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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen enthommen
Dampfungseinrichtung fiir bewegte Massen, vorzugsweise fiir elektromagnetische Antriebssysteme

Die Dampfungseinrichtung ist insbesondere fiir nok-
kenwellenlose elektromagnetische Ventilsteuerungen in
Verbrennungsmotoren vorgesehen. Sie weist ein Damp-
fungselement auf, das eine der zu bewegenden Masse
entgegengerichtete Kraft ausubt.

Um die Dampfungseinrichtung so auszubilden, dal} sie
gerauscharm arbeitet, eine lange Lebensdauer hat und
auf klirzestem Wege zuverlassig auf Stillstand abbremst,
ist das Dampfungselement ein Dampfungskolben, der ei-
nen Druckraum begrenzt. In diesem miindet eine Hydrau-
likleitung, die beim Verschieben des Dampfungskolbens
durch die bewegte Masse unter Verdrangung des Hydrau-
likmediums aus dem Druckraum und unter Aufbau eines
Hydraulikdruckes im Druckraum verschlie3bar ist. Mit der
Dampfungseinrichtung wird eine hohe Gerduschdéamp-
fung sowie eine lange Lebensdauer der Dampfungsein-
richtung bzw. des Antriebssystems erreicht.

Die Dampfungseinrichtung eignet sich vorteilhaft flr
elektromagnetische Antriebssysteme, die vorzugsweise
flr nockenwellenlose elektromagnetische Ventilsteuerun-
gen in Verbrennungsmotoren eingesetzt werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Ddmpfungseinrichtung fiir be-
wegte Massen, vorzugsweise fiir elektromagnetische An-
triebssysteme, nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Bei nockenwellenlosen elektromagnetischen Ventilsteue-
rungen in Verbrennungsmotoren ist es bekannt, das Ventil
mittels einer Ankerachse zu 6ffnen. In Richtung auf die
SchlieBstellung ist das Ventil federbelastet. Auf der Anker-
achse sitzt ein Anker, der mit zwei Spulen wahlweise be-
wegt werden kann. Ausgehend von einer Mittelstellung
wird je nach Bestromung der entsprechenden Spule der An-
ker in der gewlinschten Richtung verschoben. Die Anker-
achse wird durch Federkraft in Anlage an den Ventilschaft
gehalten. Die die Ankerachse belastende Druckfeder ist so
weit vorgespannt, daf bei stromlosem Zustand des Elektro-
antriebes der Anker in der Mittelstellung gehalten wird.
Beim Verschieben trifft der Anker mit hoher Kraft und mit
hoher Geschwindigkeit auf -elektroantriebsseitige An-
schldge, was zu einer erheblichen Gerduschentwicklung
fiihrt und die Lebensdauer des Elektroantriebes verringert.
Die die Ankerachse bzw. den Ventilschaft belastenden Fe-
dern setzen der Ankerachse und dem Anker einen Wider-
stand entgegen, jedoch kann er nicht so hoch eingestellt
werden, um das harte Anschlagen des Ankers an den An-
schldgen zu ddmpfen bzw. zu vermeiden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungs-
gemifBe Diampfungseinrichtung so auszubilden, daf} sie ge-
rauscharm arbeitet, eine lange Lebensdauer hat und auf kiir-
zestem Wege zuverlidssig auf Stillstand abbremst.

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemifen Damp-
fungseinrichtung erfindungsgemil mit den kennzeichnen-
den Merkmalen des Anspruches 1 gelst.

Bei der erfindungsgemifen Dampfungseinrichtung ist
das Dampfungselement ein Dampfungskolben, der einen
Druckraum begrenzt, in dem sich Hydraulikmedium befin-
det. Wird der Dampfungskolben durch die bewegte Masse
verschoben, wird das Hydraulikmedium aus dem Druck-
raum so lange verdringt, bis der Durchlaquerschnitt zur
Hydraulikleitung verschlossen ist. Da sich beim Verschie-
ben des Dimpfungskolbens der DurchlaBquerschnitt der
Hydraulikleitung verringert, nimmt mit zunehmendem Ver-
schiebeweg des Dampfungskolbens der Hydraulikdruck zu,
so daf} auf diese Weise der zu bewegenden Masse ein zuneh-
mender Widerstand entgegengesetzt wird. Dadurch wird
eine hohe Gerduschddmpfung sowie eine lange Lebensdauer
der Dampfungseinrichtung bzw. des Antriebssystem er-
reicht.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den
weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnun-
gen.

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen
dargestellter Ausfiihrungsbeispiele niher erldutert. Es zei-
gen

Fig. 1 im Axialschnitt eine erfindungsgeméBe Damp-
fungseinrichtung,

Fig. 1a bis Fig. 1c verschiedene Stellungen eines Damp-
fungskolbens der erfindungsgeméBen Diampfungseinrich-
tung,

Fig. 2 ein Hub-Zeit-Diagramm der Dampfungseinrich-
tung gemiB Fig. 1,

Fig. 3 im Axialschnitt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgemiBen Dampfungseinrichtung,

Fig. 3a bis Fig. 3c unterschiedliche Stellungen eines
Diampfungskolbens der Dampfungseinrichtung gemil Fig.
3,

Fig. 4 ein Hub-Zeit-Diagramm der Dampfungseinrich-
tung gemiB Fig. 3,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

2

Fig. 5 im Axialschnitt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgemifen Dampfungseinrichtung,

Fig. 6 im Axialschnitt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgemifen Dampfungseinrichtung,

Fig. 6a bis Fig. 6¢ verschiedene Stellungen eines Damp-
fungskolbens der Dampfungseinrichtung gemiB Fig. 6,

Fig. 7 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsge-
miBen Dampfungseinrichtung,

Fig. 7a bis Fig. 7c verschiedene Stellungen eines Damp-
fungskolbens der Ddmpfungseinrichtung gemiB Fig. 7,

Fig. 8 im Axialschnitt eine weitere Ausfiihrungsform ei-
ner erfindungsgemifen Dampfungseinrichtung,

Fig. 9 in vergroBerter Darstellung einen Teil der Damp-
fungseinrichtung gemiB Fig. &,

Fig. 9a einen Schnitt l4ngs der Linie A-B in Fig. 9,

Fig. 9b einen Axialschnitt durch einen Teil der Damp-
fungseinrichtung gemif Fig. 9 mit einem Friser zur Her-
stellung einer Tasche in der Ddmpfungseinrichtung,

Fig. 10 ein Kraft-Weg-Diagramm der Dampfungseinrich-
tung gemil Fig. 8,

Fig. 11 ein Hub-Zeit-Diagramm fiir Antriebssysteme mit
und ohne Dimpfer,

Fig. 12 in einem Diagramm Ventilsteuerzyklen bei ver-
schiedenen Motordrehzahlen einer mit einer erfindungsge-
miBen Diampfungseinrichtung ausgestatteten Ventilsteue-
rung eines Verbrennungsmotors.

Die im folgenden beschriebenen Dampfungseinrichtun-
gen sind flir bewegte Massen, vorzugsweise fiir elektroma-
gnetische Antriebssysteme, vorgesehen. Solche elektroma-
gnetischen Antriebssysteme werden vorzugsweise fiir nok-
kenwellenlose elektromagnetische Ventilsteuerungen in
Verbrennungsmotoren eingesetzt.

