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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle wheel suspension comprising a hydraulic adjustment system for the base of a support
spring provided between a wheel-guide component and the vehicle structure, comprising a piston pump which is driven via a relative
movement of the vehicle structure in relation to a wheel-guiding component and intended for conveying hydraulic medium through
a return valve into a hydraulic chamber provided at the spring base, as well as comprising a pressurised compensation volume for
providing hydraulic medium. Preferably, the piston pump has a pump cylinder and a pump piston guided such that it can move relative
to the former and a return channel connected to the hydraulic chamber feeds into the pump cylinder in such a way that the feed opening
is blocked or released by the pump piston in a position-dependent manner, wherein hydraulic medium can flow via the released feed
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opening, out of the hydraulic chamber, through the pump cylinder and into the compensation volume.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug-Radaufhingung mit einem hydraulischen Verstellsystem fiir den Fuf-
punkt einer zwischen einem Radfithrungs-Bauteil und dem Fahrzeug-Aufbau vorgesehenen Tragfeder, mit einer {iber eine Relativbe-
wegung des Fahrzeug-Aufbaus gegeniiber einem radfithrenden Bauelement angetriebenen Kolbenpumpe zur Férderung von Hydraulik-
medium durch ein Riickschlagventil in eine am Federfupunkt vorgesehene Hydraulikkammer, sowie mit einem druckbeaufschlagten
Ausgleichsvolumen zur Bereitstellung von Hydraulikmedium. Vorzugsweise weist die Kolbenpumpe einen Pumpenzylinder und einen
diesem gegeniiber verlagerbar gefithrten Pumpkolben auf und es miindet ein mit der Hydraulikkammer verbundener Riicklaufkanal
solchermafen im Pumpenzylinder, dass dessen Miindungséffnung vom Pumpkolben positionsabhéngig abgesperrt oder freigegeben
ist, wobei durch die freigegebene Miindungséffnung Hydraulikmedium aus der Hydraulikkammer durch den Pumpenzylinder in das
Ausgleichsvolumen stromen kann.
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Fahrzeug-Radaufhangung mit einem Verstellsystem fiir den FuBpunkt

einer Aufbau-Tragfeder

Die Erfindung Dbetrifft eine Fahrzeug-Radaufhdngung mit einem
hydraulischen Verstellsystem fir den FuBpunkt einer zwischen einem
Radfihrungs-Bauteil und dem Fahrzeug-Aufbau vorgesehenen Tragfeder.
Zum Stand der Technik wird beispielshalber auf die DE 38 16 102 C1 und
auf die DE 10 2009 058 027 A1 verwiesen.

In mannigfachen AusfUhrungsformen bekannt ist die sog. FederfuBpunki-
Verstellung der zwischen dem Aufbau eines Fahrzeugs und dessen
Radaufhangung(en) vorgesehenen Tragfeder(n). Die bekannten Systeme,
von denen eines in der oben zweitgenannten Schrift gezeigt ist, bendtigen
quasi extern bereit gestellte Energie zumindest zum Anheben des Fahrzeug-
Aufbaus gegeniber dem Rad bzw. der Fahrbahn, auf welcher das Fahrzeug
steht oder fahrt. Ein solches Anheben kann fir einen Beladungsausgleich
gewlnscht oder erforderlich sein, um an einem mit groBer Masse beladenen
Fahrzeug einen normalen Hohenstand des Aufbaus, wie er sich bei
,normaler’ Beladung bspw. nur mit einem oder zwei Insassen ergeben
wurde, darzustellen. Nach einem Entladen einer solchen gro3en zusatzlichen
Masse kann eine dann gewlnschte Absenkung des Fahrzeug-Aufbaus
gegebenenfalls ohne externe Energiezufuhr, n&mlich ausgelést durch das

Gewicht des Fahrzeug-Aufbaus, erfolgen.
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Weiterer bekannter Stand der Technik sind die sog. selbstpumpenden
hydropneumatischen Federbeine mit innerer Niveauregulierung, woflr die
eingangs erstgenannte Schrift ein Beispiel zeigt und welche keine externe
Energie zur Anhebung des Fahrzeug-Aufbaus benétigen. Vielmehr pumpt
sich der Fahrzeug-Aufbau durch Ein- und Ausfederbewegungen im
Fahrbetrieb des Fahrzeugs quasi selbsttatig hoch, indem der Gasdruck in
einer  Gasdruckfeder durch den Kolben eines hydraulischen
Schwingungsdampfers hydraulisch erhéht wird. Mit einem daraus
resultierenden erhohten Hydraulikdruck im hydraulischen
Schwingungsdampfer erhdht sich jedoch auch dessen Losbrechmoment,
was zu Lasten des Fahrkomforts geht.

