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(57) Zusammenfassung: Verstellbarer Federtrager, umfas-
send einen Federteller, der mittels eines ringférmigen Aktua-
tors axial verstellbar ist, wobei der Aktuator tGber ein Druck-
mittelversorgungssystem mit Druckmittel gespeist wird, wo-
bei Verstellbarer Federtrager, umfassend einen Federtel-
ler, der mittels eines ringférmigen Aktuators axial verstell-
bar ist, wobei der Aktuator Uber ein Druckmittelversorgungs-
system mit Druckmittel gespeist wird, wobei der ringférmi-
ge Aktuator einen Druckmittelanschluss zu dem Druckmittel-
versorgungssystem aufweist, dessen Gehause direkt mit ei-
nem Gehause des Druckmittelversorgungssystems verbun-
den ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen verstellbaren Fe-
dertrdger gemal® dem Oberbegriff von Patentan-
spruch 1.

[0002] Aus der DE 32 23 195 A1 ist ein verstellba-
rer Federtrager bekannt, der einen ersten und einen
zweiten Federteller, wobei der Abstand der beiden
Federteller mittels eines druckmittelbetatigtbaren Ak-
tuators veranderbar ist, um eine Tragfeder, die zwi-
schen den beiden Federtellern angeordnet ist, ziel-
gerichtet vorzuspannnen, um eine gewiinschte Trag-
kraft zu erreichen.

[0003] Als Druckmittel wird ein Hydraulikmedium
verwendet. Eine Pumpe fordert aus einem Vorratsbe-
hélter Druckmittel zu einem Zylinder des Aktuators.
In dem Zylinder ist ein Kolben gleitend gelagert, der
mit einem der beiden Federteller verbunden ist.

[0004] Wie aus der Figur ersichtlich ist, besteht zwi-
schen der Pumpe, einem Speicher und dem Aktuator
ein Rohrleitungssystem. Diese Aufteilung der Kom-
ponenten hat den Vorteil, dass das Gesamtsystem in
einem Fahrzeug verteilt werden kann und dabei Ein-
zelkomponenten wie die Pumpe oder der Speicher
auch weiter voneinander entfernt in einem Fahrzeug
platzierbar sind. Damit steigen der Rohrleitungs- und
der Montageaufwand sowie das Risiko von Lecka-
gen.

[0005] Des Weiteren benétigt man fir jedes Fahr-
zeugrad mindestens ein Strdmungsventil, um Uber
den Federtrager das gewiinschte Fahrzeugaufbauni-
veau bzw. die Federvorspannung der Tragfeder ein-
stellen zu kénnen.

[0006] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, einen einfach montierbaren verstellbaren
Federtrager mit einem Druckmittelsystem zu realisie-
ren.

[0007] Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dass der
ringfdrmige Aktuator einen Druckmittelanschluss zu
dem Druckmittelversorgungssystem aufweist und
dessen Gehause direkt mit einem Gehause des
Druckmittelversorgungssystems verbunden ist.

[0008] Durch die Anordnung des kompletten Druck-
mittelsystems als eine Baueinheit kann man auf
Schlauche und freiliegende Kupplungen verzichten.
Des Weiteren vereinfacht sich die Gesamtmontage.
Wenn z. B. in einem Fahrwerk mehrere Federtrager
eingesetzt werden, dann genligen z. B. jeweils ein
Stromversorgungsanschluss und ein CAN-Bus-An-
schluss, um die gewiinschte Funktion zu erreichen.

[0009] Das Gehause des Druckmittelversorgungs-
systems tragt zumindest eine Pumpe, einen Pumpen-
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antrieb und einen Vorratsbehalter. Leckage gefahr-
dete Schlauchverbindungen kénnen somit entfallen.

