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(57) Abstract: The present invention relates to a spring-damper unit (10) for arran-
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device.

ging between a first vehicle part and a second vehicle part, in particular between a
vehicle body and a vehicle wheel of a motor vehicle. The spring-damper unit has a
first fastening device (12) for fastening the spring-damper unit to the first vehicle
part, and a second fastening device (12') for fastening the spring-damper unit to the
second vehicle part. The spring-damper unit also comprises an elastic element (20)
and a vibration damper (14) having two damper parts (16,18) which are movable re-
lative to one another and which are arranged between the fastening devices in order
to dampen relative movements between the vehicle parts and to regulate a spacing
between the vehicle parts. A preload of the elastic element can be variably adjusted
by means of a first adjustment device (26). Furthermore, one of the damper parts can
be adjusted relative to one of the fastening devices by means of a second adjustment

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betriftt eine Feder-Dampfer-
Einheit (10) zur Anordnung zwischen einem ersten Fahrzeugteil und einem zweiten
Fahrzeugteil, insbesondere zwischen einem Fahrzeugaufbau und einem Fahrzeugrad
eines Kraftfahrzeugs. Die Feder-Dampfer-Finheit weist eine erste Befestigungsein-
richtung (12) zur Befestigung der Feder-Dampfer-FEinheit an dem ersten Fahrzeug-
teil und eine zweite Befestigungseinrichtung (12') zur Befestigung der Feder-Damp-
fer-Einheit an dem zweiten Fahrzeugteil auf. Weiterhin umfasst die Feder-Dampfer-
Einheit ein elastisches Element (20) und einen Schwingungsdampfer (14) mit zwei
relativ zueinander bewegbaren Démpferteilen (16,18), die zwischen den Befesti-
gungseinrichtungen angeordnet sind, um relative Bewegungen zwischen

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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den Fahrzeugteilen zu ddmpfen und einen Abstand zwischen den Fahrzeugteilen zu regulieren. Eine Vorspannung des elastischen
Elements ist durch eine erste Verstelleinrichtung (26) variabel einstellbar. AuBlerdem ist eines der Dampferteile durch eine zweite
Verstelleinrichtung relativ zu einer der Befestigungseinrichtungen verstellbar. Die vorliegende Erfindung betritft eine Feder-
Dampfer-Einheit zur Anordnung zwischen einem ersten Fahrzeugteil und einem zweiten Fahrzeugteil, insbesondere zwischen ei-
nem Fahrzeugaufbau und einem Fahrzeugrad eines Kraftfahrzeugs. Die Feder-Dampfer-Einheit weist eine erste Befestigungsein-
richtung zur Befestigung der Feder-Dampfer-Einheit an dem ersten Fahrzeugteil und eine zweite Befestigungseinrichtung zur Be-
festigung der Feder-Dampfer-Einheit an dem zweiten Fahrzeugteil auf. Weiterhin umfasst die Feder-Dampfer-Einheit ein elasti-
sches Flement und einen Schwingungsddmpter mit zwei relativ zueinander bewegbaren Dampferteilen, die zwischen den Befesti-
gungseinrichtungen angeordnet sind, um relative Bewegungen zwischen den Fahrzeugteilen zu ddmpfen und einen Abstand zwi-
schen den Fahrzeugteilen zu regulieren. Eine Vorspannung des elastischen Elements ist durch eine erste Verstelleinrichtung varia-
bel einstellbar. Auflerdem ist eines der Dampferteile durch eine zweite Verstelleinrichtung relativ zu einer der Befestigungsein-
richtungen verstellbar.
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Feder-Dampfer-Einheit

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Feder-Dampfer-Einheit zur Anord-
nung zwischen einem ersten Fahrzeugteil und einem zweiten Fahrzeugteil,
insbesondere zwischen einem Aufbau und einem Rad (d.h. einer Achse)

eines Kraftfahrzeugs.

Derartige Feder-Dampfer-Einheiten finden in der Kraftfahrzeugtechnik
Anwendung um relative Bewegungen zwischen zwei Fahrzeugteilen zu
dampfen und einen Abstand zwischen den Fahrzeugteilen zu regulieren.
Moderne Feder-Dampfer-Einheiten in Kraftfahrzeugen ermoglichen Ni-
veauregulierungen zum Beladungsausgleich und Héhenverstellungen von
Fahrzeugen, um auch bei den unterschiedlichsten Belastungszustinden
und den unterschiedlichsten Strafenverhaltnissen stets die optimale Bo-
denfreiheit sicherstellen zu kénnen. Zu diesem Zweck ist tiblicherweise
eine Verstelleinrichtung vorgesehen, die zwischen der Feder-Dampfer-
Einheit und dem Aufbau bzw. dem Fahrzeugrad wirkt. Alternativ kann die

Verstelleinrichtung innerhalb der Feder-Dampfer-Einheit wirken.

