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Kolben fiur eine Luftfeder

Die Erfindung betrifft einen Kolben flir eine Luftfeder, eine
Luftfeder mit einem Kolben sowie eine Wechselschale fir einen

Kolben.

Federn sind in der Lage, Arbeit auf einem relativ groBen Weg
aufzunehmen, um diese ganz oder teilweise als Formanderungs-
energie zu speichern. Hierbei wird zwischen Formfederung und
Volumenfederung unterschieden. Bei der Formfederung wird der
Werkstoff der Feder selbstelastisch verformt und nimmt dabei
Fnergie auf, wohingegen bei der Volumenfederung die Federwir-
kung auf Volumen und damit auf Druckanderung des federnden Me-
diums beruht. Die bekanntesten Federnarten, die auf dem Prin-
zip der Volumenfederung beruhen, sind Gasfedern und Luftfe-
dern. Hierbei wird als federndes Medium insbesondere Luft oder
Stickstoff verwendet, welches von einem Beh&ltnis eingeschlos-
sen wird, wobeili durch von auBlen einwirkende Krafte dieses Gas
komprimiert wird. Dadurch ergibt sich eine Volumenanderung,
wobel die zur Volumenadnderung notwendige Wegstrecke und Kraft
der Kompression des Gases von verschiedenen Faktoren abhédngig

ist.
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Das Verhalten einer Luftfeder bei Beaufschlagung mit einer
Kraft wird technisch durch die Luftfederkennung der Luftfeder
beschrieben. Die Luftfederkennung hangt dabei von GréBe, Form
und Materialwahl des Luftfederbalgs der Luftfeder als auch von

der GroBe und Form des Kolbens der Luftfeder ab.

Beispielsweise zeigt die DE 20 2005 006 027 Ul einen Kolben

einer Kraftfahrzeug-Luftfeder mit Puffer.

Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen
verbesserten Kolben filir eine Luftfeder, eine verbesserte Luft-

feder und eine Wechselschale fiir einen Kolben bereitzustellen.

Die der Erfindung zugrunde liegenden Aufgaben werden mit den
Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche geldst. Bevorzugte
Ausflihrungsformen der Erfindung sind in den abhdngigen Patent-

ansprichen angegeben.

Es wird ein Kolben fir eine Luftfeder aufgegeben, wobei der
Kolben einen Kolbenmantel aufweist, wobeil die AuBenkontur des
Kolbenmantels zur Veranderung einer Luftfederkennung der Luft-

feder variabel veradnderbar ist.

Ausfihrungsformen der Erfindung haben den Vorteil, dass die
Luftfederkennung iUber die Konturierung des Luftfederkolbens
selbst realisiert werden kann. Dabei ist die Kontur nicht
vollstandig fest im Kolben selbst installiert, sondern die
Kontur des Kolbenmantels kann verandert werden, wobei aufgrund
dieser Veranderung der Aullenkontur des Kolbenmantels ebenfalls
die Luftfederkennung der Luftfeder in gewlinschter Weise veran-

derbar ist.
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Damit ware es beispielsweise mdglich, mit einem universellen
Satz von Kolben und Luftfederbalg die Luftfederkennung der re-
sultierenden Luftfeder flexibel auf entsprechende Kundenwin-
sche einzustellen. Hierzu wird lediglich die AuBenkontur des
Kolbenmantels variabel verandert, sodass die resultierende

Luftfederkennung der Luftfeder den Kundenwinschen entspricht.

Beil einer Luftfeder wird die Anderung zum Beispiel der Feder-
kraft mit dem Federweg unter anderem durch zweil konstruktive
GroBen der Luftfeder bestimmt, nadmlich Kolbenkontur und Volu-
men. Dabei nimmt mit steigendem Druck die Kraft als das Pro-
dukt aus Innendruck und wirksamer Fldche zu. Damit ist eine
Moglichkeit der Beeinflussung des Kraftanstiegs beim Einfedern
die Fl&dche, auf die der Druck wirkt. Die GroBe dieser Fl&ache
hangt nun von der AuBenkontur des Kolbenmantels ab, wobei ins-
besondere ein Kolben mit nicht-zylindrischer Kontur eine Ande-
rung der wirksamen Flache wédhrend des Ein- und Ausfederns be-
wirkt. Durch Veranderung dieser AuBenkontur kann somit das Fe-
derverhalten der Luftfeder gewlinscht eingestellt werden. Hier-
zu muss gemal der vorliegenden Erfindung nicht der komplette
Kolben fir die Luftfeder ausgetauscht werden, sondern es ge-
niigt, einen Grundkdrper eines Kolbens bereitzustellen, wobei

die AuBenkontur dieses Grundkorpers variabel veranderbar ist.

Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung ist die AuRenkontur
des Kolbenmantels, d.h. des Grundkdrpers lber eine Wechsel-
schale verdnderbar. Beispielsweise weist der Kolben Mittel zur
Fixierung einer Wechselschale auf, wobei die AuBlenkontur durch
die Fixierung der Wechselschale am Kolben veranderbar ist. Die
Wechselschale bildet damit eine Art ,Adapter™, welche auf den
Grundkorper aufgesetzt werden kann, um somit eine neue Aulen-

kontur des Kolbenmantels zu definieren.
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Damit konnte es mdglich sein, mit der Bereitstellung eines

Grundkorpers eines Kolbens in finanziell glinstiger Weise eine
Vielzahl unterschiedlicher Luftfederkennungen einer Luftfeder
variabel zu realisieren, indem lediglich eine geeignete Wech-

selschale auf dem Grundkorper aufgesetzt wird.

Nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Kolben dazu
ausgebildet, die Wechselschale durch Aufschieben auf den Kol-
benmantel aufzunehmen. Dies konnte insbesondere den Vorteil

eines einfachen mechanischen Zusammenbaus der resultierenden

Luftfeder haben.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung weisen die
Mittel zur Fixierung Rastmittel auf. Im Vergleich zu bei-
splelsweise einer Schraubverbindung kdénnte sich auch hierdurch

eine vereinfachte mechanische Montage der Luftfeder ergeben.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist der Kol-
ben zusammen mit der Wechselschale mit einem Luftfederbalg
luftdicht verbindbar. Zum Beispiel ist der Kolben mit der
Wechselschale mit dem Luftfederbalg iiber einen Spannring
verbindbar. Hierzu kann zum Beispiel der Kolben einen Dichtko-
nus aufweisen, wobeil der Dichtkonus dazu ausgebildet ist, die
luftdichte Verbindung des Kolbens mit der Wechselschale und

dem Luftfederbalg iiber dem Spannring zu ermdglichen.

Insgesamt kéonnte der Spannring eine elegante Moglichkeit bie-
ten, die luftdichte Verbindung zwischen Luftfederbalg, Kolben
und Wechselschale herzustellen, unabhangig von der eigentli-

chen Form der Wechselschale selbst.
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Nach einer Ausfihrungsform der Erfindung ist der Kolben zusam-
men mit der Wechselschale durch Aufpressen des Spannrings auf
die Wechselschale und dadurch Aufpressen der Wechselschale auf
den Luftfederbalg mit dem Luftfederbalg luftdicht verbindbar.
Dadurch wird also der Luftfederbalg zwischen dem Grundkorper
des Kolbens und der Wechselschale fixiert, ohne dass eine di-
rekte mechanische Beanspruchung des Luftfederbalgs durch den
Spannring befirchtet werden muss. Der Spannring schneidet also
nicht in den mechanisch flexibleren Luftfederbalg hinein und
schwacht diesen dadurch. Dies ermdglicht insbesondere auch ein
groRfléachiges Klemmen des Luftfederbalgs zwischen Kolbengrund-

kdorper und Wechselschale.

Nach einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist die Au-
Benkontur durch ein mechanisches Entformen der AuBenkontur des
Kolbenmantels veranderbar. Alternativ oder zusatzlich also zur
Verwendung einer Wechselschale kann die AuBenkontur des Kol-
benmantels auch dadurch veradndert werden, dass der Kolbenman-
tel entweder mechanisch von innen heraus deformiert wird oder
aber dass der Kolbenmantel mechanische Elemente aufweist, wel-
che mechanisch nach auBen verfahren werden k&nnen. Letzteres
ist beispielsweise realisierbar tUber die Verwendung entspre-
chender Motoren, wie beispielsweise Piezomotoren. Eine mecha-
nische Deformation des Kolbenmantels ware iiber eine Druckver-
anderung innerhalb des Kolbens moéglich, realisierbar bei-
spielsweise liber pneumatische Elemente, welche eine gezielte

Druckeinwirkung auf den Kolbenmantel bewirken.