[0010] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist das
Gehéause des Aktuator an einem &uf3eren Zylinder ei-
nes Schwingungsdampfers befestigt. Uber das Ge-
hduse des Aktuators ist auch das Gehduse des
Druckmittelversorgungssystems am &aufleren Zylin-
der befestigt

[0011] GemalR einem vorteilhaften Unteranspruch
ist das Gehause des Druckmittelversorgungssystem
radial versetzt zur Langsachse des &uferen Zylin-
ders angeordnet ist. Radial versetzt kann bedeuten,
dass die Hauptachsen des Schwingungsdampfers
und des Druckmittelversorgungssystems achsparal-
lel aber auch windschief zueinander verlaufen.

[0012] Bevorzugt ist der Vorratsbehalter oberhalb
der Pumpe angeordnet, um die notwendige Pump-
leistungen nicht zusatzlich zu erhdhen.

[0013] Des Weiteren kann vorgesehen sein, dass
ein ringférmiges Aktuatorgehduse und das Gehause
des Druckmittelversorgungssystems einteilig ausge-
fuhrt sind. Beide Gehause kdnnen in einem Schmie-
de-, Guss- oder sogar Strangpress-Bauteil zusam-
mengefasst sein.

[0014] Ein besonders schlanker Aktuator wird dann
erreicht, wenn der dulRere Zylinder des Schwingungs-
dampfers eine innere Wandung einer Druckmittel-
kammer des Aktuators bildet.

[0015] Um eine mdglichst kurze und damit leichte
Tragfeder einsetzen zu kénnen, stitzt sich der Aktua-
tor auf einem radialen Absatz des duf3eren Zylinders
des Schwingungsdampfers ab. Der Absatz kann von
mindestens einem separaten Bauteil, wie z. B. einem
Sicherungsring, aber auch von einer Schulter des &u-
Reren Zylinders gebildet werden.

[0016] Optional kann vorgesehen sein, dass ein mit
dem verstellbaren Federteller verbundener Aktuator-
kolben verdrehgesichert gefiihrt ist. Diese Option ist
dann besonders sinnvoll, wenn der verstellbare Fe-
derteller eine schrage oder eine zu einem zweiten Fe-
derteller radial versetzte Unterstutzungsflache fir die
Tragfeder aufweist.

[0017] Es besteht die Mdglichkeit, dass der maxi-
male Verschiebeweg des Federtellers Uber einen
mechanischen Anschlag begrenzt ist. Diese Ausge-
staltung vereinfacht die Steuerung des verstellbaren
Federtellers, da ein maximaler Verschiebeweg sehr
leicht sensierbar ist.

[0018] Fur die konstruktive Umsetzung des mecha-
nischen Anschlags sind verschiedene Bauformen
mdglich, z. B. ein Sicherungsring, der am aulieren
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Behalter fixiert ist. Eine besonders einfache Lésung
besteht darin, dass der dul3ere Zylinder des Schwin-
gungsdampfers eine Kappe tragt, die den mechani-
schen Anschlag bildet. Eine derartige Kappe kann
z. B. einen Druckanschlagpuffer des Schwingungs-
dampfers abstitzen.

[0019] Anhand der folgenden Figurenbeschreibung
soll die Erfindung néher erlautert werden.

[0020] Es zeigt:

[0021] Fig. 1 u. Fig. 2 Ansicht und Schnittdarstellung
eines Federtrégers an einem Schwingungsdampfer

[0022] Fig. 3 u. Fig. 4 Federtréager mit verdrehgesi-
chertem Federteller

[0023] Fig. 5 Pumpengehause als Einzelteil
[0024] Fig. 6 Gesamtgehause als Einzelteil

[0025] Fig. 7-Fig. 9 verschraubbares Gesamtge-
hause

[0026] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen in der Zusam-
menschau einen Federtrdger 1 mit einem ringférmi-
gen Aktuator 3, dessen Gehduse 5 an einem dulle-
ren Zylinder 7 eines Schwingungsdampfers beliebi-
ger Bauform befestigt ist. Der Aktuator 3 dient zur
axialen Verstellung eines Federtellers 9. Der Aktuator
3 wird dabei Uber ein Druckmittelversorgungssystem
11 mit Druckmittel gespeist.