Die beiden genannten Varianten weisen allerdings Nachteile auf die sich
ungunstig auf den Fahrkomfort auswirken. Wirkt die Verstelleinrichtung
zwischen der Feder-Dampfer-Einheit und dem Aufbau oder dem Fahr-
zeugrad, so werden bei einem Beladungsausgleich (Belastungsausgleich)
die Wege der Zug- und Druck-Stufe der Dampferkomponente der Feder-
Dampfer-Einheit reduziert. Wirkt die Verstelleinrichtung innerhalb der
Feder-Dampfer-Einheit, so wird bei einer Hohenverstellung ein Federweg
auf Kosten des anderen Federwegs verkurzt. Dieser Effekt tritt beispiels-

weise dann auf, wenn ein Fahrzeug aufgrund eines schlechten Fahrbahn-
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belags hoher gestellt wird. Bei einem Ausfedern schlagt die Dampferkom-
ponente dann frither an dem ihr zugeordneten oberen Anschlag an, vergli-
chen mit einem nicht héhenverstellten Zustand. Somit wird bei Fahrten

mit vergrofierter Bodenfreiheit der Fahrkomfort merklich verschlechtert.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Feder-Dampfer-
Einheit der eingangs genannten Art zu schaffen, die es ermdoglicht, den
Abstand zwischen zwei Fahrzeugteilen auf moéglichst effiziente Weise ein-
zustellen und die Schwingungen zwischen den Fahrzeugteilen zu damp-
fen. Insbesondere soll eine Feder-Dampfer-Einheit geschaffen werden, die
eine Niveauregulierung des Fahrzeugs und/oder eine Verstellung der Bo-
denfreiheit ermoéglicht, ohne dass dadurch der Fahrkomfort geschmalert

wird.

Diese Aufgabe wird durch eine Feder-Dampfer-Einheit mit den Merkmalen

des Anspruchs 1 gelost.

Die erfindungsgeméafSe Feder-Dampfer-Einheit weist eine erste Befesti-
gungseinrichtung zur Befestigung der Einheit an dem ersten Fahrzeugteil
und eine zweite Befestigungseinrichtung zur Befestigung der Einheit an
dem zweiten Fahrzeugteil auf. Weiterhin sind ein elastisches Element und
ein Schwingungsdampfer mit zwei relativ zueinander bewegbaren Damp-
ferteilen vorgesehen. Die Dampferteile und das elastische Element sind —
zumindest funktionell gesehen — zwischen den Befestigungseinrichtungen
angeordnet. Sie mussen zwar nicht selbst mit den Befestigungseinrich-
tungen verbunden sein, allerdings zwischen ihnen wirken. Durch eine
erste Verstelleinrichtung ist eine Vorspannung des elastischen Elements
variabel einstellbar. Dies bedeutet insbesondere, dass die Lage einer An-
griffsstelle des elastischen Elements (z.B. die Lage eines Federtellers)

durch die erste Verstelleinrichtung relativ zu der Lage einer der Befesti-
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gungseinrichtungen verstellbar ist. Ferner ist die Lage eines der Dampfer-
teile (des Schwingungsdampfers) durch eine zweite Verstelleinrichtung
relativ zu der Lage einer der Befestigungseinrichtungen (insbesondere

derselben Befestigungseinrichtung) verstellbar.

Mit anderen Worten wird durch die erste Verstelleinrichtung die Vor-
spannung des elastischen Elements angepasst, um beispielsweise einer
Anderung der zwischen den Fahrzeugteilen wirkenden Belastung Rech-
nung zu tragen. Mit Hilfe der zweiten Verstelleinrichtung kann zusatzlich
beispielsweise eine Position eines Kolbens der Dampfereinheit derart ver-
andert werden, dass stets die optimalen Wege der Zug- und Druckstufe
der Dampfereinheit zur Verfligung stehen. Durch ein geeignetes Zusam-
menspiel der beiden Verstelleinrichtungen kann dabei gewahrleistet wer-
den, dass auch bei einer gleichzeitig vorgenommenen Niveauregulierung
und Hohenverstellung des Fahrzeugs unveranderte Ein- und Ausfederwe-
ge sowie Zug- und Druck-Stufen-Wege in der Feder-Dampfer-Einheit zur

Verfligung stehen.

Weitere Ausfihrungsformen der Erfindung und Weiterbildungen sind in
den Unteranspriichen, der Beschreibung und den Zeichnungen angege-

ben.

Es kann vorgesehen sein, dass die erste Verstelleinrichtung unabhéingig
von der zweiten Verstelleinrichtung betreibbar ist. Dies ermdglicht es bei-
spielsweise, bei einem mit einer solchen Feder-Dampfer-Einheit ausgestat-
teten Fahrzeug eine Niveauregulierung zur Belastungskompensation vor-
zunehmen, ohne dass gleichzeitig eine Verdnderung der Bodenfreiheit

(Hohenverstellung) erfolgt.
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Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Verstelleinrichtungen an-
triebswirksam miteinander koppelbar sind, das heifst wenn die Verstell-
einrichtungen derart mechanisch oder elektromagnetisch miteinander
koppelbar sind, dass Kréafte oder Drehmomente tibertragen werden koén-
nen. Beispielsweise kénnen die Verstelleinrichtungen derart koppelbar
sein, dass die zweite Verstelleinrichtung nur zusammen mit der ersten
Verstelleinrichtung betreibbar ist. So kann beispielsweise die erste Vers-
telleinrichtung durch eine Antriebseinheit angetrieben werden, wahrend
die zweite Verstelleinrichtung mittelbar Uiber die erste Verstelleinrichtung
von der Antriebseinheit angetrieben wird. Bei dieser Ausfiihrungsform
sind der ersten und der zweiten Verstelleinrichtung eine gemeinsame An-
triebseinheit zugeordnet. Grundsatzlich sind aber auch anders ausgestal-
tete Ausfiihrungsformen denkbar, bei denen jeweils eine einzige Antriebs-
einheit flir beide Verstellmechanismen vorgesehen ist. Durch das Vorse-
hen lediglich einer Antriebseinheit werden Kostenvorteile erzielt. AufSer-

dem zeichnet sich diese Ausfihrungsform durch ihre Kompaktheit aus.