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Luftfeder

mit einem Kolben, wie oben beschrieben.



10

15

20

25

30

WO 2012/107283 PCT/EP2012/051095

In einem weiteren Aspekt betrifft die Erfindung eine Wechsel-

schale fir einen obig beschriebenen Kolben.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfilhrungsformen der Erfindung

anhand der folgenden Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Luftfeder in einer Querschnittansicht,

Figur 2 verschiedene Formen von Kolben fiir eine Luftfeder,

Figur 3 einen Kolben mit Grundkdrper und Wechselschale.

Im Folgenden werden einander &hnliche Elemente mit den glei-

chen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Die Figur 1 zeigt eine Luftfeder 100 mit einem Kolben 118 und
einem Luftfederbalg 102. Der Luftfederbalg 102 ist mit dem
Kolben 118 luftdicht im Bereich 110 verbunden. Der Bereich 110
ist dabei der obere Bereich des Kolbens 118, wobei der obere
Bereich 118 beispielsweise durch einen Klemmteller 106 be-

grenzt wird.

Der Kolben 118 ist in Richtung 112 im Inneren 116 des Luftfe-

derbalgs 102 beweglich. Hierzu ist der Luftfederbalg mit sei-

ner Konusplatte 104 als Verbindungsteil mit der abzufedernden

Last wverbunden, wobei durch die Platte 104 der durch den Luft-
federbalg 102 gebildete Schlauch nach oben hin verschlossen

wird.

Der Kolben 118 verschlieRt hingegen den Luftfederbalg 102 nach
unten. Bei dem Luftfederbalg 102 handelt es sich Ublicherweise

um ein schlauchartiges Bauteil aus elastomerem Werkstoff.
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Der Kolben 118 weist an seiner Unterseite 114 eine Mdglichkeit
auf, beispielsweise bei Einsatz in einem Fahrzeug mit einer
Fahrzeugachse verbunden werden. Damit kann der in Figur 1 ge-
zeigte Kolben 100 in einem Fahrzeug, wie beispielsweise einem
Kraftfahrzeug oder einem Schienenfahrzeug so eingesetzt wer-
den, dass die Platte 104 mit der Fahrzeugkarosserie verbunden

wird, und die Unterseite 114 mit der Achse des Fahrzeugs.

Der Kolben 118 weist eine AuRenkontur 120 auf. Beim Einschie-
ben des Kolbens 118 in den Luftfederbalg definiert dabei die
AuBlenkontur 120 die bei diesem sogenannten ,Einfedern™ wirksa-
me Flache, auf die der Druck im Innenraum 116 der Luftfeder
100 wirkt. Der Innenraum 116 ist dabei mit einem Gas ausge-

fullt.

Die Figur 2 zeigt verschiedene Formen von Kolben 118, die in
einen Luftfederbalg 102 eingeschoben werden koénnen. Der auf
der linken Seite der Figur 2 gezeigte Kolben 118 weist eine
kegelstumpffoérmige Form auf, wobei sich der Durchmesser der
Form in Richtung der Konusplatte 104 verjlingt. Beim Einschie-
ben des Kolbens 118 in den Luftfederbalg 102 nimmt dabei kon-
tinuierlich die Flache zu, auf die der Druck wirkt. Beim Aus-
federn, das heiBt beim Herausfahren des Kolbens 118 aus dem
Luftfederbalg 102, nimmt hingegen die wirksame Fl&che wiederum
kontinuierlich ab. Dadurch ergibt sich insgesamt eine charak-

teristische Luftfederkennung dieser Luftfeder.

In der in Figur 2 in der Mitte gezeigten Variante des Kolbens
118 weist dieser eine rein zylindrische Kontur auf, wohingegen
in der auf der rechten Seite der Figur 2 gezeigten Ausfiih-

rungsform die AuBenkontur des Kolbenmantels des Kolbens 118
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ebenfalls wiederum eine zylinderstumpffdrmige Form aufweist.
Allerdings vergroRert sich der Durchmesser der zylinderstumpf-

formigen Form hin in Richtung zur Konusplatte 104.