[0027] Das Druckmittelversorgungssystem 11 um-
fasst zumindest eine Pumpe 13, einen Pumpenan-
trieb 15 und einen Vorratsbehalter 17. Das Gehau-
se 5 des Aktuators 3 ist direkt mit einem Gehau-
se 19 fur das Druckmittelversorgungssystem 11 ver-
bunden. Die direkte Verbindung zwischen den bei-
den Gehéausen 5; 19 ist derart zu verstehen, das ei-
ne mechanisch starre Verbindung besteht. Es kon-
nen bei Bedarf Dichtungsmittel oder Adapterbautei-
le vorliegen, jedoch keine Abstands Uberbriickenden
Schlauchverbindungen.

[0028] Das Gehduse 19 des Druckmittelversor-
gungssystems 11 tragt zumindest die Pumpe 13, den
Pumpenantrieb 15 und den Vorratsbehalter 17. Das
Gehause 19 muss die Komponenten 13; 15; 17 nicht
vollstandig einhillen, sondern zumindest Anschluss-
flachen bereitstellen, um die Tragfunktion zu erfillen.

[0029] Wie die Fig. 1 und Fig. 2 weiter vermitteln,
ist das Gehduse 19 des Druckmittelversorgungs-
systems 11 radial versetzt zur Langsachse 21 des
Schwingungsdampfers angeordnet. In dieser Vari-
ante verlauft eine Hauptachse 23 des Druckmittel-
versorgungssystems 11 in allen Ebenen parallel zur
Langsachse des dulleren Zylinders 7.
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[0030] In der Schnittdarstellung nach Fig. 2 ist zu-
sétzlich erkennbar, dass der Vorratsbehélter 17 ober-
halb der Pumpe 13 angeordnet ist. Direkt unterhalb
des Vorratsbehalters 17 ist die Pumpe 13 in einem
Pumpengehause 25 platziert, das wiederum von dem
Gehéause 19 zumindest teilweise umschlossen wird.
Unterhalb der Pumpe 13 schlie3t sich der Pumpen-
antrieb 15 an.

[0031] In dieser Ausflhrungsvariante sind das ring-
formige Gehause 5 des Aktuator und das Gehause
19 des Druckmittelversorgungssystems 11, im wei-
teren Gesamtgehduse genannt, einteilig ausgefihrt.
Einteilig bedeutet, dass die beiden Gehause 5; 19
im Fertigungsendzustand nicht mehr zerstérungsfrei
voneinander getrennt werden kénnen.

[0032] Das Gesamtgehause 5; 19 stitzt sich auf ei-
nem radialen Absatz 27 des dulReren Zylinders 7 ab.
Hier wird der radiale Absatz 27 von einer Durchmes-
sererweiterung des auleren Zylinders 7 gebildet.

[0033] Der verstellbare Federteller 9 ist mit einem
Kolben 29 verbunden, der in einer Druckmittelkam-
mer 31 des Aktuators 3 axial gleitverschiebbar und
abgedichtet gelagert ist. Dabei bildet der auere Zy-
linder 7 des Schwingungsdampfers eine innere Wan-
dung 33 der Druckmittelkammer 31.

[0034] Die Druckmittelkammer 31 verfiigt Gber einen
Druckmittelanschluss 35 im Gesamtgehause 5; 19
zur Pumpe 13. Auf einer duBeren Mantelflache 37
des Pumpengehéduses 25, siehe Fig. 5, ist ein Druck-
mittelkanal 39 zwischen einem Pumpenraum 41 und
dem Anschlusskanal 35 ausgefiihrt. Das Pumpenge-
hause 25 ist im Bereich der Mantelflache so malige-
nau gefertigt, dass es in Verbindung mit einer Innen-
wandung 43 des Gehauses 19 den Druckmittelkanal
39 gegenuber der Umwelt abdichtet.

