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(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung eines
Balgrohlings fiir eine Luftfeder (20), wobei der Balgrohling
zumindest aus einer ersten Elastomerlage (3) und einer Fa-
denlage (4) zusammengewickelt wird, wobei eine Forderein-
richtung (1) die Lagen (3; 4) einem sich drehenden Wickel-
dorn (2) zum Aufwickeln zufiihrt und der Wickeldorn (2) mit
seiner Langsachse (L) im Wesentlichen rechtwinklig zu einer
Forderrichtung (10) der Férdereinrichtung (1) angeordnet ist,
wobei die erste Elastomerlage (3) in Form eines Parallelo-
gramms zugeschnitten und derart auf der Fordereinrichtung
(1) abgelegt wird, dass zwei Seitenldngen (a; c) der ersten
Elastomerlage (3) schrag zu der Langsachse (L) des Wickel-
dorns (2) ausgerichtet sind und eine Luftfeder (20) fir ein
Kraftfahrzeug, umfassend zwei Anschlussteile (21; 22) zwi-
schen welchen zumindest ein fadenverstarkter Balg (23) aus
elastomeren Material druckdicht eingespannt ist, wobei der
Balg (23) aus zumindest einer ersten Elastomerlage (3) und
einer Fadenlage (4) gebildet ist, wobei zwei sich in Haftver-
bindung befindliche Seitenldngen (a; c) der ersten Elastom-
erlage (3) derart Uiberlappen, dass eine Uberlappung (34)
dieser Seitenldngen (a; ¢) in einer koaxialen Spiralform um
eine Langsachse (Lg) der Luftfeder (20) verlauft.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Her-
stellung eines Balgrohlings gemafl dem Oberbegriff
des unabhangigen Verfahrensanspruchs und eine
Luftfeder gemafR dem Oberbegriff des unabhangigen
Vorrichtungsanspruchs.

[0002] Luftfedern, die zwischen einem Fahrwerk und
einer Karosserie eines Kraftfahrzeuges eingespannt
werden und einen fadenverstarkten Balg aufweisen,
welcher wiederum zwischen einem Deckel und einem
Abrollkolben befestigt ist, sind in einer Vielzahl an
Ausfuhrungen bekannt.

[0003] Zur Herstellung des Balgs wird eine Wi-
ckeltechnik eingesetzt, wie sie bspw. aus der
US 3,794,538 A bekannt ist. Der Balgrohling wird
hierbei aus mehreren Lagen zusammengewickelt,
wobei anschlielend der aufgewickelte Balg aufge-
weitet und vulkanisiert wird, um den schlauchférmi-
gen Balg fir die Luftfeder herzustellen. Gemaf dem
Stand der Technik wird zun&chst eine erste Gummi-
lage in einer Rechteckform auf einen Wickeltisch ab-
gelegt, wobei nachfolgend eine erste und eine zwei-
te Gewebelage auf den Wickeltisch abgelegt wer-
den, welche jeweils als ein Parallelogramm geformt
und entgegengesetzt zueinander ausgerichtet sind,
wobei abschlieend eine zweite eine Gummilage in
Rechteckform auf den Wickeltisch abgelegt wird. Die
Lagen werden nacheinander einem sich drehenden
Wickeldorn zugefihrt, sodass sich die Lagen um den
Wickeldorn aufwickeln. Folglich wird ein Balgrohling
mit einer Innenlage, zwei Gewebelagen mit sich kreu-
zenden Faden und einer Aullenlage erzeugt. Der
so zusammengerollte Balgrohling kann anschliefiend
aufgeweitet und zu dem fertigen Balgprodukt vulka-
nisiert werden.

[0004] Die rechteckformigen Gummilagen werden
in solch einer Breite von einer Vorratsrolle abge-
schnitten, dass sie dem Wickelumfang und einem ge-
ringfiigigen UbermaR entsprechen. Folglich liegt bei
dem aufgewickelten Balgrohling eine Uberlapplinie
der Gummilagen vor, welche parallel zu der Langs-
achse des Balgrohlings bzw. des Wickeldorns ver-
lauft. Dies stellt eine drtliche, langsverlaufende Aufdi-
ckung des Gummimaterials dar.

[0005] Wird nun anstatt der beiden Gewebelagen in
Parallelogrammform eine Gewebelage in Rechteck-
form auf den Wickeltisch gelegt, sodass deren Faden
parallel zu der Ladngsachse des Wickeldorns verlau-
fen, entsteht eine Uberlappung der Gewebelage, wel-
che ebenfalls als eine o6rtliche langsverlaufende Auf-
dickung der Gewebelage dem aufgewickelten Bal-
grohling entnehmbar ist.