Zwischen der Antriebseinheit und zumindest einer der Verstelleinrichtun-
gen kann eine Ubertragungseinrichtung angeordnet sein, mit der eine
antriebswirksame Kopplung zwischen der Antriebseinheit und der einen
Verstelleinrichtung konfigurierbar, d.h. einstellbar oder auswéahlbar ist.
Beispielsweise kann durch die Ubertragungseinrichtung die zweite Vers-

telleinrichtung selektiv mit der Antriebseinheit gekoppelt werden.

Bevorzugt ist der Ubertragungseinrichtung eine Sperreinrichtung zuge-
ordnet, mit der zumindest eine der Komponenten der Ubertragungsein-
richtung relativ zu einem Gehause der Feder-Dampfer-Einheit fixierbar
ist. Insbesondere ist die Sperreinrichtung elektrisch (einschliefslich elekt-
romagnetisch) betreibbar, wobei die Sperreinrichtung derart ausgebildet

ist, dass die Ubertragungseinrichtung in einem nicht-bestromten Zustand
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blockiert ist. Mit dieser Ausgestaltung kann beispielsweise eine "fail-safe"-
Funktion bereitgestellt werden, das heiflt die Ubertragungseinrichtung
wird in einem Storfall blockiert, um sie in einem sicheren Zustand zu
bringen, in dem beispielsweise die Feder-Dampfer-Einheit wie eine nicht

aktiv steuerbare Feder-Dampfer-Einheit reagiert.

GemafS einer besonders robusten und kompakten Ausgestaltung der
Ubertragungseinrichtung umfasst diese ein Planetengetriebe. Insbesonde-
re ist ein Sonnenrad des Planetengetriebes mit einem Eingangselement
einer der Verstelleinrichtungen verbunden. Das heifst, der ,Ausgang“ des
Planetengetriebes wird durch ein Sonnenrad gebildet, wihrend der ,Ein-
gang“ des Planetengetriebes beispielsweise durch ein Hohlrad des Plane-
tengetriebes gebildet wird. Es versteht sich, dass bei anderen Ausfiih-

rungsformen auch eine umgekehrte Anordnung vorgesehen sein kann.

In bestimmten Fallen kann es von Vorteil sein, wenn der ersten und der
zweiten Verstelleinrichtung jeweils eine eigene Antriebseinheit zugeordnet
ist, die insbesondere koaxial zueinander angeordnet sind. Eine besonders
kompakte Bauform ergibt sich, wenn die beiden Antriebseinheiten an
einem Ende des Schwingungsdampfers angeordnet sind, das heifdst wenn
sie gemeinsam im Bereich einer der Befestigungseinrichtungen liegen.
Dies gestaltet zum Beispiel die Energiezufuhr zu den Antriebseinheiten
einfacher. Insbesondere kann ein jeweiliger Rotor der beiden Antriebsein-
heiten direkt mit einem Eingangselement der entsprechenden Verstellein-

richtung verbunden sein.

Die vorgenannte jeweilige Antriebseinheit kann einen Rotor aufweisen, der
direkt mit einem Eingangselement einer der Verstelleinrichtungen, insbe-

sondere einem Eingangselement der ersten Verstelleinrichtung antriebs-
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wirksam verbunden ist. Dadurch wird die entsprechende Verstelleinrich-

tung bei Betrieb der Antriebseinheit stets angetrieben.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Antriebseinheit koaxial zu
einer der Verstelleinrichtungen, insbesondere koaxial zu beiden Verstell-
einrichtungen angeordnet ist. Auch die erste und die zweite Verstellein-
richtung kénnen koaxial zueinander angeordnet sein, wobei dies nicht
ausschlief3t, dass zwischen den beiden Verstelleinrichtungen ein Versatz

in axialer Richtung vorliegt.

Die zwei relativ zueinander bewegbaren Dampferteile des Schwingungs-
dampfers kénnen ein Kolben und ein Zylinder sein, wobei insbesondere
der Kolben durch die zweite Verstelleinrichtung verstellbar ist. Das elasti-
sche Element kann eine Feder sein, insbesondere eine Schraubenfeder,
die zwischen zwei Federtellern angeordnet ist, wobei die Vorspannung der
Feder durch eine Verschiebung eines der beiden Federteller entlang einer
Langsachse, d.h. der Langserstreckung der Feder-Dampfer-Einheit veran-

derbar ist.

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zur Dampfung von Relativ-
bewegungen zwischen einem ersten Fahrzeugteil und einem zweiten Fahr-
zeugteil und zur Regulierung eines Abstands zwischen den beiden Fahr-
zeugteilen, insbesondere zwischen einem Aufbau und einem Rad eines
Kraftfahrzeugs. Das Verfahren umfasst die Verwendung einer Feder-
Dampfer-Einheit, die zwischen den Fahrzeugteilen angeordnet ist und die
ein elastisches Element und einen Schwingungsdadmpfer mit zwei relativ

zueinander bewegbaren Dampferteilen umfasst.

Wie eingangs erwahnt treten bei bekannten Verfahren, bei denen entweder

das elastische Element oder die Ddmpferkomponente der Feder-Dampfer-
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Einheit beeinflusst wird, Nachteile auf, die sich in einem verringerten

Fahrkomfort niederschlagen.

Es ist daher eine weitere Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zu schaf-

fen, dass diese Nachteile beseitigt.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des An-

spruchs 17 gelost.

Erfindungsgemaf wird die Vorspannung des elastischen Elements durch
eine erste Verstelleinrichtung variabel eingestellt. Auferdem wird — falls
erforderlich — zumindest eines der Dampferteile durch eine zweite Verstell-

einrichtung relativ zu einem der Fahrzeugteile verstellt.

Gemaf einer vorteilhaften Ausfiihrungsform des Verfahrens werden die

Verstelleinrichtungen durch eine gemeinsame Antriebseinheit angetrieben.

