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(54) Title: DEVICE FOR ADJUSTING THE HEIGHT OF A VEHICLE BODY
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUR HOHENVERSTELLUNG EINES FAHRZEUGAUFBAUS

Verriegelungshiilse (1)

(57) Abstract: The invention relates to a device for
adjusting the height of a vehicle body, containing a
motion thread (50), which is arranged between the
vehicle body and a wheel carrier. The motion thread has
two threaded parts that can be rotated in relation to each
other, which are formed by a spindle (52) and a spindle
nut (51), and a locking apparatus, which bridges the
motion thread (50) at at least two axial positions in a
positive-locking manner and which has a locking sleeve
(1) having locking stops (5, 6) arranged over the
periphery at different axial positions. The device is
characterized in that the locking sleeve (1) is modularly
formed of a stack (2) of at least one locking element (3,
3a) containing locking stops (5, 6) and groove segments
(7) and at least one intermediate element (4) containing
only groove segments (8).

&) Zusammenfassung: Vorrichtung zur
Hohenverstellung eines Fahrzeugautbaus enthaltend ein
zwischen Fahrzeugautbau und einem Radtriger
angeordnetes Bewegungsgewinde (50) mit zwei
gegeneinander relativ verdrehbaren, aus einer Spindel
(52) und einer Spindelmutter (51) gebildeten
Gewindeteilen sowie einer das Bewegungsgewinde (50)
an zumindest zwei axialen Lagen formschliissig
iberbriickenden Verriegelungseinrichtung mit einer

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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mit {iber den Umfang auf unterschiedlichen axialen Lagen angeordneten Verriegelungsanschligen (5, 6) dadurch gekennzeichnet,
dass die Verriegelungshiilse (1) modular aus einem Stapel (2) von zumindest einem Verriegelungsanschlidge (5, 6) und
Nutabschnitte (7) enthaltenden Verriegelungselement (3, 3a) und zumindest einem ausschlieSlich Nutabschnitte (8) enthaltenden
Zwischenelement (4) gebildet ist.
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Vorrichtung zur Hohenverstellung eines Fahrzeugaufbaus

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur HOhenverstellung eines

Fahrzeugaufbaus.

Vorrichtungen zur Ho6henverstellung von Fahrzeugaufbauten sind
insbesondere zur Erhbhung der Bodenfreiheit von Kraftfahrzeugen
beziehungsweise deren Absenkung bei ebenen Fahrbahnen zur Ver-
besserung der aerodynamischen Eigenschaften an den Federbeinen der
Kraftfahrzeuge vorgesehen. Hierbei kann beispielsweise entsprechend der
EP 2 332 756 A2 eine HOhenverstellung zwischen einer Aufnahme des Fe-
derbeins und einem oberen Federteller einer vorgespannten Feder des Fe-
derbeins oder wie aus der EP 1 953 013 A2 bekannt zwischen einem einen
Radtrager aufnenmenden Bauteil wie Hulsenteil und einem unteren
Federteller vorgesehen sein. Eine Betatigung derartiger Vorrichtungen
erfolgt  beispielsweise  mittels eines  Elektromotors, der ein
Bewegungsgewinde, beispielsweise einen Spindeltrieb oder
Kugelspindeltrieb  drehantreibt, so dass aus der Drehbewegung
beispielsweise einer drehfest und axial verlagerbaren Spindel und einer
daraus drehangetriebenen, axial festen Spindelmutter eine Axialverlagerung
eines festen Bauteils gegenuber einem zu diesem axial verlagerbaren
Bauteil des Federbeins erfolgt und damit eine im Wesentlichen stufenlose
Hohenverstellung des Federbeins und damit des Fahrzeugaufbaus mit einer
entsprechenden Einstellung der Bodenfreiheit zwischen einer oberen und
einer unteren Verstellposition erzielt wird. Hierbei wirken von dem an dem
Federbein  befestigten @ Rad  aufgenommene  StoRe auf das

Bewegungsgewinde, insbesondere auf die Kugeln und deren Laufbahnen
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eines Kugelgewindetriebs negativ ein.

Aus DE102014206142 A1 ist eine Vorrichtung nach den Merkmalen des
Oberbegriffs des Anspruchs 1 bekannt geworden. Das Bewegungsgewinde
wird mittels einer Verriegelungseinrichtung formschlussig Uberbrickt. Hierzu
ist beispielsweise an der Spindel des Bewegungsgewindes ein
Verriegelungsring mit  Steuernocken verdrehbar und axial fest
aufgenommen. Die Steuernocken sind in FUhrungsnuten einer mit der
Spindelmutter verbundenen FUhrungshilse geflhrt, die nachstehend als
Verriegelungshulse bezeichnet wird. Der Verriegelungsring wird nach einem
Ausspuren der Verriegelungsnocken aus den Flhrungsnuten mittels eines
an der Spindelmutter axial fest angeordneten Rampenrings bei
Relativverlagerungen zwischen Verriegelungsring und Spindelmutter im

Sinne eines Kugelschreiberprinzips schrittweise verdreht.

Bei Absenken der Verriegelungsnocken auf die Verriegelungsanschlage wird
ein das Bewegungsgewinde Uberbruckender, axial formschlussiger Anschlag
gebildet. Hierbei ist die Verriegelungshilse einteilig mit angeformten
Verriegelungsanschlagen und Fuhrungsnuten versehen, so dass diese bei
jeder Anwendung und nach Kundenwunsch jeweils separat ausgelegt

werden muss.