[0006] So entstehen in nachteili_ger Weise mehre-
re in Langsrichtung verlaufende Uberlappungen der

2021.02.04

Gummilagen und der Gewebelage, welche an ver-
schiedenen Positionen in Umfangsrichtung des Bal-
grohlings vorliegen kénnen. Diese partiellen Uber-
lappungen bzw. Aufdickungen sind allerdings sehr
schlecht fur die Berstdruckeigenschaften eines Axial-
balgs, welcher als Kardanikfalte einer Luftfeder wirk-
sam sein soll. Bei Druckbeaufschlagung des fertigen
Balgs mit den nachteiligen Uberlappungen, wirkt fol-
gender Mechanismus:

Durch die innere Druckbeaufschlagung des
Balgs erfolgt eine Zwangsdehnung des Balg-
materials. Bei dem druckbeaufschlagten und
somit bauchigen Balg missen sich die axial
verlaufenden Faden méglichst gleichmaRig auf
einen gréReren Durchmesser anordnen. Ortli-
che Steifigkeitsunterschiede des Balgmaterials
in Umfangsrichtung fuhren allerdings zu einer
ungleichmaRigen Verteilung der Faden. Stellen
mit einer niedrigen Steifigkeit werden mehr aus-
gedehnt als benachbarte Stellen mit einer ho-
hen Steifigkeit. Es besteht also die Gefahr, dass
die axial verlaufenden Faden unterschiedliche
Abstédnde zu einander einnehmen und somit
die Balgwand in Umfangsrichtung unterschied-
liche Festigkeiten erhalt. Wenn der Fadenab-
stand partiell doppelt so grol} ist wie an ande-
ren Stellen, dann kann das Material der Gum-
milagen dem Innendruck nicht mehr standhal-
ten. Stattdessen wird das Gummimaterial durch
die Fadenzwischenrdume gedrickt und der Balg
droht zu platzen.

[0007] Vor diesem Hintergrund ergibt es sich, dass
jede Uberlappung mit einer értlichen Anhaufung von
zusétzlichem Material eine signifikante Erhdhung der
Umfangssteifigkeit mit sich bringt. Je ungleichmafi-
ger der Balg in Umfangsrichtung aufgebaut ist, des-
to starker wirken sich die genannten Effekte auf den
Balg aus und umso héher ist das Ausfallrisiko.

[0008] Dies soll dadurch verhindert werden, dass ei-
ne méglichst kleine Uberlappung der zugewandten
Rander einer Lage vorliegt und die Uberlappungen
aller Lagen soll mdglichst gleichmaRig in Umfangs-
richtung verteilt sein, damit keine gegenseitige Ver-
stérkung eintritt. Dies sind aber keine zufriedenstel-
lenden MalRnahmen.

[0009] Daher ist es Aufgabe der Erfindung ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Balgrohlings bereitzu-
stellen, welches keine nachteilige 1angsverlaufende
Uberlappung einer Elastomerlage erzeugt und ei-
ne Luftfeder fir ein Kraftfahrzeug bereitzustellen,
deren Axialbalg eine verbesserte Berstdruckeigen-
schaft aufweist.

[0010] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriche geldst.
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[0011] Erfindungsgemaf wird ein Verfahren zur Her-
stellung eines Balgrohlings fiir eine Luftfeder bereit-
gestellt, wobei der Balgrohling zumindest aus einer
ersten Elastomerlage und einer Fadenlage zusam-
mengewickelt wird, wobei eine Fordereinrichtung die
Lagen einem sich drehenden Wickeldorn zum Aufwi-
ckeln zufihrt und der Wickeldorn mit seiner Langs-
achse im Wesentlichen rechtwinklig zu einer Férder-
richtung der Foérdereinrichtung angeordnet ist, wo-
bei die erste Elastomerlage in Form eines Parallelo-
gramms zugeschnitten und derart auf der Férderein-
richtung abgelegt wird, dass zwei Seitenlangen der
ersten Elastomerlage schrag zu der Langsachse des
Wickeldorns ausgerichtet sind.

[0012] Die erste Elastomerlage wird unter einem vor-
definierten Winkel, also schrag, von einer Vorratsrolle
abgeschnitten, sodass sich die Parallelogrammform
dieser Lage ergibt. Der schrage Abschnitt stellt nach
Ablegen der ersten Elastomerlage die rechtwinklig zu
der Langsachse des Wickeldorns ausgerichtete Sei-
tenldnge der ersten Elastomerlage dar, wéhrend die
schrag verlaufende Seitenlinie sich aus der abgeroll-
ten Lange der ersten Elastomerlage von der Vorrats-
rolle ergibt. Bei der abgelegten ersten Elastomerla-
ge verlaufen die schragen Seitenldngen also unter ei-
nem Winkel zwischen 1° und 89° zu der Langsachse
des Wickeldorns.