Vorliegend soll nun eine FederfuBpunkt-Verstellung aufgezeigt werden,
welche nicht auf die Zufuhr externer Energie angewiesen ist (= Aufgabe der
vorliegenden Erfindung).

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich mit den Merkmalen des unabhéangigen
Patentanspruchs und besteht in einer Fahrzeug-Radaufhangung mit einem
hydraulischen Verstellsystem fir den FuBpunkt einer zwischen einem
Radfuhrungs-Bauteil und dem Fahrzeug-Aufbau vorgesehenen Tragfeder,
wobei eine Uber oder durch eine Relativbewegung des Fahrzeug-Aufbaus
gegenuber einem radfihrenden Bauelement angetriebene Kolbenpumpe zur
Forderung von Hydraulikmedium durch eine Ruckschlagventilvorrichtung in
eine am FederfuBpunkt vorgesehene Hydraulikkammer vorgesehen ist, und
die weiterhin ein druckbeaufschlagtes Ausgleichsvolumen zur Bereitstellung
von Hydraulikmedium aufweist. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind
Inhalt der Unteranspriche.

Erfindungsgeman wird das an sich bekannte Prinzip des selbstpumpenden
Federbeins genutzt, jedoch ohne dass hierdurch das Dampfungsverhalten
eines Schwingungsdampfers in negativer Weise beeinflusst wird. Vielmehr
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erfolgt abweichend von einem selbstpumpenden Federbein eine (ebenfalls
grundsétzlich bekannte) FederfuBpunktverstellung der ansonsten Ublichen
Tragfeder, welche bspw. als Stahl-Schraubenfeder oder —Wendelfeder
ausgebildet sein kann. Hierflr ist an einem der Abstltzpunkte der Tragfeder,
d.h. also entweder zwischen der Tragfeder und dem Fahrzeug-Aufbau oder
zwischen der Tragfeder und dem bzw. einem radfiihrenden Element (bspw.
Lenker) ein Hydraulikzylinder vorgesehen, dessen wirksame Lange
veranderbar ist. Beispielsweise ist ein Hohlzylinder dieses Hydraulikzylinders
direkt oder im Wesentlichen direkt, d.h. bspw. unter Einbindung eines
elastischen Lagers, mit dem Fahrzeug-Aufbau verbunden, wahrend die
Tragfeder an einem Verstellkolben dieses Hydraulikzylinders abgestitzt ist.
Wird dieser Verstellkolben durch Zufuhr oder Abfuhr von Hydraulikmedium in
eine Hydraulikkammer dieses Hydraulikzylinders verlagert, so verlagert sich
der sog. FederfuBpunkt der Tragfeder. Eine Zufuhr von Hydraulikmedium
erfolgt dabei mithilfe der erfindungsgemal vorgesehenen Kolbenpumpe,
welche durch Relativbewegungen des Fahrzeug-Aufbaus gegeniber einem
radfihrenden Element der Fahrzeug-Radaufh&ngung betrieben wird.

