesem gleitet. Der Steuerkolben 19 umfasst
darliber hinaus einen Dichtungsring 29, welcher den Steuerkolben 19 gegenlber der
Topfwand 17 des Steuertopfes 16 abdichtet.

Der zweite Abschnitt 41 des Tragers 4 ist derart ausgefiihrt dass sich die Federano-
rdnung 22 daran zentriert und axial daran leitet.
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Der erste Abschnitt 40 des Tragers 4 durchragt das Dampfventil 5 mit den Ventil-
scheiben 7 und dem Dé&mpfventilkérper 6 sodass sich diese an dem ersten Abschnitt
40 des Tragers 4 zentrieren.

Der Verformungsabschnitt 35 entspricht dem Nietkopf und ist derart ausgeformt,
dass dieser das Dampfventil 5 mit den Ventilscheiben 7 und 8 axial festlegt. Die Bo-
denventilanordnung 1 umfasst darliber hinaus ein Stitzelement 36 welches im Be-
reich des Verformungsabschnitts 35 des Tréagers 4 den Trager 4 in Umfangsrichtung
umgreift und sich axial an dem Dampfventil 5 abstutzt.

In der in der vorliegenden Darstellung abgebildeten Ausflihrungsvariante ist vorge-
sehen dass die Bodenventilanordnung 1 zuséatzliche Strémungskanéle 38, 39 um-
fasst welche von einer Ventilscheibe 8 abgedeckt sind und von einer Spiralfeder 37
mit einer definierten Federkraft beaufschlagt sind.

Der abgebildete Schwingungsdampfer umfasst dariiber hinaus einen Ausgleichsraum
11 welcher zwischen den Zylindern 2 und 3 begrenzt ist und einen ersten Verbin-
dungskanal 12 welcher den Ausgleichsraum 11 mit dem zweiten Arbeitsraum 14 ver-
bindet.

Bei einer hochfrequenten Anregung des Schwingungsdampfers halt der Dampffluidd-
ruck in dem Steuerraum 20 nur kurzzeitig an, wobei bei einer niederfrequenten Anre-
gung des Schwingungsdampfers der Dampffluiddruck in dem Steuerraum 20 bedeu-
tend langer anhalt.

Die Steueranordnung 15 der Bodenventilanordnung 1 ist derart ausgefiihrt, dass bei
einem langer anhaltendem Dampffluiddruck in dem Steuerraum 20 der Steueranord-
nung 15 sich der Steuerkolben 19 in Richtung der Ventilscheibe 7 des Dampfventils
5 verschiebt, die Federanordnung 22 spannt, und dadurch die Federkraftbeaufschla-
gung der Ventilscheibe 7 durch die Federanordnung 22 und somit die Dampfkraft des
Dampfventils 5 erhéht.
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Patentanspriiche

1. Frequenzabhéngige Bodenventilanordnung (1) eines Schwingungsdampfers, ins-
besondere eines Zweirohrschwingungsdampfers fir ein Kraftfahrzeug, umfassend:

- zumindest ein, innerhalb mindestens eines mit einem Dampffluid zumindest
teilweise geflillten Zylinders (2, 3) angeordneten, an einem Trager (4) axial festgeleg-
tes Dampfventil (5) mit einem Dampfventilkdrper (6), welcher mindestens einen, mit
mindestens einer Ventilscheibe (7) abgedeckten Strdmungskanal (9, 10) fir das
Dampffluid aufweist wobei das Dampfventil (5) innerhalb mindestens eines Zylin-
ders (2, 3) einen ersten Arbeitsraum (13) von einem zweiten Arbeitsraum (14) trennt,
- eine an dem Trager (4), koaxial zu dem Dampfventilkdrper (6) angebrachte
Steueranordnung (15), umfassend einen Steuertopf (16) mit einer Topfwand (17) und
einem, an einem von der Ventilscheibe (7) des Dampfventils (5) abgewandten Ende
des Steuertopfes (16) angeordneten Topfboden (18), sowie einen im Steuertopf (16)
angeordneten axial verschiebbaren Steuerkolben (19), welcher einen im Steuer-

topf (16) eingeschlossenen Steuerraum (20) axial begrenzt,

- mindestens einen zweiten Strémungskanal (21) fir das Dampffluid, welcher
den ersten Arbeitsraum (13) mit dem Steuerraum (20) verbindet,

- mindestens eine zwischen dem Steuerkolben (19) und der Ventilscheibe (7)
des Dampfventils (5) angeordnete Federanordnung (22), welche die Ventilscheibe (7)
axial in Richtung des ersten Strémungskanals (9, 10) und den Steuerkolben (19) in
Richtung des Topfbodens (18) mit einer definierten Federkraft beaufschlagt, wobei
die Steueranordnung (15) derart ausgefiihrt ist, dass bei einem langer anhaltendem
Dampffluiddruck in dem Steuerraum (20) der Steueranordnung (15) sich der Steuer-
kolben (19) in Richtung der Ventilscheibe (7) des Dampfventils (5) verschiebt, die
Federanordnung (22) spannt, und dadurch die Federkraftbeaufschlagung der Ventil-
scheibe (7) durch die Federanordnung (22) und somit die Dampfkraft des Dampfven-
tils (5) erhéht.

2. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Trager (4) zumindest das Dampfventil (5), die Federanord-
nung (22) und den Steuerkolben (19) mittig durchragt.

10
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3. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Stromungskanal (21) fir das Dampffluid an dem
Trager (4) ausgefihrt ist.

4. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Strdmungska-
nal (21) eine Zulaufdrossel (23) umfasst.

5. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steueranordnung (15) eine
Ablaufdrossel (24) aufweist.

6. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ablaufdrossel (24) an dem
Steuerkolben (19) ausgefiihrt ist.

7. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ablaufdrossel (24) an dem
Trager (4) und/oder an dem Steuertopf (16) ausgeflihrt ist.

8. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Ablauf-
drossel (24) kleiner ist als der Querschnitt der Zulaufdrossel (23).

9. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steueranordnung (15) ei-
nen ersten Anschlag (25) umfasst, welcher den maximalen axialen Weg des Steuer-
kolbens (19) innerhalb des Steuertopfs (16) in Richtung der Ventilscheibe (7) des
Dampfventils (5) definiert.

10. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Anschlag (25) als ein
den Trager (4) umgreifender axial festgelegter Anschlagring (26) ausgefihrt ist.
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11. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steueranordnung (15) ei-
nen zweiten Anschlag (27) umfasst, welcher den maximalen axialen Weg des Steu-
erkolbens (19) innerhalb des Steuertopfs (16) in Richtung des Topfbodens (18) defi-
niert.

12. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite Anschlag (27) als
eine zumindest abschnittsweise axiale Erhebung (28) des Topfbodens (18) ausge-
fhrt ist.

13. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Ansprlche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (4) als ein hohler
Niet oder als eine hohle Schraube ausgeflihrt ist.

14. Frequenzabhangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der voran-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Trager (4) stoffschliissig,
kraftschliissig oder formschliissig mit dem Steuertopf (16) verbunden ist.

15. Schwingungsdampfer, insbesondere ein Zweirohrschwingungsdampfer mit einer
frequenzabhéngigen Bodenventilanordnung (1), dadurch gekennzeichnet, dass die
frequenzabhéangige Bodenventilanordnung (1) nach zumindest einem der vorherge-
henden Anspriiche ausgeflhrt ist.
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