[0013] Das Ablegen der ersten parallelogrammfér-
migen Elastomerlage auf der Fdrdereinrichtung er-
folgt also derart, dass zwei Seitenldngen rechtwinklig
zu dem Wickeldorn ausgerichtet sind und die zwei an-
deren Seitenlangen schrdg zu dem Wickeldorn ver-
laufen. Durch die Fordereinrichtung wird die so ab-
gelegte erste Elastomerlage dem Wickeldorn zuge-
fuhrt, wodurch sich die rechtwinkligen Seitenlangen
in Umfangsrichtung aufwickeln und die schrag verlau-
fenden Seitenlédngen sich in einer Spiralform Gber die
gesamte Lange des Balgrohlings aufwickeln.

[0014] Da die rechtwinklig angeordneten Seitenlan-
gen der ersten Elastomerlage den Umfang des Bal-
grohlings bestimmen, werden diese mit einem leich-
ten UbermaR bestimmt, sodass die schrag verlaufen-
den Seitenlangen sich durch das Aufwickeln Uber-
lappen. So entstehen aus den Seitenldngen der ers-
ten Elastomerlage Seitenrénder, welche einen haf-
tenden und Uberlappenden Verbund des unvulkani-
sierten Elastomermaterials der ersten Elastomerlage
erzeugen.

[0015] Diese Haftverbindung der uberlappenden
Seitenrander stellt eine Aufdickung des Materials der
ersten Elastomerlage dar. Entgegen dem Stand der
Technik verlduft diese Aufdickung allerdings nicht
mehr axial entlang der Langsachse des Balgrohlings,
sondern in einer koaxialen Spiralform um die Léngs-
achse herum. Dadurch verteilt sich die Materialauf-

2021.02.04

dickung viel besser in Umfangrichtung und reduziert
die ortliche Versteifung des spateren Balgprodukts.

[0016] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
wird die Fadenlage in Form eines Rechtecks zuge-
schnitten und derart auf der Férdereinrichtung abge-
legt, dass deren Faden parallel zu der Langsachse
des Wickeldorns ausgerichtet sind. Aus dieser Aus-
richtung der Faden ergibt sich ein spateres Balgpro-
dukt mit axial ausgerichteten Faden.

[0017] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird der Balgrohling aus einer zusatz-
lichen zweiten Elastomerlage zusammengewickelt,
wobei die zweite Elastomerlage in Form eines Par-
allelogramms zugeschnitten und derart auf der For-
dereinrichtung abgelegt wird, dass zwei Seitenldngen
der zweiten Elastomerlage schrag zu der Langsach-
se des Wickeldorns ausgerichtet sind.

[0018] Die zweite Elastomerlage wird in der glei-
chen Art und Weise schrag von einer Vorratsrolle
abgeschnitten, dass sich eine Parallelogrammform
ergibt. Durch die parallelogrammférmige Anordnung
der zweiten Elastomerlage entsteht wie auch bei
der ersten Elastomerlage eine koaxial spiralférmige
Uberlappung der haftenden Seitenrénder der zweiten
Elastomerlage. Dies tragt ebenfalls zu einer besser
verteilten Materialaufdickung des gesamten Balgroh-
lings bei und vermindert damit die 6rtlich auftretenden
Steifigkeiten des spateren Balgprodukts.

[0019] Die zwei schrdgen Seitenldngen verlaufen
unter einem Winkel zwischen 1° und 89° gegentber
der Lédngsachse des Wickeldorns. Bevorzugt sind die
zwei Seitenldngen der zweiten Elastomerlage ent-
gegengesetzt zu den zwei Seitenlangen der ersten
Elastomerlage ausgerichtet. D. h die zweite Elasto-
merlage wird in einer anderen Ausrichtung auf der
Foérdereinrichtung abgelegt als die erste Elastomer-
lage. Daraus resultiert eine Uberlappung der zweiten
Elastomerlage am Balgrohling, welche in eine ande-
re Richtung verlauft als die Uberlappung der ersten
Elastomerlage. Dies tragt einer gleichmaRigeren Ver-
teilung der Materialaufdickung des Balgprodukts bei.

[0020] Vorzugsweise wird die erste Elastomerlage
aus einer Vielzahl an Teillagen erzeugt. Diese Teil-
lagen werden mit einem gleichen Winkel, aber mit
einem kleinen Versatz zueinander, auf der Forder-
einrichtung abgelegt. Alternativ weisen die Teillagen
zueinander unterschiedene Winkel auf. Diese Mal}-
nahmen dienen dazu, die spiralférmige Uberlappung
der ersten Elastomerlage zu optimieren. Die relati-
ve Aufdickung der ersten Elastomerlage an der Stel-
le der Uberlappung nimmt im Vergleich zu einer ein-
zelnen dicken Elastomerlage ab, sodass der Verstei-
fungseffekt vermindert ist. Die 6rtliche Verteilung ei-
ner Uberlappungsaufdickung verlauft nicht mehr ver-
einzelt entlang eines Fadenstranges, sondern verteilt
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sich Uber mehrere Fadenstrénge hinweg. Dies hat
den Vorteil, dass der Versteifungseffekt besser tber
die H6he des Balgprodukts verteilt und ein Eindri-
cken des Balgmaterials in die Fadenzwischenrdume
vermindert wird.