HierfGr kann die Kolbenpumpe einen Pumpenzylinder und einen diesem
gegenuber verlagerbar gefGhrten Pumpenkolben aufweisen, wobei eines
dieser beiden Elemente oder Bestandteile fest oder geeignet gelenkig mit
dem Fahrzeug-Aufbau und das andere fest oder geeignet gelenkig mit einem
radfihrenden Element, so bspw. einem radfihrenden Lenker, verbunden ist.
Mit Einfedern des Fahrzeug-Aufbaus gegenlber dem Rad wird der
Pumpenkolben in den Pumpenzylinder hinein verlagert, wodurch ein
Arbeitsraum dieser Kolbenpumpe verkleinert und darin befindliches
Hydraulikmedium komprimiert wird, so dass Hydraulikmedium Uber eine wie
auch immer geartete Ruilckschlagventilvorrichtung letztlich in  die
Hydraulikkammer des Hydraulikzylinders zur FederfuBpunktverstellung
gelangen und dort entsprechend wirken kann. Jedoch soll nur dann eine
nennenswerte Anhebung des Fahrzeug-Aufbaus durch
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FederfuBpunktverschiebung erfolgen, wenn dies auch tatsachlich erforderlich
ist. In diesem Sinne kann das vorliegende System bzw. eine
erfindungsgemaBe Radaufhangung in einer vorteilhaften Ausgestaltung
quasi selbstregelnd ausgebildet sein, derart, dass ein mit der
Hydraulikkammer  verbundener Rlcklaufkanal  solchermaBen im
Pumpenzylinder mindet, dass die Mindungséffnung dieses Rucklaufkanals
vom Pumpenkolben positionsabha&ngig abgesperrt oder freigegeben ist,
wobei durch die freigegebene Mindungséffnung Hydraulikmedium aus der
Hydraulikkammer durch den Pumpenzylinder vorzugsweise in das
Ausgleichsvolumen stromen kann. Der Pumpenkolben, der beispielsweise
auf einem radfiihrenden Lenker solchermaBen gelenkig abgestitzt ist, dass
dieser Pumpenkolben mit Einfederbewegungen und Ausfederbewegungen
des Fahrzeug-Aufbaus eine quasi oszillierende Pumpbewegung ausfuhrt,
bildet somit im Zusammenwirken mit dem umgebenden Pumpenzylinder eine
Steuerkante flr das Freigeben oder Sperren des Rucklaufkanals. Bei
gesperrtem RuUcklaufkanal férdert die erfindungsgeméaBe Kolbenpumpe
Hydraulikmedium in die Hydraulikkammer der FederfuBpunktverschiebung,
wahrend bei gedffnetem RuUcklaufkanal das Hydraulikmedium aus der
genannten Hydraulikammer abstromen kann. Durch geeignete Anordnung
des Pumpenkolbens im Verhaltnis zu demjenigen radfihrenden Element,
welches eine Betatigung oder Verlagerung des Pumpenkolbens veranlasst,
kann in Abhangigkeit von der Lage oder Position dieses radfiihrenden
Elements zum Fahrzeug-Aufbau gleichzeitig die genannte Steuerkante wie
beschrieben und gewilnscht arbeiten. Entsprechendes gilt selbstverstandlich
im anderen Fall, dass der Pumpenkolben mit der Fahrzeug-Aufbau und der

Pumpenzylinder mit dem radfihrenden Element verbunden ist.

Um dabei nicht mit jedem kurzen Einfedervorgang und Ausfedervorgang
insbesondere bei normal oder gering beladenem Fahrzeug, der durch
Fahrbahn-Unebenheiten hervorgerufen wird, eine dazu zeitlich versetzte
signifikante Verlagerung oder Verstellung des FederfuBpunkts zu bewirken
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kann im genannten Rucklaufkanal eine Drosselstelle vorgesehen sein. Der
Durchfluss von Hydraulikmedium durch den Rulcklaufkanal wird dadurch
erheblich gedrosselt, weshalb eine Verlagerung oder Verschiebung des
FederfuBpunkts erst dann erfolgt, wenn — jedenfalls bei gering beladenem
Fahrzeug - der Ruicklaufkanal ununterbrochen Uber eine etwas langere
Zeitspanne (als nur durch eine Fahrbahn-Unebenheit ausgelost) entweder

gedffnet oder geschlossen ist.

Im weiteren werden zwei AusfUhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
anhand detailliierter Prinzip-Schnittdarstellungen beschrieben. Figur 1 zeigt
eine erste Ausfihrungsform mit einer eigenstédndigen Kolbenpumpe,
wahrend beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 2, 2a (Figur 2a ist ein
vergrdBerter Ausschnitt von Fig.2) die erfindungsgeméaBe Kolbenpumpe in
einem hydraulischen Schwingungsdampfer in der Radaufhdngung eines

Fahrzeugs, beispielsweise Personenkraftwagens, integriert ist.

Zunéachst auf Figur 1 Bezug nehmend ist mit der Bezugsziffer 1 der nur mit
einem Bruchteil dargestellte Aufbau eines Fahrzeugs, beispielsweise
Personenkraftwagens und mit der Bezugsziffer 2 ein Rad dieses
zweiachsigen zweispurigen Fahrzeugs gekennzeichnet. Uber eine Tragfeder
3 ist der Fahrzeug-Aufbau 1 auf einem radfiihrenden Lenker 4 abgestitzt,
welcher einerseits ausreichend gelenkig mit dem Rad 2 und andererseits in
einem Gelenkpunkt 4a mit dem Aufbau 1 verbunden ist. Dabei ist zwischen
dem Fahrzeug-Aufbau 1 und der Tragfeder 3 ein Hydraulikzylinder 5
vorgesehen, dessen (in Vertikalrichtung wirksame) Lange veranderbar ist,
um eine FederfuBpunkt-Verlagerung oder —Verstellung bezlglich der
Tragfeder 3 zu ermdglichen. Konkret ist ein Hohlzylinder 5a des
Hydraulikzylinders 5 am Fahrzeug-Aufbau 1 befestigt und es ist in diesem
zur Fahrbahn, d.h. nach unten hin quasi offenen Hohlzylinder 5a ein
Verstellkolben 5b vorgesehen, an dessen freien Ende die Tragfeder 3 (hier
Uber einen Federteller 6) abgestutzt ist, wahrend der Verstellkolben 5b mit
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seinem anderen Ende zusammen mit dem Hohlzylinder 5a eine in diesem

vorgesehene Hydraulikkammer 5¢ begrenzt.