Es kann vorgesehen sein, dass die zweite Verstelleinrichtung in Abhéngig-
keit von der ersten Verstelleinrichtung betrieben wird, insbesondere dass
die zweite Verstelleinrichtung nur zusammen mit der ersten Verstellein-

richtung betrieben wird.

Um beispielsweise bei einem Fahrzeug zum Belastungsausgleich eine Ni-
veauregulierung durchzufiihren, kann es ausreichend sein, wenn nur die
erste Verstelleinrichtung betrieben wird. Dadurch wird etwa eine Verringe-
rung des Abstands der Fahrzeugteile kompensiert, die durch eine zwi-
schen den Fahrzeugteilen wirkende Kraft — beispielsweise eine Belastung

durch eine Zuladung — erzeugt wird.
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Weiterhin kann vorgesehen sein, dass die erste und die zweite Verstellein-
richtung betrieben werden, um aktiv den Abstand zwischen den Fahrzeug-
teilen zu verandern, das heifdst beispielsweise um den Fahrzeugaufbau je

nach Strafsenqualitdt anzuheben oder zu senken.

Vorteilhafterweise wird die zweite Verstelleinrichtung derart betrieben,
dass eine Verstellbewegung erzeugt wird, die gegensinnig/antiparallel zu
der von der ersten Verstelleinrichtung erzeugten Verstellbewegung ist. Die
zweite Verstelleinrichtung wird insbesondere derart betrieben, dass eine
durch den Betrieb der ersten Verstelleinrichtung erzeugte Relativbewe-
gung zwischen den beiden Dampferteilen des Schwingungsdadmpfers kom-
pensiert wird. Dies kann beispielsweise durch eine entsprechende Kopp-
lung zwischen den Verstelleinrichtungen oder auch durch eine nachtragli-
che Kompensation durch eine der beiden Verstelleinrichtungen sicherge-

stellt werden.

Weitere Ausfihrungsformen des Verfahrens sind in den Unteranspriichen,

der Beschreibung und den Zeichnungen angegeben.

Nachfolgend wird die Erfindung rein beispielhaft anhand vorteilhafter
Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die beigefliigten Zeichnungen

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Ausfiihrungsform der erfin-

dungsgemafien Feder-Dampfer-Einheit,

Fig. 2 einen vergrofierten Ausschnitt der Feder-Dampfer-

Einheit der Fig. 1,
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Fig. 3 und 4 den Ausschnitt der Fig. 2 in weiteren Betriebszustan-

den der Feder-Dampfer-Einheit,

Fig. 5 eine Gegentiberstellung von verschiedenen Betriebszu-

stdnde der Feder-Dampfer-Einheit der Fig. 1,

Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemaéafien

Feder-Dampfer-Einheit.

Fig. 1 zeigt eine Feder-Dampfer-Einheit 10, die einen oberen Befesti-
gungspunkt 12 aufweist, der mit einem Aufbau eines Kraftfahrzeugs
(nicht gezeigt) verbindbar ist. Ein unterer Befestigungspunkt 12' dient der
Befestigung der Feder-Dampfer-Einheit 10 an einem Rad des Kraftfahr-
zeugs bzw. der zugeordneten Achse (nicht gezeigt). Die Feder-Dampfer-
Einheit 10 umfasst einen Stofddadmpfer 14 mit einem Zylinder 16 und ei-
nem Kolben 18. Der Stofdidampfer 14 dient zur Dampfung von Schwingun-
gen zwischen dem Rad und dem Fahrzeugaufbau. Der Stofsddmpfer 14
wird bei einem Einfedern des Fahrzeugs auf Druck und beim Ausfedern
auf Zug beansprucht, weshalb die erzeugte Dampfung beim Ausfedern als

Zugstufe, beim Einfedern als Druckstufe bezeichnet wird.

Die Feder-Dampfer-Einheit 10 umfasst weiterhin eine Feder 20, die zwi-
schen einem unteren, fest mit dem Zylinder 16 verbundenen Federteller
22' und einem weiteren Federteller 22 angeordnet ist. Der Federteller 22
dient auch als unterer Abstlitzpunkt fir eine Zusatzfeder 24, deren oberer
Fixpunkt ein oberer Federteller 22" ist, der mit dem oberen Befestigungs-

punkt 12 in Verbindung steht.

Der Federteller 22 ist beweglich angeordnet und kann entlang der Langs-

achse der Feder-Dampfer-Einheit 10 verschoben werden. Zu diesem
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Zweck ist eine Aktuatorik 26 vorgesehen, die nachfolgend anhand von Fig.

2 naher beschrieben wird.

Fig. 2 zeigt den oberen Bereich der Feder-Dampfer-Einheit 10 in einer
Vergrofserung. Wie bereits vorstehend beschrieben, umfasst die Feder-
Dampfer-Einheit 10 den beweglichen Federteller 22, der eine obere An-
griffsstelle fiir die Feder 20 bildet. Eine axiale Bewegung des Federtellers
22 fuihrt zu einer Veranderung der Vorspannung der Feder 20, wodurch
beispielsweise ein Niveauausgleich des Fahrzeugs realisiert werden kann.
Das heifst, wenn sich durch eine gréfsere Zuladung des Fahrzeugs dessen
Aufbau zu dem Rad hin bewegt, wird der Federteller 22 relativ zu dem
oberen Befestigungspunkt 12 aktiv nach unten verfahren. Mit anderen
Worten wird der obere Befestigungspunkt 12 hierdurch wieder auf die

urspringliche "Nullpunktlage" gebracht.