[0021] Dieser Effekt kann zuséatzlich dadurch ver-
mindert werden, dass vorzugsweise bei der Verwen-
dung einer einzigen Fadenlage mit ausreichender
Festigkeit die Wanddicke der ersten Elastomerlage
dickwandig gewahlt wird, dass der Versteifungseffekt
weiter gemindert wird. Eine solch aufgedickte erste
Elastomerlage ist in der Lage, den Innendruck gleich-
maRiger auf die Faden der Fadenlage zu verteilen,
ohne dass die Gefahr besteht, dass sich das Elasto-
mermaterial in die Fadenzwischenrdume driickt.

[0022] Durch das beschriebene Verfahren wird ein
Balgrohling hergestellt bzw. aufgewickelt, welcher
anschlielend einem Aufweit- und Vulkanisationspro-
zess zugefihrt wird, um das fertigte Balgprodukt fiir
eine Luftfeder eines Kraftfahrzeuges zu erzeugen.

[0023] Folglich ist ein weiter Aspekt der Erfindung
eine Luftfeder fir ein Kraftfahrzeug bereitzustellen,
welche zwei Anschlussteile umfasst, zwischen wel-
chen zumindest ein fadenverstarkter Balg aus elast-
omeren Material druckdicht eingespannt ist, wobei
der Balg aus zumindest einer ersten Elastomerlage
und einer Fadenlage gebildet ist, wobei zwei sich in
Haftverbindung befindliche Seitenlangen der ersten
Elastomerlage derart iiberlappen, dass eine Uberlap-
pung dieser Seitenldngen in einer koaxialen Spiral-
form um eine Langsachse der Luftfeder verlauft.

[0024] Durch die erfindungsgeméafe Luftfeder ergibt
sich der Vorteil, dass der fadenverstarkte Balg kei-
ne langsverlaufende Aufdickung an Balgmaterial auf-
weist, sondern vielmehr liegt die koaxial verlaufen-
de Uberlappung vor, welche von dem unteren Ende
des Balgs spiralférmig entlang seines Umfangs bis
zu dem oberen Ende des Balgs verlauft. Dies bewirkt
malRgeblich, dass eine axial verlaufende Aufdickung
mit einer ortlich hohen Steifigkeit vermieden wird. So-
mit ist die Gefahr vermindert, dass sich das Balgma-
terial an benachbarten Stellen geringerer Festigkeit in
die Fadenzwischenrdume der Fadenlage drickt, wo-
durch die Berstdruckeigenschaft des Balgs mafigeb-
lich verbessert ist.

[0025] Die Uberlappung der ersten Elastomerlage
resultiert aus deren zueinander gewandten Seitenli-
nien, welche in haftender Weise Ubereinanderliegen,
sodass diese Seitenlinien als Seitenrander zu ver-
stehen sind und damit eine in Umfangsrichtung ge-
schlossene Balgwandung erzeugen.

[0026] Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform
Uberlappen sich zwei Seitenldngen der Fadenlage
axial entlang der Langsachse der Luftfeder. Die Fa-
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denlage ist mit ihren Faden parallel zu der Langs-
achse der Luftfeder ausgerichtet, sodass ein Axial-
balg vorliegt. Diese axiale Ausrichtung der Faden er-
folgt durch ein entsprechendes Ablegen der Faden-
lage bei der Herrstellung des Balgrohlings, wobei ei-
ne Uberlappung der zugewandten Seitenlinien dieser
Fadenlage erzeugt wird, um eine geschlossene Fa-
denlage zu gewabhrleisten.

[0027] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist der Balg aus einer zusétzlichen zweiten
Elastomerlage gebildet, wobei zwei sich in Haftver-
bindung befindliche Seitenldngen der zweiten Elast-
omerlage derart (iberlappen, dass eine Uberlappung
dieser Seitenldngen in einer koaxialen Spiralform um
die Langsachse der Luftfeder verlauft.

[0028] Die Uberlappung der zweiten Elastomerlage
entsteht auf die gleiche Art und Weise wie die Uber-
lappung der ersten Elastomerlage indem die zueinan-
der gewandten Seitenlinien als Seitenrander Uiberein-
anderliegen, wodurch eine geschlossene Balgwan-
dung erzeugt ist. Wie auch bei der ersten Elastom-
erlage vermindert die zweite Elastomerlage mit ih-
rer spiralférmigen Uberlappung die Versteifung des
Balgmaterials an einer Stelle. Vielmehr wird die Auf-
dickung des Balgmaterials aufgrund der Spiralform
in Umfangsrichtung viel besser verteilt, sodass loka-
le Steifigkeiten abgemildert sind. Insbesondere kon-
nen sich bei zwei Elastomerlagen die axial verlau-
fenden Aufdickungen aus dem Stand der Technik
nicht mehr ohne Weiteres an einer Stelle aufsummie-
ren. Eine gleichméaRigere Verteilung der Aufdickun-
gen der Uberlappungen der ersten und zweiten Elast-
omerlagen wird bevorzugt dadurch unterstitzt, dass
die Uberlappung der zweiten Elastomerlage entge-
gengesetzt zu der Uberlappung der ersten Elastom-
erlage verlauft.