Die Hydraulikkammer 5c¢ des Hydraulikzylinders 5 ist Uber eine
Hydraulikleitung 7 mit einer in ihrer Gesamtheit mit der Bezugsziffer 10
gekennzeichneten Kolbenpumpe verbunden, welche ein Hydraulikmedium in
die Hydraulikkammer 5c férdern kann und welche im vorliegenden
Ausflhrungsbeispiel vorteilhafterweise auch steuert, ob Hydraulikmedium
aus der Hydraulikkammer 5c¢ abgefUhrt wird oder nicht. Letzteres stellt jedoch
kein obligatorisches Merkmal dar. Im Detail besteht die Kolbenpumpe 10 im
Wesentlichen aus einem Pumpenzylinder 11 und einem darin verlagerbar
gefUhrten Pumpenkolben 12. Der Pumpenzylinder 11 ist am Fahrzeug-
Aufbau 1 befestigt, und der Pumpenkolben 12 ist Uber eine Koppelstange 8
mit dem radfihrenden Lenker 4 verbunden.

Der Pumpenzylinder 11 und der Pumpenkolben 12 schlieBen einen
Druckraum 13 ein. Innerhalb des Pumpenkolbens 12 verlauft ein Kanal 14,
der Uber ein erstes Ruckschlagventil 15 mit dem Druckraum 13 in
Verbindung steht. Uber ein weiteres Riickschlagventii 16 steht der
Druckraum 13 mit der bereits genannten Hydraulikleitung 7 in Verbindung.
Von dieser Hydraulikleitung 7 zweigt ein hier innerhalb des Gehauses des
Pumpenzylinders 11 verlaufender Rucklaufkanal 17 ab, dessen diesem
Abzweig  gegenlberliegende  Mundungséffnung 17a in  einem
hohlzylindrischen Abschnitt 11a des Pumpenzylinders 11 mundet, in
welchem (hohlzylindrischen Abschnitt 11a) der Pumpenkolben 12 gefahrt ist.
Bezlglich der Achse A dieses hohlzylindrischen Abschnitts 11a der
Mindungs6éffnung 17a gegenilberliegend, jedoch auf einer anderen langs der
Achse A gemessenen Hbhe liegt eine Mindungséffnung 18a eines weiteren
Kanals 18, dessen anderes Ende mit einem Ausgleichsvolumen 9a fir
Hydraulikmedium in Verbindung steht. Dieses Ausgleichsvolumen 9a
befindet sich in einem Ausgleichsbehélter 9 wund ist von einem
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Gasdruckvolumen 9b mit Druck beaufschlagt. SchlieBlich durchquert den
Pumpenkolben 12 ein sog. Steuerkanal 19, von welchem der Uber das
Radckschlagventil 15 im Druckraum 13 mindende Kanal 14 abzweigt. Sowohl
die Mdndungséffnung 17a als auch die Mudndungséffnung 18a sind
gegentber dem Durchmesser des jeweils zugehoérigen Kanals 17 bzw. 18
vergrdBert, und zwar nur in Vertikalrichtung, nicht jedoch in Umfangsrichtung
des einen kreisringférmigen Querschnitt aufweisenden Pumpenzylinders 11.
Ferner liegen — wie bereits erwahnt — die beiden Miandungséffnungen 17a,
18a in Richtung der Zylinderachse A bzw. in Vertikalrichtung betrachtet
funktionsbedingt auf unterschiedlicher Hbéhe, worauf im Weiteren noch
eingegangen wird. Der Begriff ,Vertikalrichtung“ bezieht sich dabei auf die
Einbausituation im Fahrzeug; in der Figurendarstellung wird diese durch die
Hochachse eines in der Zeichenebene Iliegenden kartesischen
Koordinatensystems repréasentiert. Dabei gelten die Begriffe ,oben“ und

Lunten® sowohl fur die Einbausituation als auch far die Zeichnung.