Vergleicht man unmittelbar die mittlere Ausfihrungsform und
die rechte Ausfihrungsform in Figur 2 miteinander, so wird
klar, dass beim Einfedern des Kolbens 118 der rechten Ausfih-
rungsform die resultierende Anderung der wirksamen Flache, auf
die der Druck wirkt, wahrend des Einfederwegs wesentlich ge-
ringer verandert wird, als dies der Fall ist bei der rein zy-
lindrischen Kontur (Figur 2). Die Ausfiihrungsform auf der lin-
ken Seite der Figur 2 zeigt die groRte Moglichkeit zur Beein-
flussung des Krafteinstiegs beim Einfedern, da hier mit dem

Einfedern die Fl&dche, auf die der Druck wirkt, stark zunimmt.

Umn nun diese AuBRenkontur des Kolbenmantels zu realisieren, ist
in Figur 3 eine Querschnittansicht eines Kolbens 118 gezeigt,
wobei dieser Kolben 118 einen Grundkdrper mit einem Kolbenman-
tel mit AuBenkontur 120 aufweist. An der AuBenkontur 120 des
Kolbenmantels ist eine Wechselschale 300 angeordnet. Dabei ist
diese Wechselschale fest am Kolben 118 fixiert. Dies ist bei-
splelsweise moglich unter Verwendung von Rastverbindungen, in-
dem beispielsweise die Wechselschale 300 auf den Kolbenmantel
aufgeknipst wird. Mdglich ist es auch, zusédtzlich oder alter-
nativ die Wechselschale 300 auf den Kolbenmantel von oben oder

von unten aufzuschieben.

Wahrend der urspriingliche Kolbenmantel 120 eine im Wesentli-
chen zylindrische Kontur aufweist, ergibt sich durch das Ver-
andern dieser AuBenkontur mittels der Wechselschale 300 eine
wiederum kegelstumpffdrmige oder konische Form. In der in Fi-

gur 3 gezeigten Ausfihrungsform nimmt der AuRendurchmesser des
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Kolbens 118 aufgrund der Wechselschale 300 nach oben hin iber
einen gewissen Bereich zu, um daraufhin wieder kontinuierlich
abzunehmen. Insgesamt ergibt sich durch die Veradnderung der

AuBenkontur des Kolbenmantels lber die Wechselschale 300 eine

Verdnderung der Luftfederkennung der Luftfeder.

Der Kolben, die Wechselschale 300 und der Luftfederbalg 102
sind miteinander im Bereich 110, das heiBt im Bereich des
Klemmtellers 106 {iiber einen Spannring miteinander fixiert. So
ergibt sich eine luftdichte Verbindung von Kolben, Wechsel-

schale und Luftfederbalg.

Vorzugswelse weist hierzu der Kolben 118 im Bereich 110 einen
Konus auf, in welchem die Wechselschale 300 auf den Luftfeder-
balg 102 durch den in Figur 3 nicht n&her gezeigten Spannring
aufgepresst wird. Dadurch ergibt sich insgesamt ein Aufpressen
des Luftfederbalgs 102 auf den Bereich des Konuses im Bereich

110.

Damit ist es mdglich, den Grundkorper des Kolbens, definiert
in Figur 3, durch die Kombination von Kolben 118 mit AuRenkon-
tur 120, den Kolben tUber die Wechselschale 300 individuell an
beispielsweise das jeweilige Auto entsprechend Anbindungsvor-
gaben des jeweiligen Kunden anzupassen. Vorzugswelise wird die
Wechselschale neben einer Fixierung am Kolben 118 auch noch
zusatzlich gegen Gerduschentwicklung gesichert. Hierzu kann
neben einem weiteren Spannring im unteren Bereich der Wechsel-
schale auch ein Einsetzen der Wechselschale in eine
gegenstiickige Aussparung im unteren Bereich der Wechselschale
dienen, sodass die Wechselschale 300 in ihrem unteren Bereich

302 am Kolben 118 festgeklemmt wird.
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Moglich ist auch, dass sich die Wechselschale bis in den Be-
reich der unteren Befestigung 114 erstreckt und dort - gegebe-
nenfalls zusammen mit Befestigungsmittel zur Fixierung des

Kolbens 118 an einer Fahrzeugachse - fixiert wird.