Die Dampfungseinrichtung gemaB Fig. 1 hat einen Elek-
troantrieb 1 mit einem Geh4use 2, in dem eine Spule 3 unter-
gebracht ist. Sie umgibt einen Kern 4, durch den eine Achse
5 ragt, auf der ein Anker 6 befestigt ist. Im Hinblick auf eine
kompakte Ausbildung ist der Anker 6 vorteilhaft als Fla-
chanker ausgebildet. Er kann aber auch zylinderférmig aus-
gebildet sein. Der Anker 6 ist zwischen dem Kern und einem
Boden 7 des Gehduses 2 mittels der Achse § verschiebbar.
Die Ankerachse 5 ragt durch den Boden 7. Auf dem auBler-
halb des Gehéuses 2 befindlichen Ende der Ankerstange 5
sitzt ein Federteller 8, an dem sich eine Druckfeder 9 ab-
stiitzt. Sie umgibt auerhalb des Gehéduses 2 mit Abstand die
Ankerachse 5 und stiitzt sich an der Auflenseite des Geh4u-
sebodens 7 ab. Unter der Kraft der Druckfeder 9 liegt die
Ankerachse 5 an einem (nicht dargestellten) Schaft eines
Ventiles an. Innerhalb des Kerns 4 ist die Ankerachse 5
durch wenigstens ein Lager 10 axial gefiihrt.

An einen stirnseitigen zylindrischen Flansch 11 des Ge-
héuses 2 ist ein Gehauseteil 12 angesetzt, in dem sich fluch-
tend zur Ankerachse 5 ein Dampfungskolben 13 befindet. Er
steht unter der Kraft wenigstens einer Riickstellfeder 14, die
vorzugsweise eine Tellerfeder ist, die nur wenig Einbau-
raum, insbesondere in axialer Richtung, benétigt. Auf der
von der Ankerachse 5 abgewandten Seite des Dampfungs-
kolbens 13 ist ein Druckraum 15 vorgesehen, in den eine
Nachsaugleitung 16 miindet. In ihr sitzt ein Riickschlagven-
til 17, das den Druckraum 15 von einem Reservoir 18 fiir
Hydraulikmedium trennt. Das Reservoir 18 ist durch einen
Schraubdeckel 19 geschlossen, der in den Geh&useteil 12
geschraubt ist.

Der Dampfungskolben 13 ist abgedichtet in einer Boh-
rung 20 des Gehéuseteiles 12 gefiihrt.

Ist die Spule 3 stromlos, nehmen die Bauteile die in Fig. 1
dargestellte Lage ein. Die Ankerachse § wird durch die
Druckfeder 9 in die Anschlagstellung gezogen, in der der
Anker 6 am Gehéduseboden 7 anschlégt. Der Dampfungskol-
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ben 13 liegt unter der Kraft der Riickstellfeder 14 an einer
gehiuseseitigen Anschlagfliche 21 an. Die Ankerachse §
hat in dieser Stellung axialen Abstand vom Dampfungskol-
ben 13. Beim Zuriickschieben des Dampfungskolbens 13
unter der Kraft der Riickstellfeder 14 in die in Fig. 1 darge-
stellte Lage entsteht im Druckraum 15 ein Unterdruck,
durch den das Riickschlagventil 17 geoffnet wird. Dadurch
wird ein Teil des im Reservoir 18 befindlichen Hydraulik-
mediums rasch in den Druckraum 15 nachgezogen bzw.
nachgesaugt. Die den Druckraum 15 begrenzende Stirnseite
22 des Démpfungskolbens 13 weist eine im Querschnitt
dreieckformige, diametral sich erstreckende Vertiefung 23
auf. In der Wandung 24 der Bohrung 20 befindet sich ein
Ringkanal 25, der tiber eine im Gehauseteil 12 vorgesehene
Bohrung 26 mit dem Reservoir 18 leitungsverbunden ist.
Beim Zuriickschieben des Dampfungskolbens 13 in die in
Fig. 1 dargestellte Anschlagstellung gelangt die einen Steu-
erquerschnitt bildende Vertiefung 23 in den Bereich des
Ringkanals 25, so daf} iber ihn und die daran anschliefende
Bohrung 26 ebenfalls Hydraulikmedium aus dem Reservoir
18 angesaugt wird. Aufgrund der dreieckformigen Quer-
schnittsausbildung der Vertiefung 23 wird der Offnungs-
querschnitt beim Zuriickschieben des Dampfungskolbens
13 in die Anschlagstellung stetig vergroBert, so daB der
Druckraum 15 sowohl tiber den Ringkanal 25 als auch iiber
das geoffnete Riickschlagventil 17 rasch mit Hydraulikme-
dium gefiillt wird.

Wird die Spule 3 bestromt, wird der Anker 6 gegen die
Kraft der Druckfeder 9 verschoben. Zu Beginn dieser Ver-
schiebebewegung hat die Ankerachse 5 Abstand vom
Diampfungskolben 13. Dadurch ist zum Verschieben des
Ankers 6 zunéchst nur eine geringe Kraft erforderlich. Der
Abstand 27 zwischen der Ankerachse 5 und dem Didmp-
fungskolben 13 bildet eine Freiflugstrecke, nach deren
Uberwinden die Ankerachse 5 auf den Dampfungskolben 13
trifft und ihn nunmehr gegen die Kraft der Riickstellfeder 14
sowie gegen den sich im Druckraum 15 aufbauenden Hy-
draulikdruck verschiebt. Die Entstehung dieses Drucks im
Druckraum 15 wird im folgenden anhand der Fig. 1a bis 1c
néher erldutert.

Fig. 1a zeigt den Démpfungskolben in der Stellung ent-
sprechend Fig. 1, bei der die Spule 3 stromlos ist. Uber die
Vertiefung 23 in der Stirnseite 22 des Ddmpfungskolbens 13
besteht eine Verbindung zum Ringkanal 25 und zur Bohrung
26. Wird der Dampfungskolben 13 durch die Ankerachse §
gegen die Kraft der Riickstellfeder 14 verschoben, wird der
DurchlaBquerschnitt zwischen der Vertiefung 23 und dem
Ringkanal 25 infolge der dreieckférmigen Querschnittsaus-
bildung der Vertiefung stetig kleiner. Fig. 1b zeigt die Situa-
tion, in der der DurchlaBquerschnitt gerade zu Null gewor-
den ist. In dieser Stellung des Ddmpfungskolbens 13 kann
kein Hydraulikmedium mehr aus dem Druckraum 15 iiber
die Vertiefung 23 des Dampfungskolbens in den Ringraum
25 stromen. Das Riickschlagventil 17 (Fig. 1) wird bei die-
ser Bewegung des Dampfungskolbens 13 geschlossen. So-
bald der Dampfungskolben 13 die Stellung gemiB Fig. 1b
einnimmt und damit der DurchlaBquerschnitt zum Ringka-
nal 25 geschlossen ist, wird die Geschwindigkeit des Damp-
fungskolbens 13 auf Null abgebremst. Die Abbremsung der
Ankerachse 5 beginnt zu dem Zeitpunkt, an dem die Anker-
achse 5 auf den Dampfungskolben 13 trifft. Fig. 1c zeigt den
Endzustand des Dampfungskolbens 13, bei dem keine Ver-
bindung zwischen dem Ringkanal 25 und der Vertiefung 23
in der Stirnseite 22 des Dampfungskolbens besteht.

Auf die beschriebene Weise wird die Bewegung des An-
kers 6 optimal abgeddmpft, da das im Druckraum 15 befind-
liche Hydraulikmedium wéhrend des Verschiebens des
Diampfungskolbens 13 durch einen stetig kleiner werdenden
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DurchlaBquerschnitt tiber die kolbenseitige Vertiefung 23 in
den Ringkanal 25 strémen kann. Das Hydraulikmedium
wird dann tiber die Bohrung 26 zum Reservoir 18 zuriickge-
fithrt. Sobald die Verbindung zwischen der kolbenseitigen
Vertiefung 23 und dem Ringkanal 25 geschlossen ist, 148t
sich der Dampfungskolben 13 aufgrund des nun im ge-
schlossenen Druckraum 15 befindlichen Hydraulikmediums
nicht mehr weiter verschieben.