Die Funktionsweise dieses Verstellsystems flr den FuBpunkt der Tragfeder 3
und genauer von der Kolbenpumpe 10 dieses Verstellsystems ist wie folgt:

Wenn der Fahrzeug-Aufbau 1 mit hoher Masse beladen ist oder genauer
beladen wird, so federt dieser weiter (nach unten) ein als bei Ublicher
Beladung beispielsweise mit nur dem Fahrer und einem Beifahrer. Dieses
starke Einfedern bewirkt eine Verlagerung oder ein Veschwenken des
Lenkers 4 um den Gelenkpunkt 4a solchermafen, dass der Pumpenkolben
12 ausgehend von der figUrlich dargestellten Position um ein gewisses Maf3
in Vertikalrichtung gemaf Pfeilrichtung P nach oben verlagert wird. Mit einer
solchen Verlagerung des Pumpenkolbens 12 liegt der Steuerkanal 19 weiter
oberhalb der MlUndungséffnung 17a als in der Figur gezeigt und bleibt dabei
noch im Bereich der — wie ersichtlich in Vertikalrichtung gegenlber dem
Kanaldurchmesser vergréBerten Mindungséffnung 18a des Kanals 18. Mit
dieser Bewegung gemaB Pfeil P verdrdangt der Pumpenkolben 12
Hydraulikmedium aus dem Druckraum 13 durch das hierbei 6ffnende zweite
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Rlckschlagventil 16 in die Hydraulikleitung 7 und weiter — da die
MUndungsoéffnung 17a geschlossen ist — in die Hydraulikkammer 5c¢ des
Hydraulikzylinders 5. Als Folge hiervon wird der Fahrzeug-Aufbau 1
geringflgig angehoben (gemaB Pfeilrichtung P). Dieses geringflgige
Anheben des Fahrzeug-Aufbaus 1 verursacht nun ein dem vorherhergehend
genannten Verschwenken des Lenkers 4 entgegen gerichtetes
Verschwenken desselben, so dass der Pumpenkolben 12 geringflgig gegen
Pfeilrichtung P nach unten verlagert wird, jedoch (zundchst) nicht soweit,
dass die Muandungséffnung 17a gedffnet wirde. Als Folge dieser
Verlagerung des Pumpenkolbens 12 verringert sich der Hydraulikdruck im
Druckraum 13 und es gelangt aus dem Ausgleichsbehalter 9 unter
Einwirkung des Gasdruckvolumens 9b durch das sich dann &ffnende erste
Ruckschlagventil 15 weiteres Hydraulikmedium in den Druckraum 13. All dies
erfolgt vorteilhafterweise selbsttatig bei einem Beladen des Fahrzeugs ohne
jegliche Hilfsenergie und ohne dass das elektrische Bordnetz des Fahrzeugs

in Betrieb genommen werden musste.

Wenn beim nun folgenden Fahrbetrieb des Fahrzeugs unter Einwirkung von
Fahrbahn-Unebenheiten der Fahrzeug-Aufbau 1 gegen Pfeilrichtung P
einfedert, so wiederholt sich der im vorhergehenden Absatz beschriebene
Prozess und es wird der Fahrzeug-Aufbau um ein weiteres Stlick (geman
Pfeilrichtung P) angehoben. Nun kann aber durchaus der Fall eintreten, dass
bei einem dem fahrbahn-bedingten Einfedern nachfolgenden Ausfedern des
Fahrzeug-Aufbaus 1 der Pumpenkolben 12 gegen Pfeilrichtung P soweit
nach unten verlagert wird, dass die Mindungséffnung 17a gedffnet wird und
als Folge hiervon Hydraulikmedium durch den Racklaufkanal 17 aus der
Hydraulikkammer 5c¢ des Hydraulikzylinders 5 letztlich in  den
Ausgleichsbehalter 9 abstrdmt. Dies erfolgt grundséatzlich solange, bis
aufgrund des daraus resultierenden Absenkens des Fahrzeug-Aufbaus 1 die
MUndungsoéffnung 17a wieder verschlossen wird. Um bei noch gebffneter

Mlndungsoéffnung 17a zu verhindern, dass eine groBe Menge von
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Hydraulikmedium aus der Hydraulikkammer 5c abstromt, ist im
Racklaufkanal 17 eine Drossel 17b vorgesehen. Diese wirkt nach Art eines
Tiefpassfilters solange, bis der Pumpenkolben 12 aufgrund der bereits
genannten Einfederbewegung des Fahrzeug-Aufbaus 1 (durch Verringerung
der Menge von Hydraulikmedium in der Hydraulikkammer 5c) die
MUndungs6éffnung 17a verschlieft.

