
 

���������	
����

�	�������












 

��� ���� �


���������
�
���������
��

� !"#$% Ò
&�'���'���(�
()�
����
����	��
��*

+)������
,���-�
../

���0�
1����	

&����	�



2��3
45�
6�7
�5�
�
�
/�
��
/�

��8
45�
6�7
�5�
�
�
/�
��
/�



9993(���
�	3���

������
�	(�:(���
�	3���





;��	
2���

��
*�	
�)����

��(
�	
����	
��	��
����
6 #����<
���������

���37
 ��	�
 &�	������	�
 
��
 � !"#$%
 &��*
 �����
�=��� �<
 >���
>���(?�����
�
��
>���������
9��
�	3



#��
�	

��'��
*�	
����
��9?�	��	
,�(��
�	

*��
9��� ��=����	�	�
��	
'�	

�	

�	
���'��	
�?���	
����
��	�������	�
@� ��	=�����	
�	


�	��������	
��'
'�����

�	
��'��=�����	
��'�����	�� 	3



"�
 A���
 
��
 @������	�9�����	�
 
��
 ,�(�9���
 �B		�	
 2 ����
 
��'�'

*�	
����'
����
&)��������
>�������	3






����������	


	���
	�������	����	 ���  

����������	

#��
���������	
�)����
��'�������	

��
#,* ���� �����	�	
��������

��
����������3
C	�'����
���	


�	
����������������	
�	

��
����������
�	��� ����
��	
'��
'���
�	
'����	
>��'����
��
	�
2����D




· ���������	
����
*�
������

· ���������	
����
�	�������

· ���������	
����
E�����	�'����	��

· ���������	
����
F����	��

· ���������	
����
2�������
������

· ���������	
����
F�
���

· ���������	
����
,�	'����'




#��
 * G#E1! "; �2���
 ��(�''�
 ����
 ��
�����'���	
 ��������
 
��
 ����� �����3
#�=�
=?���	
 ����
��	
 �	

 F�����	<
 ,�����<
 #�����<
 ,�����
 �	

 @���>�	 ����<
 '�9��
 ,�������
 �	

  ����	�
��	3



1	����
=��
 *�
�������2���
 '�	

 ��
 � %C!F12"; �2���
 ����
 �	������'���	
 ��������
 
��
 �������
����
��'�������	3
*���=�
=?���	
F�����	<
H�	����
�	 

>��'����
�	'��
@�
��'�?	
�3



"�
 *�	
��������
F C�*1%"; 
 9��
�	
 
��
 �����	�'���	
 ��������
 ��'�������	3
#��' 
 '�	

 
��

F�''�	
�	


��
��
���#?��(�����������
'�9��
'�	'��� �
�����	�'���
��������3



#��
 �����������������
>�	
#,* ���� 
>��()��
)���
 �	�����<

�������
 �	

 ����'���
 ������ 	�'�
����	�'���
��������<

��
��
2���
E C&C !%&,2C�*%"; 
���?�����
9��
�	3



#��
2���
, $%,2"&C, 
�	��?��
'�	'����
��������<
=3
�3
;����������	��
() �
,��	���'�����	<
,�	�

����������3



"�
*�	
����
2�������
������
9��
�	

��
������
�	��� '���	
��������
���?�����<

��
'���

	���	

�	
,��	
��
��������	
�����	<
F�����	<
A���	
 ��	
�	

H�	����	
����
��'
'��=����

()�

��
2�����
�	����
�	�9��(�	�	
;����	�	��	
=�'�� ��	'��=�3



#��
F�
���
 ���	�����	
 
��
#,* ���� �,2�����'���	�
 �	

 ;����	�	��	<
 
��
=��
C�=����	�

>�	
���������	
��	B����
9��
�	3



#�'
���������	
����
'���
���(�	<

�'
I�9���'
��''�	 
�
�������
()�
��	
F�
���
��'=�9?���	<

�	

�'
F�
���
��	=�����	
�	

=�
������������	3
#��) ���
��	��'
����
�'
1�'��	(�
)���

��

1��
�	

@��'�

��
F�
������
�	�

��
��������<
=��
� ��'����
��
'��
�	�'������	


�	
����
'�����'���	
C���	'���(��	

��
E�����������
��
����� ��
9��
�	
�
��
��
��
������
����
;�		�
��	��
	��������
��
9��
�3



1���
��������
'�	

	���

��
�������	
,�����
��'���� ���	3
1�(

��
(����	
�	
,����
�'�
��	

���'�����������
=�
(�	
�	<
���

�''�	
*��(�

�'
,�� ���
���?�����
9��
3




����������	
	

��	 
	���
	�������	����  

�����������	

��������	
��� �

������	

���  �	

�������'��==�


!�"#$�%""�	��&	��'������	

��=����	�	�
 2��
 C�	����
 ��'�������	�


����	��
���
������������ ����� �
��

�� ����
��
����

���� 


�����
����
������	��
���
��

����������

����� �
��

�� ����
��
����

���� 


��
�������	��
���
�����

��������

������ �
��

�� ����
��
����

�����

��
��	�
���
������������ ��
�� �
��

�� ����
��
����

 ���� 


 
��	�

��	��� �
�� �� ����
��
����

���� 


 
��	�	���	��� ���� �� ����
��
����

���� 


!
��	�
���
������������ !
��� �� ����
��
����

�����

"��
��
��	�
	��
� �� �� ����
��
����

�����

(�'�����'	

��=����	�	�
 @���
 C�	����
 ��'�������	�


���������	���
 @���
 C�	����
 ���=�
��'�������	�


����'������	

�
�
�����
�����#����
���������$
�����% 




����������	


	���
	�������	����	 �  

�'�)���'�����	 ��	���"*����������+	


 #�'
�������'�����
�'�

�'
,�����<
���

��
��	
����� ��
�	

��
����������
�	

��


F�
���
��'����	�3



 "	

��
�������'��==�
�'�

�'
�������
���
'��	�	
��� ������	
�	

1	'���)''�	
�	��

'������	


��
(����	
�	
���


����'�����D


�

Signalausgang�
Mechanischer 

�Signaleingang�

Hydraulischer�
Anschluss �

Parameter�

Pneumatischer�
Anschluss �

Thermohydraulischer�
Anschluss � 


#��
�(����
�	

�	
��������	
����	
�	<
��
�'
'���
�� 
��	�	
C�	��	�<
1�'��	�
�
��


��
��	�	
�����	�'���	
1	'����''
��	
���3
#��
E����� 	�

��
A�'��	
'��B-�	
9��




����
��	
;���
�	���	'�'���

�(�	����3



 "	

��
2������
 !�"#$�%""�	��&	��'������ 
'�	

����
1	'���)''�
�	

H�������	
���

	�'
�������'
��(����'���3



 #��
1	'���)''�
�	

H�������	
��	�'
�������'
��''�	
 '���
�	
>��'����
�	�
2���	
�	�

��������	
�	

'�	

�	

��
,�����
 ,�* 
�	�'������	

����		=����	��D



 *�
�D
 *�
�����'���
1	'���)''�


 *>��D
 H�����	��'�
��
�����'���
1	'���)''�


 �	��D
 �	������'���
1	'���)''�


 2*�
�
 2�������
�����'���
1	'���)''�


 C�	D
 ,��	����	�?	��


 1�'D
 ,��	����'�?	��


 F���D
 F����	�'���
1	'���)''�


 HD

 "	���	�
H�������	



 #�	
H�������	
9��
�	
C�	�����	
6,�����
 ���$��� 7
=���9��'�	3
"	'�(��	

��
C�	����

��	
	����
>��
1	9�	
��
��?	
���
9��
�	<
��(����

�� 
���(�'���
�
��
	�����'���


1�'����

��
H�������	
���

��'�	
C�	�����	3
#��
C�	 �����	
()�

��
@����

��
�	
��

��	
1	'���)''�
'�	

	��
=��
��''���	
H��'�?	
	�'
�� (��()���<
9��
�	
����
	����


>��9�	
��3



 "	

��
�����������'��
'�	

����
 (�'�����' 
���
����	
 -�'��� 
�	

 ���$����� 
��(�

��()���<
���

�	�	
��	
�������
��'�������	
9��
3



 !	���

�	
 ����'������ 
'�	

9������
*�	9��'�
=��
�������
=�
(�	
�	3



 C'
9��

(����	
�
,������9��'�
>��9�	
��D



 � 1!2C" %1FC 



 �	�	�
�
� <
������&��
 
�	

 �	�
	��
� 







����������	
	

��	 
	���
	�������	����  






��������	


�
�

�
�������
����
 �  

��������	
�	�
�����

����
	�� � 

���	�
����
	�� � �
�������������
	�� �� �

�	��	����	� �� 

�����	����	� �� �
�����	����	� �� �
�����	����	� ��� �
�����	����	� ��� �

 !	

�	����	� �"# 

$�	%�	
��	��	����� �"# �
$�	%&'	�(
%
)�	����� �** �
$�	%�%	
)�
�����	����� �*� �
$�	%�%	
)�
�����	����$+�� �*� �

,
%
)�	����	� �*� 

$�	%,
%
)
	��	
� �*� �
$�	%,
%
)
	��	
��
��-	�� �*# �
$�	%,
%
)
	��	
.	��/	�(�� ��* �

��(	
���	�(	� ��� 

$�	% 
���%
�� ��� �
$�	%��(	
����(� ��� �
$�	%�	
��	����(	
����(� ��� �
$�	%�	
��	����(	
����(.	��/	�(� ��# �
$�	%0�	�(	� ��* �
$�	%,
���	�� ��� �
$�	%�	
��	��,
���	�� ��� �
$�	% !���� ��� �

 ������	�� ��# 

$�	%0	��	��	
� ��# �
$�	% 	���
� ��* �
$�	%� ������ ��� �
!%+�%$�	%� ��� �

�



��������	


�
 �
�

�
�������
����  

�



��������	


�
�

�
�������
����
 �  

��������	


�������


�������������


������ ��!���"�


�

#���� 


#	�$$�


ReibFaktorKolben
InterneLeckage

ReibFaktorStange1
ExterneLeckage1

ReibFaktorStange2
ExterneLeckage2

Alpha
TDifferenz

PN1
T1

PN2
T2

Last

StangenDurchmesser1

KolbenDurchmesser

StangenDurchmesser2

Federsteifigkeit1
FederLaenge1ungespannt

Federsteifigkeit2
FederLaenge2ungespannt

Orientierung

Weg, Mechx
Geschwindigkeit
Beschleunigung
MechF, Mechv

Wegmin Wegmax0

Masse

Geschwindigkeit
Weg
Mech
Beschleunigung

�

%�&'( )&&�
��!
*����� ��


0	�	�
��%��� +1!� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

0	�
��	%���%��� 4%�� �5� � � 0	�
��	%���%���(	��.��-	���

6	�
�'��(��)	��� ���4%�� �5�� 6	�
�'��(��)	���(	��.��- 	���

�	�� ��4%�� ��� �	��(	��.��-	���

����� 2��� 3� ���&1���(	
�����	�	�(	������



��������	


+
 �
�

�
�������
����  

0	�	�
��%��� +1!� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

�	
��

� �	
�7�

� �	
���

� �	
���

�	
��

2���

4%��

4%��

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���.��-	������	�	�(	�.
�/��

� �	��(	��.��-	����

� 6	�
�'��(��)	���(	��.���

-	���

�	
����
�

� �	
�7�

� �	
����

� �	
���

�	
��

4%��

2���

2���

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%����

� ���&1���(	

��
����
	�/	�(	�

���	
	�.
�/��

� �	��(	��&1���(	

��
��

� 6	�
�'��(��)	���(	��

&1���(	

��
��

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
������



��������	


�
�

�
�������
����
 ,  

���������


0	�	�
��%��� �	
��� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

.��-	�,%

��	��	
� �*� ��� ,%

��	��	
�(	��&1���(	
)���

-	���

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
� ����	�

��

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
�����	�

��

�	����� �**� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

!������	
���
��%���

�	����� *� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

�	�����	
���
��%���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

����	� �� .�� ����	�����.��-	��%�(�&1���(	
�

�����	��

9
�	���	
%��� *� (	�� ���)	��(	
�!������	��4
��	��%
�

����	
	
��	��

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
�8��	�� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
���

7	(	
�8��	�� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
���

���-
	
�)
�/�$
���	��	� *:�� 35��� .	��'	
��(	
� �
�-	 
)�.%
�	�

���
��	�-)
�/�$
���	��	� *:��� 35��� .	��'	
��(	
� �
�-	
)�.%
�	�

���
�
	�-�
	��	� *:*�� �5�� .	��'	
��(	
� �
�-	
)�.%
� 	�

�	���	�-)
�/�$
���	��	� *:"� 35��� .	��'	
��(	
� �
�-	
)�.%
�	�

�	��
	�-�	�
�'��(��)	��� *:�� �5�� .	��'	
��(	
� �
�-	 
)�.%
�	�

�	�-7�)��
 ����	�� *:*�� �5-�
� 7�)��
�/;
�(�	��	�-)
�/�����

 ����	����%
�0	
;
)��
����%���

(	
�,
%
)�-�8����)	���(	
� �
��

-	
)�.%
�	�

�	�-7�)��
 ����	�� *:*�� �5-�
� 7�)��
�/;
�(�	��	�-)
� /�����

 ����	����%
�0	
;
)��
����%���

(	
�,
%
)�-�8����)	���(	
� �
��

-	
)�.%
�	�

�	�-7�)��
.��-	�� *:*�� �5-�
� 7�)��
�/;
�(�	��	�-)
�/�����.���

-	���%
�0	
;
)��
����%���(	
�

,
%
)�-�8����)	���(	
� �
�-	
)�

.%
�	�

4�!��� ��� �5� � 5.� �8
�	;-	
����������



��������	


-
 �
�

�
�������
����  

0	�	�
��%��� �	
��� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$��1�
�!	�2�!��	��� �:�� ��  ���(�
('	
��
!5
��

+,�//	
	��� *� .� ,�//	
	�������(	
�(�	�&1���(	
�

'��(�	�!	
��%
�����(	
�<��	�

-%����	�!	
��%
�(	�� 1��	���

�-'	�
���

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� �5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%�����

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%�����

���	
�	�	
)��	� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

.��-	�(�
��%���

�%/�����	�0	
%	
)��
����

�%���

*� �� 0	
;
)��
����%���(	
��%/�����	�

���&1���(	
�-	��(	
� 1��	�(1�

����)-	
	
��%���=*>4%�?�

�>2��@�

.����	��/��


,��� 0�%�	��� $ 32< &A��3,2�92, � ���� 	��� ��(	��� 	��	�� !�	%�����
�	�� 6�	�
������� �(	 
� ,�//	�

	������1���(	
�B�(	
����	�2�(���	�(8�!/%�����(	��� 	
�����:�

,��� 0�%�	��� '%
(	� ��
�� (	�� !�1��)����
�	�� 4%/-�%� 	� �	�� &1���(	
�� ��(	���	
�B� '	����-�
!�1��)����
�	� .	��'	
�	� =�:� 0:� .��-	�����	� �(	
� 7	( 	
��	�/��)	��@� !�
��	�
�	
�� '	
(	��
�;��	�:�2����8
�	�%���%�
������(	
�<��	-%���'�
(�	- 	�/�����-	
;
)��
�����:�

,�	� �8��	�(	
��;
)��	��/	(	
��'�
(�/;
�(	��%��	�!�� ��	��&%����(�!�
��	�
�	
�:� ��)����
(�	� �8��	� 	���	��	���� '	
(	�B� -	�� (	
� (�	� 7	(	
� ��� !
�
��� -�':�%�� (�	� (�	�7	(	
� ��
�	�
�!��������:��

7	(	
����!
�
�����B�'	���

�������������	�
��
������������������������������

%�(�7	(	
����!
�
�����B�'	���

���������������
��
����	�������������������������

2������(�
�%/��%��
��	�B�(�C�(	
� 
��
�� ����	
�!����������:�

,�	� �	�-)
�/�����(	��,�
��%��	��(	
�.��-	������	��% �(�(	��.��-	���'�
(�;-	
� �
�-	
)�
.%
�	�� -	������B� ��� (	
� (�	� �	�-)
�/�� -	���	�� �%/� ( �	� ,�
��%����8��	� ;-	
� (	
� ���
��
 �����!��� � �%/�	�
��	�� ���:� ,�	�  �
�-	
)�.%
�	� '�
(� /;
� 	��	� ,
%
)(�//	
	��� ���� "���� �
���� (	�� .	��'	
�	�� �������
!��#�$�������� B�%���
&���!��#�$�������� B�%���
��������'� B�
��'�	� %���&���!��#�$�������� �%�( �%�����������
 �����!��� �	
�	%��:�

,�	�,
%
)�-�8����)	���(	
��	�-)
8/�	�'�
(�;-	
�	��	 ��!�
��	�
�	
-�
	��7�)��
�= &�����!�
���(��������&�����!���(������ �%�(� &�����!���)�*��� @���
��	-��(	�D�

&���!��#� +���!��##����' � ¹ �"� ��

��&���!��#� +���!��##����'���" �,�-����.+���!��##����'.�,���!���/�



��������	


�
�

�
�������
����
 0  

���/���	�(	��0��(�����(�	� �
�-	
)�.%
�	�(�
�	��	�� �D�

Losbrechkraft-
ProLaenge

MischReibkraft-
ProLaenge

Mischreibgrenze Geschwindigkeit

Reibkraft
pro Dichtungslänge

Messreib-
geschwindigkeit

MessReibkraft-
ProLaenge

Druckdifferenz = 0 bar

Druckdifferenz
ReibFaktorStange1
ReibFaktorStange2
ReibFaktorKolben

�

7�����	���,�//	
	������1���(	
���(	���	
��'	
(	���� ��B��%����	(����
��(	
� ����	�(%

��	��
�	
��%/�3%����	�	����'	
(	�:�7;
�(�	�	�&1���(	
�	�� 	�'�
(�(����(�	�	��	
�	��	
)��	��%���
�����
�� �%/� 3%��� �	�	���:� 2��� ,�//	
	������1���(	
� )���� ���� 	��	�� 	��	�	�� 0�%�	���1�-���
�-�	-��(	��'	
(	�:�

0	�� 	��	
�  
�
8���	��%��� (	�� &1���(	
�� (�	��� (�	� 0����������� � �%
� 0	
;
)��
����%��� (	
�
6	'�
���)
�/�:�

��� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
 � (	�� 0�%�	���� ���(� (	
� �	�� (	��&1���(	
��= %��
� @B�(�	�
6	�
�'��(��)	���= %��
1 @�%�(�(�	������= %��
� @��%����	��	/�C�:�

���� (	�� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
&�
� � )���� (	
� &1���(	
� �	�	�� <��	-%��� �-�	�
��;���� '	
(	�:�,��(���&1���(	

��
������(	�������	� ������B��%���	��	�	��	
�	�����	����
�	�
�����	�� '	
(	�B� (�	� '�	(	
%�� �:� 0:� ���� 	��	
� 7	 (	
� �	�	�� <��	-%��� ��
��	-	�(�
�-�	��;����'	
(	��)���:�

E-	
� (	�� $�
��	�	
� ��#�%�����2�����!���
������ � )F��	�� (�	� �%/�����	�� ��� (	�� &1����
(	
)���	
��-	��(	
�(1�����
�	��0	
	
��%���-	
;
)��
 ������'	
(	�:� �'����(�	�����	��
�
8��	��������%
��(�	�6	'�
���)
�/��(	�B�G	���
��9
 �	���	
%���%�(�.��-	�!��������
	�	����
�	���%/����	���B�'	
(	����	
-	��)���	��
�	�����(�	� 0	
	
��%������	�
�	
�:�



��������	


�
 �
�

�
�������
����  

������ ��!��


�

#���� 


#	�$$�


ReibFaktorKolben
InterneLeckage

ReibFaktorStange1
ExterneLeckage1

ReibFaktorStange2
ExterneLeckage2

Alpha
TDifferenz

PN1
T1

PN2
T2

Last

StangenDurchmesser1

KolbenDurchmesser

StangenDurchmesser2

Federsteifigkeit1
FederLaenge1ungespannt

Federsteifigkeit2
FederLaenge2ungespannt

Orientierung

Weg, Mechx
Geschwindigkeit
Beschleunigung
MechF, Mechv

Wegmin Wegmax0

Masse

Geschwindigkeit
Weg
Mech
Beschleunigung

�

b_WertDaempfung1ein
b_WertDaempfung1aus

LeitwertDaempfung1ein_offen
LeitwertDaempfung1aus_offen

LeitwertDaempfung1aus_zu
RelativeOeffnungDaempfung1

Tothub1

Laenge-
Daempfung1

Tothub-
Daempfung1

Durchmesser-
Daempfung1

Stangen-
Durchmesser1

LosbrechkraftProLaenge
MischReibkraftProLaenge

Mischreibgrenze
MessReibkraftProLaenge
Messreibgeschwindigkeit

ReibFaktorStange1

�



��������	


�
�

�
�������
����
 1  

%�&'( )&&�
��!
*����� ��


0	�	�
��%��� +1!� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

.���	
,
%
)�� ��4%�� -�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)���	
���

.���	
,
%
)�� ��4%�� -�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)���	
� ��

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

0	�
��	%���%��� 4%�� �5� � � 0	�
��	%���%���(	��.��-	���

6	�
�'��(��)	��� ��4%�� �5�� 6	�
�'��(��)	���(	��.��-	 ���

�	�� ��4%�� ��� �	��(	��.��-	���

����� 2��� 3� ���&1���(	
�����	�	�(	������

�	
��

� �	
�7�

� �	
���

� �	
���

�	
��

2���

4%��

4%��

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���.��-	������	�	�(	�.
�/��

� �	��(	��.��-	���

� 6	�
�'��(��)	���(	��.���

-	���

�	
����
�

� �	
�7�

� �	
���

� �	
���

�	
��

4%��

2���

2���

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���&1���(	

��
����
	�/	�(	�

���	
	�.
�/��

� �	��(	��&1���(	

��
��

� 6	�
�'��(��)	���(	��&1����

(	

��
��

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����



��������	


�

 �
�

�
�������
����  

���������


0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

.��-	�,%

��	��	
� �*� ��� ,%

��	��	
�(	��&1���(	
)���

-	���

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
� ����	�

��

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
�����	�

��

�	����� �**� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

!������	
���
��%���

�	����� *� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

�	�����	
���
��%���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

����	� �� .�� ����	�����.��-	��%�(�&1���(	
�

�����	��

9
�	���	
%��� *� (	�� ���)	��(	
�!������	��4
��	��%
�

����	
	
��	��

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	��	�%��	��!����� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������ %��	�

�!����	��&%����(�

7	(	
��	��	�%��	��!����� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������%��	�

�!����	��&%����(�

4�!��� ��� �5� � 5.� �8
�	;-	
����������

+,�//	
	��� *:� .� ,�//	
	�������(	
�(�	�&1���(	
�

'��(�	�!	
��%
�����(	
�<��	�

-%����	�!	
��%
�(	�� 1��	���

�-'	�
���

���-
	
�)
�/�$
���	��	� *� 35��� .	��'	
��(	
� �
�-	
) �.%
�	��

���
��	�-)
�/�$
���	��	� *� 35��� .	��'	
��(	
� �
�-	
)�.%
�	��

���
�
	�-�
	��	� *:**�� �5�� .	��'	
��(	
� �
�-	
)�.%
 �	��

�	���	�-)
�/�$
���	��	� *� 35��� .	��'	
��(	
� �
�-	
)�.%
�	��

�	��
	�-�	�
�'��(��)	��� *:**�� �5�� .	��'	
��(	
� �
� -	
)�.%
�	��

�	�-7�)��
 ����	�� *:�� �5-�
� 7�)��
�/;
�(�	��	�-)
�/����� ����

�	����%
�0	
;
)��
����%���(	
�

,
%
)�-�8����)	���(	
� �
�-	
)�

.%
�	��



��������	


�
�

�
�������
����
 ��  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

�	�-7�)��
 ����	�� *:�� �5-�
� 7�)��
�/;
�(�	��	�-)
�/����� ����

�	����%
�0	
;
)��
����%���(	
�

,
%
)�-�8����)	���(	
� �
�-	
)�

.%
�	��

�	�-7�)��
.��-	�� *:�� �5-�
� 7�)��
�/;
�(�	��	�-)
�/�����.���

-	���%
�0	
;
)��
����%���(	
�

,
%
)�-�8����)	���(	
� �
�-	
)�

.%
�	��

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3 �5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%������

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%�����

���	
�	�	
)��	� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

.��-	�(�
��%���

2�(���	,�	�!/%����

��
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

2�(���	,�	�!/%����

��
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

,%

��	��	
,�	�!�/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%����

)���	
���

,%

��	��	
,�	�!�/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%����

)���	
���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

-H�	
�,�	�!/%����	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����

-H�	
�,�	�!/%����	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����



��������	


��
 �
�

�
�������
����  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

-H�	
�,�	�!/%�����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

-H�	
�,�	�!/%�����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8� �����	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	���	�

�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	���	�

�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����

$��1�
�!	�2�!��	��� �:�� �� $��1�
�!	�	�!��	���(	��6��	��

�%/�����	�0	
%	
)��
����

�%���

*� �� 0	
;
)��
����%���(	
��%/�����	�

���&1���(	
�-	��(	
� 1��	�(1�

����)-	
	
��%���=*>4%�?�

�>2��@�



��������	


�
�

�
�������
����
 ��  

.����	��/��


,���0�%�	���$ 32< &A��3,2� � ���� 	��� ��(	��� 	��	�� !�	%�����
�	��6�	�
������� �(	 
�,�//	
	����
���1���(	
�B�(	
��%/�-	�(	�� 	��	������	��	
�2�(��� 	�(8�!/%����	
�	�	��'	
(	��)���:�

,��� 0�%�	��� '%
(	� ��
�� (	�� !�1��)����
�	�� 4%/-�%� 	� �	�� &1���(	
�� ��(	���	
�B� '	����-�
!�1��)����
�	� .	��'	
�	� =�:� 0:� .��-	�����	� �(	
� 7	( 	
��	�/��)	��@� !�
��	�
�	
�� '	
(	��
�;��	�:�2����8
�	�%���%�
������(	
�<��	-%���'�
(�	- 	�/�����-	
;
)��
�����:�

,�	� �8��	�(	
��;
)��	��/	(	
��'�
(�/;
�(	��%��	�!�� ��	��&%����(�!�
��	�
�	
�:� ��)����
(�	� �8��	� 	���	��	���� '	
(	�B� -	�� (	
� (�	� 7	(	
� ��� !
�
��� -�':�%�� (�	� (�	�7	(	
� ��
�	�
�!��������:��

7	(	
����!
�
�����B�'	���

�������������	�
��
������������������������������

%�(�7	(	
����!
�
�����B�'	���

���������������
��
����	�������������������������

2������(�
�%/��%��
��	�B�(�C�(	
� 
��
�� ����	
�!����������:�

,�	� �	�-)
�/�����(	��,�
��%��	��(	
�.��-	������	��% �(�(	��.��-	���'�
(�;-	
� �
�-	
)�
.%
�	�� -	������B� ��� (	
� (�	� �	�-)
�/�� -	���	�� �%/� ( �	� ,�
��%����8��	� ;-	
� (	
� ���
��
 �����!��� � �%/�	�
��	�� ���:� ,�	�  �
�-	
)�.%
�	� '�
(� /;
� 	��	� ,
%
)(�//	
	��� ���� "���� �
���� (	�� .	��'	
�	�� �������
!��#�$�������� B�%���
&���!��#�$�������� B�%���
��������'� B�
��'�	� %���&���!��#�$�������� �%�( �%�����������
 �����!��� �	
�	%��:�

,�	�,
%
)�-�8����)	���(	
��	�-)
8/�	�'�
(�;-	
�	��	 ��!�
��	�
�	
-�
	��7�)��
�= &�����!�
���(��������&�����!���(������ �%�(� &�����!���)�*��� @���
��	-��(	�D�

&���!��#� +���!��##����' � ¹ �"� ��

��&���!��#� +���!��##����'���" �,�-����.+���!��##����'.�,���!���/�

���/���	�(	��0��(�����(�	� �
�-	
)�.%
�	�(�
�	��	�� �D�

Losbrechkraft-
ProLaenge

MischReibkraft-
ProLaenge

Mischreibgrenze Geschwindigkeit

Reibkraft
pro Dichtungslänge

Messreib-
geschwindigkeit

MessReibkraft-
ProLaenge

Druckdifferenz = 0 bar

Druckdifferenz
ReibFaktorStange1
ReibFaktorStange2
ReibFaktorKolben

�

,	
� &1���(	
� �	
/;��� �%/� -	�(	�  	��	�� ;-	
� 	��	� 2�( ���	�(8�!/%��B� (�	� 	���	�
����	��
'�
(B� '	��� (�	� $�
��	�	
� 4��*����+����#����5��
����� � %�(� 4��*�����
+����#����5��
����� ��%/��	
�	�%���	�
��3%����	�	����'	
(	�:��

,�	� 2�(���	�(8�!/%��� '�
(� �)���B� '	��� (	
� ,8�!/%��� )��-	�� ��
� (	�� 2

	�
�	�� (	
�
2�(���	����(�	�,8�!/%���-%
��	�	����%
���%�(�(�	�(� 
	)�	��	
-��(%����'��
�	��&1���(	
�
)���	
�%�(�4-�%/��%��	
-
�
�	�� '�
(:� 0	��� 2��/��
	� � (	
� .��-	������	� ��� (�	� 2�(���	�
)����(�	�����.��-	���	
(
8���	��%/���%
���
��;-	
�( �	�,
���	��	��'	�
�	�B�'	����-�(�	�
.��-	�-	'	�%������(	
�2�(���	��	-
	����'�
(:�0	���4 %�/��
	���%��(	
�2�(���	�(��	�	��



��������	


�+
 �
�

�
�������
����  

)���� (�	� &%�%/�� %��	(
���	��� ;-	
� (��� !�
���	��	�
� ���	�	� �;
)�
�����	����� ��� (�	� &1����
(	
)���	
�	����
F�	�B����(�C�)�%��	��	��	
�F�	
%��� �%/�
���:�

,�	� ,%

�/�%��
��
�)�	
����)� 	�� (	
�2�(���	�(8�!/%� �	�� '	
(	�� ;-	
�$�
��	�	
� /;
� (�	�
�	��'	
�	B�(�	� )
����
�	�� ,
%
)�	
�8������	�%�(�(�	 � I//�%���(	
� ,8�!/%���(
���	� � ���	�
�	-	�:��

7�����	���,�//	
	������1���(	
���(	���	
��'	
(	���� ��B��%����	(����
��(	
� ����	�(%

��	��
�	
��%/�3%����	�	����'	
(	�:�7;
�(�	�	�&1���(	
�	�� 	�'�
(�(����(�	�	��	
�	��	
)��	��%���
�����
�� �%/� 3%��� �	�	���:� 2��� ,�//	
	������1���(	
� )���� ���� 	��	�� 	��	�	�� 0�%�	���1�-���
�-�	-��(	��'	
(	�:�

0	�� 	��	
�  
�
8���	��%��� (	�� &1���(	
�� (�	��� (�	� 0����������� � �%
� 0	
;
)��
����%��� (	
�
6	'�
���)
�/�:�

��� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
 � (	�� 0�%�	���� ���(� (	
� �	�� (	��&1���(	
��= %��
� @B�(�	�
6	�
�'��(��)	���= %��
1 @�%�(�(�	������= %��
� @��%����	��	/�C�:�

���� (	�� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
&�
� � )���� (	
� &1���(	
� �	�	�� <��	-%��� �-�	�
��;����'	
(	�:�,��(���&1���(	

��
������(	�������	� ������B��%C�	��	�	��	
�	�����	����	�
�
�����	�� '	
(	�B�(�	� '�	(	
%���:�0:����� 	��	
�7	(	 
��	�	��<��	-%�����
��	-	�(��-�
�	��;����'	
(	��)���:�

2��� ��(	��� 	��	�� !�	%�����
�	��&1���(	
�� ��	��� �%
� � ����0�%�	��� �%
� �	
/;�%��B�-	��(	��
(�	�,%

�/�%��
��
�)�	
����)�	��(	
�,8�!/%��	��;-	
 �.	��/	�(	
�/;
�(	���	��'	
��%�(�(���
)
����
�	� ,
%
)�	
�8������ ���	�	-	�� '	
(	�� =$ 32< &A��3,2� . 233 � 72�, �B� $ 32< &A��3,2� �
. 23372�, �@:�

E-	
� (	�� $�
��	�	
� ��#�%�����2�����!���
������ � )F��	�� (�	� �%/�����	�� ��� (	�� &1����
(	
)���	
��-	��(	
�(1�����
�	��0	
	
��%���-	
;
)��
 ������'	
(	�:� �'����(�	�����	��
�
8��	��������%
��(�	�6	'�
���)
�/��(	�B�G	���
��9
 �	���	
%���%�(�.��-	�!��������
	�	����
�	���%/����	���B�'	
(	����	
-	��)���	��
�	�����(�	� 0	
	
��%������	�
�	
�:�

�



��������	


�
�

�
�������
����
 �,  

������ ��!��2���	���3� !�


�

#���� 


#	�$$�


InterneLeckage

ExterneLeckage1 ExterneLeckage2

Alpha
TDifferenz

PN1
T1

PN2
T2

Last

StangenDurchmesser1

KolbenDurchmesser

StangenDurchmesser2

Federsteifigkeit1
FederLaenge1ungespannt

Federsteifigkeit2
FederLaenge2ungespannt

Orientierung

Weg, Mechx
Geschwindigkeit
Beschleunigung
MechF, Mechv

Wegmin Wegmax0

Masse

Geschwindigkeit
Weg
Mech
Beschleunigung

�

b_WertDaempfung1ein
b_WertDaempfung1aus

LeitwertDaempfung1ein_offen
LeitwertDaempfung1aus_offen

LeitwertDaempfung1aus_zu
RelativeOeffnungDaempfung1

Tothub1

Laenge-
Daempfung1

Tothub-
Daempfung1

Durchmesser-
Daempfung1

Stangen-
Durchmesser1

LosbrechkraftProLaenge_Kennfeld
MischReibkraftProLaenge_Kennfeld

Mischreibgrenze_Kennfeld
MessReibkraftProLaenge_Kennfeld
Messreibgeschwindigkeit_Kennfeld

�



��������	


�-
 �
�

�
�������
����  

%�&'( )&&�
��!
*����� ��


0	�	�
��%��� +1!� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

.���	
,
%
)�� ��4%�� 0�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)���	
���

.���	
,
%
)�� ��4%�� 0�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)���	
� ��

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

0	�
��	%���%��� 4%�� �5� � � 0	�
��	%���%���(	��.��-	���

6	�
�'��(��)	��� ��4%�� �5�� 6	�
�'��(��)	���(	��.��-	 ���

�	�� ��4%�� ��� �	��(	��.��-	���

����� 2��� 3� ���&1���(	
�����	�	�(	������

�	
��

� �	
�7�

� �	
����

� �	
���

�	
��

2���

4%��

4%��

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���.��-	������	�	�(	�.
�/��

� �	��(	��.��-	���

� 6	�
�'��(��)	���(	��.���

-	���

�	
����
�

� �	
�7�

� �	
����

� �	
���

�	
��

4%��

2���

2���

��

3�

���

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���&1���(	

��
����
	�/	�(	�

���	
	�.
�/��

� �	��(	��&1���(	

��
��

� 6	�
�'��(��)	���(	��&1����

(	

��
��

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

���������


0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

.��-	�,%

��	��	
� �*� ��� ,%

��	��	
�(	��&1���(	
)���

-	���

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
� ����	�

��

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
�����	�

��



��������	


�
�

�
�������
����
 �0  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

�	����� �**� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

!������	
���
��%���

�	����� *� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

�	�����	
���
��%���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

����	� �� )�� ����	�����.��-	��%�(�&1���(	
�

�����	��

9
�	���	
%��� *� (	�� ���)	��(	
�!������	��4
��	��%
�

����	
	
��	��

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	��	�%��	��!����� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������%��	�

�!����	��&%����(�

7	(	
��	��	�%��	��!����� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������%��	�

�!����	��&%����(�

4�!��� ��� �5� � 5.� �8
�	;-	
����������

+,�//	
	��� *:� .� ,�//	
	�������(	
�(�	�&1���(	
�

'��(�	�!	
��%
�����(	
�<��	�

-%����	�!	
��%
�(	�� 1��	���

�-'	�
���

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%�����

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%�����

���	
�	�	
)��	� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

.��-	�(�
��%���

2�(���	��

,�	�!/%�����
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

2�(���	�

,�	�!/%�����
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

,%

��	��	
,�	�!�/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%����

)���	
���

,%

��	��	
,�	�!�/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%����

)���	
���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���



��������	


��
 �
�

�
�������
����  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

-H�	
�,�	�!/%���	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����

-H�	
�,�	�!/%���	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����

-H�	
�,�	�!/%����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

-H�	
�,�	�!/%����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
������,
���	��%�(��;
)�

�
�����	��������(	
�,8�!/%�����

-	���������	
�I//�%���(	
�

,
���	��/;
�	��	� �
F�%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���



��������	


�
�

�
�������
����
 �1  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
������,
���	��%�(��;
)�

�
�����	��������(	
�,8�!/%�����

-	���������	
�I//�%���(	
�

,
���	��/;
�	��	� �
F�%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	���;
)�
�����	��������

-	���	�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��

�	� �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	���;
)�
�����	��������

-	���	�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��

�	� �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����

$��1�
�!	�2�!��	��� �:�� �� $��1�
�!	�	�!��	���(	��6��	��

���-
	
�)
�/�$
���	��

�	H.	��/	�(�

��� �� .	��/	�(�/;
�	��	��.	��'	
��(	
�

 �
�-	
)�.%
�	����4-�8����)	���

����,�//	
	��(
%
)����(	
�,�
��

�%���

���
�
	�-)
�/�$
���	��

�	H.	��/	�(�

��� �� .	��/	�(�/;
�	��	��.	��'	
��(	
�

 �
�-	
)�.%
�	����4-�8����)	���

����,�//	
	��(
%
)����(	
�,�
��

�%���

���
�
	�-�
	��	H.	��/	�(� ��� �� .	��/	�(�/;
�	��	��.	��'	
��(	
�

 �
�-	
)�.%
�	����4-�8����)	���

����,�//	
	��(
%
)����(	
�,�
��

�%���

�	��
	�-)
�/�$
���	��

�	H.	��/	�(�

��� �� .	��/	�(�/;
�	��	��.	��'	
��(	
�

 �
�-	
)�.%
�	����4-�8����)	���

����,�//	
	��(
%
)����(	
�,�
��

�%���

�	��
	�-�	�
�'��(���

)	��H.	��/	�(�

��� �� .	��/	�(�/;
�	��	��.	��'	
��(	
�

 �
�-	
)�.%
�	����4-�8����)	���

����,�//	
	��(
%
)����(	
�,�
��

�%���

.����	��/��


,��� 0�%�	��� $ 32< &A��3,2� � 2�0.23372�, �� ���� 	��� ��(	��� 	��	�� !�	%�����
�	�� 6�	�
�������
�(	
� ,�//	
	������1���(	
�B�-	��(	�� (�	� �	�-)
8/�	� (	
� .��-	���%�(�  ����	�(�
��%��	�� ;�



��������	


�

 �
�

�
�������
����  

-	
� 	��	�  �
�-	
)�.%
�	� -	
	
��	�� '	
(	�B� (	
	�� .	� �'	
�	� ;-	
� .	��/	�(	
� ��� 4-�8��
���)	�������,
%
)����	�	-	��'	
(	�:�

,��� 0�%�	��� '%
(	� ��
�� (	�� !�1��)����
�	�� 4%/-�%� 	� �	�� &1���(	
�� ��(	���	
�B� '	����-�
!�1��)����
�	� .	��'	
�	� =�:� 0:� .��-	�����	� �(	
� 7	( 	
��	�/��)	��@� !�
��	�
�	
�� '	
(	��
�;��	�:�2����8
�	�%���%�
������(	
�<��	-%���'�
(�	- 	�/�����-	
;
)��
�����:�

,�	� �8��	�(	
��;
)��	��/	(	
��'�
(�/;
�(	��%��	�!�� ��	��&%����(�!�
��	�
�	
�:� ��)����
(�	� �8��	� 	���	��	���� '	
(	�B� -	�� (	
� (�	� 7	(	
� ��� !
�
��� -�':�%�� (�	� (�	�7	(	
� ��
�	�
�!��������:��

7	(	
����!
�
�����B�'	���

�������������	�
��
������������������������������

%�(�7	(	
����!
�
�����B�'	���

���������������
��
����	�������������������������

2������(�
�%/��%��
��	�B�(�C�(	
� 
��
�� ����	
�!����������:�

,�	� �	�-)
�/�����(	��,�
��%��	��(	
�.��-	������	��% �(�(	��.��-	���'�
(�;-	
� �
�-	
)�
.%
�	�� -	������B� ��� (	�	�� (�	� �	�-)
�/�� -	���	�� �%/ � (�	� ,�
��%����8��	� ;-	
� (	
� ���
��
 �����!��� � �%/�	�
��	�� ���:� ,�	� .	��'	
�	B� �%�� (	�	�� (�	�  �
� -	
)�.%
�	�� 	
�	%���
'	
(	�B� '	
(	�� ;-	
� (�	� .	��/	�(	
� �������
!��#�$��������6)���#�*� B�
%���
&���!��#�$��������6)���#�*� B� %���
��������'�6)���#�*� B� ��'�	� %���&���!��#�$���
������6)���#�*� �%�( �%�����������
 �����!���6)���#�*� ����4-�8����)	��� ����(	�����(	��
,�
��%��	������	�	�(	��,
%
)(�//	
	��	��-	
	
��	�:�

���/���	�(	��0��(����� ����0	��!�	�� 	��	� �
�-	
)�.% 
�	������%��(	��.	��/	�(	
��	
�	%��	��
.	��'	
�	��(�
�	��	���D�

Losbrechkraft pro
Dichtungslänge

Mischreibkraft pro
Dichtungslänge

Mischreibgrenze Geschwindigkeit

Reibkraft pro
Dichtungslänge

Meßreibge-
schwindigkeit

Meßreibkraft pro
Dichtungslänge

�

,	
� &1���(	
� �	
/;��� /;
� -	�(	�  	��	�� ;-	
� 	��	� 2�( ���	�(8�!/%��B� (�	� 	���	�
����	��
'�
(B� '	��� (�	� $�
��	�	
� 4��*����+����#����5��
����� � %�(� 4��*�����
+����#����5��
����� ��%/��	
�	�%���	�
��3%����	�	����'	
(	�:��

,�	� 2�(���	�(8�!/%��� '�
(� �)���B� '	��� (	
� ,8�!/%��� )��-	�� ��
� (	�� 2

	�
�	�� (	
�
2�(���	����(�	�,8�!/%���-%
��	�	����%
���%�(�(�	�(� 
	)�	��	
-��(%����'��
�	��&1���(	
�
)���	
�%�(�4-�%/��%��	
-
�
�	�� '�
(:� 0	��� 2��/��
	� � (	
� .��-	������	� ��� (�	� 2�(���	�
)����(�	�����.��-	���	
(
8���	��%/���%
���
��;-	
�( �	�,
���	��	��'	�
�	�B�'	����-�(�	�
.��-	�-	'	�%������(	
�2�(���	��	-
	����'�
(:�0	���4 %�/��
	���%��(	
�2�(���	�(��	�	��
)���� (�	� &%�%/�� %��	(
���	��� ;-	
� (��� !�
���	��	�
� ���	�	� �;
)�
�����	����� ��� (�	� &1����
(	
)���	
�	����
F�	�B����(�C�)�%��	��	��	
�F�	
%��� �%/�
���:�

,�	� ,%

�/�%��
��
�)�	
����)� 	�� (	
�2�(���	�(8�!/%� �	�� '	
(	�� ;-	
�$�
��	�	
� /;
� (�	�
�	��'	
�	B�(�	� )
����
�	�� ,
%
)�	
�8������	�%�(�(�	 � I//�%���(	
� ,8�!/%���(
���	� � ���	�
�	-	�:��

7����� 	���,�//	
	������1���(	
�(�
�	��	����'	
(	��� ���B��%C��	(����
��(	
� ����	�(%

��	��
�	
��%/�3%����	�	����'	
(	�:�7;
�(�	�	�&1���(	
�	�� 	�'�
(�(����(�	�	��	
�	��	
)��	��%���
�����
�� �%/� 3%��� �	�	���:� 2��� ,�//	
	������1���(	
� )���� ���� 	��	�� 	��	�	�� 0�%�	���1�-���
�-�	-��(	��'	
(	�:�



��������	


�
�

�
�������
����
 ��  

0	�� 	��	
�  
�
8���	��%��� (	�� &1���(	
�� (�	��� (�	� 0����������� � �%
� 0	
;
)��
����%��� (	
�
6	'�
���)
�/�:�

��� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
 � (	�� 0�%�	���� ���(� (	
� �	�� (	��&1���(	
��= %��
� @B�(�	�
6	�
�'��(��)	���= %��
1/� %�(�(�	������= %��
� @��%����	��	/�C�:�

���� (	�� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
&�
� � )���� (	
� &1���(	
� �	�	�� <��	-%��� �-�	�
��;����'	
(	�:�,��(���&1���(	

��
������(	�������	� ������B��%C�	��	�	��	
�	�����	����	�
�
�����	�� '	
(	�B�(�	� '�	(	
%���:�0:����� 	��	
�7	(	 
��	�	��<��	-%�����
��	-	�(��-�
�	��;����'	
(	��)���:�

2��� ��(	��� 	��	�� !�	%�����
�	��&1���(	
�� ��	��� �%
� � ����0�%�	��� �%
� �	
/;�%��B�-	��(	��
(�	� �	�-)
8/�	� (	
� ,�
��%��	�� ;-	
� 	��	� (�//	
	��(
 %
)�-�8����	�  �
�-	
)�.%
�	B� (	
	��
.	��'	
�	� $�
��	�	
� ���(B� -	
	
��	�� '	
(	�� =$ 32< &A��3,2� @:� ��� 0�%�	���
$32< &A��3,2� . 23372�, �� '	
(	�� (�	� �	�-)
8/�	� ;-	
� 	��� �'	�(��	�������	�� .	��/	�(� -	�
������B����(	��(�	��%/�(�	��8��	�	��	
�,�
��%���-	� ��	�	��	�-)
�/�����4-�8����)	�������
(	
�,
%
)(�//	
	���%�(�(	
�6	�
�'��(��)	����-�	�	�� ����:�



��������	


��
 �
�

�
�������
����  

������ ��!��2���	���3� !�


�

#���� 


#	�$$�


InterneLeckage

ExterneLeckage1 ExterneLeckage2

Alpha
TDifferenz

PN1
T1

PN2
T2

Last

StangenDurchmesser1

KolbenDurchmesser

StangenDurchmesser2

Federsteifigkeit1
FederLaenge1ungespannt

Federsteifigkeit2
FederLaenge2ungespannt

Orientierung

Weg, Mechx
Geschwindigkeit
Beschleunigung
MechF, Mechv

Wegmin Wegmax0

Masse

Geschwindigkeit
Weg
Mech
Beschleunigung

�

b_WertDaempfung1ein
b_WertDaempfung1aus

LeitwertDaempfung1ein_offen
LeitwertDaempfung1aus_offen

LeitwertDaempfung1aus_zu
RelativeOeffnungDaempfung1

Tothub1

Laenge-
Daempfung1

Tothub-
Daempfung1

Durchmesser-
Daempfung1

Stangen-
Durchmesser1

ReibkraftProLaenge_Kennfeld

�



��������	


�
�

�
�������
����
 ��  

%�&'( )&&�
��!
*����� ��


0	�	�
��%��� +1!� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

.���	
,
%
)�� ��4%�� -�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)���	
���

.���	
,
%
)�� ��4%�� -�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)����	
 ���

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

0	�
��	%���%��� 4%�� �5� � � 0	�
��	%���%���(	��.��-	���

6	�
�'��(��)	��� ��4%�� �5�� 6	�
�'��(��)	���(	��.��-	 ���

�	�� ��4%�� ��� �	��(	��.��-	���

����� 2��� 3� ���&1���(	
�����	�	�(	������

�	
��

� �	
�7�

� �	
���

� �	
���

�	
��

2���

4%��

4%��

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���.��-	������	�	�(	�.
�/��

� �	��(	��.��-	���

� 6	�
�'��(��)	���(	��.���

-	���

�	
����
�

� �	
�7�

� �	
���

� �	
���

�	
��

4%��

2���

2���

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���&1���(	

��
����
	�/	�(	�

���	
	�.
�/��

� �	��(	��&1���(	

��
��

� 6	�
�'��(��)	���(	��&1����

(	

��
��

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

���������


0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

.��-	�,%

��	��	
� �*� ��� ,%

��	��	
�(	��&1���(	
)���

-	���

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
� ����	�

��

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
�����	�

��



��������	


�+
 �
�

�
�������
����  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

�	����� �**� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

!������	
���
��%���

�	����� *� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

�	�����	
���
��%���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

����	� �� )�� ����	�����.��-	��%�(�&1���(	
�

�����	��

9
�	���	
%��� *� (	�� ���)	��(	
�!������	��4
��	��%
�

����	
	
��	��

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	��	�%��	��!����� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������%��	�

�!����	��&%����(�

7	(	
��	��	�%��	��!����� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������%��	�

�!����	��&%����(�

4�!��� ��� �5� � 5.� �8
�	;-	
����������

+,�//	
	��� *:� .� ,�//	
	�������(	
�(�	�&1���(	
�

'��(�	�!	
��%
�����(	
�<��	�

-%����	�!	
��%
�(	�� 1��	���

�-'	�
���

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%�����

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%�����

���	
�	�	
)��	� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

.��-	�(�
��%���

2�(���	��

,�	�!/%�����
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

2�(���	��

,�	�!/%�����
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

,%

��	��	
,�	�!�/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%����

)���	
���

,%

��	��	
,�	�!�/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%����

)���	
���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���



��������	


�
�

�
�������
����
 �,  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

-H�	
�,�	�!/%����	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����

-H�	
�,�	�!/%����	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����

-H�	
�,�	�!/%�����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

-H�	
�,�	�!/%�����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
������,
���	��%�(��;
)�

�
�����	��������(	
�,8�!/%�����

-	���������	
�I//�%���(	
�

,
���	��/;
�	��	� �
F�%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���



��������	


�-
 �
�

�
�������
����  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
������,
���	��%�(��;
)�

�
�����	��������(	
�,8�!/%�����

-	���������	
�I//�%���(	
�

,
���	��/;
�	��	� �
F�%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	���;
)�
�����	��������

-	���	�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��

�	� �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	���;
)�
�����	��������

-	���	�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��

�	� �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����

$��1�
�!	�2�!��	��� �:�� �� $��1�
�!	�	�!��	���(	��6��	��

�	�-)
�/�$
���	��

�	H.	��/	�(�

��� �� .	��/	�(�/;
�(�	��	�-)
�/�����	��

�	
�,�
��%������4-�8����)	���

����,�//	
	��(
%
)����(	
�,�
��

�%���%�(�(	
� ����
 �����!��� �

.����	��/��


,��� 0�%�	��� $ 32< &A��3,2� � 2�0.23372�, �� ���� 	��� ��(	��� 	��	�� !�	%�����
�	�� 6�	�
�������
�(	
� ,�//	
	������1���(	
�B�-	��(	�� (�	� �	�-)
8/�	� (	
� .��-	���%�(�  ����	�(�
��%��	�� ;�
-	
� .	��/	�(	
� ���4-�8����)	��� ���� (	
� ,
%
)(�//	
	 ���%�(� (	
�6	�
�'��(��)	��� ���	�	�
-	��'	
(	�:�

,��� 0�%�	��� '%
(	� ��
�� (	�� !�1��)����
�	�� 4%/-�%� 	� �	�� &1���(	
�� ��(	���	
�B� '	����-�
!�1��)����
�	� .	��'	
�	� =�:� 0:� .��-	�����	� �(	
� 7	( 	
��	�/��)	��@� !�
��	�
�	
�� '	
(	��
�;��	�:�2����8
�	�%���%�
������(	
�<��	-%���'�
(�	- 	�/�����-	
;
)��
�����:�

,�	� �8��	�(	
��;
)��	��/	(	
��'�
(�/;
�(	��%��	�!�� ��	��&%����(�!�
��	�
�	
�:� ��)����
(�	� �8��	� 	���	��	���� '	
(	�B� -	�� (	
� (�	� 7	(	
� ��� !
�
��� -�':�%�� (�	� (�	�7	(	
� ��
�	�
�!��������:��

7	(	
����!
�
�����B�'	���

�������������	�
��
������������������������������

%�(�7	(	
����!
�
�����B�'	���

���������������
��
����	�������������������������

2������(�
�%/��%��
��	�B�(�C�(	
� 
��
�� ����	
�!����������:�

7����� 	���,�//	
	������1���(	
�(�
�	��	����'	
(	��� ���B��%C��	(����
��(	
� ����	�(%

��	��
�	
��%/�3%����	�	����'	
(	�:�7;
�(�	�	�&1���(	
�	�� 	�'�
(�(����(�	�	��	
�	��	
)��	��%���
�����
�� �%/� 3%��� �	�	���:� 2��� ,�//	
	������1���(	
� )���� ���� 	��	�� 	��	�	�� 0�%�	���1�-���
�-�	-��(	��'	
(	�:�



��������	


�
�

�
�������
����
 �0  

,�	� �	�-)
8/�	� (	
� .��-	��� %�(�  ����	�(�
��%��	�� '	 
(	�� ;-	
� 	��� �'	�(��	�������	��
.	��/	�(� -	������B� ��� (	�� (�	� �	�-)
�/�� 	��	
� ,�
�� %���-	���	�� �%/�(�	� ,�
��%����8��	�
;-	
� (	
� ,
%
)(�//	
	��� =2������� �� (	�� .	��/	�(�@� % �(� (	
� ����
 �����!��� � =2������� ��
(	��.	��/	�(�@��%/�	�
��	�����:�

,	
� &1���(	
� �	
/;��� /;
� -	�(	�  	��	�� ;-	
� 	��	� 2�( ���	�(8�!/%��B� (�	� 	���	�
����	��
'�
(B� '	��� (�	� $�
��	�	
� 4��*����+����#����5��
����� � %�(� 4��*�����
+����#����5��
����� ��%/��	
�	�%���	�
��3%����	�	����'	
(	�:��

,�	� 2�(���	�(8�!/%��� '�
(� �)���B� '	��� (	
� ,8�!/%��� )��-	�� ��
� (	�� 2

	�
�	�� (	
�
2�(���	����(�	�,8�!/%���-%
��	�	����%
���%�(�(�	�(� 
	)�	��	
-��(%����'��
�	��&1���(	
�
)���	
�%�(�4-�%/��%��	
-
�
�	�� '�
(:� 0	��� 2��/��
	� � (	
� .��-	������	� ��� (�	� 2�(���	�
)����(�	�����.��-	���	
(
8���	��%/���%
���
��;-	
�( �	�,
���	��	��'	�
�	�B�'	����-�(�	�
.��-	�-	'	�%������(	
�2�(���	��	-
	����'�
(:�0	���4 %�/��
	���%��(	
�2�(���	�(��	�	��
)���� (�	� &%�%/�� %��	(
���	��� ;-	
� (��� !�
���	��	�
� ���	�	� �;
)�
�����	����� ��� (�	� &1����
(	
)���	
�	����
F�	�B����(�C�)�%��	��	��	
�F�	
%��� �%/�
���:�

,�	� ,%

�/�%��
��
�)�	
����)� 	�� (	
�2�(���	�(8�!/%� �	�� '	
(	�� ;-	
�$�
��	�	
� /;
� (�	�
�	��'	
�	B�(�	� )
����
�	�� ,
%
)�	
�8������	�%�(�(�	 � I//�%���(	
� ,8�!/%���(
���	� � ���	�
�	-	�:��

0	�� 	��	
�  
�
8���	��%��� (	�� &1���(	
�� (�	��� (�	� 0����������� � �%
� 0	
;
)��
����%��� (	
�
6	'�
���)
�/�:�

��� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
 � (	�� 0�%�	���� ���(� (	
� �	�� (	��&1���(	
��= %��
� @B�(�	�
6	�
�'��(��)	���= %��
1/� %�(�(�	������= %��
� @��%����	��	/�C�:�

���� (	�� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
&�
� � )���� (	
� &1���(	
� �	�	�� <��	-%��� �-�	�
��;����'	
(	�:�,��(���&1���(	

��
������(	�������	� ������B��%C�	��	�	��	
�	�����	����	�
�
�����	�� '	
(	�B�(�	� '�	(	
%���:�0:����� 	��	
�7	(	 
��	�	��<��	-%�����
��	-	�(��-�
�	��;����'	
(	��)���:�

2��� ��(	��� 	��	�� !�	%�����
�	��&1���(	
�� ��	��� �%
� � ����0�%�	��� �%
� �	
/;�%��B�-	��(	��
(�	� �	�-)
8/�	�(	
� ,�
��%��	�� ;-	
� 	��	� (�//	
	��(
 %
)�-�8����	�  �
�-	
)�.%
�	�-	
	
��
�	��'	
(	�B�(	
	��.	��'	
�	�$�
��	�	
����(�=$ 32< &A��3,2� @��(	
��%��.	��/	�(	
�����4-�
�8����)	�������(	
�,
%
)(�//	
	���-	�������'	
(	��= $32< &A��3,2� . 23372�, �@:�



��������	


��
 �
�

�
�������
����  

������ ��!��� ��'(��4���3� !


�

#���� 


#	�$$�


InterneLeckage

ViskoseDaempfung

PN1
T1

PN2
T2

Last

KennfeldKolbenFlaeche

KennfeldFeder1
KennfeldFeder2

weg, Weg
Geschwindigkeit
Beschleunigung

wegmin wegmax0

Orientierung

Weg
Geschwindigkeit
Beschleunigung

Alpha; TDifferenz

�

%�&'( )&&�
��!
*����� ��


0	�	�
��%��� +1!� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

0	�
��	%���%��� 4%�� �5� � � 0	�
��	%���%���(	��.��-	���

6	�
�'��(��)	��� ��4%�� �5�� 6	�
�'��(��)	���(	��.��-	 ���

�	�� ��4%�� ��� �	��(	��.��-	���

����� 2��� 3� ���&1���(	
�����	�	�(	������

�	
��

� �	
�7�

� �	
���

� �	
���

�	
��

2���

4%��

4%��

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���.��-	������	�	�(	�.
�/��

� �	��(	��.��-	���

� 6	�
�'��(��)	���(	��.���

-	���



��������	


�
�

�
�������
����
 �1  

�	
����
�

� �	
�7�

� �	
���

� �	
���

�	
��

4%��

2���

2���

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���&1���(	

��
����
	�/	�(	�

���	
	�.
�/��

� �	��(	��&1���(	

��
��

� 6	�
�'��(��)	���(	��&1����

(	

��
��

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

.���	
���%�	��� 4%�� 
�K� �)�%	��	�����%�	��(	
�.���	
�

��

.���	
���%�	��� 4%�� 
�K� �)�%	��	�����%�	��(	
�.���	
 �

��

��
��-�	�+,�//� 2��� .� ��
��-�	
�9//�	��/;
�<��	-%����

�	�!	
��%
�

��
��-�	����	� 2��� )�� ��
��-�	
�9//�	��/;
�.��-	���� �	�

���������


0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

���%�	�4%/��	�%��� �:� ��� 4%/�F�%���(	
�,��)
	����	
%���

(	�����%�	���

'	����� �**:� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

!������	
���
��%���

'	����� *:� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

�	�����	
���
��%���

����	� �:� )�� ����	�����.��-	��%�(�&1���(	
�

�����	��

9
�	���	
%��� *:� (	�� ���)	��(	
�!������	��4
��	��%
�

����	
	
��	��

4�!��� ��:� �5�L�5.� �8
�	;-	
����������

+,�//	
	��� *:� .� ,�//	
	�������(	
�(�	�&1���(	
�

'��(�	�!	
��%
�����(	
�<��	�

-%����	�!	
��%
�(	�� 1��	���

�-'	�
���

���)��	,�	�!/%��� �:� 3�5�� �

���	
�	�	
)��	� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

.��-	�(�
��%���

.	��/	�(.��-	�7��	
�	� ��:� �� .	��/	�(��(	
��%-�-�8�� ��	��

.��-	�/�8
�	��

.	��/	�(7	(	
�� ��:� �� �%-�-�8����	�7	(	
)
�/�����(	
�

.���	
���

.	��/	�(7	(	
�� ��:� �� �%-�-�8����	�7	(	
)
�/�����(	
�

.���	
���



��������	


�

 �
�

�
�������
����  

.����	��/��


,��� 0�%�	��� $ 32< &A��3,2� 7�42MN23 . 23372�, � ���� (��� ��(	��� 	��	�� 6�	�
������1���(	
�B� (	
�
;-	
� �'	�� !�	%�����
�	� 4��
��;��	� ���	��	%	
�� '�
(: � ,%

�� (�	� ��
��-�	� .��-	�/�8
�	�
)F��	��-	��	-��	�&1���(	
�	��	�
�	�B�'�	��:�0:�6%�� �-8��	B�
	�����	
��'	
(	�:�

,�	�7�8
�	�(	�� .��-	��� '�
(��%-�-�8�����;-	
�(���.	 ��/	�(�.	��/	�(.��-	�7��	
�	� ��
�
�	�	-	�:�,���.	��/	�(��%����'��
�	��(	���	
�	��'	�� ���%�(�'	�����(	/���	
���	��:�

&%
�  �	��	
%��� (	
� �	
�	��	�
�'��(��)	��� '�
(� (��� � %-�-�8����	� ���%�	�� (	
� -	�(	��
&1���(	
)���	
����
�(	
� ��%�������-	
	
��	��%�(��% 
���%/�	����%��	�	�	�:�,	
�$�
��	�
�	
����%�	�4%/��	�%���(	/���	
�B�����'	�
�	
��%-�-� 8����	��4%/�F�%���(�	����%�	�'	
�	�
-	
	
��	��'	
(	�:�

,�	��	�
�'��(��)	����-�8����	��	�-%����'��
�	��.��- 	��%�(�&1���(	
'��(�����(%

��(	��
$�
��	�	
����)��	,�	�!/%�����(	���	
�:�,�	��	�-)
�/ ������(
%
)%��-�8����:�

7	(	
��)F��	��/;
�G	(	�&1���(	
)���	
����7�
��	��	� ��%-�-�8����	��7	(	
)
�/�)	��/	��
(	�� =$�
��	�	
� .	��/	�(7	(	
�� %�(� .	��/	�(7	(	
�@� � ���	
�	��� '	
(	�:� N�	
(%

�� )F��
�	�� �%
�� ��
�����	�
	�7	(	
)
�/��	
�8%/	B� '�	� �:�0: � -	��6%���-8��	�B�)��/�
��-	�� �-�	�
-��(	��'	
(	�:�

0	�� 	��	
�  
�
8���	��%��� (	�� &1���(	
�� (�	��� (�	� 0����������� � �%
� 0	
;
)��
����%��� (	
�
6	'�
���)
�/�:�

��� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
 � (	�� 0�%�	���� ���(� (	
� �	�� (	��&1���(	
��= %��
� @B�(�	�
6	�
�'��(��)	���= %��
1/� %�(�(�	������= %��
� @��%����	��	/�C�:�

���� (	�� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
&�
� � )���� (	
� &1���(	
� �	�	�� <��	-%��� �-�	�
��;����'	
(	�:�,��(���&1���(	

��
������(	�������	� ������B��%C�	��	�	��	
�	�����	����	�
�
�����	�� '	
(	�B�(�	� '�	(	
%���:�0:����� 	��	
�7	(	 
��	�	��<��	-%�����
��	-	�(��-�
�	��;����'	
(	��)���:�



��������	


�
�

�
�������
����
 ��  

������ ��!��*"��/��/


�

#���� 


#	�$$�


InterneLeckage

ExterneLeckage1 ExterneLeckage2

Alpha
TDifferenz

PN1
T1

PN2
T2

StangenDurchmesser1

KolbenDurchmesser

StangenDurchmesser2

Federsteifigkeit1
FederLaenge1ungespannt

Federsteifigkeit2
FederLaenge2ungespannt

Weg, Mechx
Geschwindigkeit
Beschleunigung
MechF, Mechv

Wegmin Wegmax0

Geschwindigkeit
Weg
Kraft

�

b_WertDaempfung1ein
b_WertDaempfung1aus

LeitwertDaempfung1ein_offen
LeitwertDaempfung1aus_offen

LeitwertDaempfung1aus_zu
RelativeOeffnungDaempfung1

Tothub1

Laenge-
Daempfung1

Tothub-
Daempfung1

Durchmesser-
Daempfung1

Stangen-
Durchmesser1

�



��������	


��
 �
�

�
�������
����  

%�&'( )&&�
��!
*����� ��


0	�	�
��%��� +1!� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

.���	
,
%
)�� ��4%�� -�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)���	
���

.���	
,
%
)�� ��4%�� -�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)����	
 ���

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

6	�
�'��(��)	��� 2��� �5�� 6	�
�'��(��)	���(	��.��-	���

�	�� ��O�4%� � ��� �	��(	��.��-	���

.
�/�� 4%�� 3� .
�/�B�(�	�(	
�&1���(	
��-�	-	��

)����

�	
��

� �	
�7�

� �	
���

� �	
���

�	
��

2���

4%��

4%��

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���.��-	������	�	�(	�.
�/��

� �	��(	��.��-	���

� 6	�
�'��(��)	���(	��.���

-	���

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

���������


0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

.��-	�,%

��	��	
� �*� ��� ,%

��	��	
�(	��&1���(	
)���

-	���

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
� ����	�

��

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
�����	�

��

�	����� �**� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

!������	
���
��%���

�	����� *� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

�	�����	
���
��%���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���



��������	


�
�

�
�������
����
 ��  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	��	�� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������%��	�

�!����	��&%����(�

7	(	
��	��	�� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������%��	�

�!����	��&%����(�

4�!��� ��� �5� � 5.� �8
�	;-	
����������

+,�//	
	��� *:� .� ,�//	
	�������(	
�(�	�&1���(	
�

'��(�	�!	
��%
�����(	
�<��	�

-%����	�!	
��%
�(	�� 1��	���

�-'	�
���

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%������

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%�����

���	
�	�	
)��	� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

.��-	�(�
��%���

2�(���	��

,�	�!/%�����
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

2�(���	��

,�	�!/%�����
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

,%

��	��	
,�	�!/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%����

)���	
���

,%

��	��	
,�	�!/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%� ���

)���	
���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

-H�	
�,�	�!/%���	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����



��������	


�+
 �
�

�
�������
����  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

-H�	
�,�	�!/%���	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����

-H�	
�,�	�!/%����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

-H�	
�,�	�!/%����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	���	�

�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	���	�

�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����



��������	


�
�

�
�������
����
 �,  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$��1�
�!	�2�!��	��� �:�� �� $��1�
�!	�	�!��	���(	��6��	��

.����	��/��


,��� 0�%�	��� $ 32< &A��3,2� �2 �36436 � ���� 	��� ��(	��� 	��	�� !�	%�����
�	�� 6�	�
������� �(	 
�
,�//	
	������1���(	
�B�(	
��%/�-	�(	�� 	��	������	� �	
�2�(���	�(8�!/%����	
�	�	��'	
(	��
)���:�,�	 �����
 �����!���� (	��.��-	���'�
(������%C	����
�	�	-	�B�%�(�(�	� )��#� B�(�	�(	
�
&1���(	
�(�-	���-�	-	��)���B�'�
(�-	
	
��	�:�

,��� 0�%�	��� '%
(	� ��
�� (	�� !�1��)����
�	�� 4%/-�%� 	� �	�� &1���(	
�� ��(	���	
�B� '	����-�
!�1��)����
�	�.	��'	
�	�!�
��	�
�	
��'	
(	���;��	�: �2����8
�	�%���%�
������(	
�<��
�	-%���'�
(�	-	�/�����-	
;
)��
�����:�

,�	� �8��	�(	
��;
)��	��/	(	
��'�
(�/;
�(	��%��	�!�� ��	��&%����(�!�
��	�
�	
�:� ��)����
(�	� �8��	� 	���	��	���� '	
(	�B� -	�� (	
� (�	� 7	(	
� ��� !
�
��� -�':�%�� (�	� (�	�7	(	
� ��
�	�
�!��������:��

7	(	
����!
�
�����B�'	���

�������������	�
��
������������������������������

%�(�7	(	
����!
�
�����B�'	���

���������������
��
����	�������������������������

2������(�
�%/��%��
��	�B�(�C�(	
� 
��
�� ����	
�!����������:�

7����� 	��� ,�//	
	������1���(	
� ��(	���	
�� '	
(	�� �� ��B� �%C��	(����
�� (	
�  ����	�(%

��	��
�	
��%/�3%����	�	����'	
(	�:�7;
�(�	�	�&1���(	
�	�� 	�'�
(�(����(�	�	��	
�	��	
)��	��%���
�����
�� �%/� 3%��� �	�	���:� 2��� ,�//	
	������1���(	
� )���� ���� 	��	�� 	��	�	�� 0�%�	���1�-���
�-�	-��(	�� '	
(	�:,�	� �	�-)
�/�� ��� (	�� ,�
��%��	�� ( 	
� .��-	������	��%�(� (	�� .��-	���
'�
(�;-	
� �
�-	
)�.%
�	��-	������B����(	
�(�	��	�- )
�/��-	���	���%/�(�	�,�
��%����8��	�
;-	
�(	
� ����
 �����!��� ��%/�	�
��	�����:�,�	� �
�-	
)�.%
�	�'�
(�/;
�	��	� ,
%
)(�//	
	���
���� "���� � ����(	��.	��'	
�	�� �������
!��#�$�������� B�%���
&���!��#�$�������� B�%���
�
��������'� B���'�	� %���&���!��#�$�������� �%�( �%�����������
 �����!��� �	
�	%��:�

,�	��	�-%���(	��&1���(	
��%���������	�
�����	�	�� 1 �	��=���	
���(	
�	��	
�@���(	���	
��
'	
(	�:�

,	
� &1���(	
� �	
/;��� �%/� -	�(	�  	��	�� ;-	
� 	��	� 2�( ���	�(8�!/%��B� (�	� 	���	�
����	��
'�
(B� '	��� (�	� $�
��	�	
� 4��*����+����#����5��
����� � %�(� 4��*�����
+����#����5��
����� ��%/��	
�	�%���	�
��3%����	�	����'	
(	�:��

,�	� 2�(���	�(8�!/%��� '�
(� �)���B� '	��� (	
� ,8�!/%��� )��-	�� ��
� (	�� 2

	�
�	�� (	
�
2�(���	����(�	�,8�!/%���-%
��	�	����%
���%�(�(�	�(� 
	)�	��	
-��(%����'��
�	��&1���(	
�
)���	
�%�(�4-�%/��%��	
-
�
�	�� '�
(:� 0	��� 2��/��
	� � (	
� .��-	������	� ��� (�	� 2�(���	�
)����(�	�����.��-	���	
(
8���	��%/���%
���
��;-	
�( �	�,
���	��	��'	�
�	�B�'	����-�(�	�
.��-	�-	'	�%������(	
�2�(���	��	-
	����'�
(:�0	���4 %�/��
	���%��(	
�2�(���	�(��	�	��
)���� (�	� &%�%/�� %��	(
���	��� ;-	
� (��� !�
���	��	�
� ���	�	� �;
)�
�����	����� ��� (�	� &1����
(	
)���	
�	����
F�	�B����(�C�)�%��	��	��	
�F�	
%��� �%/�
���:�

,�	� ,%

�/�%��
��
�)�	
����)� 	�� (	
�2�(���	�(8�!/%� �	�� '	
(	�� ;-	
�$�
��	�	
� /;
� (�	�
�	��'	
�	B�(�	� )
����
�	�� ,
%
)�	
�8������	�%�(�(�	 � I//�%���(	
� ,8�!/%���(
���	� � ���	�
�	-	�:��

7����� 	��� ,�//	
	������1���(	
� ��(	���	
�� '	
(	�� �� ��B� �%C��	(����
�� (	
�  ����	�(%

��	��
�	
��%/�3%����	�	����'	
(	�:�7;
�(�	�	�&1���(	
�	�� 	�'�
(�(����(�	�	��	
�	��	
)��	��%���
�����
�� �%/� 3%��� �	�	���:� 2��� ,�//	
	������1���(	
� )���� ���� 	��	�� 	��	�	�� 0�%�	���1�-���
�-�	-��(	��'	
(	�:�

��� �	
�����
�	�� 4��
��%��� %��
 � (	�� 0�%�	���� ���(� (	
� �	�� (	��&1���(	
��= %��
� @B�(�	�
6	�
�'��(��)	���= %��
1/� %�(�(�	������= %��
� @��%����	��	/�C�:�



��������	


�-
 �
�

�
�������
����  

������ ��!��5*"��/��/


�

#���� 


#	�$$�


InterneLeckage

ExterneLeckage1 ExterneLeckage2

Alpha
TDifferenz

PN1
T1

PN2
T2

StangenDurchmesser1

KolbenDurchmesser

StangenDurchmesser2

Federsteifigkeit1
FederLaenge1ungespannt

Federsteifigkeit2
FederLaenge2ungespannt

Weg, Mechx
Geschwindigkeit
Beschleunigung
MechF, Mechv

Wegmin Wegmax0

Kraft
Weg

Geschwindigkeit

�

b_WertDaempfung1ein
b_WertDaempfung1aus

LeitwertDaempfung1ein_offen
LeitwertDaempfung1aus_offen

LeitwertDaempfung1aus_zu
RelativeOeffnungDaempfung1

Tothub1

Laenge-
Daempfung1

Tothub-
Daempfung1

Durchmesser-
Daempfung1

Stangen-
Durchmesser1

�



��������	


�
�

�
�������
����
 �0  

%�&'( )&&�
��!
*����� ��


0	�	�
��%��� +1!� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

$3�� $�	%� -�
� ,
%
)����4��
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

+�� $�	%� .� +	�!	
��%
�(	��6��	�����4��

�
��%�����

.���	
,
%
)�� ��4%�� -�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)���	
���

.���	
,
%
)�� ��4%�� -�
� ,
%
)����(	
�&1���(	
)����	
 ���

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

.���	
+	�!�� �� .� +	�!	
��%
����(	
�&1���(	
�

)���	
���

6	�
�'��(��)	��� 2��� �5�� 6	�
�'��(��)	���(	��.��-	���

�	�� 2��� ��� �	��(	��.��-	���

.
�/�� 4%�� 3� .
�/�B�(�	�(	
�&1���(	
��-�	-	��

)����

�	
��

� �	
�7�

� �	
���

� �	
���

�	
��

2���

4%��

4%��

��

3�

����

�5��

�	
�����
�	
�4��
��%���

� ���.��-	������	�	�(	�.
�/��

� �	��(	��.��-	���

� 6	�
�'��(��)	���(	��.���

-	���

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

����	���
���� 4%�� )�5�� ����	���
�����

���������


0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

.��-	�,%

��	��	
� �*� ��� ,%

��	��	
�(	��&1���(	
)���

-	���

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
� ����	�

��

 ����	�,%

��	��	
�� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�&1���(	
�����	�

��

�	����� �**� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

!������	
���
��%���

�	����� *� ��� �������	
��	��(	��.��-	������

�	�����	
���
��%���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���



��������	


��
 �
�

�
�������
����  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

+���%-�� *� ��� �8��	�(	��+�����%�	������(	
�

&1���(	
�	��	���

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	�/��)	���� *� 35���  �	�/��)	���(	
�7	(	
���

7	(	
��	��	�� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������%��	�

�!����	��&%����(�

7	(	
��	��	�� �*� ��� �8��	�(	
�7	(	
������%��	�

�!����	��&%����(�

4�!��� ��� �5� � 5.� �8
�	;-	
����������

+,�//	
	��� *:� .� ,�//	
	�������(	
�(�	�&1���(	
�

'��(�	�!	
��%
�����(	
�<��	�

-%����	�!	
��%
�(	�� 1��	���

�-'	�
���

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%������

2��	
�	�	
)��	�� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

 ����	�(�
��%�����

���	
�	�	
)��	� *:*�� 3�5���5�

-�
�

(
%
)�-�8����	��	
)��	����(	
�

.��-	�(�
��%���

2�(���	��

,�	�!/%�����
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

2�(���	��

,�	�!/%�����
���(	��

*� ��  
����	
��%��2���
����	��(	
�

2�(���	�(8�!/%������(	
�&1�

���(	
�	��	���

,%

��	��	
,�	�!/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%����

)���	
���

,%

��	��	
,�	�!/%���� �*� ��� ,%

��	��	
�(	
�,8�!/%� ���

)���	
���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���

��	��	,�	�!/%���� �*� ��� �)���	��8��	�(	
�,8�!/%����

)���	
���

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

+���%-,�	�!/%���� *� ��� +���8��	�(	
�,8�!/%���)���	
�

��

-H�	
�,�	�!/%���	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����



��������	


�
�

�
�������
����
 �1  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

-H�	
�,�	�!/%���	��� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

(	
�&1���(	
)���	
����%��4��

�
��%�����

-H�	
�,�	�!/%����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

-H�	
�,�	�!/%����%�� *:��#� �� )
����
�	��,
%
)�	
�8������	��	
�

 �
F�%���(%

��(�	�,8�!/%�����

/;
�(�	� �
F�%���
�
��%�������

4��
��%��������(�	�&1���(	
)���

�	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

	��H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������(	
�&1���(	
�

)���	
����%��4��
��%�����

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�//	��

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	��

�������	
�I//�%���/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	���	�

�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	��'	
�,�	�!/%����

�%�H�%�

�� 3�5�5-�
� �	��'	
��(	
�,8�!/%�����-	���	�

�
�����	�	
�,
���	��/;
�	��	�

 �
F�%�������4��
��%��������

(�	�&1���(	
)���	
���

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����

�	�����	9	//�%���

,�	�!/%����

�*� J� 
	�����	�I//�%���(	
�,8�!�

/%���(
���	����



��������	


+

 �
�

�
�������
����  

0	�	�
��%��� �	
�� 2���	��� 0	�
�
	�-%���

$��1�
�!	�2�!��	��� �:�� �� $��1�
�!	�	�!��	���(	��6��	��

.����	��/��


,��� 0�%�	��� $ 32< &A��3,2� �P2 �36436 � ���� 	��� ��(	��� 	��	�� !�	%�����
�	�� 6�	�
������� �(	 
�
,�//	
	������1���(	
�B�(	
��%/�-	�(	�� 	��	������	� �	
�2�(���	�(8�!/%����	
�	�	��'	
(	��
)���:�,�	 �����
 �����!���� %�(�(	
 ����� (	��.��-	���'	
(	�������%C	����
�	�	-	�B�%�(�
(�	� )��#� B�(�	�(	
�&1���(	
�(�-	���-�	-	��)���B�'�
(�-	
	
�� 	�:�

,��� 0�%�	��� '%
(	� ��
�� (	�� !�1��)����
�	�� 4%/-�%� 	� �	�� &1���(	
�� ��(	���	
�B� '	����-�
!�1��)����
�	�.	��'	
�	�!�
��	�
�	
��'	
(	���;��	�: �2����8
�	�%���%�
������(	
�<��
�	-%���'�
(�	-	�/�����-	
;
)��
�����:�

,�	� �8��	�(	
��;
)��	��/	(	
��'�
(�/;
�(	��%��	�!�� ��	��&%����(�!�
��	�
�	
�:� ��)����
(�	� �8��	� 	���	��	���� '	
(	�B� -	�� (	
� (�	� 7	(	
� ��� !
�
��� -�':�%�� (�	� (�	�7	(	
� ��
�	�
�!��������:��

7	(	
����!
�
�����B�'	���

�������������	�
��
������������������������������

%�(�7	(	
����!
�
�����B�'	���

���������������
��
����	�������������������������

2������(�
�%/��%��
��	�B�(�C�(	
� 
��
�� ����	
�!����������:�

7����� 	��� ,�//	
	������1���(	
� ��(	���	
�� '	
(	�� �� ��B� �%C��	(����
�� (	
�  ����	�(%

��	��
�	
��%/�3%����	�	����'	
(	�:�7;
�(�	�	�&1���(	
�	�� 	�'�
(�(����(�	�	��	
�	��	
)��	��%���
�����
�� �%/� 3%��� �	�	���:� 2��� ,�//	
	������1���(	
� )���� ���� 	��	�� 	��	�	�� 0�%�	���1�-���
�-�	-��(	�� '	
(	�:,�	� �	�-)
�/�� ��� (	�� ,�
��%��	�� ( 	
� .��-	������	��%�(� (	�� .��-	���
'�
(�;-	
� �
�-	
)�.%
�	��-	������B����(	
�(�	��	�- )
�/��-	���	���%/�(�	�,�
��%����8��	�
;-	
�(	
� ����
 �����!��� ��%/�	�
��	�����:�,�	� �
�-	
)�.%
�	�'�
(�/;
�	��	� ,
%
)(�//	
	���
���� "���� � ����(	��.	��'	
�	�� �������
!��#�$�������� B�%���
&���!��#�$�������� B�%���
�
��������'� B���'�	� %���&���!��#�$�������� �%�( �%�����������
 �����!��� �	
�	%��:�

,�	��	�-%���(	��&1���(	
��%���������	�
�����	�	�� 1 �	��=���	
���(	
�	��	
�@���(	���	
��
'	
(	�:�

,	
� &1���(	
� �	
/;��� �%/� -	�(	�  	��	�� ;-	
� 	��	� 2�( ���	�(8�!/%��B� (�	� 	���	�
����	��
'�
(B� '	��� (�	� $�
��	�	
� 4��*����+����#����5��
����� � %�(� 4��*�����
+����#����5��
����� ��%/��	
�	�%���	�
��3%����	�	����'	
(	�:��

,�	� 2�(���	�(8�!/%��� '�
(� �)���B� '	��� (	
� ,8�!/%��� )��-	�� ��
� (	�� 2

	�
�	�� (	
�
2�(���	����(�	�,8�!/%���-%
��	�	����%
���%�(�(�	�(� 
	)�	��	
-��(%����'��
�	��&1���(	
�
)���	
�%�(�4-�%/��%��	
-
�
�	�� '�
(:� 0	��� 2��/��
	� � (	
� .��-	������	� ��� (�	� 2�(���	�
)����(�	�����.��-	���	
(
8���	��%/���%
���
��;-	
�( �	�,
���	��	��'	�
�	�B�'	����-�(�	�
.��-	�-	'	�%������(	
�2�(���	��	-
	����'�
(:�0	���4 %�/��
	���%��(	
�2�(���	�(��	�	��
)���� (�	� &%�%/�� %��	(
���	��� ;-	
� (��� !�
���	��	�
� ���	�	� �;
)�
�����	����� ��� (�	� &1����
(	
)���	
�	����
F�	�B����(�C�)�%��	��	��	
�F�	
%��� �%/�
���:�

,�	� ,%

�/�%��
��
�)�	
����)� 	�� (	
�2�(���	�(8�!/%� �	�� '	
(	�� ;-	
�$�
��	�	
� /;
� (�	�
�	��'	
�	B�(�	� )
����
�	�� ,
%
)�	
�8������	�%�(�(�	 � I//�%���(	
� ,8�!/%���(
���	� � ���	�
�	-	�:��

7����� 	��� ,�//	
	������1���(	
� ��(	���	
�� '	
(	�� �� ��B� �%C��	(����
�� (	
�  ����	�(%

��	��
�	
��%/�3%����	�	����'	
(	�:�7;
�(�	�	�&1���(	
�	�� 	�'�
(�(����(�	�	��	
�	��	
)��	��%���
�����
�� �%/� 3%��� �	�	���:� 2��� ,�//	
	������1���(	
� )���� ���� 	��	�� 	��	�	�� 0�%�	���1�-���
�-�	-��(	��'	
(	�:�

��� �	
�����
�	�� 4��
��%��� �	
�� (	�� 0�%�	���� ���(� (	 
� �	�� (	��&1���(	
��=�	
��@B�(�	�
6	�
�'��(��)	���=�	
��@�%�(�(�	������=�	
�7@��%���� 	��	/�C�:�



��������	


�
�

�
�������
����
 +�  

2�������&�������


��������  �������


�

#���� 


#	�$$�


StatorLaenge
StatorDurchmesser

Traegheitsmoment

Motor-
moment

Drehzahl
Drehwinkel
Mech
LastMoment

Volumen-
strom

NennVolu-
menstrom

Nenn-
Moment

NullVolu-
menstrom

Nenn-
Drehzahl

Leerlauf-
Drehzahl

Dreh-
zahl

Nenn-
Drehzahl

Dreh-
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PN2
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PN1
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Drehzahl
Drehwinkel, Mechphi
Mechomega
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�PN1 - PN2� > NennDruck
�PN1 - PN2� = NennDruck
�PN1 - PN2� < NennDruck

TDifferenz
Alpha

Drehzahl_Druck_-
Faktor

Moment_Druck_Faktor
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