[0029] Sofern die erfindungsmalie Luftfeder mit ei-
nem integrierten StoRdampfer kombiniert wird, han-
delt es sich um ein Luftfederbein, bei welchem die
beispielsgemale Luftfeder mit Balg ebenfalls Einsatz
findet.

[0030] Verwendung findet die Luftfeder in einem
Fahrwerk eines Kraftfahrzeugs, insbesondere in ei-
nem Luftfedersystem.

[0031] Weitere bevorzugte Ausflihrungsformen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteransprichen
und der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfih-
rungsbeispiels an Hand der Figuren.

[0032] Es zeigen
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Fig. 1 ein beispielsgemales Verfahren zur Her-
stellung eines Balgrohlings,

Fig. 2 die Zwischenstufen des aufgewickelten
Balgrohlings, und

Fig. 3 eine beispielsgemale Luftfeder.

[0033] Die Fig. 1 stellt schematisch ein beispielsge-
maRes Verfahren zur Herstellung eines Balgrohlings
dar.

[0034] Auf einen Wickeltisch 1 werden mehrere zu-
geschnittene Lagen 3, 4 und 5 abgelegt, welche zu ei-
nem Balgrohling aufgewickelt werden sollen. Die La-
gen 3, 4 und 5 werden in einer Férderrichtung 10 ei-
nem sich drehenden zylindrischen Wickeldorn 2 zu-
gefiihrt, welcher mit seiner Langsachse L rechtwink-
lig zu der Langsseite des Wickeltisches 1 ausgerich-
tetist. Die Drehrichtung des Wickeldorns 2 ist mit dem
Pfeil bei dem Bezugszeichen 9 veranschaulicht.

[0035] Zuerst wird von einer ersten Elastomervor-
ratsrolle 6 eine erste unvulkanisierte vulkanisierba-
re Elastomerlage 3 abgeschnitten. Hierbei wird erste
Elastomerlage 3 unter einem Winkel von bspw. 45°
abgeschnitten, sodass sich eine Parallelogrammform
der ersten Elastomerlage 3 ergibt. Daraufhin wird ers-
te Elastomerlage 3 derart auf Wickeltisch 1 abgelegt,
dass deren Schnittseiten b und d rechtwinklig zu der
Langsachse L des Wickeldorns 2 ausgerichtet sind,
wahrend dessen sind die anderen beiden Seitenlan-
gen a und c unter einen Winkel, bspw. 45°, zu der
Langsachse L des Wickeldorns 2 ausgerichtet.

[0036] Als nachstes wird von einer Fadenvorratsrolle
7 eine Fadenlage 4 abgeschnitten und mit einem ge-
wissen Versatz zu der ersten Elastomerlage 3 auf Wi-
ckeltisch 1 abgelegt. Fadenlage 4 ist in einer Recht-
eckform zugeschnitten und wird ihrer Langsseite a"
parallel zu der Langsachse L des Wickeldorns 2 auf
Wickeltisch 1 abgelegt. Die Kurzseite b" der Faden-
lage 4 ist folglich unter einem Winkel von 90° zu der
Langsachse L des Wickeldorns 2 ausgerichtet. Bei
Fadenlage 4 sind eine Vielzahl an Faden auf einer
Tragerfolie aufgebracht. Auf diese Weise sind alle Fa-
den im Wesentlichen parallel zueinander und auch
parallel der Ladngsachse L des Wickeldorns 2 ausge-
richtet. Daraus ergibt sich bei dem spater aufgewi-
ckelten Balgprodukt eine axiale Ausrichtung der Fa-
denlage 4.

[0037] Zuletzt wird von einer zweiten Elastomervor-
ratsrolle 8 eine zweite unvulkanisierte vulkanisierba-
re Elastomerlage 5 abgeschnitten und ebenfalls mit
einem kleinen Versatz zu Fadenlage 4 auf Wickel-
tisch 1 abgelegt. Zweite Elastomerlage 5 wird eben-
falls wie erste Elastomerlage 3 in Form eines Paralle-
logramms abgeschnitten und auf Wickeltisch 1 abge-
legt. Folglich liegen die Schnittseiten b' und d' unter
einem rechten Winkel auf Wickeltisch 1 und die Sei-
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tenlangen a' und ¢' verlaufen unter einem bestimm-
ten Winkel, z. B. 45, zu der Langsachse L des Wi-
ckeldorns 2. Die Ausrichtung der zweiten Elastomer-
lage 5 erfolgt in entgegengesetzter Richtung zu der
ersten Elastomerlage 3.