Nach mehrmaliger Wiederholung des vorhergehend beschriebenen
Prozesses, namlich eines bspw. durch Fahrbahnunebenheiten bedingten
Einfederns und Ausfederns des Fahrzeug-Aufbaus 1 mit entsprechender
Zufuhr oder Abfuhr von Hydraulikmedium in die bzw. aus der
Hydraulikammer 5c¢ des Hydraulikzylinders 5 hat der Fahrzeug-Aufbau 1
seinen Soll-Héhenstand Uber der Fahrbahn erreicht, d.h. er wurde soweit
angehoben, dass der zuvor durch die Beladung mit hoher Masse
hervorgerufene Einfederweg durch Verlagerung des FederfuBpunktes oder
Abstitzpunktes der Tragfeder 5 am Federteller 6 bzw. Hydraulikzylinder 5
kompensiert ist. Damit ist der in der Figur 1 dargestellte Ausgangszustand
wieder erreicht. Nun wird mit jedem weiteren Ausfedervorgang des
Fahrzeug-Aufbaus 1 gemaf Pfeilrichtung P nach oben die Mindungséffnung
17a des Rucklaufkanals 17 geéffnet, so dass eine gewisse Menge von
Hydraulikmedium aus dem Hydraulikzylinder 5 in den Steuerkanal 19 des
Pumpenkolbens 12 und aus diesem Steuerkanal 19 weiter in die Kanéle 14
und 18 wund damit auch in das Ausgleichsvolumen 9a des
Ausgleichsbehéalters 9 gelangt. Da bei einem nachfolgenden
fahrbahnbedingten Einfedern des Aufbaus 1 wieder etwas Hydraulikmedium
in den Hydraulikzylinder 5 gelangt stellt sich letztlich ein
Gleichgewichtszustand mit der vor der Figurenbeschreibung genannten
Steuerkante, welche durch den Steuerkanal 19 im Pumpenkolben 12 im
Zusammenwirken mit der Mindungs6ffnung 17a gebildet ist, ein.
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Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel ist unter Verwendung gleicher
Bezugsziffern flr gleiche Elemente in den Figuren 2, 2a gezeigt, Hier ist die
Kolbenpumpe 10 in einen ansonsten 0Ublichen hydraulischen
Schwingungsdampfer 30 in der Fahrzeug-Radaufhdngung, welcher der
Tragfeder 3 funktional parallel geschaltet ist, integriert. Dieser hydraulische
Schwingungsdampfer 30 besteht zun&chst wie dblich aus einem
Dampferzylinder 31 und einem darin verlagerbar gefihrten Dampferkolben
32 mit einer Kolbenstange 33, deren freies oberes Ende am Aufbau 1 des
Fahrzeugs befestigt ist. Am dieser Befestigung am Fahrzeug-Aufbau 1
gegenUberliegenden unteren Ende des Schwingungsdampfers 30 ist der
Dampferzylinder 31 an einem radfihrenden Element des Fahrzeugs und

somit quasi am Fahrzeug-Rad (2 — nicht gezeigt) abgestutzt.

Die Tragfeder 3 ist zwischen zwei Federtellern 34a, 34b eingespannt, wobei
der in Einbaulage untere Federteller 34a fest mit der AuBenwand des
Dampferzylinders 31 verbunden ist, wahrend der obere Federteller 34b fest
mit (einem bzw.) dem Verstellkolben 5b (eines bzw.) des Hydraulikzylinders
5 verbunden ist, der hier in der direkten Umgebung der Befestigung der
Kolbenstange 33 am Fzg.-Aufbau 1 die Kolbenstange 33 konzentrisch
umgebend mit seinem Hohlzylinder 5a am Fzg.-Aufbau 1 abgestitzt ist.
Insbesondere in der vergroBerten Darstellung von Fig.2a erkennt man gut die
Hydraulikkammer 5c dieses Hydraulikzylinders 5 sowie (eine bzw.) die
Hydraulikleitung 7, welche (analog dem AusfUhrungsbeispiel nach Fig.1)
uber (ein bzw.) das Ruckschlagventil 16 mit (einem bzw.) dem Druckraum 13
der Kolbenpumpe 10 sowie mit (einem bzw.) dem Ruicklaufkanal 17 der
Kolbenpumpe 10 verbunden ist. Man erkennt anhand dieser Figur somit,
dass der Pumpenzylinder 11 der Kolbenpumpe 10 durch die hohl
ausgefihrte Kolbenstange 33 des Schwingungsdampfers 30 gebildet ist.