Um den Federteller 22 zu bewegen, ist die bereits erwdhnte Aktuatorik 26
vorgesehen, die von einem Gehause 27 umgeben ist. Die Aktuatorik 26
umfasst einen Motor M1 mit einem Stator 28 und einem Rotor mit einem
unteren Rotorabschnitt 30' und einem oberen Rotorabschnitt 30. Zwar
sind die beiden Rotorabschnitte 30, 30' separate Bauteile, um eine einfa-
che Montage zu ermoglichen, in einem montierten Zustand sind sie aller-
dings drehfest miteinander verbunden. Der untere Rotorabschnitt 30'
umgibt eine Kolbenstange 46 des Kolbens 18 des StofSdampfers 14 koaxial
und weist ein Aufiengewinde 32 auf, das mit einem Innengewinde 32' des
Federtellers 22 zusammenwirkt, um den (drehfesten) Federteller 22 in
axialer Richtung zu bewegen (Spindelantrieb). Mit anderen Worten wird
durch eine Bestromung des Stators 28 der untere Rotorabschnitt 30' in
Rotation versetzt, wodurch letztlich der Federteller 22 in axialer Richtung

relativ zu dem Befestigungspunkt 12 verfahren wird.
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Der obere Rotorabschnitt 30 ist mit einem Hohlrad 34 verbunden, das mit
Planetenradern 36 (nur eines gezeigt) kdAmmt. Bei einem Antrieb des Ro-
torabschnitts 30 durch den Stator 28 kommt es zu einer Drehung des
Hohlrads 34, das die Planetenrader 36 antreibt. Die Planetenrader 36 sind
von einem Planetentrager 38 getragen, der koaxial zu einem Sonnenrad 40
angeordnet ist. Das Sonnenrad 40 ist drehfest an einer Kolbenstangen-
hiilse 42 angeordnet. Die Kolbenstangenhtilse 42 weist eine zentrale Boh-
rung 44 auf, in der die Kolbenstange 46 verschiebbar angeordnet ist. Die
Bohrung 44 weist ein Innengewinde auf, das mit einem entsprechenden
Aufiengewinde der Kolbenstange 46 zusammenwirkt, um einen Spindelan-
trieb zu bilden, der eine Bewegung der Kolbenstange 46 — und damit des
Kolbens 18 - relativ zu der Aktuatorik 26 und den mit ihr fest verbunde-
nen Komponenten der Feder-Dampfer-Einheit 10 (insbesondere relativ zu

dem Befestigungspunkt 12) ermoglicht.

Mit anderen Worten bilden das Hohlrad 34, die Planetenrader 36, der
Planetentrager 38 und das Sonnenrad 40 ein Planetengetriebe, das zwi-
schen dem oberen Rotorabschnitt 30 des Motors M1 und der Kolbenstan-
genhtlse 42 angeordnet ist. In Abhangigkeit davon, welche Komponente
des Planetengetriebes gehdusefest fixiert wird, kann eine Ubertragung von
Drehmoment von dem Motor M1 auf die Kolbenstangenhtilse 42 erreicht

werden.

Durch die Bewegung der Kolbenstange 46 kann eine Verdnderung der
Position des Kolbens 18 relativ zu dem Zylinder 16 kompensiert werden.
Wie eingangs beschrieben, tritt beispielsweise bei einem Fahrzeug, bei
dem die Bodenfreiheit durch eine Verschiebung des Federtellers 22 ver-
grofsert wurde, bei einem Ausfedern des Fahrzeugaufbaus friither ein An-
schlag des Kolbens 18 an dem oberen Ende des Zylinders 16 auf (Zugan-
schlag), da der Kolben 18 durch die Héherstellung des Fahrzeugaufbaus
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relativ zu dem Zylinder 16 nach oben verschoben wurde. Um dies zu
kompensieren, wird der Kolben 18 durch eine entsprechende Verstellein-
richtung 48 — umfassend das Planetengetriebe (Hohlrad 34, Planetenrader
36, Planetentrager 38, Sonnenrad 40) und den Spindelantrieb (Kolben-
stangenhitilse 42 /Kolbenstange 46) — relativ zu den fahrzeugaufbaufesten
Komponenten (beispielsweise der Aktuatorik 26, dem oberen Federteller
22" und dem Befestigungspunkt 12) und dem Zylinder 16 bewegt, um
wieder eine "Nullpunktlage" zu erreichen, die ausreichend Hubweg sowohl

in der Druckstufe als auch in der Zugstufe bereitstellt.

Um die Ubertragung von Drehmoment von dem Motor M1 auf die Verstell-
einrichtung 48 der Kolbenstange 46 und eine Verstelleinrichtung 48" des
bewegbaren Federtellers 22 — umfassend den unteren Rotorabschnitt 30
und den entsprechenden Spindelantrieb mit dem Gewinde 32, 32' — steu-
ern zu konnen, sind Arretierungselemente 50a, SOb vorgesehen, mit de-
nen wahlweise das Sonnenrad 40 oder der Planetentriger 38 des Plane-
tengetriebes der Verstelleinrichtung 48 drehfest gesichert werden kénnen.
Die Arretierungselemente 50a, SOb kénnen beispielsweise durch jeweils

einen Hubmagneten betatigt werden.