[0035] Fir eine axiale Verschiebung des Federtel-
lers wird iber den Pumpenantrieb 15 und die Pumpe
13 Druckmittel aus dem Vorratsbehalter 17 durch den
Druckmittelkanal 39 und den Druckmittelanschluss
35 gegen die Kraft einer nicht dargestellten Feder in
die Druckmittelkammer 31 geférdert. Der Verschie-
beweg des Federtellers 9 wird von einem mechani-
schen Anschlag 45 begrenzt. Dazu verfligt diese Va-
riante Uber eine Kappe 47, die auf einer Stirnflache 49
des auleren Zylinders 7 aufgepresst oder alternativ
Uber eine Formschlussverbindung 51 gesichertist. In
diesem Fall wird die Formschlussverbindung 51 tber
eine Versickung 53 zwischen einem Hulsenabschnitt
55 der Kappe und mindestens einer Nut 57, die auch
umlaufend am Zylinder 7 ausgefiihrt sein kann, ge-
halten.

[0036] In der Ausfihrung nach den Fig. 1 und Fig. 2
ist der Federteller 9 rechtwinklig und konzentrisch
zur Langsachse 21 des Schwingungsdampfers bzw.
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aulleren Zylinders 7 angeordnet. Abweichend dazu
weist der Federtrdger 1 nach Fig. 3 einen verstellba-
ren Federteller mit einer Schragstellung bezogen auf
die Langsachse 21 auf. Bei einem schraggestellten
Federteller 9 ist es durch geeignete Malnahmen er-
forderlich, die definierte Schragstellung in Umfangs-
richtung zu gewabhrleisten.

[0037] Dazu verfiigt das Gehduse 5 des Aktuator,
das in dieser Variante auch die innere Wandung 33
der Druckmittelkammer 31 stellt, wie die Fig. 6 zeigt,
Uber ein Formschlusssegment 59, das mit einem Ge-
genformschlusssegment 61 des Kolbens 29 am Fe-
derteller 9 daflr sorgt, das der Kolben 29 und damit
der Federteller 9 verdrehtgesichert gefihrt ist.

[0038] Ein weiterer Unterschied zur Variante nach
den Fig. 1 und Fig. 2 besteht darin, dass der mecha-
nische Anschlag 45 zur Begrenzung des Verschie-
bewegs des Federtellers 9 von einem Sicherungs-
ring gebildet wird, der in einer umlaufenden Nut 63
gekammert ist. Diese Variante bietet sich besonders
dann an, wenn die maximale Verschiebeposition des
Federtellers 9 einen groRen Abstand zur Stirnflache
49 des aulieren Zylinders 7 aufweist.

[0039] Die Fig. 4 unterscheidet sich von der Fig. 3
darin, das der radiale Absatz 27 zur Abstitzung des
Gesamtgehauses 5; 19 ebenfalls von einem Siche-
rungsring 65 in einer Nut 67 gebildet wird.

[0040] Die Fig. 7 bis Fig. 9 zeigen eine Ausfiihrungs-
form, bei der das Gehauses 5 des Aktuators und das
Gehause 19 fir das Druckmittelsystem 11 getrennt
herstellbare Bauteile darstellen, die zu dem Gesamt-
gehduse verschraubt werden. Dazu verfugt das Ge-
hause 5 Uber Anschlussflachen 69 fir Befestigungs-
flachen 71 des Gehauses 19 des Druckmittelversor-
gungssystems 11.

[0041] Die Fig. 7 und Fig. 9 stellen eine Ausrichtung
der Gehause 5; 19 gemal den Fig. 1 bis Fig. 4 dar.
Der Unterschied zwischen diesen beiden Konstruk-
tionen besteht darin, dass in der Fig. 9 eine von der
Verschraubung unabhangige formschliissige Druck-
entlastungsverbindung 73 vorliegt. Beispielhaft ist ei-
ne Schwalbenschwanzfiihrung dargestellt, Gber die
die beiden Gehause 5; 19 zwar axial zueinander aus-
gerichtet werden kénnen, um die Schraubverbindung
leichter schlieRen zu kénnen, jedoch werden radiale
Abzugskrafte zwischen den Gehausen 5; 19 von der
Druckentlastungsverbindung 73 aufgenommen. Eine
Druckbelastung geht von dem Druck in der Druckmit-
telkammer 31 des Aktuators 5 aus.