Fig. 2 zeigt die zugehorige Hub-Zeit-Kennlinie der Ein-
richtung gemiB Fig. 1. Der Hub des Ankers 6 #ndert sich,
sobald der Elektroantrieb 1 bestromt wird, linear. Da die An-
kerachse 5 zun4chst Abstand vom Dampfungskolben 13 hat
(Fig. 1), wird der Anker 6 bzw. die Ankerachse 5 mit gerin-
ger Kraft verschoben. Die Ankerachse 5 durchléduft eine
Freiflugphase 28, bis sie auf den Dampfungskolben 13 trifft.
Dann muB die Ankerachse 5§ den Dampfungskolben 13 ge-
gen die Kraft der Riickstellfeder 14 und den Hydraulikdruck
verschieben. Dadurch wird die Freifluggeschwindigkeit der
Ankerachse 5§ und damit des Ankers 6 entsprechend der ab-
biegenden Hubkennlinie stark verringert und innerhalb kiir-
zester Zeit auf Null gebracht. Die Abbremsung des Ankers 6
erfolgt innerhalb der Abbremszeit 29 (Fig. 2).

In diesem Diagramm ist auch die Druckkennlinie darge-
stellt, die sich aufgrund des Druckaufbaus im Druckraum 15
(Fig. 1) ergibt. Der Druck beginnt zu steigen, sobald die An-
kerachse § auf den Dampfungskolben 13 trifft. Dementspre-
chend beginnt der Druck in dem Augenblick zu steigen, in
dem auch die Abbremszeit 29 beginnt. Der Druck steigt in-
nerhalb kiirzester Zeit bis zu einem Maximalwert an. Er ist
erreicht, kurz bevor die Verschiebung des Dampfungskol-
bens 13 beendet wird. Dann bleibt der Druck auf dem hohen
Maximalwert, der den entsprechenden Hydraulikdruck im
Druckraum 15 kennzeichnet, der sich einstellt, wenn der
Diampfungskolben 13 entsprechend Fig. 1c durch die An-
kerachse § maximal verschoben ist.

Wird die Spule 3 nach einer Haltezeit stromlos gemacht,
wird der Dampfungskolben 13 unter der Kraft der Riick-
stellfeder 14 und dem im Druckraum 15 aufgebauten Hy-
draulikdruck schlagartig zuriickbewegt. Der Dampfungs-
kolben 13 nimmt dabei iiber die Ankerachse 5 den Anker 6
mit. Die Verschiebebewegung der Ankerachse § und des
Ankers 6 wird durch die Druckfeder 9 unterstiitzt, die, so-
bald der Dampfungskolben 13 an der Anschlagfliche 21 des
Gehduses 1 anschligt, die Ankerachse 5 in die in Fig. 1 dar-
gestellte Ausgangslage zuriickschiebt, in der die Anker-
achse 5 den Abstand 27 vom Déampfungskolben 13 hat.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemif Fig. 3 ist im wesentli-
chen gleich ausgebildet wie das vorige Ausfilhrungsbei-
spiel. Der Ddmpfungskolben 13 ist zusitzlich zur diametra-
len Vertiefung 23 in der Stirnseite 22 mit einem ihn radial
durchsetzenden Steuerquerschnitt 30 versehen, der im Aus-
fithrungsbeispiel rechteckigen Querschnitt hat. Er ist tiber
eine axial verlaufende, Bohrung 31 (Fig. 3a) mit dem
Druckraum 15 verbunden. Zwischen dem Dampfungskol-
ben 27 und der Wandung 24 der den Dampfungskolben 13
aufnehmenden Bohrung 20 ist eine Drosselstelle 32 in Form
eines Ringspaltes vorgesehen. Uber diese Drosselstelle 32
kann das im Druckraum 15 befindliche Hydraulikmedium
beim noch zu beschreibenden Verschieben des Dampfungs-
kolbens 13 in den Ringkanal 25 und von dort tiber die Boh-
rung 26 in das Reservoir 18 (Fig. 3) verdringt werden. Die
Drosselstelle kann selbstversténdlich auch durch andere ge-
eignete bauliche Mafinahmen gebildet werden, beispiels-
weise durch eine zusétzliche Drosseldiise.

Fig. 3a zeigt den Dampfungskolben 13 in seiner Aus-
gangslage, in der die Spule 3 (Fig. 3) nicht bestromt ist. Die
Ankerachse § hat in dieser Stellung Abstand vom Didmp-
fungskolben 13. Die Vertiefung 23 im Dampfungskolben 13
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steht in Verbindung mit dem Ringkanal 25. Wird die Spule 3
bestromt, wird die Ankerachse 5 und damit der Anker 6 ge-
gen die Kraft der Druckfeder 9 verschoben. Nach Uberwin-
den der Freiflugstrecke 27 (Fig. 3) trifft die Ankerachse 5
auf den Dampfungskolben 13 und nimmt ihn mit. Hierbei
wird der DurchlaBquerschnitt zwischen der Vertiefung 23
und dem Ringkanal 25 mit zunehmendem Verschiebeweg
des Dampfungskolbens 13 allmzhlich geschlossen. In Fig.
3b ist diejenige Lage des Dampfungskolbens 13. dargestellt,
bei der dieser DurchlaBquerschnitt gerade geschlossen ist.
Aufgrund des mit zunehmendem Verschiebeweg abnehmen-
den Durchla3querschnitts tritt die gewiinschte Dampfung
beim Verschieben auf. In der Stellung gemiB Fig. 3b liegt
die rechte Steuerkante 33 deckungsgleich zur linken Steuer-
kante 34 des Ringkanals 25. Vorteilhaft ist in dieser Stellung
der Steuerquerschnitt 30 aufgrund einer Uberdeckung noch
geschlossen. Dennoch kann der Dampfungskolben 13 aus
dieser Mittelstellung weiter verschoben werden, da das im
Druckraum 15 befindliche Hydraulikmedium tiber die Dros-
selstelle 32 aus dem Druckraum 15 zum Ringkanal 25 und
von dort {iber die Bohrung 26 in das Reservoir 18 strémen
kann.

Sobald der Dampfungskolben 13 aus der Mittelstellung
gemiB Fig. 3b durch die Ankerachse 5 weiter in die Stellung
gemiB Fig. 3c verschoben wird, tiberdeckt der Steuerquer-
schnitt 30 teilweise den Ringkanal 25. Dadurch kann bei
diesem weiteren Verschieben des Dampfungskolbens 13 das
Hydraulikmedium aus dem Druckraum 15 iiber die axiale
Bohrung 31 und den Steuerquerschnitt 30 in den Ringkanal
25 verdringt werden. Von hier aus kann das Hydraulikme-
dium iiber die Bohrung 26 zuriick zum Reservoir 18 stro-
men.