In Fig. 2 ist ein Zustand abgebildet, in dem das Arretierungselement 50a
in einen Abschnitt der drehfest mit dem Sonnenrad 40 verbundenen Kol-
benstangenhiilse 42 eingreift. Somit ist das Sonnenrad 40 drehfest gesi-
chert, was auch durch die Schattierung der Sonnenrad-Kolben-
stangenhiilsen-Kombination angedeutet wird. Bei einer Bestromung des
Stators 28 wird einerseits der untere Rotorabschnitt 30’ in Drehung ver-
setzt, wodurch der bewegbare Federteller 22 eine Translationsbewegung
ausfiihrt, die zu einer Anderung der Vorspannung der Feder 20 fiihrt. Der
obere Rotorabschnitt 30’ wird ebenfalls in eine Drehung versetzt. Da aller-

dings das Sonnenrad 40 fest fixiert ist, walzen sich die Planetenrdder 36
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an diesem ab und versetzen dadurch letztendlich den Planetentrager 38 in
eine Drehbewegung. Dies hat allerdings keine Wirkung auf die Kolben-
stange 46. In der gezeigten Konfiguration wird durch einen Betrieb des
Motors M1 somit lediglich eine Bewegung des Federtellers 22 erzeugt. Die
Bewegung des Federtellers 22 wird — je nach Drehbewegung des Rotorab-

schnitts 30 — durch die Pfeile B1 symbolisiert.

In Fig. 3 liegt eine andere Konfiguration vor. Das Arretierungselement 50a
ist nicht mehr in Eingriff mit der Kolbenstangenhiilse 42, wahrend nun
das Arretierungselement 50b den Planetentriger 38 drehfest fixiert (dunk-
le Farbgebung). Bei einem Betrieb des Motors M1 werden — im Gegensatz
zu der Konfiguration der Fig. 2 — die Planetenrader 36 lediglich zu einer
Drehbewegung um ihre eigene Drehachse angetrieben. Da der Planeten-
trager 38 nun drehfest angeordnet ist, wird das Sonnenrad 40 zu einer
Drehung angetrieben. Dies flihrt Giber den beschriebenen Spindelantrieb
zu einer Verschiebung der Kolbenstange 46, symbolisiert durch den Pfeil

B2.

In der Konfiguration der Fig. 3 werden die bereits erlduterte Federteller-
bewegung B1 und zuséatzlich eine Kolbenstangenbewegung B2 erzeugt, die
gegensinnig sind, sodass eine Verdnderung der Bodenfreiheit des Fahr-
zeugs nicht zu einer Reduzierung des Hubwegs der Zug- oder Druckstufe
des Stofidampfers 14 fihrt. Mit anderen Worten sind die Verstelleinrich-
tungen 48, 48' derart mechanisch miteinander gekoppelt, dass durch
entsprechende Ansteuerung stets eine Kompensation erfolgt, um einen

gleich bleibenden Fahrkomfort zu gewédhrleisten.

Fig. 4 zeigt eine Konfiguration, in der beide Arretierungselemente 50a, 50b
in die ihnen zugeordneten Komponenten 42 bzw. 38 eingreifen und diese

fixieren. Dadurch wird nicht nur die Verstelleinrichtung 48 blockiert. Da
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in diesem Zustand der obere Rotorabschnitt 30 nicht mehr bewegbar ist,
kann der mit ihm drehfest verbundene untere Rotorabschnitt 30' ebenfalls
nicht mehr in eine Drehbewegung versetzt werden. Dieser Zustand sichert
damit die Feder-Dampfer-Einheit 10. Die Arretierungselemente 50a, S0b
sind dabei so ausgelegt, dass in einem Storfall — beispielsweise wenn keine
elektrische Energie zur Verfigung steht — automatisch eine Arretierungs-
stellung eingenommen wird (alle schattiert dargestellten Komponenten
sind drehfest gesichert). Zwar sind damit keine Anpassung der Bodenfrei-
heit und kein Niveauausgleich mehr méglich, allerdings befindet sich die
Feder-Dampfer-Einheit 10 nun in einem ,fail-safe“-Zustand, der grund-
satzlich eine gefahrlose Weiterfahrt — wenngleich auch mit geringerem
Fahrkomfort — ermoglicht.

Fig. 5 zeigt einen Vergleich unterschiedlicher Betriebszustande der Feder-

Dampfer-Einheit 10.

Zustand Z1 stellt einen unbeladenen (,normalen®) Zustand dar. Der Kol-
ben 18 ist in etwa mittig in dem Zylinder 16 angeordnet, sodass ein
Hubweg z der Zugstufe und ein Hubweg d der Druckstufe in etwa gleich

lang sind.

Der Zustand Z2 liegt vor, wenn das Fahrzeug beladen ist. Um einen Ni-
veauausgleich zu realisieren, wurde der Federteller 22 durch die Verstell-
einrichtung 48’ relativ zu dem oberen Befestigungspunkt 12 nach unten
verfahren. Die Vorspannung der Feder 20 wurde erhéht. Die Hubwege z, d

sind dabei konstant geblieben.

Der Zustand Z3 verdeutlicht die Situation eines unbeladenen Fahrzeugs,
das eine vergrofierte Bodenfreiheit aufweist, das heifdst der Fahrzeugaufbau
(oberer Befestigungspunkt 12) wurde um einen Versatz Al angehoben,

beispielsweise weil das Fahrzeug auf einem schlechten Feldweg benutzt
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werden soll. Deutlich zu sehen ist, dass die Kolbenstange 46 durch die
Verstelleinrichtung 48 relativ zu der Aktuatorik 26 und dem oberen Befes-
tigungspunkt 12 nach unten verfahren wurde, um die Hubwege z, d in
etwa gleich zu halten (Kompensation). Ohne ein Verfahren der Kolben-
stange 46 wlirde sich der Kolben 18 nadher am oberen Ende des Zylinders
16 befinden, wodurch der Hubweg z verringert und der Hubweg d vergré-

Bert waren.

