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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah-
ren und eine Vorrichtung zum Montieren eines Federbei-
nes (10) fur eine Radaufhangung, insbesondere von Kraft-
fahrzeugen, wobei das Federbein (10) einen Teles-
kop-Stofidampfer (12), eine um den StolRdampfer (12)
angeordnete Tragfeder (20) und eine in Reihe geschaltete
Speicherfeder (22) sowie einen innerhalb der Federn (20,
22) angeordneten, durch einen Antriebsmotor (18) betatig-
baren Stelltrieb (16) aufweist und wobei die Federn (20,
22) an einem Dampferlager (24) einerseits und an einem
Radaufhangungselement andererseits Uber Federteller
(32, 34) abgestitzt sind und der Stelltrieb (16) auf einen
zwischen den beiden Federn (20, 22) angeordneten, axial
verschiebbaren Verstellfederteller (14) wirkt. Erfindungs-
gemal wird zur Montage der Federn (20, 22) des Feder-
beines (10) eine Feder (22) mittels des vormontierten
Stelltriebs (16) durch entsprechende Ansteuerung dessen
Antriebsmotors (18) und axiale Verstellung des Verstellfe-
dertellers (14) gespannt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Mon-
tieren eines Federbeines fur Radaufhangungen, ins-
besondere von Kraftfahrzeugen, sowie eine Vorrich-
tung zur Durchflihrung des Verfahrens.

[0002] Ein Federbein der gattungsgemafen Art be-
schreibt beispielsweise die DE 10 2005 001 744 B3,
mit einer Speicherfeder und einer Tragfeder sowie
mit einem innerhalb der Federn positionierten Stell-
trieb, der auf einen zwischen der Federn vorgesehe-
nen, axial verschieblichen Verstellfederteller wirkt.
Die Montage der im Einbauzustand unter Vorspan-
nung stehenden Federn ist insofern kritisch, als auf-
grund der baulichen Verhaltnisse Spannvorrichtun-
gen (zum Beispiel DE 20 2006 014 173 U1) kaum
einsetzbar sind und von den Federn bei der Montage
gegebenenfalls einseitig ausgelbte, in axialer Rich-
tung auf den Verstellfederteller wirkende Belastun-
gen den Stelltrieb beschadigen kénnten.

[0003] Beim Zusammenbau des Federbeins wer-
den zunachst die Speicherfeder mit Stellbetrieb und
Antriebsmotor sowie mit den diese abstlitzenden Fe-
dertellern am StoRdampfer zu einer Vormontageein-
heit montiert. In einem nachsten Montageschritt wird
nun die Tragfeder mitsamt Dampferstelze und Einzel-
teilen montiert. Dazu muss die Speicherfeder ge-
spannt werden, damit der nun zu figende Gesamt-
verbund aufgesetzt werden kann und anschlieend
per Mutter mit dem Kolbenstangenende verschraubt
werden kann. Die Speicherfeder nicht zu spannen,
und dafiir die Tragfeder zu spannen ist nicht zielfuh-
rend und aus montagetechnischen Griinden zu um-
standlich.

[0004] Die Speicherfeder muss also zwischen Mo-
torgehause und Verstellfederteller gedriickt werden.
Das heifdt, es wird eine Axialkraft von aulRen auf die
Speicherfeder aufgebracht. In der Folge misste der
Kugelgewindetrieb Spindeltrieb theoretisch von
selbst in Drehung versetzt werden. In dieser Kraft-
flussrichtung ist dies aber nicht ohne weiteres mog-
lich: Der Kugelgewindetrieb ist zwar nicht selbsthem-
mend, aber Erfahrungen aus der Praxis belegen,
dass der Kugelgewindetrieb nicht immer von selbst
anfangt zu rotieren, wenn die Axialkraft eingeleitet
wird. Der Grund dafiir ist folgender: Der Einfluss des
Rastmomentes (induzierter Magnetfluss in der Mo-
torwicklung), hervorgerufen aus einer Drehung von
aullen, setzt einen gewissen Widerstand entgegen.
Das Rastmoment betragt in der Regel etwa 1% des
Motorbrennmomentes, und dieses geringe Rastmo-
ment reicht bereits aus, um die Spindel nicht loslau-
fen zu lassen. Um ein Verklemmen mit Sicherheit zu
vermeiden, musste die Spindel zusatzlich in die rich-
tige Richtung gedreht werden, sobald Axialkraft auf-
gebracht wird. Denn verklemmt der Kugelgewindet-
rieb, wahrend die Axialkraft von auf’en aufgebracht
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wird, sind bleibende Schaden, sowohl fur den filigra-
nen Versteilfederteller, als auch fir den Kugelgewin-
detrieb selbst, vorprogrammiert. Die Spindel jedoch
von auflen zu drehen, ist aus Grinden der Zugang-
lichkeit nahezu unmdglich.