Aufgrund des Steuerquerschnitts 30 ergibt sich ein ande-
res Kennlinienverhalten in bezug auf den im Druckraum 15
herrschenden Hydraulikdruck. Sobald die Ankerachse §
beim Bestromen der Spule 3 verschoben wird, nimmt der
Hub des Ankers 6 zunichst linear wihrend der Freiflug-
phase 28 zu. Sobald die Ankerachse § am Ende der Freiflug-
phase 28 auf den Dampfungskolben 23 trifft, wird die Frei-
fluggeschwindigkeit des Ankers 6 entsprechend der abbie-
genden Hubkennlinie stark verringert und innerhalb kiirze-
ster Zeit auf Null gebracht. Entsprechend nimmt der Druck
des Hydraulikmediums im Druckraum 15 zu, sobald der
Diampfungskolben 23 von der Ankerachse 5 verschoben
wird. Der Druckanstieg erfolgt rasch innerhalb kiirzester
Zeit bis zu einem Maximum. Im Gegensatz zur vorigen
Ausfithrungsform nimmt der Druck des Hydraulikmediums
im Druckraum 15 innerhalb kiirzester Zeit nahezu schlagar-
tig ab, sobald der Dampfungskolben 23 seine Endlage er-
reicht hat. In dieser Endstellung ist, wie anhand von Fig. 3¢
erldutert worden ist, der Druckraum 15 iiber die axiale Boh-
rung 31, den Steuerquerschnitt 30, den Ringkanal 25 und die
Bohrung 26 mit dem Reservoir 18 leitungsverbunden. Das
Hydraulikmedium kann darum in der Endstellung des
Dampfungskolbens 23 zum Reservoir 18 abflieBen. Auf
diese Weise wird erreicht, dal der elektromagnetischen Hal-
tekraft des Elektroantriebes 1 nur eine sehr geringe hydrau-
lische Gegenkraft entgegenwirkt. Aufgrund der Entlastung
tiber die beiden Bohrungen 30, 31 ist zum Halten des Ankers
6 in der Endstellung bei bestromter Spule 3 eine wesentlich
niedrigere Magnetkraft notwendig als beim Ausfiihrungs-
beispiel gemdB Fig. 1. Die Kennlinie des Magneten selbst
kann unveréndert bleiben. Bis zum Maximum des Drucks
des Hydraulikmediums erfolgt in der Zeit 35 der Druckauf-
bau, wihrend der Druckabbau bei Offnen der Leitungsver-
bindung zwischen dem Druckraum 15 und dem Reservoir
18 iiber die Bohrungen 30, 31 innerhalb der Zeit 36 wieder
abgebaut wird.
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Wihrend bei den vorigen Ausfithrungsbeispielen die,
Kolbenachse 5 nur in einer Verschieberichtung eine Frei-
flugstrecke 27 aufweist, sind bei der Ausfiihrungsform nach
Fig. 5 zwei solcher Freiflugstrecken 27 vorgesehen. Ein
Ubertragungselement 42 ist an ein Bauteil 37 angeschlos-
sen, das ein Anker sein kann, aber auch jedes andere geeig-
nete, beispielsweise hydraulisch, pneumatisch oder auch
mechanisch angetriebene Element sein kann. Es ist in einem
Gehduseteil 38 verschiebbar gelagert. In halber Linge ist
das Antriebselement 37 mit einem radial abstehenden Steg
39 versehen, der durch einen Lingsschlitz 40 in der Wan-
dung des Gehiuseteiles 38 ragt und an dem das Ubertra-
gungselement 42 befestigt ist. Der Lingsschlitz 40 hat eine
solche Linge, dafl der Betdtigungskolben im gewiinschten
MaBe verschoben werden kann. Auf der dem Lingsschlitz
40 gegeniiberliegenden Seite ist der Gehéduseteil 12 mit ei-
nem weiteren Lingsschlitz 41 versehen. Dadurch besteht
eine Verbindung zwischen dem das Ubertragungselement 42
aufnehmendem Raum 20 und dem Umgebungsraum.

Zu beiden Seiten des Ubertragungselementes 42 ist je-
weils ein Dampfungskolben 13 vorgesehen. Der in Fig. 5
linke Dampfungskolben ist entsprechend Fig. 1 und der in
Fig. 5 rechte Dampfungskolben entsprechend Fig. 3 ausge-
bildet. Die beiden Didmpfungskolben kénnen auch gleich
entsprechend Fig. 1 oder Fig. 3 ausgebildet sein. Auch die
zugehorigen Diampfungseinrichtungen sind entsprechend
ausgebildet.

Wird das Antriebselement 37 beispielsweise aus der in
Fig. 5 dargestellten Mittelstellung nach rechts verschoben,
trifft das Ubertragungselement 42 nach Uberwinden der
Freiflugstrecke 27 auf den Ddmpfungskolben 13. Er wird
dann gegen, die Kraft der Riickstellfeder 14 und den im
Druckraum 15 sich aufbauenden Druck mitgenommen. Der
Druckautbau und der Druckabbau beim Verschieben dieses
in Fig. 5 rechten Dampfungskolbens 13 erfolgen in der
Weise, wie es anhand der Fig. 3 und 3a bis 3c erldutert wor-
den ist. An den Druckraum 15 schlie3t eine Bohrung 43 an,
in der ein Riickschlagventil 44 sitzt. Uber diese Bohrung 43
ist der Druckraum 15 mit dem Reservoir 18 verbunden, das
im Unterschied zur Ausfiihrungsform nach Fig. 3 auerhalb
des Geh#useteiles 12 angeordnet ist. Das Reservoir 18 kann
selbstverstédndlich auch, wie bei der Ausfiihrungsform nach
Fig. 3, in den Geh&useteil 12 integriert sein. In diesem Falle
ist die Bohrung 43 nicht erforderlich. Das Riickschlagventil
44 sitzt, wie Fig. 3 zeigt, bei einer solchen Ausbildung in-
nerhalb des Geh#useteiles 12 zwischen dem Druckraum 15
und dem auBerhalb des Geh4useteiles 12 befindlichen Re-
servoir 18. Das Riickschlagventil 44 sorgt wie bei den vor-
hergehenden Ausflihrungsformen dafiir, da beim Verschie-
ben des Dampfungskolbens 13 durch die Ankerachse 5 der
Druckraum 15 gegeniiber dem Reservoir 18 geschlossen ist.

Je nach Verschieberichtung des Ubertragungselementes
42 wird nach Uberwinden der jeweiligen Freiflugstrecke 27
der entsprechende Dampfungskolben 13 verschoben. Bei
dieser Freiflugbewegung wird lediglich gegen den Luftwi-
derstand gearbeitet, da sich in der Bohrung 20 lediglich Luft
befindet. Anstelle des Léngsschlitzes 41 kann in der Wan-
dung des Gehéuseteiles 12 auch eine Nut vorgesehen sein.
Beim Verschieben des Ubertragungselementes 42 in der
Bohrung 20 wird dann zwischen den beiderseits des Uber-
tragungselementes befindlichen Rdumen die Luft tiber diese
Nut umgewsélzt. Im iibrigen arbeitet die Ddmpfungseinrich-
tung entsprechend den vorhergehenden Ausfiihrungsbei-
spielen.

Fig. 6 zeigt eine besonders kompakte Ausbildung der
Diampfungseinrichtung. Auf der Ankerachse § sitzt der Fla-
chanker 6, der zwischen zwei Kernen 4 des Elektroantriebes
1 verschiebbar ist. Das Geh4use 2 des Elektroantriebes 1 hat
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eine Verldngerung 45, in der die Druckfeder 9 untergebracht
ist, mit welcher die Ankerachse 5 belastet wird. Die Druck-
feder 9 stiitzt sich auf dem auf der Ankerachse 5 sitzenden
Federteller 8 sowie am Boden der Geh#useverldngerung 45
ab. Die Ankerachse 5 liegt an einem Federteller 46 an, der
am freien Ende des Ventilschaftes 47 befestigt ist. Er ist in
einem Lager 48 gefiihrt. Der Federteller 46 und eine den
Ventilschaft 47 belastende Druckfeder 49 liegen in einem
Aufnahmeraum 50 des Gehéuseteiles 12.

