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Es ist bekannt, daB bei fast allen Ma-
schinen und Einrichtungen, in deren Betriebe
StoBe auftreten, StoBdimpfer eingebaut wer-
den. Diese haben den Zweck, den StoB zu
dimpfen und die Energie des StoBes durch
elastische Forminderung zu vernichten. Es
werden deshalb zu diesem Zweck vorwiegend
Materialien mit hohen Elastizititseigenschaf-
ten (Stahl, Gummi u. dgl.) oder Zylinder, in
denen Luft oder Gasgemische verdichtet oder
verdiinnt werden, verwendet. Es sind auch
Vorrichtungen bekannt, bei denen Fliissigkei-
ten (Wasser, Ol u. dgl.) durch kleine Offnun-
gen (Diisen) ausgestoBen oder angesaugt wer-
den. Ebenso gibt es bereits Anordnungen,
bei denen gleichzeitig feste, fliissige oder luft-
formige Korper zur Gewinnung von Form-
inderungsarbeit verwendet werden. Dabei ist
es moglich, die einzelnen Stoffarten einzeln,
gruppenweise oder zusammen wirken zu las-
sen. Es sind auch Vorrichtungen bekannt,
bei denen die im Arbeitszylinder verdichtete
Luft in einen besonderen Behilter gepreBt
wird und dort verbleibt. Die Luft kann also
nicht wieder im Zylinder expandieren, und es
ist ein weiterer zusitzlicher Zylinder erfor-
derlich, der den Hauptzylinder fiir den nich-
sten Arbeitshub wieder auffiillt.

Alle solche Einrichtungen finden iiberall da,
wo Stofe, Schlige oder Schwingungen auf-
genommen oder gedimpft werden miissen,
weitgehende Verwendung. Eine besonders
lebenswichtige Rolle spielt die StoBdimp-
fung aber bei allen Flug- und Fahrzeugen.

Die hierbei auftretenden Lande- und Roll-
stofe sind im Verhiltnis zu den anderen auf-
tretenden Beanspruchungen so groB, daB die
Betriebssicherheit und damit der Wert eines
Flug- oder Fahrzeuges in hohem MaBe von
einer guten Stofdimpfung abhingt. Man ist
in der letzten Zeit immer mehr dazu iiberge-
gangen, pneumatisch oder hydraulisch wir-
kende StoBdimpfer den frither vorwiegend
verwendeten Gummi- oder Stahlfederungen
vorzuziehen. Die pneumatisch wirkenden
StoRdampfer bestehen meistens aus je einem
mit Luft gefiillten Zylinder, in welchen beim
Auftreten eines StoBes ein Kolben eingefiihrt
wird. Dadurch wird die vor dem Kolben lie-
gende Luft verdichtet und der StoB gedampft.
Oft besteht der Verdichtungsraum aus meh-
reren Kammern, die nur durch kleine Offnun-
gen miteinander verbunden sind. Auf diese
Weise wird sowohl beim Hingang als auch
beim Riickgang des Kolbens die Dimpfung
verbessert, Es gibt auch Anordnungen, bei
denen der Kolben auf eine Flissigkeit wirkt,
welche beim Hingang des Kolbens durch

‘Diisen in einen allseitig geschlossenen Luft-

raum gespritzt wird. Da die Fliissigkeit den
Luftraum immer mehr und mehr ausfiillt,
wird die darin befindliche Luft verdichtet.
Von all diesen Vorrichtungen gibt es zahl-
reiche Abarten und Verbindungen verschie-
dener Arten miteinander. Immer aber wird
Luft oder irgendein gasformiger Stoff ver-
dichtet und auf diese Weise die Dimpfung
des StoBes erzielt. Das MaB der Dampfung
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ist abhingig von der Arbeitsaufnahme des
verdichteten Stoffes, welche sich rechnerisch
oder versuchsmifiig ermitteln und in einem
Weg-Kraft-Diagramm veranschaulichen 1aBt.

Da aber der aus praktischen Griinden zur
Verfiigung stehende Federweg bei Flug- und
Fahrzeugen meistens sehr beschrinkt ist, er-
geben sich aus den Weg-Kraft-Diagrammen
verhiltnismiBig hohe Endkréfte.

