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(54) Bezeichnung: Luftfeder oder Luftfederdämpfer

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Luftfeder
und einen Luftfederdämpfer (10) für ein Fahrzeug oder eine
Fahrerkabine, aufweisend einen Abrollkolben (12), ein De-
ckelelement (14), einen Luftfederbalg (16), der den Abroll-
kolben (12) und das Deckelelement (14) unter Ausbildung
eines mit Fluid gefüllten Druckraums (18) verbindet, und ein
Niveauregulierungssystem (22) zur Regulierung der Niveau-
lage des Fahrzeugs oder der Fahrerkabine, wobei das Ni-
veauregulierungssystem (22) ein Einlassventil (24) zum Zu-
führen von Fluid in den Druckraum (18), ein Auslassventil
(26) zum Abführen von Fluid aus dem Druckraum (18) und
eine Betätigungseinrichtung (28) aufweist, die mit dem Ein-
lassventil (24) und/oder dem Auslassventil (26) in Wirkver-
bindung steht und das Einlassventil (24) und/oder das Aus-
lassventil (26) in Abhängigkeit vom Luftfederhub öffnet und/
oder schließt, wobei in das Auslassventil (26) ein Restdruck-
halteventil (48) integriert ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Luft-
feder oder einen Luftfederdämpfer für ein Fahrzeug
oder eine Fahrerkabine, aufweisend einen Abrollkol-
ben, ein Deckelelement, einen Luftfederbalg, der den
Abrollkolben und das Deckelelement unter Ausbil-
dung eines mit Fluid gefüllten Druckraums verbindet,
und ein Niveauregulierungssystem zur Regulierung
der Niveaulage des Fahrzeugs oder der Fahrerkabi-
ne.

[0002] Eine Luftfeder oder ein Luftfederdämpfer der
eingangs genannten Art federt zwei zueinander be-
wegliche Teile ab und erhöht dadurch den Fede-
rungskomfort von Fahrzeugen oder Fahrerkabinen.
Eine herkömmliche Luftfeder weist einen Luftfeder-
balg aus Gummi auf, der mit einem Deckelelement
und einem Abrollkolben verbunden ist, um einen luft-
dicht abgeschlossenen Druckraum zu bilden. Der
Druckraum ist mit einem Fluid, insbesondere Druck-
luft, als Arbeitsmedium befüllt. Während einer Ein-
und Ausfederung rollt der Luftfederbalg an der Au-
ßenfläche des Abrollkolbens ab und federt so die ein-
geleiteten Schwingungen ab.

[0003] Neben dieser Federungsfunktion kann eine
Luftfeder auch eine Dämpfungsfunktion aufweisen.
Eine derartige Luftfeder kann auch als Luftfeder-
dämpfer bezeichnet werden. Die Dämpfungsfunkti-
on kann dadurch realisiert werden, dass das Arbeits-
medium zwischen dem Druckraum und einer weite-
ren Kammer, die zumeist im Abrollkolben ausgebil-
det ist, über einen Dämpfungskanal mit einem ver-
engten Querschnitt hin und her strömt. Durch die
daraus resultierende Reibung werden die eingeleite-
ten Schwingungen bedämpft. Darüber hinaus kann
die Dämpfungsfunktion auch dadurch realisiert wer-
den, dass in die Luftfeder ein separater hydraulischer
Dämpfer integriert wird.

[0004] Zudem kann eine Luftfeder oder ein Luftfe-
derdämpfer auch dazu verwendet werden, um eine
gewünschte Niveaulage eines Kraftfahrzeugs oder
einer Fahrerkabine bei unterschiedlicher Beladung
oder Gewichtsbelastung konstant zu halten oder ein-
stellbar zu verändern. Dabei wird der Druck in der
Druckkammer in Abhängigkeit vom Luftfederhub ver-
ändert, indem Arbeitsmedium zugeführt oder abge-
lassen wird. Dies erfolgt über Steuerventile, die inner-
halb oder außerhalb der Luftfeder oder des Luftfeder-
dämpfers angeordnet sein können.