Der Anker 6, der entsprechend den vorhergehenden Aus-
fihrungsformen als Flachanker ausgebildet ist, hat entspre-
chend der Ausfiihrungsform nach Fig. 5 zwei Freiflugstrek-
ken 27. In Fig. 6 ist die Ddmpfungseinrichtung 13 lediglich
schematisch durch eine strichpunktierte Linie dargestellt.
Anhand der Fig. 6a bis 6¢c wird die Ausbildung dieser
Diampfungseinrichtung 13 im einzelnen beschrieben.

Fig. 6a zeigt den Démpfungskolben 13 in seiner Mittel-
stellung, die der Mittelstellung des Ankers 6 gemil Fig. 6
entspricht. Der Dampfungskolben 13 hat zwei Stege 51, 52,
mit denen er abgedichtet in der Bohrung 20 des Geh&usetei-
les 12 gefiihrt ist. Die beiden Stege 51, 52 trennen jeweils
zwei Hydraulikraume 53, 54 und 55, 56 voneinander. Beide
Stege 51, 52 sind mit jeweils wenigstens einer sie durchset-
zenden Bohrung 57, 58 versehen, tiber welche die Druck-
rdume 53 und 54 bzw. 55 und 56 miteinander verbunden
sind. Die beiden benachbarten Druckrdume 54 und 55 sind
durch einen radial nach innen ragenden Flansch 59 des Ge-
hiuseteiles 12, an dem der Dampfungskolben 13 abgedich-
tet anliegt, voneinander getrennt.

Der Druckraum 54 ist iiber eine Bohrung 60 mit einem
Ringkanal 61 verbunden, der im Gehéuseteil 12 vorgesehen
ist. Uber mindestens eine weitere Bohrung 62 ist auch der
Hydraulikraum 55 mit dem Ringkanal 61 verbunden.

In der Stellung geméB Fig. 6 nimmt der Ddmpfungskol-
ben 13 seine Mittelstellung ein, in der die Bohrung 60 offen
ist. Das Hydraulikmedium in den Hydraulikrdumen 54, 55,
in den Bohrungen 60, 62 und im Ringkanal 61 steht somit
nicht unter Druck. Wird nun der Elektroantrieb 1 (Fig. 6) be-
tatigt und eine seiner beiden Spulen 3 erregt, wird der
Déampfungskolben 13 durch die Ankerachse 5, je nach er-
regter Spule 3, in der entsprechenden Richtung verschoben.
Wird der Dampfungskolben 13 aus der Mittelstellung ge-
miB Fig. 6a nach unten in Richtung auf den Ventilschaft 47
verschoben, wird durch den Steg 51 des Dampfungskolbens
13 das Hydraulikmedium im Hydraulikraum 54 unter Druck
gesetzt, da das Hydraulikmedium {iber die Bohrung 60 in
den Ringkanal 61 und von dort {iber die Bohrung 62 in den
Hydraulikraum 55 verdridngt werden muf3. In dem MaBe, in
dem das Volumen des Hydraulikraums 54 verringert wird,
wird das Volumen des Hydraulikraums 55 vergrofert. Das
Hydraulikmedium wird auf diese Weise lediglich zwischen
den beiden Hydraulikrdumen 54 und 55 verschoben bzw.
umgew4ilzt.

In der Stellung gemB Fig. 6b hat eine Steuerkante 63 des
Steges 51 des Dampfungskolbens 13 den DurchlaBBquer-
schnitt an der Bohrung 60 mit Uberdeckung Null geschlos-
sen. In dieser Stellung hat der Steg 51 noch einen geringen
Abstand 64 vom Gehduseflansch 59. Dadurch wird das in
diesem noch verbleibenden kleinen Volumen des Hydraulik-
raums 54 befindliche Hydraulikmedium unter Druck ge-
setzt. Uber die Bohrung 57 im Steg 51 wird auch das im Hy-
draulikraum 53 befindliche Hydraulikmedium unter den
gleichen Druck gesetzt. In dieser Stellung des Ddmpfungs-
kolbens 13 ist somit die Abbremsung beendet.

Damit der Dampfungskolben 13 aus der Stellung gemiB
Fig. 6b weiter in die Stellung gemill Fig. 6c verschoben
werden kann, ist wiederum die als Ringspalt ausgebildete
Drosselstelle 32 vorgesehen, iiber welche der Hydraulik-
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raum 54 mit der Bohrung 60 verbunden ist. Uber die Dros-
selstelle 32 kann das Hydraulikmedium beim weiteren Ver-
schieben des Dimpfungskolbens 13 aus dem Hydraulik-
raum 54 in die Bohrung 60 flieBen. Der Dampfungskolben
13 wird so lange, verschoben, bis er nur noch geringen Ab-
stand vom geh4useseitigen Flansch 59 hat (Fig. 6¢). Bei die-
sem weiteren Verschieben wird die Bohrung 60 geoffnet, so
daB das Hydraulikmedium aus dem Hydraulikraum 54 in die
Bohrung 57, den Hydraulikraum 53 und die Bohrung 60 in
den Ringkanal 61 verdringt werden kann. Auf diese Weise
wird der Druck abgebaut. Das Hydraulikmedium kann aus
dem Ringkanal 61 iiber die Bohrung 62 in den Hydraulik-
raum 55 sowie {iber die Bohrung 58 im Kolbensteg 52 in den
Hydraulikraum 56 verdréngt werden.

Der Ringkanal 61 ist, wie in den Fig. 6 und 6a bis 6¢ sche-
matisch dargestellt ist, mit dem Reservoir 18 fiir das Hy-
draulikmedium verbunden, das innerhalb des Geh#useteiles
12 oder auBerhalb von ihm angeordnet sein kann.

Wird der Kolben 6 in die andere Richtung verschoben,
dann wird das Hydraulikmedium in der beschriebenen
Weise, ausgehend von der Mittelstellung gemi8 Fig. 6a, aus
dem Hydraulikraum 55 in umgekehrter Richtung verdréngt.
Die beschriebene Funktion des Verdringens des Hydraulik-
mediums, des Dampfungsvorganges und des Druckabbaus
erfolgt in gleicher Weise, jedoch in umgekehrter Richtung.

Die Bohrungen 60, 62 miissen nicht kreisférmigen Quer-
schnitt haben, sondern koénnen jeden anderen geeigneten, an
den jeweiligen Anwendungsfall angepal3ten Querschnitt ha-
ben. Anstelle der Bohrungen 60, 62 ist auch ein Ringkanal
moglich.

Die Dampfungseinrichtung 13 ist, wie in Fig. 6 durch
strichpunktierte Linien angedeutet ist, innerhalb des Elek-
troantriebes 1 im Aufnahmeraum 50 untergebracht. Der
Diampfungskolben 13 ist in diesem Falle vorteilhaft durch
einen Teil der Ankerachse 5 gebildet. Der Dampfungskol-
ben 13 kann aber auch beispielsweise im Bereich der Druck-
feder 9 innerhalb des Elektroantriebes 1 untergebracht sein.
Bei der beschriebenen Ausfiihrungsform wird im Gegensatz
zum Ausfithrungsbeispiel nach Fig. 5 nicht Luft, sondern
Hydraulikmedium verdréngt.