Der Zweck der vorliegenden Erfindung ist
nun, eine Stofdimpfung zu schaffen, bei der
durch eine oder mehrere Druckstufen beim
Verdichtungsvorgang der Enddruck im Ver-
dichtungsraum bei gleicher Arbeitsaufnahme
bedeutend kleiner und somit die Federung
viel weicher wird.

Weiterhin soll durch die Erfindung bei ein-
seitiger Radbelastung eine vorteilhaftere Be-
schleunigung des Aufsetzens des zweiten
Rades oder bei Vorhandensein mehrerer Ri-
der der iibrigen Rider erzielt werden.

Zu diesem Zweck werden erfindungsgemaif
auBer dem in jedem beliebigen Luftdruck-
zylinder vorhandenen Verdichtungsraum noch
ein oder mehrere weitere bereits mit vorver-
dichteter Luft angefiillte Verdichtungsriume
vorgesehen, die von dem Verdichtungszylin-
der durch automatisch wirkende oder ge-
steuerte Ventile oder Schieber getrennt sind.
Je nach der Einregulierung der Ventile oder
Schieber werden die zusitzlichen Verdich-
tungsraume einzeln, gruppenweise oder alle
zusammen in den Verdichtungsvorgang ein-
geschaltet. Die beiliegenden Zeichnungen zei-
gen teilweise schematisch einige Ausfiih-
rungsformen des Erfindungsgedankens.

In Fig. 1 ist iiber dem Verdichtungsraum a
noch ein zweiter Verdichtungsraum b vorge-
sehen, der von a durch ein Ventil v getrennt
ist. Das Weg-Kraft-Diagramm eines solchen
Luftdruckzylinders ist in Fig. 6 dargestellt.
Darin sind in der fblichen Weise auf der
Horizontalachse (Abszisse) die Federwege s
und auf der Vertikalachse (Ordinate) die auf
den Kolben & wirkenden Krifte P (Weg-
Kraft-Diagramm) oder die Zylinderdriicke p
(Weg-Druck-Diagramm) aufgetragen. Der
Linienzug 4 in dieser Figur stellt im Weg-
Druck-Diagramm den beispielsweisen Ver-
lauf des Luftdruckes p oder im Weg-Kraft-
Diagramm die beispielsweisen Kolbendriicke P
dar, wenn die Luft nur im Verdichtungs-
raum @ der Fig. 1 verdichtet wiirde. Es ist
dies also das beispielsweise Diagramm eines
bekannten StoBddmpfers.

Die Wirkungsweise der in den Fig. 1 bis 5
dargestellten StoBddmpfer gemidB der vorlie-
genden Erfindung ergibt sich wie folgt:

In Fig.1 herrscht beispielsweise bei der
Anfangsstellung o des Kolbens & im Verdich-
tungsrauma ein Luftdruck von p=2. Wemn

der Kolben k beim Eindringen in den Zylin-
der beispielsweise die gestrichelt gezeichnete
Stellung « erreicht hat, hat sich das Volumen
im Verdichtungsrauma verkleinert, und der
Luftdruck hat sich beispielsweise von p =2
auf p= 5 erhoht (vgl. auch Fig.6). Durch
diesen Druck ist das Ventil v, welches durch
eine Feder d gesteuert wird, so weit in die
Fithrung e hineingedriickt, daB die Offnun-
genf freigegeben werden. Dadurch ist der
Verdichtungsraum b, der gemiB der vorlie-
genden Erfindung mit vorverdichteter Luft
von dem in diesem Beispiel giiltigen Drucke
von ungefihr p = 5 gefiillt sein muB, in den
weiteren Verdichtungsvorgang eingeschaltet.
Eine Entspannung der Luft findet also im
Luftraum o nicht statt, weil der Luftraum b
annihernd denselben inneren Druck besitzt
wie der Luftraum a bei Freigabe der Offnun-
gen f durch das Ventil v. Beim weiteren Hin-
gang des Kolbens k wird jetzt das groBere
Volumen (a@-+b) verdichtet. Im Weg-Druck-
Diagramm tritt also nach Fig.6 an der
Stelle p =5 eine Verkleinerung des Tangen-
tenwinkels der Arbeitskurve (im folgenden
mit Druckstufung nach unten bezeichnet) ein.
Der weitere Verlauf der Verdichtung erfolgt
nicht mehr gem#B des Linienzuges 4, sondern
nach dem Linienzuge B.