Die Wechselschale 300 l&dsst durch entsprechenden Austausch ei-
ne groRe Variabilitdt in einem vorher zu definierenden Be-
reich, der von Anwendung zu Anwendung verschieden ist, zu.
Dies bedeutet zum Beispiel eine schnelle Anpassungsfahigkeit

der Federrate iliber die Kontur der Schale.

Hierbei kénnen fir den Grundkdrper 118 metallische oder nicht-
metallische Kunststoff-Grundkdrper zum Einsatz kommen. Bei der
Wechselschale 300 bietet sich Kunststoff als erste Wahl an, da
diese in einfacher und variabler Weise in einem Spritzgussver-
fahren hergestellt werden kann. Dadurch kann eine hohe Pro-
duktvielfalt in kostenglinstiger Weise realisiert werden. Al-
lerdings k&nnte hier auch Wechselschale 300 aus Metall zum
FEinsatz kommen, wobei hier jedoch beriicksichtigt werden muss,
dass diese gegen Klappen und andere Gerauschentwicklungen ge-

sichert werden miissen.

Flir den Fall der Ausfihrungsform der Veranderung der Aulenkon-
tur des Kolbenmantels durch ein mechanisches Entformen der Au-
Benkontur 120 kann im Inneren des Kolbens 118 eine Mechanik
vorgesehen werden, welche Teile der AuBenkontur 120 dynamisch
reversibel nach auBRen driickt. Dies kann piezoelektrisch als
auch pneumatisch realisiert sein. Auch andere Arten von mecha-

nischen Antrieben sind hierbei moglich.
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Patentanspriiche

. Kolben (118) fiir eine Luftfeder (100), wobei der Kolben

(118) einen Kolbenmantel aufweist, wobei die AuBenkontur
(120) des Kolbenmantels zur Veranderung einer Luftfeder-
kennung der Luftfeder (100) (100) wvariabel veranderbar

ist.

. Kolben (118) nach Anspruch 1, wobei der Kolben (118) Mit-

tel zur Fixierung einer Wechselschale (300) aufweist, wo-
bei die AuRenkontur (120) durch die Fixierung der Wech-

selschale (300) am Kolben (118) veranderbar ist

. Kolben (118) nach Anspruch 2, wobei der Kolben (118) dazu

ausgebildet ist, die Wechselschale (300) durch Aufschie-

ben auf den Kolbenmantel aufzunehmen.

. Kolben (118) nach Anspruch 2, wobei die Mittel zur Fixie-

rung Rastmittel umfassen.

. Kolben (118) nach Anspruch 2, wobei der Kolben (118) =zu-

sammen mit der Wechselschale (300) mit einem Luftfeder-

balg (102) luftdicht verbindbar ist.

. Kolben (118) nach Anspruch 5, wobei der Kolben (118) mit

der Wechselschale (300) und dem Luftfederbalg (102) uUber

einen Spannring verbindbar ist.

. Kolben (118) nach Anspruch 6, wobei der Kolben (118) ei-

nen Dichtkonus aufweist, wobei der Dichtkonus dazu ausge-

bildet ist, die luftdichte Verbindung des Kolbens mit der
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Wechselschale (300) und dem Luftfederbalg (102) {iber den

Spannring zu ermdglichen.

8. Kolben (118) nach Anspruch 6, wobei der Kolben (118) zu-
5 sammen mit der Wechselschale (300) durch Aufpressen des
Spannrings auf die Wechselschale (300) und dadurch Auf-

pressen der Wechselschale (300) auf den Luftfederbalg

(102) mit dem Luftfederbalg (102) luftdicht verbindbar

ist.
10
9. Kolben (118) nach Anspruch 1, wobei die AuBenkontur (120)
durch ein mechanisches Entformen der AuRenkontur (120)
des Kolbenmantels veranderbar ist.

15 10. Kolben (118) nach Anspruch 9, wobei das Entformen
Uber eine reversible Deformation des Kolbenmantels reali-
sierbar ist.

11. Luftfeder (100) mit einem Kolben (118) nach einem

20 der vorigen Anspriliche.

12. Wechselschale (300) fiir einen Kolben (118) nach ei-

nem der vorigen Anspriiche 2 bis 8.

25
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