Die Fig. 7 und 7a bis 7c zeigen eine Dampfungseinrich-
tung, die dhnlich ausgebildet ist wie das vorige Ausfiih-
rungsbeispiel. Der Dampfungskolben 13 ist wiederum im
Aufnahmeraum 50 untergebracht, kann aber beispielsweise
auch in der die Druckfeder 9 aufnhehmenden Gehéuseverlén-
gerung 45 angeordnet sein. Im dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Dampfungskolben 13 wiederum Bestandteil
der Ankerachse 5. Sie tréigt drei mit Abstand voneinander
liegende Ringstege 51, 52, 65, von denen die beiden duleren
Ringstege 51, 52 gleich breit und breiter sind als der mittlere
Ringsteg 65. Fig. 7a zeigt die Mittel- bzw. Ausgangsstellung
des Dampfungskolbens 13. Die beiden #uBeren Ringstege
51, 52 begrenzen jeweils einen Hydraulikraum 53, 56, der
auf der gegeniiberliegenden Seite jeweils von einem Lager
66, 67 fiir die Ankerachse 5 begrenzt wird. Die beiden Ring-
stege 51, 52 sind jeweils mit einer Durchgangsbohrung 57,
58 versehen, iiber welche die Hydraulikrdume 53, 56 mit
den Hydraulikrdumen 54, 55 verbunden sind, die zwischen
den beiden #ufleren Ringstegen 51, 52 und dem mittleren
Ringsteg 65 vorgesehen sind. Der mittlere Ringsteg 65 liegt
dichtend an der Wandung der Bohrung 20 an. Die beiden
Hydraulikrdume 53, 56 sind durch jeweils wenigstens eine
Bohrung 60, 62 mit dem Ringkanal 61 verbunden, der mit
dem Reservoir 18 fiir das Hydraulikmedium verbunden ist.

In den Fig. 7a bis 7c sind entsprechend der vorigen Aus-
fithrungsform drei verschiedene Stellungen dargestellt,
wenn sich der Dampfungskolben 13 aus der Mittelstellung
gemif Fig. 7a nach unten bewegt, um den Ventilschaft 47
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(Fig. 7) in der Darstellung gemaB Fig. 7 nach unten zu ver-
schieben. Die entsprechende Spule 3 des Elektroantriebes 1
wird erregt, so da3 der auf der Ankerachse 5 sitzende Anker
6 in der entsprechenden Richtung bewegt wird. Beim Ver-
schieben des Dampfungskolbens 13 in Fig. 7 nach unten
wird das Hydraulikmedium in der anhand des vorigen Aus-
fihrungsbeispieles beschriebenen Weise tiber die Bohrung
62 in den Ringkanal 61 und von dort tiber die Bohrung 60 in
den Hydraulikraum 53 verdringt. Sobald der Steg 52 mit der
Bohrung 62 zusammenwirkt, wird der DurchlaBquerschnitt
stdndig verringert und damit das Hydraulikmedium im Hy-
draulikraum 52 unter ansteigenden Druck gesetzt. Der Steg
52 gelangt schlieBlich in eine Stellung, in welcher er die
Bohrung 62 mit Uberdeckung schlieBt. Dadurch ist das in
dem nunmehr sehr kleinen Hydraulikraum 56 befindliche
Hydraulikmedium unter Druck gesetzt. Uber die Bohrung
58 des Steges 52 steht auch das zwischen den beiden Ring-
stegen 52, 65 im Hydraulikraum 55 befindliche Hydraulik-
medium unter dem gleichen Druck wie im Hydraulikraum
56. In dieser Stellung ist die Abbremsung des Ddmpfungs-
kolbens 13 beendet.

Wie schon bei der vorigen Ausfithrungsform kann der
Diampfungskolben 13 aus der Stellung gemiB Fig. 7b weiter
in die Stellung gem&B Fig. 7c verschoben werden, in wel-
cher die Bohrung 62 durch die andere Kante des Ringsteges
52 wieder gedffnet ist. Das Hydraulikmedium kann darum
aus dem Hydraulikraum 56 iiber die Bohrung 58 im Ring-
steg 52, den Hydraulikraum 55 und die Bohrung 62 in den
Ringkanal 61 verdringt werden. Auf diese Weise wird der
Druck im Hydraulikmedium abgebaut. In der Stellung ge-
miB Fig. 7c liegt der Ringsteg 52 mit geringem Abstand zur
Stirnseite 68 der Lagerbuchse 67.

Im tbrigen ist dieses Ausfithrungsbeispiel gleich ausge-
bildet wie die vorige Ausfithrungsform. Auch die Funkti-
onsweise ist die gleiche wie beim Ausfiihrungsbeispiel nach
Fig. 6.

Die Fig. 8, 9, 9a und 9b zeigen eine Ausfiihrungsform, bei
welcher die Dampfungskolben 13 nicht durch einen Teil der
Ankerachse 5 gebildet sind, sondern als gesonderte Ele-
mente auf der Ankerachse angeordnet sind. Der auf der An-
kerachse 5 befestigte Anker 6 liegt nicht im Hydraulikme-
dium, sondern ist von Luft umgeben. Darum muB der Anker
6 bei der noch zu beschreibenden Funktion dieser Damp-
fungseinrichtung im Freiflug nur gegen den Luftwiderstand
und die Differenzkraft der beiden Federn 9, 49 verschoben
werden, mit denen die Ankerachse 5 und der Ventilschaft 47
belastet sind. Die beiden Dimpfungskolben 13 sind als
Hohlkolben ausgebildet, die auf der Ankerachse 5 sitzen.
Sie wird durch die beiden Lager 69, 70 gefiihrt, in denen je-
weils eine Dichtung 71, 72 zur Abdichtung der Ankerachse
5 untergebracht ist.

Das vom Ventilschaft 47 abgewandte Ende der Anker-
achse 5 trigt den Federteller 8, auf dem sich die Druckfeder
9 abstiitzt.

Die beiden Dampfungskolben 13 liegen beiderseits des
Ankers 6 und sind gleich ausgebildet, jedoch spiegelsym-
metrisch zueinander angeordnet.