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zur Montage eines gattungsgemafien Federbeines
vorzuschlagen, das eine einfache und problemlose
Montage der beiden Federn sicherstellt. Ferner soll
eine besonders zweckmaRige Vorrichtung zur Durch-
fuhrung des Verfahrens angegeben werden.

[0006] Die verfahrensgemafe Aufgabe wird mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 gel6st. Vorteil-
hafte Weiterbildungen der Erfindung sind den weite-
ren Patentansprichen entnehmbar.

[0007] Erfindungsgemaf wird vorgeschlagen, dass
zur Montage der Federn des Federbeines eine Feder
mittels des vormontierten Stelltriebes durch entspre-
chende Ansteuerung dessen Antriebsmotors und axi-
ale Verstellung des Verstellfedertellers gespannt
wird. Die Erfindung nitzt somit den im Federbein vor-
handenen Stelltrieb mit Antriebsmotor zur Montage-
erleichterung fiur die Federn und schlie3t dabei Be-
schadigungen am Stelltrieb zuverlassig aus.

[0008] Erfindungsgemal erfolgt daher das monta-
gebedingt erforderliche Zusammendrucken der Spei-
cherfeder mittels des vormontierten Stelltriebes, der
mit einer ,von innen heraus wirkende Kraft” auf den
Verstellfederteller wirkt und die Speicherfeder
spannt. Es erfolgt also erfindungsgeman die Tragfe-
dermontage unter Zuhilfenahme des Stellermotors.
Wie oben bereits erwahnt, misste die Spindel in die
richtige Richtung gedreht werden, um Klemmen zu
vermeiden. Anstatt die Spindel umstandlich in einer
entsprechenden Vorrichtung zu drehen, dreht nun
der Stellmotor selbst die Spindel. Die Position des
Verstellfedertellers ist jederzeit ermittelbar, da der
Motor selbstverstandlich einen Resolver beinhaltet.
Daraus ergeben sich folgende Vorteile: Die Speicher-
feder muss vorrichtungsseitig nicht gespannt wer-
den. Die Montagevorrichtung vereinfacht sich damit
immens. Montageschritte werden reduziert. Fehlver-
bauungen werden vermieden. Beschadigungen we-
gen nicht loslaufender Spindel treten nicht mehr auf.

[0009] In besonders montagegtinstiger Weise kann
dabei die Speicherfeder mit dem Stelltrieb und dem
Antriebsmotor und mit den diese abstltzenden Fe-
dertellern am Stof3dampfer vormontiert werden, wo-
bei anschlieBend die Speicherfeder Uber den Ver-
stellfederteller und den Stelltrieb zusammenge-
spannt und dann die Tragfeder mit dem weiteren Fe-
derteller montiert wird. Bevorzugt kann die Speicher-
feder soweit komprimiert werden, dass die Tragfeder
weitgehendst kraftfrei montierbar ist. Der Montage-
ablauf ist dementsprechend, zunachst die Speicher-
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feder nahezu vorspannungsfrei um den Stelltrieb zu
montieren, dann Uber den Stelltrieb und den An-
triebsmotor die Speicherfeder zu spannen und
schliellich die Tragfeder ebenfalls weitgehendst
spannungsfrei einzusetzen.