[0038] Nachdem die Lagen 3, 4 und 5 in beispielsge-
maler Art abgelegt wurden, werden diese dem sich
um seine Langsachse L drehenden Wickeldorn 2 zu-
geflhrt, sodass diese auf dem Wickeldorn 2 zu ei-
nem unvulkanisierten Balgrohling aufgewickelt wer-
den kénnen.

[0039] Mit den Fig. 2a, Fig. 2b und Fig. 2c wird ver-
anschaulicht, wie sich die einzelnen aufgewickelten
Lagen 3, 4 und 5 am Wickeldorn 2 darstellen.

[0040] In der Fig. 2a wurde die erste Elastomerla-
ge 3 mit ihren geschnitten Seiten in Umfangsrichtung
auf Wickeldorn 2 aufgewickelt. Da erste Elastomer-
lage 3 mit einer gewissen Streifenbreite abgeschnit-
ten wurde, entsteht durch das Aufwickeln des Elast-
omermaterials eine haftende Uberlappung 11 der zu-
gewandten Seitenlangen der ersten Elastomerlage 3.
Die sich Uberlappenden Seitenlangen ergeben sich
aus den in Fig. 1 gezeigten Seitenlangen a und ¢
der ersten Elastomerlage 3. Dadurch, dass also erste
Elastomerlage 3 als Parallelogramm abgelegt wurde,
bilden die unter einem Winkel verlaufenden Seiten-
langen die spiralférmige Uberlappung 11 der ersten
Elastomerlage 3. Die sichtbare Seitenlédnge der ers-
ten Elastomerlage 3 ist mit der durchgehenden Linie
dargestellt und die Uberlappte Seitenlinie der ersten
Elastomerlage 3 ist gestrichelt hervorgehoben. Folg-
lich erstreckt sich entlang der Langsachse L des Wi-
ckeldorns 2 eine koaxiale spiralférmige Uberlappung
11 Uber die ganze Lange der ersten Elastomerlage 3.

[0041] Nachdem erste Elastomerlage 3 aufgewickelt
wurde folgt Fadenlage 4 in der Fig. 2b. Da Fadenlage
4 in einer Rechteckform abgelegt wurde stellt sich ei-
ne parallel zur Langsachse L des Wickeldorns 2 ver-
laufende Uberlappung 12 ein. Auch hier ist die sicht-
bare Seitenlinie der Fadenlage 4 mit der durchgehen-
den Linie und die versteckte Seitenlinie ist gestrichelt
dargestellt.

[0042] Abschlielend wird die zweite Elastomerlage
5 aufgewickelt, wobei sich ebenfalls eine spiralférmig
verlaufende Uberlappung 13 einstellt, welche aller-
dings in eine andere Richtung verlauft als die Uber-
lappung 11 der ersten Elastomerlage 3. Die koaxial
spiralférmige Uberlappung 13 wird auf die gleiche Art
und Weise wie die Uberlappung 11 der ersten Elasto-
merlage 3 erzeugt. Da zweite Elastomerlage 5 eben-
falls als ein Parallelogramm ausgerichtet wurde, ent-
steht aus den Seitenlangen a' und ¢', welche in der
Fig. 1 aufgezeigt wurden, die spiralformige um die
Langsachse L des Wickeldorns 2 verlaufende Uber-
lappung. Die durchgehende Linie in der Fig. 2c ver-
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deutlicht die sichtbare Seitenlinie und die gestrichelte
Linie die verdeckte Seitenlinie der zweiten Elastom-
erlage 5.

[0043] Nachdem alle Lagen 3, 4 und 5 aufgewi-
ckelt wurden, kann der unvulkanisierte Balgrohling
vom Wickeldorn 2 entnommen werden und dem Auf-
weit- und Vulkanisationsprozess zugeflihrt werden,
um das fertigte Balgprodukt fur die Luftfeder eines
Kraftfahrzeuges zu erzeugen.

[0044] Mit der Fig. 3 ist eine beispielsgemale Luft-
feder 20 gezeigt, welche in der linken Ansicht von au-
Ren darstellt ist und mit der rechten Ansicht die Luft-
feder 20 im Schnitt zeigt.

[0045] BeispielsgeméalRe Luftfeder 20 umfasst als ein
erstes Anschlussteil einen Deckel 21 zur Anbindung
an die Fahrzeugkarosserie und als ein zweites An-
schlussteil einen Abrollkolben 22 zur Anbindung an
einen Radtrager. Diese regulare Einbaulage der Luft-
feder 20 bestimmt die Orientierung ,oben/unten®. Die
Langsachse der Luftfeder 20 ist mit Ly gekennzeich-
net.