[0005] So geht aus DE 2011 108 249 A1 eine Luft-
feder hervor, die ein in die Luftfeder integriertes, me-
chanisch betätigbares Steuerventil zur Steuerung der
Niveaulage eines Kraftfahrzeugs oder einer Fahrer-
kabine aufweist. Das Steuerventil ist an einem De-
ckelelement angebracht und umfasst Regelventile
zur Regelung der Druckluftzufuhr bzw. des Druckluft-

ablasses. Die Betätigung der Druckregelventile er-
folgt über Nocken, die in einer drehbaren Nockenwel-
le angebracht sind. Die Drehbewegung der Nocken-
welle erfolgt dabei über einen Schlepphebel, der mit
seinem freien Ende an einer Auflagefläche am Ab-
rollkolben der Luftfeder aufliegt. Durch die Schwenk-
bewegung des Schlepphebels wird die Nockenwelle
verdreht, wodurch je nach Ein- oder Ausfederung der
Luftfeder eine der Nocken einen der Stößel der von
Federkräften zugehaltenen Regelventile betätigt.

[0006] Darüber hinaus geht aus
DE 10 2011 114 570 A1 eine Luftfederanordnung
mit einer integrierten Ventilsteuerung zur Steuerung
der Niveaulage eines Kraftfahrzeugs oder einer Fah-
rerkabine hervor. Die integrierte Ventilsteuerung um-
fasst ein Lufteinlassventil und ein Luftauslassven-
til, die im Bereich eines Deckelelementes angeord-
net sind, wobei zum Öffnen und Schließen der Ven-
tile eine Druckfedereinrichtung vorgesehen ist, die
zweiteilig ausgebildet ist. Die Druckfedereinrichtung
weist eine dem Abrollkolben oder dem Deckelele-
ment zugewandte Zentralfeder und eine dem Luft-
auslassventil zugewandte Steuerventilvorspannfeder
auf. Die Zentralfeder und die Steuerventilvorspann-
feder sind auf einem zwischen dem Abrollkolben
und dem Deckel axial frei beweglich gelagerten Füh-
rungsrohr angeordnet. Zwischen den beiden Federn
ist ein radial abragender Anschlag vorgesehen, der
als Steuerungsmittel zum Betätigen des Ventilstößels
des Einlassventils dient. Die Druckfedereinrichtung
wird zwischen dem Spannmittel gehalten, wobei ei-
nes der Spannmittel das Auslassventil kontaktiert.
Beim Einfedern gleitet das Führungsrohr nach unten,
und gleichzeitig wird die Steuerventilvorspannfeder
komprimiert, bis der Anschlag nach Überbrückung ei-
nes Leerlaufs das Auslassventil kontaktiert und die-
ses betätigt. Bei einer Ausfederung bewegt sich das
Führungsrohr nach oben, wobei die Steuerventilvor-
spannfeder ausfedert, so dass sich das dem Auslass-
ventil zugeordnete Spannmittel von diesem wegbe-
wegt und das Auslassventil geöffnet wird.

[0007] Es gibt Situationen in denen eine Luftfeder
oder ein Luftfederdämpfer vollständig entlüftet wird.
Beispielsweise wenn die Luftfeder oder der Luftfe-
derdämpfer zur Lagerung einer Fahrerkabine einge-
setzt wird und die Fahrerkabine zu Wartungsarbei-
ten gekippt werden muss. Bei dem Kippvorgang wird
die Luftfeder oder der Luftfederdämpfer vollständig
entleert. Wenn im vollständig entleerten Zustand die
Luftfeder oder der Luftfederdämpfer zusammenge-
drückt bzw. auseinandergezogen wird, führt dies zu
einer Faltenbildung in dem Luftfederbalg. Dies kann
zu einer Luftfederbalgbeschädigung führen.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine verbesserte Luftfeder oder einen ver-
besserten Luftfederdämpfer zu schaffen.
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[0009] Zur Lösung der Aufgabe wird eine Luftfeder
oder ein Luftfederdämpfer mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 vorgeschlagen.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltung der Luftfeder oder
des Luftfederdämpfers sind Gegenstand der abhän-
gigen Ansprüche.