Die Fig. 8 und 9 zeigen den Anker 6 in seiner Mittelstel-
lung, in der er sich im Bereich zwischen den beiden geh4u-
seseitigen Anschlagflichen 73, 74 befindet. Wird das am
freien Ende des Ventilschaftes 47 befindliche Ventil 75 (Fig.
8) geschlossen, bewegt sich der Ventilschaft 47 und damit
die Ankerachse 5§ in der Darstellung gemifl Fig. 8 nach
oben. Der untere Ddmpfungskolben 13 liegt unter derKraft
der vorteilhaft als Tellerfeder ausgebildeten Riickstellfeder
14 (Fig. 9) an einem geh&useseitigen Sicherungsring 76 an.
Auch der obere Dampfungskolben 13 liegt unter der Kraft
der Riickstellfeder 14 an einem geh4useseitigen Sicherungs-
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ring 77 an. Die dem unteren Dampfungskolben 13 zuge-
wandte Stirnseite 78 steht iiber die Anschlagfliche 73 vor.
Dieser Uberstand entspricht dem Dampfungshub DH und
dem Entlastungshub EH (Fig. 9), deren Funktion noch be-
schrieben werden wird. Wird das Ventil 75 geschlossen und
der Ventilschaft 47 dementsprechend nach oben bewegt,
wird die Ankerachse 5, die mit dem Ventilschaft 47 wirkver-
bunden ist, entsprechend mitgenommen. Der Anker 6 be-
wegt sich darum iiber die Freiflugstrecke FF (Fig. 9), bis er
an der Stirnseite 78 des oberen Ddmpfungskolbens 13 zur
Anlage kommt. Beim weiteren Verschieben wird nunmehr
der Dampfungskolben 13 gegen die Kraft der Druckfeder 14
mitgenommen. Der Abstand des Dampfungskolbens 13
vom oberen Lager 69 ist groBer als der Gesamthub GH (Fig.
9) des Ankers. Dadurch ist gewihrleistet, dal der obere
Dimpfungskolben 13 in der Anschlagstellung des Ankers 6
an diesem Didmpfungskolben noch Abstand vom Lager 69
hat. Dadurch wird zwischen dem Lager 69 und dem Déamp-
fungskolben 13 ein geschlossener Hydraulikraum 79 gebil-
det. Das Gehause 2 des Elektroantriebes 1 enthilt das Reser-
voir 18 fiir das Hydraulikmedium, das iiber zwei Leitungen
80, 81 dem in Fig. 9 oberen Hydraulikraum 79 sowie dem in
Fig. 9 unteren Hydraulikraum 82 zugefiihrt wird. Die beiden
Hydraulikrdume 79, 82 stehen jeweils mit einem gehduse-
seitigen Ringkanal 83, 84 in Verbindung. In der Mittelstel-
lung des Ankers 6 sind die Ringkanile 83, 84 mit den ent-
sprechenden Hydraulikrdumen 79, 82 verbunden. Wird der
obere Dampfungskolben 13 durch den Anker 6 nach Ende
der Freiflugstrecke FF mitgenommen, wird durch den
Dimpfungskolben 13 der als Ringkanal 83 ausgebildete
Steuerquerschnitt verkleinert und schlielich verschlossen.
Das im Hydraulikraum 79 befindliche Hydraulikmedium
wird dementsprechend unter stidndig steigenden Druck ge-
setzt, bis beim Schlieen der Verbindung zum Ringkanal 83
der erforderliche Bremsdruck erreicht ist. Dieser Druckauf-
bau findet innerhalb des Dampfungshubes DH des Damp-
fungskolbens 13 statt. Wie bei den beiden vorigen Ausfiih-
rungsbeispielen kann der Didmpfungskolben 13 im An-
schlufl an den Dimpfungshub DH noch einen Entlastungs-
hub EH ausfiihren, wihrend dem der Druck im Hydraulik-
raum 79 abgebaut wird. Bei diesem Entlastungshub EH wird
der Ringkanal 83 durch die gegentiberliegende Kante 86 des
Ringsteges 93 des Dampfungskolbens 13 wieder gedtftnet.
Das Hydraulikmedium kann darum aus dem Hydraulikraum
79 tiber eine Bohrung 85 in den Ringkanal 83 und von dort
aus iiber die Leitung 80 in das Reservoir 18 verdringt wer-
den. Auf diese Weise wird der Druck im Hydraulikmedium
abgebaut.

Wenn der Anker 6 an der Anschlagfliche 73 anschligt,
hat die Stirnfliche 87 des Dampfungskolbens 13 Abstand
von der Lagerbuchse 69.

Wird die Ankerachse 5 nach unten verschoben, erfolgen
die beschriebenen Bewegungsablidufe dementsprechend am
unteren Dampfungskolben 13.

Das Reservoir 18 ist, wie auch bei den vorhergehenden
Ausfithrungsformen, nicht voll mit Hydraulikmedium ge-
fiillt, so dal das beim Dampfungshub DH und beim Entla-
stungshub EH verdringte Hydraulikmedium vom Reservoir
18 aufgenommen werden kann. Der Elektroantrieb 1 selbst
hat wiederum die beiden Spulen 3, die beiderseits des An-
kers 6 mit Abstand voneinander liegen. Das Geh4use 2 des
Elektroantriebes 1 besteht aus drei Teilen, die aufeinander-
gesetzt und durch Schrauben 89 miteinander auf einem Mo-
torblock 90 oder dergleichen festgeschraubt werden. Auf-
grund der mehrteiligen Ausbildung des Gehéuses 2 kénnen
die verschiedenen Bauteile einfach eingebaut und bei Be-
darf auch ausgebaut werden.

Um eine herstellungstechnisch einfache Verbindung zwi-
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schen den Ringkanilen 83, 84 und den Leitungen 80, 81 zu
erreichen, ist im Verbindungsbereich eine Tasche 91 (Fig.
9a) mit einem T-nutenformigen Friser 92 eingearbeitet. In
Draufsicht hat die Tasche 91 somit Sichelform.

Beim beschriebenen Hochfahren des oberen Dampfungs-
kolbens 13 wird das Volumen des Hydraulikraums 79 stetig
verkleinert. Gleichzeitig wird auch der freie Steuerquer-
schnitt des Ringkanals 83 stetig verringert. Die Verdrdngung
des Hydraulikmediums aus dem Hydraulikraum 79 in den
Ringkanal 83 wird dadurch gedrosselt, wodurch die Damp-
fungswirkung erreicht wird. Die Breite des den Ringkanal
79 verschlieBenden Steges 93 des Diampfungskolbens 13
entspricht der Querschnittsbreite des Ringkanales 83. Da-
durch wird unmittelbar nach SchlieBen dieses Steuerquer-
schnittes beim weiteren Verschieben des, Ddmpfungskol-
bens 13 der Steuerquerschnitt wieder geodffnet, so daBl das
Hydraulikmedium in der beschriebenen Weise aus dem Hy-
draulikraum 79 iiber die Bohrung 85 im Dampfungskolben
13 in den Ringraum 83 entweichen kann. Vorteilhaft wird
die mantelseitige Miindung der Bohrung 85 durch eine
Ringnut gebildet, so daf tiber den gesamten Umfang des
Diampfungskolbens 13 wihrend des Entlastungshubes EH
das Hydraulikmedium in der beschriebenen Weise aus dem
Hydraulikraum 79 in den gehduseseitigen Ringkanal 83 ver-
dréngt werden kann.

Soll die Ankerachse 5 in den Fig. 8 und 9 nach unten ver-
schoben werden, wird die untere Spule 3 des Elektroantrie-
bes 1 bestromt. Der obere Dampfungskolben 13 wird unter
der Kraft der Druckfeder 14 nach unten verfahren. Sobald
der obere Dampfungskolben 13 am Sicherungsring 77 zur
Anlage kommt, bleibt der obere Didmpfungskolben 13 in
seiner dargestellten Lage. Nunmehr treten die beschriebe-
nen Bewegungsabldufe am unteren Ddmpfungskolben 13 in
entgegengesetzter Richtung auf.

Die den Ventilschaft 47 belastende Druckfeder 49 sowie
die die Ankerachse 5 belastende Druckfeder 9 haben gleiche
Federkennlinien (Fig. 10). Dadurch wird die in den Fig. 8
und 9 dargestellte Mittelstellung des Ankers 6 bei nicht be-
stromtem Elektroantrieb 1 erreicht. Die Druckfedern 9, 49
konnen auch unterschiedliche c-Werte haben, miissen aber
so dimensioniert sein, da3 die Mittelstellung des Ankers 6
eingestellt werden kann.

In Fig. 10 sind die Federkennlinien der beiden Druckfe-
dern 9, 49 und die daraus resultierende Differenzkraft darge-
stellt. Die beiden Federkennlinien verlaufen gegensinnig zu-
einander. Wird in der beschriebenen Weise einer der beiden
Diampfungskolben 13 verschoben, dann addiert sich zu der
Differenzkraft, sobald der Ringkanal 83 bzw. 84 geschlos-
sen wird, entsprechend dem Druckaufbau im Hydraulik-
raum 79 bzw. 82 eine zusitzliche Kraft (Dampfungshub
DH). Die Magnetkraft des Elektromagneten 1 mufl gréBer
sein als die Summe aus Differenzkraft und {iberlagerter
Dampfungskraft. Aufgrund der internen Bohrung 85 des
Diampfungskolbens 13 wird erreicht, da der Druck infolge
des Entlastungshubes EH des Dampfungskolbens 13 rasch
abgebaut wird, sobald beim weiteren Hub des Dampfungs-
kolbens der Steuerquerschnitt des Ringkanales 83, 84 wie-
der gedtfnet wird. Die Gesamtkraft am Hubende des Damp-
fungskolbens 13 wird somit auf die Differenzkraft verrin-
gert, so daB eine Anderung der Magnetkraft nicht erforder-
lich ist.