Konsequenterweise ist in der hohlen Kolbenstange 33 koaxial zu deren
Langsachse auch der Pumpenkolben 12 gefahrt, welcher aus einer
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Pumpenkolbenstange 12 und einem an deren unterem Ende vorgesehenen
Pumpenkolbenteller 12b besteht. Hierflr durchquert die in der Kolbenstange
33 verlagerbar geflhrte Pumpenkolbenstange 12 den Dampferkolben 32 und
ragt somit in die unterhalb des Dampferkolbens 32 liegende untere
Dampferkammer 35a hinein, wo der Pumpenkolbenteller 12b an der
Innenwand des Dampferzylinders 31 befestigt ist, so dass der Pumpenkolben
12 zusammen mit dem Dampferzylinder 31 gegentber dem fahrzeugfesten
Pumpenzylinder 11 verlagert wird, wenn das mit dem Dampferzylinder 31
verbundene Rad des Fahrzeugs gegenlber dessen Aufbau 1 einfedert oder
ausfedert. In diesem Zusammenhang sei der Vollst&dndigkeit halber noch die
Ubliche oberhalb des Dampferkolbens 32 liegende obere Dampferkammer
35b genannt, sowie ein in der unteren Dampferkammer 35a unterhalb des
Pumpenkolbentellers 12b (und beabstandet von diesem) vorgesehener
Trennkolben 36 zu einem Gasdruckvolumen 37. Vorliegend handelt es sich
beim Schwingungsdampfer 30 also um einen mit Ausnahme der integrierten

Kolbenpumpe 10 Ublichen Einrohrdampfer.

Nun weiter auf die Kolbenpumpe 10 dieses zweiten Ausflhrungsbeispiels
unter Bezugnahme auf die obenstehenden Erlduterungen zu Figur 1
eingehend wurden der Druckraum 13 mit dem Ruckschlagventil 16 und dem
Racklaufkanal 17 bereits erlautert. Analog Fig.1 ist auch hier im zweiten
Ausflhrungsbeispiel im Rucklaufkanal 17 eine Drossel 17b vorgesehen und
es kann dieser (von der Hydraulikleitung 7 abzweigende) Ruacklaufkanal 17
bei geeigneter Position des Pumpenkolbens 12 Uber eine Mindungséffnung
17a in einem Steuerkanal 19 munden, der hier (in Fig.2, 2a) innerhalb der
hohl ausgebildeten Pumpenkolbenstange 12a verlauft. Abweichend von Fig.1
ist hier ein sog. Zwischenhohlraum 17c in der Kolbenstange 33 des
Schwingungsdampfers 30 ausgebildet, der die Pumpenkolbenstange 12a
umgibt und in den der Ricklaufkanal 17 zunachst mindet, ehe die weiter
oben erlauterte Steuerkante zur Geltung kommt. Diese Steuerkante wird hier
von einer in der Pumpenkolbenstange 12a des Pumpenkolbens 12
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vorgesehenen Durchtrittsbohrung 17a‘’ (zum Steuerkanal 19) und dem dem
Zwischenhohlraum 17c zugewandten Endabschnitt der Wand des
Racklaufkanals 17  gebildet, welcher seinerseits durch die die
Pumpenkolbenstange 12a fuhrende Innenwand der hohlen Kolbenstange 33
des Schwingungsdampfers 30 gebildet ist. Hier sei erwahnt, dass die soeben
genannte Durchtrittsbohrung 17a° in der Pumpenkolbenstange 12a
deswegen mit der Bezugsziffer 17a' gekennzeichnet ist, weil diese
Durchtrittsbohrung 17a’ der MUndungséffnung 17a nach Fig.1 funktional
gleichzusetzen ist.

Auch ist bei diesem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Kolbenpumpe 10 (ein
bzw.) der Kanal 14 vorgesehen, der Uber (ein bzw.) das Ruckschlagventil 15
im bereits genannten Druckraum 13 mundet, wobei hier der Kanal 14 eine
Verlangerung des Steuerkanals 19 ist bzw. mit diesem zusammenfallt.
Praktisch gleiches gilt fir den Kanal 18 (aus Figur 1), der vorliegend bei Figur
2 in Form des verlangerten Steuerkanals 19 unter Durchdringen des
Pumpenkolbentellers 12b in der unteren Dampferkammer 35a in deren
Bereich zwischen dem Pumpenkolbenteller 12b und dem Trennkolben 36
mundet, als auch Uber eine weitere nahe des Pumpenkolbentellers 12b
vorgesehene Durchtrittsbohrung 18a‘ in der Wand der Pumpenkolbenstange
12a in dem zwischen dem Pumpenkolbenteller 12b und dem Dampferkolben
32 liegenden Bereich der unteren Dampferkammer 35a mindet. Hier sei
erwahnt, dass die soeben genannte weitere Durchtrittsbohrung 18a‘ in der
Pumpenkolbenstange 12a deswegen mit der Bezugsziffer 18a’
gekennzeichnet ist, weil diese Durchtrittsbohrung 18a‘ der Mindungséffnung
18a nach Fig.1 funktional vergleichbar ist, wobei aufgrund dieser
Durchtrittsbohrung 18a‘’ in der unteren Dampferkammer 35a und einer
zwischen dem Pumpenkolbenteller 12b und dem Trennkolben 36 liegenden
sog. Nebenkammer 35a° zu dieser unteren Dampferkammer 35a die gleichen
Druckverhéltnisse herrschen. Bei diesem AusfUhrungsbeispiel nach Fig.2,
Fig.2a fungiert also wie ersichtlich die untere Dampferkammer 35a mit der
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Nebenkammer 35a‘ als Ausgleichsbehalter 9 bzw. als Ausgleichsvolumen 9a
aus Figur 1, wobei das hiesige (Fig.2) Gasdruckvolumen 37 funktional dem

dortigen (Fig.1) Gasdruckvolumen 9b entspricht.