Es ist natiirlich fiir die vorliegende Er-
findung gleichgiiltig, an welcher Stelle des
Linienzuges 4 die Druckstufung nach unten
einsetzt und wie groB das Zusatzvolumen b
gewihlt wird. Je grdfer b ist, um so flacher
verliuft der Linienzug B. Die Wahl der
Druckstufung nach unten und der Verlauf des
abgestuften Linienzuges kann den jeweils
vorliegenden Anforderungen angepafit wer-
den. Ebenso ist es natiirlich gleichgiiltig,
wie das Ventil v ausgefithrt und gesteuert
wird. Es kann ebensogut ein Klapp-, Teller-
oder Schieberventil vorgesehen werden, deren
Steuerung durch Luftdruck, Federdruck oder
StoBstangen erfolgen kann.

Beim Riickgang des Kolbens k nach Fig. 1
bleiben die Offnungen f so lange gedffnet, bis
der Kolben k die Stellung x wieder erreicht
hat. Bis zu dieser Stelle erfolgt also eine
gleichméBige Entspannung der Luft in den
Riumen o und b. Bei der Kolbenstellung
hat die Feder d das Ventil v so weit herab-
geschoben, daB die Offnungen f versperrt
sind. Beim weiteren Riickgang des Kolbens &
bleibt also der Druck im Verdichtungsraum b
konstant, und die Entspannung erfolgt nur
noch im Raume a. Der Riickschlag des Kol-
bens k kann in der fiblichen Weise durch einen
Gummipuffer g aufgefangen werden. Es ist
auch {iblich, in dem Kolben k kleine Bohrun-
gen )i vorzusehen, durch welche ein Teil der
verdichteten Luft beim Hingang des Kolhens
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in den hinter dem Kolben k gelegenen Raum
gelangen kann, um dann beim Riickgang des
Kolbens den Riickschlag zu dimpfen. Natiir-
lich lassen sich auch alle anderen bekannten
Dampfungsarten vorsehen. Die mit n bezeich-
neten Teile sind Dichtungen, ¢ sind Fiill-
schrauben und 7 ist eine Verlingerung des
Stofldampfers.

Wenn also in Fig. 6 die unter dem Linien-
zug A liegende Fliche bis zu der Senkrech-
ten E beispielsweise die erforderliche Arbeits-
aufnahme darstellt, so wire diese durch die
Druckstufung bei p =75 um den von den Li-
nien A, B und E eingeschlossenen Flichenteil
verkleinert. Diese Verkleinerung 1aBt sich
durch eine geringe VergroBerung des Feder-
weges s bis zur Senkrechten Z wieder aus-
gleichen. Je nach der Wahl der Druckstufe
1aBt sich in bestimmten Grenzen jedes ge-
wiinschte Verhiéltnis zwischen Enddruck und
Federweg erreichen.