Als Antrieb kann nicht nur der beschriebene und darge-
stellte, Elektroantrieb 1 in Form des Elektromagneten ver-
wendet werden. Es kbnnen andere Antriebe eingesetzt wer-
den, die pneumatisch, elektrisch, mechanisch, piezoelektro-
nisch und dergleichen arbeiten.

Fig. 11 zeigt beispielhaft die Wirkung der Démpfungsein-
richtung beim SchlieBen und Offnen eines Ventiles eines
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Kraftfahrzeuges. In der linken Hilfte ist das Verhalten ohne
Déampfer, in der rechten Hilfte mit Verwendung der be-
schriebenen Dampfungseinrichtung dargestellt. Arbeiten die
Ventile ohne Dampfer, dann erfolgen sowohl beim Schlie-
Ben als auch beim vollen Offnen des Ventiles abrupte Bewe-
gungsabldufe. Bei Finsatz der Ddmpfungseinrichtung er-
folgt hingegen der Ubergang zum SchlieBen bzw. Offnen
des Ventils kontinuierlich und stetig, was in Fig. 11 jeweils
durch strichpunktierte Kreise kenntlich gemacht ist.

Fig. 12 zeigt beispielhaft Ventilsteuerzyklen bei unter-
schiedlichen Motordrehzahlen. Je nach Drehzahl des Mo-
tors ist innerhalb vorgegebener Zeiten eine unterschiedliche
Zahl von Dampfungsvorgéngen erforderlich, die jeweils in-
nerhalb der gleichen Zeit ablaufen.

Patentanspriiche

1. Dampfungseinrichtung fiir bewegte Massen, vor-
zugsweise fiir elektromagnetische Antriebssysteme,
insbesondere fiir nockenwellenlose elektromagneti-
sche Ventilsteuerungen in Verbrennungsmotoren, mit
mindestens einem Dampfungselement, das eine der zu
bewegenden Masse entgegengerichtete Kraft aus-

tibt, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Dampfungsele-
ment ein Ddmpfungskolben (13) ist, der einen Druck-
raum (15, 54, 55, 79, 82) begrenzt, in den mindestens
eine Hydraulikleitung (25, 60, 62, 80, 81) miindet, die
beim Verschieben des Didmpfungskolbens (13) durch
die bewegte Masse (5, 6,47, 75; 37, 42) unter Verdrin-
gung des Hydraulikmediums aus dem Druckraum (15,
54, 55,79, 82) und unter Aufbau eines Hydraulikdruk-
kes im Druckraum verschlieBbar ist.

2. Dampfungseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl die bewegte Masse (5, 6, 47, 75;
37, 42) in einer Ausgangsstellung Abstand (27) vom
Dampfungskolben (13) hat.

3. Déampfungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dafl der Dampfungskolben (13)
in seiner den Druckraum (15) begrenzenden Stirnseite
(22) und/oder ein Geh&use (2) mindestens eine Vertie-
fung (23) aufweist, iiber die eine Verbindung zwischen
dem Druckraum (15) und der Hydraulikleitung (25)
herstellbar ist.

4. Dampfungseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dal die Vertiefung (23) in Richtung
auf die, Stirnseite (22) des Dampfungskolbens (13)
sich erweiternden, vorzugsweise stetig erweiternden,
Querschnitt hat.

5. Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet,dal die Hydrauliklei-
tung (25, 60, 62, 80, 81) mit einem Reservoir (18) fiir
das Hydraulikmedium leitungsverbunden ist.

6. Diampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Dampfungskol-
ben (13) mindestens einen Steuerquerschnitt (30) auf-
weist, der ihn quer zu seiner Achse durchsetzt und mit
Abstand von seiner den Druckraum (15) begrenzenden
Stirnseite (22) vorgesehen ist.

7. Dampfungseinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daBl der Steuerquerschnitt (30) mit der
Hydraulikleitung (25) verbindbar ist, sobald der Damp-
fungskolben (13) tiber seine die Hydraulikleitung (25)
verschlieBende Stellung hinaus bewegt ist.

8. Diampfungseinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, da-
durch gekennzeichnet, dafl die Hydraulikleitung (25)
mit wenigstens einer Drosselstelle (32) verbunden ist.
9. Diampfungseinrichtung n,ach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dal die Drosselstelle (32) ein Ring-
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spalt zwischen dem Diampfungskolben (13) und der
Wandung (24) eines Aufnahmeraumes (20) fiir den
Diampfungskolben (13) ist.

10. Déampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dal zur Dampfung
der zu bewegenden Masse (37, 42; 5, 6, 47, 75) in bei-
den Richtungen jeweils ein Ddmpfungskolben (13) an-
geordnet ist.

11. Dampfungseinrichtung nach Anspruch 10, da-
durch gekennzeichnet, daB die Dampfungskolben (13)
spiegelsymmetrisch zueinander angeordnet sind.

12. Déampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dal der Dampfungs-
kolben (13) entgegen der zu bewegenden Masse (5, 6,
47,785, 37, 42) federbelastet ist.

13. Démpfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da der Dampfungs-
kolben (13) wenigstens zwei Ringstege (51, 52) auf-
weist, die jeweils zwei Druckrdume (53 bis 56) vonein-
ander trennen.

14. Déampfungseinrichtung nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, da3 die beiden Ringstege (51,
52) jeweils wenigstens eine Offnung (57, 58) aufwei-
sen, tiber die benachbarte Druckrdume (53, 54, 55, 56)
miteinander verbunden sind.

15. Déampfungseinrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, daf der Dimpfungskolben
(13) einen weiteren Ringsteg (65) aufweist, der zwi-
schen den beiden anderen Ringstegen (51, 52) liegt und
zwei benachbarte Druckrdume (54, 55) voneinander
trennt.

16. Déampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Ddmpfungs-
kolben (13) Teil einer Ankerachse (5) eines Elektroan-
triebes (1) ist.

17. Déampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB3 der Ddmpfungs-
kolben (13) auf einer Ankerachse (5) eines Elektroan-
triebes (1) verschiebbar angeordnet ist.

18. Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, da der Dampfungs-
kolben (13) eine Bohrung (85) aufweist, die in die den
Druckraum (79, 82) begrenzende Stirnseite des Ddmp-
fungskolbens (13) und in dessen Mantelfliche miindet.
19. Déampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, daB3 die zu bewe-
gende Masse (5, 6, 47, 75) nach Durchlaufen einer
Freiflugstrecke (27, FF) auf den Dimpfungskolben
(13) trifft und ihn gegen Federkraft und Hydraulik-
druck unter Ausfithrung eines Dampfungshubes (DH)
des Dampfungskolbens (13) mitnimmt.

20. Dampfungseinrichtung nach Anspruch 19, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die zu bewegende Masse (5,
6, 47, 75) nach Durchlaufen des Dimpfungshubes
(DH) den Dampfungskolben (13) unter Ausfiihrung ei-
nes Entlastungshubes (EH) mitnimmt, bei dem der
Druck im Druckraum (15, 79, 82) abgebaut wird.

Hierzu 11 Seite(n) Zeichnungen
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