[0042] Die Fig. 8 soll verdeutlichen, dass die beiden
Gehause 5; 19 auch windschief zueinander ausge-
richtet sein kdnnen. Dafir sind die Anschluss- und die
Befestigungsflachen 69; 71 entsprechend an den je-
weiligen Gehausen 5; 19 platziert. Dabei kann man,
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wie die Fig. 8 zeigen soll, eine Gehduse 19 gemafl
der Fig. 7 verwenden und nur die Anschlussflachen
69 am Aktuatorgehduse 5 entsprechend ausrichten.

Bezugszeichenliste

1 Federtrager

3 Aktuator

5 Gehéause

7 aulderer Zylinder

9 Federteller

1" Druckmittelversorgungssystem
13 Pumpe

15 Pumpenantrieb

17 Vorratsbehalter

19 Gehéause

21 Langsachse

23 Hauptachse

25 Pumpengehéuse

27 Absatz

29 Kolben

31 Druckmittelkammer

33 innere Wandung

35 Druckmittelanschluss
37 Mantelflache

39 Druckmittelkanal

41 Pumpenraum

43 Innenwandung

45 Anschlag

47 Kappe

49 Stirnflache

51 Formschlussverbindung
53 Versickung

55 Hulsenabschnitt

57 Nut

59 Formschlusssegment
61 Gegenformschlusssegment
63 Nut

65 Sicherungsring

67 Nut

69 Anschlussflache

7 Befestigungsflache

73 Druckentlastungsverbindung
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Patentanspriiche

1. Verstellbarer Federtrager (1), umfassend ei-
nen Federteller (9), der mittels eines ringférmigen Ak-
tuators (5) axial verstellbar ist, wobei der Aktuator
(5) uUber ein Druckmittelversorgungssystem (11) mit
Druckmittel gespeist wird, dadurch gekennzeich-
net, dass der ringférmige Aktuator (5) einen Druck-
mittelanschluss zu dem Druckmittelversorgungssys-
tem (11) aufweist und dessen Gehause (5) direkt mit
einem Gehause (19) des Druckmittelversorgungs-
systems (11) verbunden ist.

2. Verstellbarer Federtrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (19) des
Druckmittelversorgungssystems (11) zumindest eine
Pumpe (13), einen Pumpenantrieb (15) und einen
Vorratsbehalter (17) tragt.

3. Verstellbarer Federtrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (5) des
Aktuators (3) an einem &aufieren Zylinder (7) eines
Schwingungsdampfer befestigt ist.

4. Verstellbarer Federtrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Gehause (19) des
Druckmittelversorgungssystem (11) radial versetzt zu
einer Langsachse (21) des aufleren Zylinders (7) an-
geordnet ist.

5. Verstellbarer Federtrdger nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorratsbehalter
(17) oberhalb der Pumpe (13) angeordnet ist.

6. Verstellbarer Federtrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein ringférmiges Ak-
tuatorgehause (5) und das Gehause (19) des Druck-
mittelversorgungssystems (11) einteilig ausgefuhrt
sind.

7. Verstellbarer Federtrager nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der duflere Zylinder
(7) des Schwingungsdampfers eine innere Wandung
(33) einer Druckmittelkammer (31) des Aktuators (5)
bildet.

8. Verstellbarer Federtrager nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Aktuator auf
einem radialen Absatz (27) des &ufReren Zylinders (7)
des Schwingungsdampfers abstuitzt.

9. Verstellbarer Federtrager nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass ein mit dem verstellba-
ren Federteller (9) verbundener Aktuatorkolben (29)
verdrehgesichert geflihrt ist.

10. Verstellbarer Federtrager nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der maximale Ver-
schiebeweg des Federtellers (9) Gber einen mecha-
nischen Anschlag (45) begrenzt ist.
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11. Verstellbarer Federtrager nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der auliere Zylinder
(7) des Schwingungsdampfers eine Kappe (47) tragt,
die den mechanischen Anschlag (45) bildet.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 4
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Fig. 8
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