Fig. 2 zeigt eine beispielsweise Anordnung,
wo der Verdichtungsraum b als Doppelmantel
des Verdlchtungsraumes e ausgebildet und
auBerdem noch ein weiterer Verdichtungs-
raum ¢ vorgesehen ist. Der Kolben k ist hier-
bei hohl ausgefithrt und besitzt Offnungen ¢
im oberen Kolbenboden. Dadurch ist das
Innere des Kolbens k£ ein Teil des Verdich-
tungsraumes a. An Stelle des Ventilesv in
Fig. 1 ist hier eine beispielsweise Ausfihrung
einer Schiebersteuerung gezeigt. Die mit
dem Kolben k& verbundene Schieberstange m
schlieBt in der Anfangsstellung o die Offnun-
gen f und ¢ der Verdichtungsrdume b und ¢
ab. Wenn der Kolben% die Stellung x er-
reicht hat, geben die in der hohlen Schieber-
stange m vorgesehenen Schlitze,z die Offnun-
genf frei. Dadurch ist der Verdichtungs-
raum ¢ mit b verbunden. Beim weiteren Ein-
dringen des Kolbens k in den Zylinder wird
die Luft in den Raumen ¢ und b so lange ver-
dichtet, bis der Kolben k die Stellungy er-
reicht hat. " Bei dieser Stellung geben die
Schlitze z auch noch die Offnungen ¢ frei, und
der Verdichtungsraum ¢ ist in den weite-
ren Verdichtungsvorgang eingeschaltet. Der
Raum ¢ ist erfindungsgemiB mit vorverdich-
teter Luft gefiillt, deren Druck bei Freigabe
der Offnungen ¢ durch die Schlitze z an-
nihernd gleich dem Drucke der Luft in @
und b bei der Kolbenstellung v ist.

Diese Anordnung der Druckkammern, bei
denen die aus a verdringte Luft direkt in die
Kammern b und ¢ gelangen kann, soll im
folgenden mit nebeneinandergeschalteten
Druckkammern bezeichnet werden. Es ist
natiirlich auch méglich, die Druckkammer ¢
so anzuordnen, daB die aus o verdringte Luft
zuerst in die Kammer b und von dort in die
Kammer c. gelangen muBl. Diese Anordnung

soll im folgenden mit hintereinandergeschal-
teten Druckkammern bezeichnet werden. Tm
Sinne der vorliegenden Erfindung ist es aber
auch moglich, hinter- und nebeneinanderge-
schaltete Druckkammern gleichzeitig zu ver-
wenden,.

Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 2
wiirde also der Druck (vgl. Fig.6) zunichst
nach dem Linienzuge 4 ansteigen. Bei der
Kolbenstellung » wird die Kammer b zuge-
schaltet, und der Druck steigt beim weiteren
Hingang des Kolbens £ nach der Linie B.
Bei der Kolbenstellung y wird die Kammer ¢
zugeschaltet, und die weitere Drucksteigerung
verliuft nach dem Linienzuge C. Solche
Druckstufungen lassen sich an beliebigen
Stellen beliebig oft wiederholen.

Die Fig.3 zeigt eine Ausfithrungsform,
wo die Offnungen / direkt vom Kolben £ ge-
steuert werden. Zu diesem Zwecke ist der
obere und untere Kolbenboden mit Bohrun-
gen i versehen. Dadurch besteht der gesamte
Verdichtungsraum a aus den vor, hinter und
innerhalb des Kolbens & gelegenen Einzel-
raumen. Da beim Eindringen des Kolbens k
in den Zylinder die Raumverdringung vor
dem Kolben grofier ist als der Raumzuwachs
hinter dem Kolben, findet also auch hier eine
Verdichtung der ina befindlichen Luft statt.
Der Raumzuwachs hinter dem Kolben k ist
um so kleiner, je dicker die Kolbenstange u
ist. Bei der Anfangsstellung o des Kolbens k&
sind die Offnungen f vom Kolben k verschlos-
sen. Erst wenn der Kolben k beim Hingang
die Stellung & erreicht hat, sind die Offnun-
gen f freigegeben, und die Druckstufung setzt
ein. Es ist natiirlich auch hier méglich, noch
weitere Druckkammern neben oder hinter die
Kammer b zu schalten,