[0046] Am Deckel 21 ist ein schlauchférmiger Balg
23 aus elastomerem Material mit einer Fadenverstar-
kung durch sein oberes Ende druckdicht angebun-
den. Die Befestigung des oberen Balgende erfolgt
Uber einen Klemmring 25 an dem Befestigungsschaft
des Deckels 21. Die Faden des Balgs 23 verlaufen
parallel zu der Langsachse Ly der Luftfeder 20, so-
dass dieser als ein Axialbalg 23 bezeichnet wird.

[0047] Ein gesonderter Elastomerbalg in Funktions-
weise eines fadenverstarkten Rollbalgs 24 ist mit sei-
nem unteren Ende am Abrollkolben 22 druckdicht
angebunden. Auch hier erfolgt die Befestigung des
unteren Rollbalgendes Uber einen weiteren Klemm-
ring 25 an dem Befestigungsschaft des Abrollkolbens
22. Die Fadenverstarkung des Rollbalgs 24 sieht
sich Uberkreuzende Faden vor, sodass dieser als ein
Kreuzlagenbalg 24 bezeichnet wird.

[0048] Des Weiteren ist Kreuzlagenbalg 24 zumin-
dest teilweise von einer hilsenférmigen AuRenfih-
rung 26 umschlossen und rollt unter Ausbildung einer
Rollfalte 31 an einer Konturschale 28 des Abrollkol-
bens 22 ab. Auflenflihrung 26 wird als Stitzkorsett
eingesetzt, um dem hohen Druck im Inneren der Luft-
feder 20 entgegenzuwirken.

[0049] Bei der beispielsgemalen Luftfeder 20 wer-
den Axialbalg 23 und Kreuzlagenbalg 24 in Uberlap-
pender Weise miteinander verbunden. Hierfir sind
ein Spannring 27 und der obere Bereich der Auf3en-
fihrung 26 vorgesehen. Das untere Ende des Axi-
albalgs 23 Uberlappt das obere Ende des Kreuzla-
genbalgs 24 aulRenseitig und in Umfangsrichtung, so-
dass die Enden beider Balge 23, 24 mittels Spann-

2021.02.04

ring 27 gegen die Innenseite der Auf3enfihrung 26
gepresst werden.

[0050] Dadurch, dass Axialbalg 23 am Deckel 21
und Kreuzlagenbalg 24 am Abrollkolben 22 befestigt
sind und mittels AuBenflhrung 26 und Spannring 27
in einem Mittenbereich der Luftfeder 20 gemeinsam
druckdicht verbunden werden, ist ein gemeinsamer
Druckraum 36 begrenzt. Dieser ist mit Druckluft be-
fullbar und als volumenelastischer Raum federwirk-
sam.

[0051] Damit Luftfeder 20 Querkrafteinflisse aus-
gleichen kann, ist Axialbalg 23 als Kardanikfalte aus-
gebildet. Damit die zur Auslenkbewegung notwendi-
gen Falten erzeugt werden, wird in einem Mittenbe-
reich des Axialbalgs 23 ein Bandigungsring 29 von
aullen auf den Axialbalg 23 angelegt. Bandigungs-
ring 29 schniirt Axialbalg 23 derart ein, dass sich di-
rekt ober- und unterhalb des Rings 29 zwei Falten
ausbilden, namlich eine erste Kardanikfalte 32 hin
zum Deckel 21 und eine zweite Kardanikfalte 33 hin
zur AuRRenfiihrung 26. Damit Bandigungsring 29 axial
nicht verschiebbar ist, wird im Druckraum 36 ein Ge-
genhalter 30 an Axialbalg 23 angelegt, welcher Ban-
digungsring 29 in axialer Position halt.

[0052] Axialbalg 23 setzt sich zumindest aus zwei
Elastomerlagen und einer Fadenlage zusammen,
wobei die Fadenlage zwischen den beiden Elastom-
erlagen angeordnet ist. BeispielsgemaR ist die innere
Elastomerlage derart mittels dem oben beschriebe-
nen Herstellverfahren aufgewickelt worden, dass sich
zwei zueinander gewandte Seitenlinien oder auch
Seitenrander in haftender Weise derart Uberlappen,
dass eine koaxial spiralférmig verlaufende Uberlap-
pung 34 vorliegt. Diese Uberlappung 34 verlauft al-
so um die Langsachse Lg der Luftfeder 20 entlang
des Innenumfangs herum und tber die gesamte Ho6-
he des Axialbalgs 23. Der rechten Ansicht der Fig. 3
ist diese Uberlappung 34 zu entnehmen, wobei die
gestrichelte Linie die sichtbare Seitenlinie der Innen-
lage zeigt, wahrend die gepunktete Linie auf die ver-
deckte Seitenlinie hinweist.