Der Zustand Z4 zeigt eine Umkehrung des Zustands Z3, das heifst der
Aufbau des Fahrzeugs wurde um den Versatz Al abgesenkt. Man beachte
auch in diesem Zusammenhang wieder die Veranderung der relativen
Position der Kolbenstange 46 in Bezug auf den Befestigungspunkt 12 und
die Aktuatorik 26.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform 10' der Feder-Dampfer-Einheit,
wobei die Verstelleinrichtung 48 hier nicht durch ein Planetengetriebe
gebildet ist. Das Planetengetriebe ist durch einen Stator 28' ersetzt, der
direkt mit der als Rotor fungierenden Kolbenstangenhtilse 42 zusammen-
wirkt, um einen Motor M2 zu bilden. Der obere Rotorabschnitt 30 steht
nicht mehr antriebswirksam mit der Kolbenstangenhitilse 42 in Verbin-
dung, sondern dient nun vornehmlich zur Verbesserung der Lagerung des
Rotors (Rotorenabschnitte 30, 30’) des Motors M1. Die Motoren M1, M2
der Verstelleinrichtungen 48' bzw. 48 sind koaxial und benachbart/axial
versetzt angeordnet, sodass ihre Stromversorgung auf kompakte Weise im

oberen Bereich der Feder-Dampfer-Einheit 10' angeordnet werden kann.

Diese Ausfiihrungsform ermoglicht eine unabhingige Betatigung der Vers-
telleinrichtungen 48, 48', was bei der Feder-Dampfer-Einheit 10 nicht
moglich ist. Dort ist die Verstelleinrichtung 48 nur zusammen mit der

Verstelleinrichtung 48' betatigbar. Die unabhangige Aktivierbarkeit der
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Verstelleinrichtungen 48, 48’ ermoglicht eine héhere Flexibilitat bei der
Konfiguration der Feder-Dampfer-Einheit 10'. Auch die Feder-Dampfer-
Einheit 10’ weist geeignete Arretierungselemente (nicht gezeigt) auf, um
auch bei Stérungen einen zuverlassigen Betrieb des Fahrzeugs zu ermog-

lichen.

Die Feder-Dampfer-Einheiten 10, 10" wurden vorstehend beispielhaft in
Bezug auf ein Kraftfahrzeug beschrieben, es versteht sich allerdings, dass
die Einheiten 10, 10' grundsatzlich auch in anderen Bereichen zur An-
wendung gelangen kénnen, die hohe Anforderungen an Federungs-/

Dampfungseinrichtungen stellen.
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Patentanspriiche

Feder-Dampfer-Einheit zur Anordnung zwischen einem ersten Fahr-
zeugteil und einem zweiten Fahrzeugteil, insbesondere zwischen ei-
nem Aufbau und einem Rad eines Kraftfahrzeugs,

mit einer ersten Befestigungseinrichtung (12) zur Befestigung
der Feder-Dampfer-Einheit an dem ersten Fahrzeugteil und mit ei-
ner zweiten Befestigungseinrichtung (12') zur Befestigung der Feder-
Dampfer-Einheit an dem zweiten Fahrzeugteil, ferner

mit einem elastischen Element (20), und

mit einem Schwingungsdampfer (14) mit zwei relativ zueinan-
der bewegbaren Dampferteilen (16, 18}, die zwischen den Befesti-
gungseinrichtungen (12, 12') angeordnet sind, um relative Bewe-
gungen zwischen den Fahrzeugteilen zu dampfen und einen Ab-
stand zwischen den Fahrzeugteilen zu regulieren,

wobei eine Vorspannung des elastischen Elements (20) durch
eine erste Verstelleinrichtung (48') variabel einstellbar ist, und

wobei eines der Dampferteile (16, 18) durch eine zweite Vers-
telleinrichtung (48) relativ zu einer der Befestigungseinrichtungen

(12, 12"} verstellbar ist.

Feder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 1,
dadurchgekennzeichnet, dass
die erste Verstelleinrichtung (48') unabhangig von der zweiten Vers-

telleinrichtung (48) betreibbar ist.

Feder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 1 oder 2,

dadurchgekennzeichnet,dass
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die Verstelleinrichtungen (48, 48') antriebswirksam miteinander

koppelbar sind.

Feder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 1,
dadurchgekennzeichnet, dass

die erste Verstelleinrichtung (48') und die zweite Verstelleinrichtung
(48) derart antriebswirksam miteinander koppelbar sind, dass die
zweite Verstelleinrichtung (48) nur zusammen mit der ersten Vers-

telleinrichtung (48') betreibbar ist.

Feder-Dampfer-Einheit nach zumindest einem der Anspriiche 1

bis 4,

dadurchgekennzeichnet,dass

der ersten und der zweiten Verstelleinrichtung (48, 48') eine gemein-

same Antriebseinheit (M1) zugeordnet ist.

Feder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 5,
dadurchgekennzeichnet, dass

zwischen der Antriebseinheit (M1) und zumindest einer der Verstell-
einrichtungen (48) eine Ubertragungseinrichtung angeordnet ist, mit
der eine antriebswirksame Kopplung zwischen der Antriebseinheit

(M1) und der einen Verstelleinrichtung (48) konfigurierbar ist.

Feder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 6,
dadurchgekennzeichnet, dass

der Ubertragungseinrichtung eine Sperreinrichtung (50a, 50b) zuge-
ordnet ist, mit der zumindest eine der Komponenten (38, 40) der
Ubertragungseinrichtung relativ zu einem Gehéuse (27) der Feder-

Dampfer-Einheit fixierbar ist.
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10.

11.

12.