Aufgabe der Erfindung ist die vorteilhafte Weiterbildung einer Vorrichtung
nach den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1, deren
Verriegelungshilse kostengunstig auf unterschiedliche Anwendungen

anpassbar ist.

Die Aufgabe wird durch den Gegenstand des Anspruchs 1 geldst. Die von
diesem abhangigen Anspriche geben vorteilhafte Ausfuhrungsformen des

Gegenstands des Anspruchs 1 wieder.

Die vorgeschlagene Vorrichtung dient der Hohenverstellung eines

Fahrzeugaufbaus und ist beispielsweise an einem Federbein eines
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Kraftfahrzeugs zwischen dem Fahrzeugaufbau und einem Radtrager

angeordnet.

Die erfindungsgemalfien Vorrichtungen weisen eine modular aufgebaute

Verriegelungshulse auf.

Die erfindungsgemale Vorrichtung enthalt ein Bewegungsgewinde mit zwei
aufeinander verdrehbar gelagerten Gewindeteilen in Form einer Spindel und
einer Spindelmutter. Hierbei ist ein Gewindeteil — Spindel oder
Spindelmutter — von einem Drehantrieb wie beispielsweise von einem
Elektromotor mittels eines Riemen-, Ketten-, Zahnradantriebs oder
dergleichen drehangetrieben und axial fest in einem einem Bautell
zugeordneten Gehause aufgenommen. Das andere Gewindeteil ist drehfest
und axial verlagerbar gegentber dem einen Gewindeteil gelagert, so dass
bei einem Drehantrieb eine axiale Verlagerung der Bauteile vorgesehen

werden kann.

Zum Schutz des Bewegungsgewindes ist eine das Bewegungsgewinde
formschllssig Uberbrickende Verriegelungseinrichtung vorgesehen. In einer
Verriegelungsposition konnen Krafte zwischen dem Fahrzeugaufbau und
den Radern Uber die Verriegelungseinrichtung Ubertragen werden. Das
Bewegungsgewinde ist entlastet. Insbesondere bei Verwendung von
Kugelgewindetrieben als Bewegungsgewinde werden die Kugeln
druckentlastet, die an Kugelrillen der Spindelmutter und der Gewindespindel

abwalzbar angeordnet sind.

Hierzu ist beispielsweise an der Spindel des Bewegungsgewindes ein
Verriegelungsring mit  Steuernocken verdrehbar und axial fest
aufgenommen. Die Steuernocken konnen in FUhrungsnuten einer mit der
Spindelmutter verbundenen Verriegelungshulse gefuhrt sein. Der
Verriegelungsring kann nach einem Ausspuren der Verriegelungsnocken
aus den Fuhrungsnuten mittels eines an der Spindelmutter axial fest

angeordneten Rampenrings  bei Relativverlagerungen  zwischen
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Verriegelungsring und Spindelmutter im Sinne eines Kugelschreiberprinzips

schrittweise verdreht werden.

Die Verriegelungshiulse kann Uber den Umfang verteilt sowie auf
unterschiedlichen axialen Lagen angeordnete Verriegelungsanschlage
aufweisen, die mit unterschiedlich langen Fuhrungsnuten versehen sind.
Diese Verriegelungshuilse kann beispielsweise axial unverschieblich mit
einem unteren Federteller eines Dampferrohres verbunden sein. Je
nachdem, welche der auf unterschiedlichem axialen Niveau angeordneten
Verriegelungsanschlage wirksam sind, ist ein entsprechendes Hohenniveau

des Fahrzeugaufbaus gegentber der Fahrbahn eingestellt.

Die Verriegelungshtulse ist erfindungsgemal® modular aus einem Stapel von
zumindest einem Verriegelungsanschlage und Nutabschnitte enthaltenden
Verriegelungselement und zumindest einem ausschliel3lich Nutabschnitte

enthaltenden Zwischenelement gebildet.

Das Zwischenelement kann als Abstandhalter zwischen axial hintereinander
angeordneten Verriegelungselementen dienen, wobei die Nutabschnitte
FUhrungsnuten der Verriegelungshilse bilden kénnen und zu den
Verriegelungsabschnitten fuhren kénnen. In anderen Worten ausgedruckt
bedeutet das Merkmal, dass das Zwischenelement ausschliefilich
Nutabschnitte enthalt: das Zwischenelement weist keine

Verriegelungsanschlage auf.

Wahlweise kbnnen auch nur Verriegelungselemente eingesetzt werden.
Durch entsprechende Anordnung einzelner oder mehrerer
Verriegelungselemente und Zwischenelemente konnen dabei
anwendungsspezifisch mehrere Verriegelungsanschlage an mehreren axia-
len Lagen entlang eines Verstellwegs des Bewegungsgewindes vorgesehen
werden. Hiermit kann zwischen einer unteren Verstellposition bei minimaler
Hohenverstellung und einer oberen Verstellposition bei maximaler Hohen-

verstellung des Fahrzeugaufbaus bezuglich des Untergrunds im Wesentli-
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chen frei wahlbar das Bewegungsgetriebe mittels axialer Formschllsse
uberbruckt werden. Hierbei kdnnen in bevorzugter Weise zwei bis drei axiale
Lagen oder alternative mehrere Lagen mittels eines axialen Formschlusses
ausgebildet werden, deren absolute Abstande voneinander von der Anzahl
der verwendeten Zwischenelemente abhangig ausgebildet sein kann. Die
Anzahl der axialen Lagen hangt im Wesentlichen von der Anzahl der

verwendeten Verriegelungselemente ab.