[0053] Der linken Ansicht der Fig. 3 ist eine Uberlap-
pung 35 der AulRenlage zu entnehmen. Mit der ge-
strichelten Linie wird die sichtbare Seitenlinie der au-
Reren Elastomerlage dargestellt und die gepunktete
Linie stellt die verdeckte Seitenlinie dieser Elastom-
erlage dar. Es ist zu erkennen, dass Uberlappung 35
koaxial in einer Spiralform um die L&dngsachse L der
Luftfeder 20 herum verlauft. Diese Uberlappung 35
der Aul3enlage wird auf die gleiche Art und Weise wie
die Uberlappung 34 der Innenlage erzeugt, indem die
zwei zueinander gewandten Seitenlinien der AuRRen-
lage in haftender Weise ubereinanderliegen. Somit
verlauft Uberlappung 35 am AuRenumfang des Axial-
balgs 23 in einer Spiralform Uber seine gesamte H6-
he.
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[0054] Durch diese Art der spiralférmigen Uberlap- 36

pungen 34 und 35 ist sichergestellt, dass es keine
Stelle an dem Axialbalg 23 gibt, an welcher sich ei-

ne Materialiiberlappung axial entlang der Langsach-

se Lg der Luftfeder 20 erstreckt. Somit werden par-

tielle Aufdickungen in Umfangsrichtung in vorteilhaf-

terweise vermieden.
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Abrollkolben
Balg/Axialbalg
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Balgrohlings fur
eine Luftfeder (20), wobei der Balgrohling zumindest
aus einer ersten Elastomerlage (3) und einer Faden-
lage (4) zusammengewickelt wird, wobei eine Forder-
einrichtung (1) die Lagen (3; 4) einem sich drehen-
den Wickeldorn (2) zum Aufwickeln zuflhrt und der
Wickeldorn (2) mit seiner Langsachse (L) im Wesent-
lichen rechtwinklig zu einer Férderrichtung (10) der
Fordereinrichtung (1) angeordnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Elastomerlage (3) in
Form eines Parallelogramms zugeschnitten und der-
art auf der Férdereinrichtung (1) abgelegt wird, dass
zwei Seitenldngen (a; c) der ersten Elastomerlage (3)
schrag zu der Langsachse (L) des Wickeldorns (2)
ausgerichtet sind.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fadenlage (4) in Form eines
Rechtecks zugeschnitten und derart der Forderein-
richtung (1) abgelegt wird, dass deren Faden paral-
lel zu der Langsachse (L) des Wickeldorns (2) aus-
gerichtet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Balgrohling aus einer zu-
satzlichen zweiten Elastomerlage (5) zusammenge-
wickelt wird, wobei die zweite Elastomerlage (5) in
Form eines Parallelogramms zugeschnitten und der-
art auf der Fordereinrichtung (1) abgelegt wird, dass
zwei Seitenlangen (a'; ¢') der zweiten Elastomerlage
(5) schrag zu der Langsachse (L) des Wickeldorns (2)
ausgerichtet sind.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zwei Seitenldngen (a'; ¢') der zwei-
ten Elastomerlage (5) entgegengesetzt zu den zwei
Seitenlangen (a; c) der ersten Elastomerlage (3) aus-
gerichtet sind.

5. Balgrohling hergestellt durch ein Verfahren ge-
maf einem der Anspriiche 1 bis 4.

6. Luftfeder (20) fir ein Kraftfahrzeug, umfassend
zwei Anschlussteile (21; 22) zwischen welchen zu-
mindest ein fadenverstarkter Balg (23) aus elasto-
meren Material druckdicht eingespannt ist, wobei der
Balg (23) aus zumindest einer ersten Elastomerlage
(3) und einer Fadenlage (4) gebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei sich in Haftverbindung be-
findliche Seitenlangen (a; c) der ersten Elastomerla-
ge (3) derart (iberlappen, dass eine Uberlappung (34)
dieser Seitenlangen (a; ¢) in einer koaxialen Spiral-
form um eine Langsachse (Lg) der Luftfeder (20) ver-
[&uft.

7. Luftfeder (20) nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich zwei Seitenlangen (a") der
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Fadenlage (4) axial entlang der Langsachse (Lg) der
Luftfeder (20) Uberlappen.

8. Luftfeder (20) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Balg (23) aus einer zu-
satzlichen zweiten Elastomerlage (5) gebildet ist, wo-
bei zwei sich in Haftverbindung befindliche Seiten-
ldngen (a'; c') der zweiten Elastomerlage (5) derart
tiberlappen, dass eine Uberlappung (35) dieser Sei-
tenldngen (a'; ¢') in einer koaxialen Spiralform um die
Langsachse (Lg) der Luftfeder (20) verlauft.

9. Luftfeder nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Uberlappung (35) der zweiten
Elastomerlage (5) entgegengesetzt zu der Uberlap-
pung (34) der zweiten Elastomerlage (3) verlauft.

10. Kraftfahrzeug umfassend eine Luftfeder (20)
nach einem der Anspriiche 6 bis 9.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

?
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Fig. 1
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