Feder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 7,
dadurchgekennzeichnet, dass

die Sperreinrichtung (50a, 50b} elektrisch betreibbar ist, wobei die
Sperreinrichtung (50a, 50b) derart ausgebildet ist, das die Ubertra-

gungseinrichtung in einem nicht-bestromten Zustand blockiert ist.

Feder-Dampfer-Einheit nach zumindest einem der Anspriiche 6
bis 8,

dadurchgekennzeichnet, dass

die Ubertragungseinrichtung ein Planetengetriebe umfasst, wobei
insbesondere ein Sonnenrad (40) des Planetengetriebes mit einem

Eingangselement (42) einer der Verstelleinrichtungen verbunden ist.

Feder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 1 oder 2,
dadurchgekennzeichnet, dass

der ersten und der zweiten Verstelleinrichtung (48, 48') jeweils eine
eigene Antriebseinheit (M1, M2) zugeordnet sind, die insbesondere

koaxial zueinander angeordnet sind.

Feder-Dampfer-Einheit nach Anspruch 10,
dadurchgekennzeichnet, dass
die beiden Antriebseinheiten (M1, M2) benachbart zu derselben der

beiden Befestigungseinrichtungen (12, 12') angeordnet sind.

Feder-Dampfer-Einheit nach zumindest einem der Anspriiche 5 bis
11,

dadurchgekennzeichnet, dass

die jeweilige Antriebseinheit (M1, M2) einen Rotor (30) aufweist, der
direkt mit einer der Verstelleinrichtungen (48, 48’), insbesondere der

ersten Verstelleinrichtung (48') antriebswirksam verbunden ist.
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13.

14.

15.

16.

Feder-Dampfer-Einheit nach zumindest einem der Anspriiche 5 bis
12,

dadurchgekennzeichnet,dass

die jeweilige Antriebseinheit (M1, M2) koaxial zu zumindest einer der

Verstelleinrichtungen (48, 48'} angeordnet ist.

Feder-Dampfer-Einheit nach zumindest einem der vorherstehenden
Anspruche,

dadurchgekennzeichnet, dass

die erste und die zweite Verstelleinrichtung (48, 48') koaxial zuei-

nander angeordnet sind.

Feder-Dampfer-Einheit nach zumindest einem der vorherstehenden
Anspruche,

dadurchgekennzeichnet, dass

die zwei relativ zueinander bewegbaren Dampferteile ein Kolben (18)
und ein Zylinder (16) sind, wobei insbesondere der Kolben (18)

durch die zweite Verstelleinrichtung (48) verstellbar ist.

Feder-Dampfer-Einheit nach zumindest einem der vorherstehenden
Anspruche,

dadurchgekennzeichnet, dass

das elastische Element eine Feder (20), insbesondere eine Schrau-
benfeder ist, die zwischen zwei Federtellern (22, 22') angeordnet ist,
wobei die Vorspannung der Feder (20) durch eine Verschiebung ei-
nes der beiden Federteller (22) entlang einer Langsachse der Feder-

Dampfer-Einheit veranderbar ist.



10

15

20

25

WO 2011/080163 PCT/EP2010/070433

17.

18.

19.

20.

Verfahren zur Dampfung von Relativbewegungen zwischen einem
ersten Fahrzeugteil und einem zweiten Fahrzeugteil und zur Regu-
lierung eines Abstands zwischen den beiden Fahrzeugteilen, insbe-
sondere zwischen einem Aufbau und einem Rad eines Kraftfahr-
zeugs, mit einer Feder-Dampfer-Einheit, die zwischen den Fahrzeug-
teilen angeordnet ist und die ein elastisches Element (20) und einen
Schwingungsdampfer (14) mit zwei relativ zueinander bewegbaren
Dampferteilen (16, 18) umfasst,

wobei eine Vorspannung des elastischen Elements (20) durch
eine erste Verstelleinrichtung (48') variabel eingestellt wird,

wobei zumindest eines der Dampferteile (16, 18) durch eine
zweite Verstelleinrichtung (48) relativ zu einem der Fahrzeugteile

verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 17,
dadurchgekennzeichnet, dass
die Verstelleinrichtungen (48, 48') durch eine gemeinsame Antriebs-

einheit (M 1) angetrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18,
dadurchgekennzeichnet, dass

die zweite Verstelleinrichtung (48) in Abhéngigkeit von der ersten
Verstelleinrichtung (48'} betrieben wird, insbesondere die zweite
Verstelleinrichtung (48) nur zusammen mit der ersten Verstellein-

richtung (48') betrieben wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 17 bis 19,

dadurchgekennzeichnet,dass
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21.

22.

23.

nur die erste Verstelleinrichtung (48') betrieben wird, um eine Ab-
standverringerung zu kompensieren, die durch eine zwischen den

Fahrzeugteilen wirkende Kraft erzeugt wird.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 17 bis 20,
dadurchgekennzeichnet, dass

die erste und die zweite Verstelleinrichtung (48' bzw. 48) betrieben
werden, um den Abstand zwischen den Fahrzeugteilen zu veran-

dern.

Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 17 bis 21,
dadurchgekennzeichnet, dass

die zweite Verstelleinrichtung (48) derart betrieben wird, dass eine
Verstellbewegung (B2) erzeugt wird, die gegensinnig zu einer von der

ersten Verstelleinrichtung (48') erzeugten Verstellbewegung (B1) ist.

Verfahren nach nach zumindest einem der Anspriiche 17 bis 22,
dadurchgekennzeichnet, dass

die zweite Verstelleinrichtung (48) derart betrieben wird, dass eine
durch den Betrieb der ersten Verstelleinrichtung (48') erzeugte Rela-
tivbewegung zwischen den beiden Dampferteilen (16, 18) kompen-

siert wird.
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