Die Verriegelungselemente konnen tUber den Umfang verteilt bevorzugt zwei
oder drei Verriegelungsanschlage und Nutabschnitte aufweisen. Die
Zwischenelemente enthalten ausschlieBlich Nutabschnitte. Die
Nutabschnitte dienen dabei je nach Orientierung des Verriegelungselements
der Ausbildung unterschiedlich langer Fldhrungsnuten zu den
entsprechenden Verriegelungsanschlagen, indem beispielsweise einem
Verriegelungsanschlag eines Verriegelungselements ein oder mehrere

Nutabschnitte vorgeschaltet werden.

Es hat sich als vorteilhaft gezeigt, den Stapel aus Verriegelungselementen
und Zwischenelementen jeweils unabhangig von ihrer Anwendung als
Gleichteile auszubilden, so dass in kostensparender Weise beispielsweise
fur eine Verriegelungshulse mit auf zwei oder drei axialen Lagen angeordne-
ten Verriegelungsanschlagen jeweils nur eine Sorte Verriegelungselemente
und Zwischenelemente fur eine grofle Vielfalt unterschiedlich ausgebildeter

Verriegelungshilsen notwendig ist.

In besonders vorteilhafter Weise konnen Verriegelungselemente und
Zwischenelemente aus  Gleichteilen gebildet sein, wobei die
Verriegelungsanschlage der Verriegelungselemente an  Positionen
angeordnet werden, die in diesem Verriegelungsring keine Nutabschnitte
bendtigen. In Dbevorzugter Weise sind die Verriegelungs- und
Zwischenelemente ringformig ausgebildet. In weiteren Ausflhrungsformen
kébnnen anderen Bauteilformen wie geteilte Ringe und dergleichen

vorgesehen sein, um beispielsweise Materialkosten zu sparen.
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Die Verriegelungs- und Zwischenelemente sind bevorzugt aus Blech
gestanzt, wobei die Nutabschnitte und Verriegelungsanschlage
werkzeugfallend ausgestanzt und angeformt sein kdnnen. Weiterhin kbnnen
die Zwischen- und Verriegelungselemente als Gussteile, Sinterteile oder als

Kunststoffspritzteile ausgefuhrt sein.

Die Verbindung der Zwischen- und Verriegelungselemente zu einem die
Verriegelungshulse bildenden Stapel kann stoff- und/oder formschlissig
vorgesehen sein. Beispielsweise kbnnen diese miteinander verschweilit,
verstemmt und/oder mittels Rast- oder Bajonettverbindungen miteinander

verbunden sein.

In einer vorteilhaften Ausflhrungsform sind das zumindest eine Verriege-
lungselement und das zumindest eine Zwischenelement auf eine Dreiertei-
lung der Verriegelungsanschlage an einer gemeinsamen axialen Lage aus-
gelegt. Dies bedeutet, dass drei bevorzugt gleichmallig Uber den Umfang
verteilte Verriegelungsanschlage eine stabile Auflage fur drei entsprechend
uber den Umfang verteilte Steuernocken des Verriegelungsrings bilden. Eine
andere Anzahl von Verriegelungsanschlagen einer gemeinsamen axialen

Lage kann vorgesehen sein.

Sollen bei einer Dreierteilung Verriegelungsanschlage an zwei unterschiedli-
chen axialen Lagen vorgesehen werden, enthalt in bevorzugter Weise ein
Verriegelungselement drei gleichmalig tber den Umfang verteilte Verriege-
lungsanschlage und jeweils einen zwischen diesen angeordneten Nutab-
schnitt sowie ein Zwischenelement sechs gleichmalig Gber den Umfang
verteilte Nutabschnitte. Hierbei sind zwei um 60° verdrehte Verriegelungs-
elemente vorgesehen, wobei axial zwischen diesen kein, ein oder mehrere
Zwischenelemente angeordnet sein kdnnen und diese den Stapel bildenden
Ringe miteinander fest verbunden sind. In einer alternativen
Ausflhrungsform kann bei axialer Belastung der Ringe aufeinander auch

eine axiale Steckverbindung ausreichend sein.
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Zum  Ausschluss einer Fehlposition der Verriegelungs- und
Zwischenelemente aufeinander kbnnen an einem Verriegelungselement und
einem Zwischenelement jeweils an einer Stirnseite eine axiale erhabene
Positioniernase und an der gegenuberliegenden Stirnseite eine um 60°
gegenuber der Positioniernase verdrehte Positioniernut vorgesehen sein,
die ineinander gefugt die vorgebbaren Positionen von
Verriegelungsanschlagen und Nutabschnitten in Umfangsrichtung fluchtend

vorgeben.