[0010] Der Antriebsmotor kann in bevorzugter Wei-
se mittels eines an das vormontierte Federbein an-
schlie®baren, separaten Montage-Steuergerates ge-
steuert werden.

[0011] Eine besonders vorteilhafte und steuerungs-
technisch einfache Vorrichtung zur Durchflihrung des
Verfahrens wird erzielt, indem der Antriebsmotor ein
um den Stolkdampfer herum angeordneter Elektro-
motor ist, der eine Gewindespindel eines mit dem
Verstellfederteller zusammenwirkenden Kugelgewin-
detriebes antreibt, wobei der Elektromotor mittels ei-
nes an die Schnittstelle des elektrischen Anschlus-
ses des Federbeines anschlieRbaren, elektrischen
Montage-Steuergerates gesteuert ist.

[0012] SchlieBllich kann in bevorzugter Weise die
Gewindespindel des Kugelgewindetriebes auf dem
Dampferzylinder des StolRdampfers drehbar gelagert
sein, wobei der Elektromotor um die Gewindespindel
herum an einer Tragplatte angeordnet ist, die den
ortsfesten Federteller der Speicherfeder tragt und mit
einem Dampferlager des Federbeines zusammenge-
baut ist und wobei der Dampferzylinder mit der Trag-
platte fest verschraubt ist und zusammen mit der
Speicherfeder und dem Verstellfederteller eine Vor-
montageeinheit bildet, die dann im Wesentlichen mit
der Tragfeder und einem an der Kolbenstange des
StoRdampfers befestigbaren Radaufhangungsele-
ment und dem zweiten ortsfesten Federteller ver-
bindbar ist.

[0013] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung istim
Folgenden mit weiteren Einzelheiten naher erlautert.
Die schematische Zeichnung zeigt in:

[0014] Fig.1 ein Federbein fir eine Radaufhan-
gung von Kraftfahrzeugen, mit einem Teleskop-StoR-
dampfer, einem um den StoRdampfer herum ange-
ordneten Stelltrieb mit einem Antriebsmotor und mit
einer Uber einen Verstellfederteller in Reihe geschal-
teten Speicherfeder und einer Tragfeder, wobei das
Federbein komplett montiert ist;

[0015] Fig. 2 das Federbein gemal Fig. 1 in einer
Vormontageeinheit mit dem um den StoRdampfer
montierten Stelltrieb mit Antriebsmotor und Verstell-
federteller und vorgespannter Speicherfeder; und

[0016] Fig.3 die Montageabfolge der an der Vor-
montageeinheit gemaR Eig. 2 zu montierenden Trag-
feder mit anschlieBendem Radflihrungselement in
Explosionsdarstellung.
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[0017] Das Federbein 10 gemal Fig. 1 setzt sichim
Wesentlichen zusammen aus einem Teleskop-StoR-
dampfer 12, einem auf einen Verstellfederteller 14
wirkenden Stelltrieb 16 mit einem Antriebsmotor 18,
einer Tragfeder 20, einer Speicherfeder 22, einem
Dampferlager 24 und einer Dampferstiitze 26. Das
Federbein 10 ist soweit nicht beschrieben bekannter
Bauart und Uber das Dampferlager 24 mit dem Auf-
bau des Kraftfahrzeuges und tber die Dampferstitze
26 mit einem Radaufhangungselement der Radauf-
hangung des Kraftfahrzeuges verbunden. Um die
beiden Federn 20, 22 sind gummielastische Schutz-
manschetten 28, 30 angeordnet.

[0018] Die beiden als Schraubendruckfedern aus-
geflhrten Federn 20, 22 sind ber den Verstellfeder-
teller 14 in Reihe geschaltet, wobei sich die Tragfeder
20 Uber einen unteren Federteller 32 an der Dampfer-
stltze 26 und die Speicherfeder 22 Gber einen obe-
ren Federteller 34 abstiitzt.

[0019] Der Federteller 34 ist an einer Tragplatte 36
ausgebildet, die in das Dampferlager 24 integriert ist
und an der der Dampferzylinder 38 des StolRdamp-
fers 12 Uber einen Anschlusszapfen 38a und eine
Schraubenmutter 40 befestigt ist.