Da jedoch aus Platzgriinden oder bei Flug-
zeugen zur Vermeidung groBerer Luftwider-
stinde eine Verlingerung der Federstrebe
nach Fig. 1 oder eine Verstirkung nach den
Fig. 2 und 3 unmoglich oder unerwiinscht ist,
sei in Fig. 4 noch eine beispielsweise Ausfith-
rungsform gezeigt, bei der die zusitzliche
Druckkammer b getrennt von dem Verdich-
tungsraum @ angeordnet ist. Hierbei kann der
Verdichtungsraum b im Rumpf oder an be-
liebiger anderer Stelle angeordnet werden.
Die beiden Verdlchtungsraumea und b sind
lediglich durch eine Rohr- oder Schlauchlei-
tung w miteinander verbunden. Die Ausfiih-
rung ist im einzelnen ganz beliebig und kann
den praktischen Anforderungen jeweils ange-
paBt werden. Das Ventil  wird in dieser bei-
spielsweisen Ausfithrung mittels Druckluft
gesteuert, welche sich hinter dem Ventil v in
der Fithrungshiilse ¢ befindet. Dieser Luft-
druck ist so einreguliert, daB bei der Kolben-
stellung # die Offnungen f durch das Ventil v
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freigegeben werden. Bei Weiterbewegung des
Kolbens wird die aus a verdringte Luft dann
durch die Leitungw in den Verdichtungs-
raum b gedriickt. Es ist natiirlich auch mog-
lich, das Ventil # in der Eintritts6ffnung des
Verdichtungsraumes b oder an beliebiger
anderer Stelle anzuordnen. In der praktischen
Ausfithrung wird sich aus Griinden der Zweck-
miéBigkeit die jeweils giinstigste Anordnung
von selbst ergeben.

In Fig. 5 ist eine beispielsweise Ausfiih-
rungsform dargestellt, bei der vier mit den
Ziffern 1, 2, 3 und 4 bezeichnete StoBdampfer
vorgesehen sind. Wenn diese vier StoBdamp-
fer gleichmiBig belastet werden, wird bis zu
den Kolbenstangen x in jedem der vier Ver-
dichtungsriume @ die Luft gemaB des Linien-
zuges A der Fig. 6 verdichtet. Bei den Kol-
benstellungen » werden die Offnungen f durch
die Ventilev freigegeben, und aus allen vier
StoBdampfern wird die Luft beim weiteren
Hingang der Kolben k durch die Leitungen w
in den gemeinsamen Verdichtungsraum b ge-
driickt. Der Rauminhalt des Verdichtungs-
raumes b 1aBt sich so bemessen, daf der wei-
tere Druckanstieg fiir jeden StoBdimpfer bei-
spielsweise nach der Linie B der Fig. 6 er-
folgt. Die Wirkungsweise und Arbeitsauf-
nahme jedes einzelnen StoBdimpfers ist also
bei gleichmiBiger Belastung genau dieselbe,
als wenn jeder Zylinder seinen eigenen Ver-
dichtungsraum b besiBe, wie es zum Beispiel
in den Fig. 1 bis 4 dargestellt ist. Wenn je-
doch durch eine einseitige Radlandung bei-
spielsweise nur der StoBdampfer! allein be-
lastet wiirde, so wiirde in dem zu!/ gehGren-
den Verdichtungsraum a die Luft bis zu der
Kolbenstellung « ebenfalls gemaf des Linien-
zuges A der Fig.6 verdichtet. Bei dieser
Kolbenstellung werden die Offnungen f des
StoBdampfers ! freigegeben. Der dadurch zu-
geschaltete Verdichtungsraum b hat jetzt aber
die Wirkung eines viermal groBeren Rau-
mes, als bei gleichméiBiger Belastung aller
vier StoBdimpfer zu gleicher Zeit. Der
Druckanstieg erfolgt dadurch bei den gleichen
Federwegen viel langsamer. Der Druck wird
also in Fig. 6 hinter der Druckstufe » nicht
mehr nach der Linie B ansteigen, sondern bei
dem gewihlten Beispiel nach der Linie D. Das
Rad kann also bei einseitigem StofB viel leich-
ter ausweichen und dadurch die iibrigen Ra-
der zum Aufsetzen bringen. Dasselbe gilt

auch bei Fahrzeugen und anderen Einrichtun-.

gen. Wiirden beispielsweise die StoBdamp-
fer 1 und 2 nach Fig.5 gleichzeitig belastet
werden, so wiirde der Druckanstieg hinter der
Druckstufe » in Fig. 6 nach einem Linien-
zuge erfolgen, der zwischen den Linien B
und D verlaufen wiirde.