In einer weiteren vorteilhaften  Ausfuhrungsform  kbnnen  drei
unterschiedliche axiale Lagen von Verriegelungsanschlagen jeweils in
Dreierteilung vorgesehen sein. Hierbei weist ein Verriegelungselement drei
uber den Umfang verteilte Verriegelungsanschlage und jeweils zwei
zwischen diesen angeordnete Nutabschnitte und das Zwischenelement neun
gleichmalig dber den Umfang verteilte Nutabschnitte auf. Ein die
Verriegelungshilse  bildender  Stapel wird dabei aus  drei
Verriegelungselementen mit zumindest je einem zwischen zwei
Verriegelungselementen angeordneten Zwischenelement gebildet. Hierbei
entscheidet die Anzahl von verwendeten Zwischenelementen Uber den

axialen Abstand der drei Lagen von Verriegelungsanschlagen voneinander.

Zur eindeutigen Positionierung der Verriegelungs- und Zwischenelemente in
Umfangsrichtung kdnnen an einer der Stirnseiten dieser eine axial erhabene
Positioniernase und an deren gegenuberliegender Stirnseite eine um 40°
gegenuber der Positioniernase verdrehte Positioniernut vorgesehen sein.
Bei der Ausbildung von drei unterschiedlichen axialen Lagen von
Verriegelungsanschlagen kann eine Schaltung nacheinander schaltbarer
Verriegelungszustande durch Anfahren des Verriegelungsrings gegen den
Rampenring unter Drehrichtungsumkehr an die Verriegelungsanschlage
entweder in der Abfolge mit kleinem, mittleren und grof3em Abstand oder mit
kleinem, groRem und mittleren Abstand zum Rampenring vorgesehen sein.

Die entsprechende Abfolge wird durch entsprechende Verdrehung der axial
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aufeinander folgenden Verriegelungselemente gegeneinander erzielt.

Es versteht sich, dass die fur die Darstellung von drei axial
unterschiedlichen Lagen von Verriegelungsanschlagen vorgesehenen
Verriegelungs- und Zwischenelemente auf fir eine zweistufige
Verriegelungseinrichtung vorgesehen sein kénnen. Hierbei ergeben sich an
der dritten Schaltposition freie FUhrungsnuten oder eine redundante axiale
Lage von Verriegelungsanschlagen, beispielsweise eine Abfolge hoch-tief-
leer, hoch-tief-hoch.

Die Verriegelungseinrichtung kann einen verdrehbar und axial fest an der
Spindel aufgenommenen Verriegelungsring mit Uber den Umfang verteilt
angeordneten Steuernocken enthalten. Die Steuernocken arbeiten mit den

Verriegelungsanschlagen der Verriegelungshulse zusammen.

Ebenfalls axial unbeweglich zueinander kbnnen in den axialen
Stellrichtungen der erfindungsgemalien Vorrichtung die Spindelmutter , ein

Rampenring sowie die Verriegelungshulse angeordnet sein.

Bei einer drehfesten Spindelmutter und einer drehangetriebenen Spindel
konnen dabei die Schaltrampen und die Verriegelungshulse fest mit der

Spindelmutter verbunden sein.

Bei einer drehangetriebenen Spindelmutter sind die Schaltrampen und die
Verriegelungshulse gegenuber der Spindelmutter in axialer Richtung zwar
abgestutzt, jedoch kann die Spindelmutter gegentber den Schaltrampen und
der Verriegelungshilse um die Spindelachse drehen. Die Spindelmutter, die
Verriegelungshulse und ein die Schaltrampen tragender Rampenring
kdnnen in einem gemeinsamen Gehause untergebracht sein; in diesem Fall

ist die Spindelmutter in dem Gehause drehbar gelagert.

Bei einer drehangetriebenen Spindel kdbnnen der Rampenring mit den Uber

den Umfang ansteigen verteilten Schaltrampen sowie  die
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Verriegelungshulse bevorzugt drehfest an der Spindelmutter angeordnet

sein.

Bei einer drehangetriebenen Spindelmutter kbnnen der Rampenring und die
Verriegelungshulse axial unbeweglich und verdrehbar gegenuber der

Spindelmutter angeordnet sein.

Es versteht sich, dass in einer oberen Verriegelungsposition bei maximaler
Hohenverstellung die Fuhrungsnut vernachlassigbar kurz sein kann und die
Steuernocken direkt an dem Verriegelungsanschlag zur Anlage kommen
konnen. Die Steuernocken sind wahrend der Funktion des
Bewegungsgewindes in Flhrungsnuten, bevorzugt in den FUhrungsnuten
der Verriegelungsanschlage gefuhrt und werden zur Ausbildung eines
axialen Formschlusses zur Uberbriickung des Bewegungsgewindes an den
Verriegelungsanschlagen abgelegt. Hierzu werden die Steuernocken im
Sinne eines Kugelschreiberprinzips durch Verlagern des Verriegelungsrings
gegen den Rampenring und Verdrehen des Verriegelungsrings an dem
Rampenring auf die zu den Verriegelungsanschlagen fuhrenden
Flhrungsnuten oder die Verriegelungsanschlage mit vorgegebener axialer
Lage ausgerichtet. Bei einer Drehrichtungsumkehr spuren die Steuernocken
entsprechend ihrer Ausrichtung in die Fihrungsnuten zur Bildung eines axial
verlagerten Formschlusses an axial weiter entfernteren
Verriegelungsanschlagen ein oder bilden mit den nachstliegenden

Verriegelungsanschlagen direkt einen axialen Formschluss.