[0020] Die Dampferstiitze 26 mit dem Federteller 32
ist mit der Kolbenstange 42 des StolRdampfers 12
Uber eine Schraubverbindung mit einer Schrauben-
mutter 44 fest verbunden. Um die Kolbenstange 42
herum ist ein gummielastischer Anschlagpuffer 46
angeordnet.

[0021] Die Tragplatte 36 tragt als Antriebsmotor 18
einen hohlzylindrischen Elektromotor, dessen Stator
48 in einem topfformigen Gehause 50 der Tragplatte
36 gehalten ist und dessen Rotor 52 mit einer Gewin-
despindel 54 des als Kugelgewindetrieb ausgebilde-
ten Stelltriebes 16 trieblich verbunden ist.

[0022] Die Gewindespindel 54 ist auf dem Dampfer-
rohr 38 drehbar, aber axial unverschieblich gelagert
und wirkt Gber Kugeln (nicht gezeigt) mit einer Kugel-
gewindemutter 56 zusammen. Die Kugelgewinde-
mutter 56 ist mit dem Verstellfederteller 14 fest ver-
bunden.

[0023] Bei einer Verdrehung der Gewindespindel 54
Uber den Elektromotor 18 wird die unverdrehbar ge-
haltene Kugelgewindemutter 56 axial nach oben oder
unten verschoben, wodurch in bekannter Weise die
Niveaulage der Karosserie des Kraftfahrzeuges ein-
stellbar ist.

[0024] Die Fig. 2 zeigt das Federbein 10 als eine
Vormontageeinheit und in gestirzter Montagelage,
wobei u. a. die Tragfeder 20 und die Dampferstitze
26 noch nicht montiert sind.
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[0025] Die Vormontageeinheit setzt sich zusammen
aus dem StofRdampfer 12, dem Stelltrieb 16 mit dem
Verstellfederteller 14 und dem Antriebsmotor bzw.
Elektromotor 18, sowie der Speicherfeder 22. Das
Dampferrohr 38 ist mit der Tragplatte 36 und dem
Dampferlager 24 bereits fest verbunden.

[0026] Ist der Stelltrieb 16 mit Bezug zur Fig. 1 in
seiner untersten Position eingestellt, so kann zu-
nachst die Speicherfeder 22 weitgehendest vorspan-
nungsfrei montiert werden.

[0027] An dem Gehduse 50 des Elektromotors 18
ist als spatere Schnittstelle eine Anschlusssteck-
buchse 58 vorgesehen, an die ein separates Monta-
ge-Steuergerat 60 angeschlossen ist. Uber das Steu-
ergerat 60 kann der Elektromotor 18 derart angesteu-
ert werden, dass die Speicherfeder 22 iber den Stell-
trieb 16 und den Verstellfederteller 14 gespannt wird.

[0028] Der Verstellhub des Verstellfedertellers 14
kann dabei manuell oder automatisiert gesteuert wer-
den. Insbesondere wenn der Elektromotor 18 einen
Wegsensor (Resolver) oder Endschalter aufweist,
kann der Verstellhub des Verstellfedertellers 14 voll
durchfahren werden und gegebenenfalls soweit erfol-
gen, dass die anschlielende Montage der Tragfeder
20 kraftfrei und problemlos von Hand erfolgen kann.

[0029] Die Fig. 3 zeigt den anschlieRenden Monta-
geablauf nach dem beschriebenen Vorspannen bzw.
Komprimieren der Speicherfeder 22 (ber den Stell-
trieb 16 und den Elektromotor 18 durch entsprechen-
de Ansteuerung des Elektromotors 18 Gber das Steu-
ergerat 60.

[0030] Demzufolge wird die Tragfeder 20 mit nicht
naher bezeichneten Federunterlagen 62 und dem
Gummipuffer 46 auf die Kolbenstange 42 bis zum
Verstellfederteller 14 aufgestilpt und durch Ver-
schrauben der Dampferstiitze 26 mit der Kolbenstan-
ge 42 fixiert, wobei sich die Tragfeder 20 am ortsfes-
ten Federteller 32 der Dampferstiitze 26 entspre-
chend abstitzt.