Im einzelnen ist es natiirlich gleichgiiltig,

wieviel StoBdimpfer auf einen gemeinsamen
Verdichtungsraum b wirken und wo dieser
angeordnet ist. Es konnte beispielsweise auch
jeder StoBdimpfer seinen eigenen Verdich-
tungsraum b erhalten, die dann aber alle zu-
sammen oder gruppenweise durch Leitungen
miteinander verbunden sind. Ebenso ist es
moglich, ein oder mehrere Verdichtungs-
rdume ¢ neben oder hinter den Verdichtungs-
raum b zu schalten. Immer bezweckt die
Druckstufung eine wesentliche Herabsetzung
der Endlast P im Weg-Kraft-Diagramm.
Durch die grofie Weichheit der Federung
wird bei Flug- und Fahrzeugen die Boden-
lage erheblich verbessert und die Sicherheit
erhdht.

PATENTANSPRUCHE:

1. StoBdimpfer mit mehreren Verdich-
tungsriumen, dadurch gekennzeichnet,
daB der weitere Verlauf der Arbeitskurve
des ersten Verdichtungsraums (@) durch
die Hinzufiigung eines zweiten mit ent-
sprechend vorverdichteter Luft ver-
sehenen Verdichtungsraumes (b) aus sei-
ner normalen Richtung (4) in eine
flachere Richtung (B) abgelenkt wird,
d.h. der Winkel der Arbeitskurventan-
gente sich durch Hinzuschaltung einer
zweiten mit entsprechend vorverdichteter
Luft versehenen Druckkammer verkleinert.

2. StoBdampfer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die Verdich-
tungsrdume (¢ und b) durch an sich be-
kannte gesteuerte oder selbsttitig wir-
kende Ventile oder Schieber getrennt sind
und bei einer beliebigen Kolbenstellung
(#) durch die Ventile oder Schieber mit-
einander verbunden werden kénnen.

3. StoBdimpfer nach Anspriichen 1
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB noch
weitere mit vorverdichteter Luft gefiillte
Verdichtungsraume (¢) vorhanden sind,
die einzeln neben-, hinter- oder gruppen-
weise neben- und hintereinandergeschal-
tet sind.

4. StoBdimpfer nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daBl bei Vorhanden-
sein mehrerer Verdichtungsriume diesel-
ben durch eine gemeinsame oder durch ge-
trennt voneinander wirkende Steuerung
miteinander verbunden werden, daf die
Steuerungen selbsttitig oder mechanisch
oder teilweise selbstiatig und teilweise
mechanisch wirkend sind.

5. StoBdimpfer nach Anspriichen 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verdichtungsraume nicht direkt, sondern
durch an sich bekannte Schlauch- oder
Rohrleitungen miteinander verbunden
sind.
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6. StofSdimpfer nach Anspriichen 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die
Verdichtungsriume gruppenweise direkt
oder gruppenweise durch Leitungen mit-
einander verbunden sind.

7. StoBdidmpfer nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB bei Vorhanden-
sein mehrerer Stofdampfer diese einen
gemeinsamen Verdichtungsraum (b) be-
sitzen, auf den sie einzeln, gruppenweise
oder gemeinsam wirken.

8. StoBddmpfer nach Anspruchy, da-
durch gekennzeichnet, daf noch mehrere
Verdichtungsriume (c) neben, hinter oder
gruppenweise neben und hinter den ge-
meinsamen Verdichtungsraum (b) ge-
schaltet werden.

5

9. StoBdimpfer nach Anspruch i1, da-
durch gekennzeichnet, daf bei Vorhanden-
sein mehrerer Stofdimpfer jeder seinen
eigenen Verdichtungsraum (b) oder seine
eigenen Verdichtungsraume (b und c) be-
sitzt, die aber alle zusammen oder grup-
penweise zusammen durch Leitungen mit-
einander verbunden sind.

10. StoBdimpfer nach Anspruch g, da-
durch gekennzeichnet, da noch ein oder
mehrere Verdichtungsrdume (¢) vorhan-
den sind, die aber von den Verdichtungs-
riumen (b) getrennt angeordnet und mit
diesen durch Leitungen verbunden sind

~ und daB die StoBdimpfer auf diese Ver-

dichtungsraume (c¢) einzeln, gruppenweise
oder gemeinsam wirken.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen'
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