Die Erfindung wird anhand von zwei in insgesamt 8 Figuren abgebildeten

Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine teilweise aus einem Stapel von Verriegelungs- und
Zwischenelementen ausgebildete Verriegelungshulse in
Ansicht,

Figur 2 ein Verriegelungselement in Ansicht,
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10
Figur 3 ein Zwischenelement in Ansicht,
Figur 4 eine zum Stand der Technik zahlende Vorrichtung,
Figur 5 ein Einzelteil aus Figur4 in Schnittdarstellung,
Figur 6 weitere Bauteile der Vorrichtung gemaf Figur 4
Figur7 eine weitere zum Stand der Technik z&hlende Vorrichtung,
Figur 8 die Vorrichtung aus Figur 7, jedoch ohne oberes Gehause.

Die Figuren 4 bis 8 zeigen zum Stand der Technik zahlende Vorrichtungen
zur Hoéhenverstellung eines Fahrzeugaufbaus; diese Figuren sind der
DE102014206142 A1 entnommen. Diese Vorrichtungen werden
nachstehend beschrieben, soweit es fur das Verstandnis der vorliegenden
Erfindung zweckmalRig ist. Diese Vorrichtungen werden durch die weiter
unten beschriebene erfindungsgemale modulare Verriegelungshulse zu der

vorliegenden Erfindung weitergebildet.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen ein Ausflhrungsbeispiel, das den Figuren 2 und
3 der DE102014206142 A1 entspricht. Diese Vorrichtung zur
Hohenverstellung eines Fahrzeugaufbaus ist mit einem zwischen
Fahrzeugaufbau (nicht abgebildet) und einem Radtrager (nicht abgebildet)
angeordneten Bewegungsgewinde 50 versehen, das eine Spindelmutter 51
sowie eine Spindel 52 aufweist. Das Bewegungsgewinde 50 ist durch einen

an sich bekannten Kugelgewindetrieb gebildet.

Die Figuren 4 und 6 zeigen ein radtragerseitig gehaltenes Dampferrohr 53,
an dem die erfindungsgemafe Vorrichtung in diesem Ausflhrungsbeispiel

angeordnet ist.

Ein Elektromotor 54 treibt die Spindel 52 drehend an. Die Spindel 52 ist im
Ausfuhrungsbeispiel drehbar gegenuber dem Dampferrohr 53 angeordnet,

wird jedoch nicht axial verschoben mit Bezug auf das Dampferrohr 53.
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Die gegenuber dem Dampferrohr 53 drehfest und axial verschieblich
angeordnete Spindelmutter 51 wird unter der drehenden Spindel 52 entlang
der Spindelachse verschoben. Die Spindelmutter 51 ist in einem hier nicht
abgebildeten Gehause gelagert, das einen unteren Federteller eines

Dampferbeins tragt.

Eine Verriegelungshilse 55 ist an der Spindelmutter 51 unbeweglich
gelagert. Figur 5 zeigt die Verriegelungshilse 55 in einem Teilschnitt.
Deutlich sind Verriegelungsanschlage 56 zu erkennen, die in axial
unterschiedlichen Lagen Gber den Umfang verteilt angeordnet sind. Je nach
axialer Lage schlieRen die Verriegelungsanschlage 56 an unterschiedlich
lange FuUhrungsnuten 57 an. Die Verriegelungshulse 55 ist in diesem

Beispiel ebenfalls in dem nicht abgebildeten Gehause untergebracht.

Auf der Spindel 52 st axial unverschieblich und drehbar ein
Verriegelungsring 58 gelagert. Der Verriegelungsring 58 tragt mehrere tber
den Umfang verteilt angeordnete Steuernocken 59, die je nach ihrer
Drehlage in Bezug auf die Verriegelungshilse 55 in zugeordnete
Flhrungsnuten 57 eingreifen und unter axialem Verschieben des
Verriegelungsrings 58 gegenuber der Verriegelungshilse 55 an den
Verriegelungsanschlagen 56 axial anschlagen. Demzufolge kann der
Verriegelungsring 58 in unterschiedlichen axialen Lagen an den
zugeordneten Verriegelungsanschlagen 56 anschlagen.

Ein Rampenring 60 ist unbeweglich gegentber der Verriegelungshulse 55
angeordnet und kann ebenfalls in dem nicht abgebildeten Gehause
untergebracht sein. Der Rampenring 60 ist an seiner der Verriegelungshulse
55 zugewandten Stirnseite mit Uber den Umfang verteilt angeordneten
Schaltrampen 61 versehen, die mit den Steuernocken 59 des
Verriegelungsrings 58 wahrend eines Schaltvorgangs zusammenarbeiten,
um von einer axialen Lage des Verriegelungsrings 58 in eine andere axiale