[0031] Zuletzt wird neben hier nicht interessieren-
den Montageschritten durch Ansteuerung des Elek-
tromotors 18 Uber das Steuergerat 60 der Verstellfe-
derteller 14 in eine fur den Einbau des Federbeines
10 in die Radaufhdngung des Kraftfahrzeuges ada-
quate Neutralstellung (zum Beispiel Konstruktionsla-
ge) verfahren, wobei die Speicherfeder 22 teils ent-
lastet und die Tragfeder 20 teils vorgespannt wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Montieren eines Federbeines
(10) fir eine Radaufhangung, insbesondere von
Kraftfahrzeugen, wobei das Federbein (10) einen Te-
leskop-StoRdampfer (12), eine um den Stol3ddampfer
(12) angeordnete Tragfeder (20) und eine in Reihe
geschaltete Speicherfeder (22), sowie einen inner-
halb der Federn (20, 22) angeordneten, durch einen
Antriebsmotor (18) betatigbaren Stelltrieb (16) auf-
weist und wobei die Federn (20, 22) an einem Damp-
ferlager (24) einerseits und an einem Radaufhan-
gungselement andererseits Uber Federteller (32, 34)
abgestutzt sind und der Stelltrieb (16) auf einen zwi-
schen den beiden Federn (20, 22) angeordneten, axi-
al verschiebbaren Verstellfederteller (14) wirkt, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Montage der Fe-
dern (20, 22) des Federbeines (10) eine Feder (22)
mittels des vormontierten Stelltriebes (16) durch ent-
sprechende Ansteuerung dessen Antriebsmotors
(18) und axiale Verstellung des Verstellfedertellers
(14) gespannt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Speicherfeder (22) mit dem Stell-
trieb (16) und dem Antriebsmotor (18) und mit den
diese abstitzenden Federtellern (14, 34) am Stol3-
dampfer (12) vormontiert wird, dass insbesondere
nach erfolgter Vormontage anschliellend die Spei-
cherfeder (22) tGber den Verstellfederteller (14) und
den Stelltrieb (16) zusammengespannt und dann die
Tragfeder (20) mit dem weiteren Federteller (32)
montiert wird.

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Speicherfeder (22)
soweit komprimiert wird, dass die Tragfeder (20)
weitgehendst kraftfrei montierbar ist.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
triebsmotor (18) mittels eines an das vormontierte
Federbein (10) anschlielRbaren, separaten Monta-
ge-Steuergerates (60) gesteuert wird.

5. Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Antriebsmotor (18)
ein um den StoRdampfer (12) herum angeordneter
Elektromotor (48, 52) ist, der mit der Gewindespindel
(54) eines mit dem Verstellfederteller (14) zusam-
menwirkenden Kugelgewindetriebes (56) in Wirkver-
bindung ist, wobei insbesondere der Elektromotor
(48, 52) mittels eines an die Schnittstelle des elektri-
schen Anschlusses (58) des Federbeines (10) an-
schlieBbaren, elektrischen Montage-Steuergerates
(60) gesteuert ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Gewindespindel (54) des Ku-
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gelgewindetriebes auf dem Dampferzylinder (38) des
StoRdampfers (12) drehbar gelagert ist, und/oder
dass der Elektromotor (48, 52) um die Gewindespin-
del (54) herum an einer Tragplatte (36) angeordnet
ist, die bevorzugt den ortsfesten Federteller (34) der
Speicherfeder (22) tragt und/oder mit einem Damp-
ferlager (24) des Federbeines (10) eine Baueinheit
bildet.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dampferzylinder (38) mit der
Tragplatte (36) fest verschraubt ist und zusammen
mit der Speicherfeder (22) und dem Verstellfedertel-
ler (14) eine Vormontageeinheit bildet, die im We-
sentlichen mit der Tragfeder (20) und einem an der
Kolbenstange (42) des Stolidampfers (12) befestig-
baren Radaufhdngungselement (26) und dem zwei-
ten ortsfesten Federteller (32) verbindbar ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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