Selbstverstandlich sind  weitere  Ausfuhrungsformen far  eine
erfindungsgemaBe Kolbenpumpe 10 in einer Fahrzeug-Radaufhdngung
mdglich. So kann bspw. die Kolbenpumpe 10 &hnlich Figur 2 ausgebildet
sein, jedoch der Hydraulikzylinder 5 mit der Tragfeder 3 analog Figur 1
abseits des Schwingungsdampfers 30 angeordnet sein. Ferner kdnnen
anstelle der hier genannten Riickschlagventile 15 und 16, welche im Ubrigen
wie Ublich (und abweichend von der figlrlichen Darstellung) federbelastet
sind, auch geeignete andere Ventile vorgesehen sein, welche bspw. auch
von einer elektronischen Steuereinheit ansteuerbar gestaltet sein kénnen.
Aus diesem Grund wird in den Patentansprichen von einer
Ruckschlagventilvorrichtung gesprochen, da mogliche andere geeignete
Ventile vergleichbar einem Ruckschlagventil wirken konnen bzw. sollten.
Ferner sei noch ein besonderer Vorteil eines erfindungsgemafen
Verstellsystems genannt, namlich dass — anders als bei den bekannten
hydropneumatischen Federbeinen - der zur Anhebung des Fahrzeug-
Aufbaus 1 benétigte Hydraulikdruck auf den Verstellkolben 5b des bzw. eines
Hydraulikzylinders 5 wirkt, dessen Querschnittsflache signifikant gréBer
gestaltet werden kann als dies bei hydropneumatischen Federbeinen moglich
ist. Damit kann der Betrag des Hydraulikdrucks entsprechend niedriger sein.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeug-Radaufthangung mit einem hydraulischen Verstellsystem fir den
Fuldpunkt einer zwischen einem Radfiihrungs-Bauteil (4) und dem Fahrzeug-
Aufbau (1) vorgesehenen Tragfeder (3) , mit einer Uber eine Relativbewe-
gung des Fahrzeug-Aufbaus (1) gegenlber einem radfiihrenden Bauele-
ment (4) angetriebenen Kolbenpumpe (10) zur Férderung von Hydraulikme-
dium durch eine Rickschlagventilvorrichtung (16) in eine am Federful3punkt
vorgesehene Hydraulikkammer (5¢), sowie mit einem druckbeaufschlagten

Ausgleichsvolumen (9a) zur Bereitstellung von Hydraulikmedium.

2. Fahrzeug-Radaufthangung nach Anspruch 1, wobei die Kolbenpumpe (10)
einen Pumpenzylinder (11) und einen diesem gegeniiber verlagerbar gefiihr-
ten Pumpkolben (12) aufweist und wobei ein mit der Hydraulikkammer (5¢)
verbundener Rucklaufkanal (17) solchermalden im Pumpenzylinder (11)
mindet, dass dessen Mindungséffnung (17a) vom Pumpkolben (12) positi-
onsabhangig abgesperrt oder freigegeben ist und wobei durch die freigege-
bene Mindungséffnung (17a) des Ricklaufkanals (17) Hydraulikmedium
aus der Hydraulikkammer (5¢) durch den Pumpenzylinder (11) in das Aus-

gleichsvolumen (9a, 35a) strébmen kann.

3. Fahrzeug-Radaufhangung nach Anspruch 2 mit einer Drosselstelle (17b) im
Ricklaufkanal (17).

4. Fahrzeug-Radaufhangung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei im Pumpenzylinder (11) eine erste Ruckschlagventilvorrichtung (15)
zu einem Druckraum (13) und eine zweite Riickschlagventilvorrichtung (16)
in einer vom Druckraum (13) zur Federfu3punkt-Hydraulikkammer (5c¢) fuh-

renden Hydraulikleitung (7) vorgesehen ist.

5. Fahrzeug-Radaufhangung nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
wobei sich die am Federfuldpunkt vorgesehene Hydraulikkammer (5c) in ei-
nem Hydraulikzylinder (5) befindet, der durch einen Hohlzylinder (5a) und
einem Verstellkolben (5b) gebildet ist.
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