Lage des Verriegelungsrings 58 zu schalten.
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Unter entsprechender Drehbetatigung der Spindel 52 verfahrt die
Spindelmutter 51 gemeinsam mit dem Rampenring 60 sowie der
Verriegelungshulse 55 gegenuber der Spindel 52 und somit gegenuber dem
Verriegelungsring 58, wobei der Verriegelungsring 58 in Richtung auf den
Rampenring 60 axial verlagert wird. Wenn die Steuernocken 59 des
Verriegelungsrings 58 schliellich auRer Eingriff mit den FlUhrungsnuten 57
der Verriegelungshilse 55 sind, kommen sie in Gleitkontakt mit den
Schaltrampen 61, an denen sie unter Drehung des Verriegelungsrings 58
entlang gleiten bis zur nachsten Schaltrampe 61, an deren hohem Ende eine
weitere Drehung endet. In dieser Lage erfolgt eine Drehrichtungsumkehr des
Drehantriebs und die Verriegelungshulse 55 verfahrt in der Darstellung axial
nach unten. Die Schaltnocken 59 spuren nun in die neu angefahrenen
Flhrungsnuten 57 ein und schlagen schliellich an den zugeordneten
Verriegelungsanschlagen 56 in der neu gewahlten axialen Lage an. Der
Fahrzeugaufbau hat nun ein geandertes HOhenniveau in Bezug auf die
Fahrbahn.

Betrachtet man die Relativbewegung zwischen Verriegelungshulse 55 und
Verriegelungsring 58, verlagert sich der Verriegelungsring 58 in Richtung
auf die Verriegelungshuilse 55 und greift dort in Flhrungsnuten 57 ein, die
an ihrem oberen Ende einen anderen Verriegelungsanschlag 56 in einer
anderen axialen Lage aufweisen. Wenn die Steuernocken 59 an den
angesteuerten Verriegelungsanschlagen 56 anschlagen ist ein anderes

Hohenniveau eingestellt.

Der Verriegelungsring 58 ist axial unverschieblich und drehbar an der
Spindel 52 gelagert und die Spindel 52 st drehbar aber axial

unverschieblich an dem Dampferrohr 53 gelagert.

Die Spindelmutter 51 tragt die Verriegelungshulse 55 und verfahrt
gemeinsam mit dem nicht abgebildeten unteren Federteller unter
Drehbetatigung der Spindel 52 in axialer Richtung gegenuber der Spindel
52, die den Verriegelungsring 58 tragt.
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In den beschriebenen Verriegelungspositionen wird die Gewichtskraft des
Fahrzeugaufbaus Uber den unteren Federteller und das Gehéduse in die
Verriegelungshulse 55 geleitet, und von dort weiter Uber die Steuernocken
59 des Verriegelungrings 58 in die Spindel 52 und das Dampferrohr 53 bis

zum Radtrager.

Im Fall des bevorzugten Kugelgewindetriebes als Bewegungsgewinde
werden die Kugeln demzufolge in den oben beschriebenen
Verriegelungspositionen entlastet. In anderen Worten ausgedrickt: die
Verriegelungseinrichtung Uberbrickt den Kugelgewindetrieb in den durch die
Verriegelungspositionen bestimmten axialen Lagen. Die Kugeln des
Kugelgewindetriebes werden durch das volle Gewicht des Fahrzeugaufbaus

lediglich wahrend der Betatigung des Kugelgewindetriebes belastet.

Die Figuren 7 und 8 zeigen ein Ausfuhrungsbeispiel, das den Figuren 9 und
10 der DE102014206142 A1 weitgehend entspricht. Der wesentliche
Unterschied zu dem zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel besteht
darin, dass die Spindelmutter 51 drehangetrieben wird und die Spindel 52
stillsteht.

Wahrend bei dem zuvor beschriebenen Ausflhrungsbeispiel das Gehéause
mit dem Elektromotor axial unverschieblich mit Bezug auf das Dampferrohr
ist, werden bei der Variante gemaf den Figuren 7 und 8 der Elektromotor 54
gemeinsam mit dem Gehause 62 und mit der drehenden Spindelmutter 51
und dem nicht abgebildeten unteren Federteller gegenuber dem

Dampferrohr 53 und gegenuber der Spindel 52 verlagert.

Figur 7 zeigt ein aufgebrochenes Gehause 62, das den Elektromotor 54
aufnimmt sowie die Verriegelungshilse 55 und den Rampenring 60. Die
Verriegelungshilse 55 sowie der Rampenring 60 sind deutlich der
Darstellung in Figur 8 ist zu entnehmen, in der das Gehause nicht

abgebildet ist.
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Figur 8 =zeigt deutlich drei Verriegelungspositionen P1, P2, P3, die
angefahren werden konnen, um drei unterschiedlichle Niveaulagen des

Fahrzeugaufbaus gegenuber der Fahrbahn einstellen zu kdnnen.

Die drehangetriebene Spindelmutter 51 ist in dem Gehause 62 Uber nicht
abgebildete Axialllager drehbar gelagert. Wahrend der Verstellung des
Hohenniveaus wird die Gewichtskraft des Fahrzeugaufbaus Uber das
Gehause 62 in die Spindelmutter 51 geleitet, wobei die Axiallager diese
Kraft Ubertragen. Die Gewichtskraft wird von der Spindelmutter 51 Uber die
nicht abgebildeten Kugeln des Kugelgewindetriebes in die Spindel 52

geleitet und von dort in das Dampferrohr 53.

Fig 7 zeigt im Schnitt den Verriegelungsring 58, der wie bei dem zuvor
beschriebenen Ausflhrungsbeispiel axial unverschieblich aber drehbar an
der Spindel 52 gelagert ist. Die Steuernocken 59 des Verriegelungsrings 58
sind deutlich in Figur 8 abgebildet, wobei die Darstellung eine eingestellte
Verriegelungsposition P1 zeigt, in der der Fahrzeugaufbau seine niedrigste

Stellung eingenommen hat.

Das Zusammenspiel von Verriegelungshulse 55, Rampenring 60 und
Verriegelungsring 58 ist Ubereinstimmend mit dem Zusammenspiel dieser
Komponenten in dem Ausflhrungsbeispiel gemaR den Figuren 4 bis 6. Auch
bei dem zuletzt beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel wird die Gewichtskraft
des Fahrzeugaufbaus in den Verriegelungspositionen Uber die
Verriegelungshulse und den Verriegelungsring in die Spindel und schlie3lich

in das Dampferrohr geleitet.

In beiden Ausflhrungsbeispielen sind jeweils zwei Bauteilgruppen gebildet,
deren Bauteile axial unverschieblich zueinander angeordnet sind: Die erste
Bauteilgruppe ist gebildet durch das Dampferrohr, die Spindel und den
Verriegelungsring. Die zweite Bauteilgruppe ist gebildet durch das Gehause,

die Spindelmutter, die Verriegelungshulse und den Rampenring.



WO 2015/154763 PCT/DE2015/200109

10

15

20

25

30

15

In beiden AusfUhrungsbeispielen ist das Zusammenwirken der
Verriegelungshulse, des Verriegelungsrings und des Rampenrings

Ubereinstimmend.

Diese oben beschriebenen Ausflhrungsbeispiele werden durch die
vorliegende Erfindung umfasst, gemaf} der die bekannte Verriegelungshulse
durch die nachstehend beschriebene modulare Verriegelungshulse
ausgetauscht ist, und in dem Gehause der Vorrichtung einwandfrei gehalten

sein kann.

Die Figur 1 zeigt den Stapel 2 zur Herstellung der Verriegelungshulse 1 aus
zwei Verriegelungselementen 3 und einem Zwischenelement 4 in 3D-
Ansicht. Hierbei sind zwei mittels der beiden Verriegelungselemente 3 auf
unterschiedlichen axialen Lagen ausgebildete Verriegelungsanschlage 5, 6
ersichtlich, die jeweils um 60° gegeneinander versetzt sind. Die
Verriegelungselemente 3 und die Zwischenelemente 4 sind auf eine
dreistufige Verriegelungshulse 1 in Dreierteilung ausgelegt. Hierzu verfligen
die Verriegelungselemente 3 Uber drei im Abstand von 120° angeordnete
Verriegelungsanschlage 5, 6 und zwischen diesen Uber jeweils zwei im
Abstand von 40° angeordnete Nutabschnitte 7. Das Zwischenelement 4
verfugt Uber neun Nutabschnitte 8, welche mit den Nutabschnitten 7 des
Verriegelungselements  3a Flhrungsnuten 9 zu den \Ver-
riegelungsanschlagen 6 bilden. Die Fuhrungsnuten zu den direkt an den
Stirnseiten der Verriegelungshulse 1 angeordneten

Verriegelungsanschlagen 5 entfallen.

Zur Ausbildung der Verriegelungshilse 1 mit drei axial voneinander beab-
standeten Verriegelungsanschlagen 5, 6 wird dem Stapel 2 zumindest ein
weiteres Zwischenelement 4 und ein Verriegelungselement 3 in dieser Rei-
henfolge angefugt. Hierdurch sind jeweils im Abstand von 120° Uber den
Umfang verteilt Verriegelungsanschlage auf drei axialen Lagen vorgesehen.

Soll die zweistufige Ausbaustufe erhalten bleiben, sind auf den Positionen



WO 2015/154763 PCT/DE2015/200109

10

15

20

25

16

0°, 120° und 240° die Verriegelungsanschlage 5 und bei den Positionen 60°,

180° und 300° die Verriegelungsanschlage 6 vorgesehen.

In nicht dargestellter Weise kann eine zweistufige Verriegelungshulse auch
mit Verriegelungselementen mit im Abstand von 60° wechselnden Verriege-
lungsanschlagen und Nutabschnitten und mit Zwischenelementen mit einem
im Abstand von 60° angeordneten Nutabschnitten vorgesehen sein.
Desweiteren konnen in einem Verriegelungselement dber den Umfang
abwechselnd  axial unterschiedlich hohe  Verriegelungsanschlage

vorgesehen sein.

Die Verriegelungselemente 3 und das Zwischenelement 4 verfligen zur
exakten Einstellung der Verdrehposition gegeneinander jeweils Uber eine
stirnseitig angeordnete Positioniernase 11 und eine gegenuber dieser um
40° beziehungsweise 60° bei Einstellung zweier axial verlagerter Anschlage
verdrehte, an der gegenuberliegenden Stirnseite komplementar ausge-

bildete Positioniernut 10.

Die Figur 2 zeigt die als Gleichteile fur eine dreistufig ausgebildete
Verriegelungseinrichtung vorgesehenen Verriegelungselemente 3, 3a in 3D-
Ansicht mit drei Uber den Umfang verteilt angeordneten Verriegelungsan-
schlagen 5, 6 und jeweils zwei zwischen diesen angeordneten Nutabschnit-

ten 7.

Die Figur 3 zeigt das Zwischenelement 4 mit Gber den Umfang gleichmaiig

verteilten Nutabschnitten 8 in 3D-Ansicht.
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Bezugszeichenliste

1 Verriegelungshulse

2 Stapel

3 Verriegelungselement

3a Verriegelungselement
Zwischenelement

Verriegelungsanschlag

Nutabschnitt
Nutabschnitt

9 FUhrungsnut

4
5
6 Verriegelungsanschlag
7
8

10 Positioniernut

11 Positioniernase

50 Bewegungsgewinde
51 Spindelmutter

52 Spindel 52

53 Dampferrohr

54 Elektromotor

55 Verriegelungshulse
56 Verriegelungsanschlage
57 Fuhrungsnuten

58 Verriegelungsring
59 Steuernocken

60 Rampenring

61 Schaltrampe

62 Gehause

17
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Patentanspriiche

Vorrichtung zur Hohenverstellung eines Fahrzeugaufbaus enthaltend ein
zwischen Fahrzeugaufbau und einem Radtrager angeordnetes
Bewegungsgewinde (50) mit zwei gegeneinander relativ verdrehbaren,
aus einer Spindel (52) und einer Spindelmutter (51) gebildeten
Gewindeteilen sowie einer das Bewegungsgewinde (50) an zumindest
zwei axialen Lagen formschlUssig uberbrickenden
Verriegelungseinrichtung mit einer Verriegelungshulse (1) mit Gber den
Umfang auf unterschiedlichen axialen Lagen angeordneten
Verriegelungsanschlagen (5, 6) dadurch gekennzeichnet, dass die
Verriegelungshuilse (1) modular aus einem Stapel (2) von zumindest
einem Verriegelungsanschlage (5, 6) und Nutabschnitte (7)
enthaltenden Verriegelungselement (3, 3a) und zumindest einem
ausschlief8lich Nutabschnitte (8) enthaltenden Zwischenelement (4)

gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Verriegelungselemente (3, 3a) und Zwischenelemente (4) als Gleichteile

ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
Verriegelungselement (3, 3a) und Zwischenelement (4) ringférmig

ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zumindest eine Verriegelungselement (3, 3a) und
das zumindest eine Zwischenelement (4) auf eine Dreierteilung der

Verriegelungsanschlage (5, 6) an einer axialen Lage ausgelegt sind.
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Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei zwei
unterschiedlichen axialen Lagen an einem Verriegelungselement drei
gleichmafig uber den Umfang verteilte Verriegelungsanschlage und ein
zwischen diesen angeordneter Nutabschnitt sowie an dem
Zwischenelement sechs gleichmalig Uber den Umfang verteilte Nutab-

schnitte vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass zur
Ausbildung einer Verriegelungshilse mit zwei auf unterschiedlichen
axialen Lagen in Dreierteilung angeordneten Verriegelungsanschlagen
zwei um 60° verdrehte Verriegelungselemente und ein axial zwischen

diesen angeordnetes Zwischenelement miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verriegelungselement und das Zwischenelement an einer Stirnseite
eine axiale erhabene Positioniernase und an der gegenulberliegenden
Stirnseite eine um 60° gegenuber der Positioniernase verdrehte

Positioniernut aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei drei
unterschiedlichen axialen Lagen an dem Verriegelungselement (3, 3a)
drei Uber den Umfang verteilte Verriegelungsanschlage (5, 6) und
jeweils zwei zwischen diesen angeordnete Nutabschnitte (7) und an dem
Zwischenelement (4) neun gleichmalig Uber den Umfang verteilte

Nutabschnitte (8) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Verriegelungselement (3, 3a) und das Zwischenelement (4) an einer

Stirnseite eine axiale erhabene Positioniernase (11) und an der
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gegenuberliegenden  Stirnseite eine  um 40° gegenlber der

Positioniernase (11) verdrehte Positioniernut (10) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 1, deren Verriegelungseinrichtung versehen
ist
- mit einem drehbar und axial fest an der Spindel (52) aufgenommenen

Verriegelungsring (59) mit Uber den Umfang verteilt angeordneten
Steuernocken (59),

-und mit einem an der Spindelmutter (51) axial fest angeordneten
Rampenring (60),

- und mit der axial fest an der Spindelmutter (51) aufgenommenen
Verriegelungshulse (1), die mit Uber den Umfang auf unterschiedlichen
axialen Lagen angeordneten Verriegelungsanschlagen (5, 6) mit

unterschiedlich langen Flihrungsnuten (9) versehen ist,

wobei die Steuernocken (59) durch Verlagern des Verriegelungsrings
(58) gegen den Rampenring (60) und Verdrehen des Verriegelungsrings
(58) an dem Rampenring (60) auf Verriegelungsanschlage (5, ©)
vorgegebener axialer Lage ausgerichtet werden und bei einer
Drehrichtungsumkehr zwischen Spindel (52) und Spindelmutter (51) die
Steuernocken (59) in die Fuhrungsnuten (9) einspuren und mit den

Verriegelungsanschlagen (5, 6) einen axialen Formschluss bilden.

Vorrichtung wenigstens nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verriegelungselemente (3, 3a) in Umfangsrichtung folgend mit
kleinem, mittlerem und groem Abstand oder mit kleinem, grofiem und

mittlerem Abstand zum Rampenring (60) angeordnet sind.
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