[0011] Die Erfindung betrifft eine Luftfeder oder ei-
nen Luftfederdämpfer für ein Fahrzeug oder eine
Fahrerkabine, aufweisend einen Abrollkolben, ein
Deckelelement, einen Luftfederbalg, der den Abroll-
kolben und das Deckelelement unter Ausbildung ei-
nes mit Fluid gefüllten Druckraums verbindet, und ein
Niveauregulierungssystem zur Regulierung der Ni-
veaulage des Fahrzeugs oder der Fahrerkabine. Das
Niveauregulierungssystem weist wenigstens ein Ein-
lassventil zum Zuführen von Fluid in den Druckraum,
ein Auslassventil zum Abführen von Fluid aus dem
Druckraum und eine Betätigungseinrichtung auf, die
mit dem Einlassventil und/oder dem Auslassventil in
Wirkverbindung steht und das Einlassventil und/oder
das Auslassventil in Abhängigkeit vom Luftfederhub
öffnet und/oder schließt. In das Auslassventil ist ein
Restdruckhalteventil integriert.

[0012] Durch die Integration eines Restdruckhal-
teventils in das Auslassventil verbleibt immer eine ge-
wisse Menge an Fluid in dem Druckraum, so dass
stets ein gewisser Restdruck im Druckraum erhal-
ten bleibt. Dadurch wird ein druckloses Zusammen-
drücken bzw. Auseinanderziehen des Luftfederbalgs
vermieden, so dass der Luftfederbalg vor einer Be-
schädigung geschützt ist. Durch die integrierte Ein-
heit aus Auslassventil und Restdruckhalteventil wird
ein einfaches und kostengünstiges Ventil geschaf-
fen, dass einerseits die Funktion des Auslassven-
tils für die Niveauregulierung beibehält, und ande-
rerseits während der Entlüftung der Luftfeder dafür
sorgt, dass ein vorgegebener Restdruck in der Luft-
feder verbleibt.

[0013] Das Niveauregulierungssystem ermöglicht
bei einer Änderung der Gewichtsbelastung, dass die
Niveaulage konstant gehalten oder verändert wird.
Hierzu ist die Betätigungseinrichtung derart ausge-
bildet, dass diese in Abhängigkeit vom Luftfederhub
das Einlassventil und/oder das Auslassventil betä-
tigt, so dass Fluid dem Druckraum zu- oder abgeführt
wird. Im Normalbetrieb, also im Federbetrieb, sind
das Auslassventil und das Einlassventil geschlos-
sen. Während einer Absenkung der Niveaulage bei-
spielsweise beim Beladen bleibt das Auslassventil
geschlossen und die Betätigungseinrichtung öffnet
das Einlassventil, so dass Fluid in den Druckraum
strömen kann, um eine Anhebung der Niveaulage
zu bewirken. Hierzu kann das Einlassventil mit ei-
ner Fluidquelle verbunden sein. Während einer An-
hebung der Niveaulage beispielsweise beim Entla-
den schließt die Betätigungseinrichtung das Einlass-

ventil wieder und öffnet das Auslassventil, so dass
Luft über das geöffnete Auslassventil in die Umge-
bung strömen kann. Bei unterschreiten eines vor-
gegeben Grenzdrucks beispielsweise während einer
Entleerung des Druckraums schließt das Restdruck-
halteventil, so dass ein gewisser Restdruck im Druck-
raum verbleibt. Demgemäß arbeitet das Restdruck-
halteventil unabhängig von der Niveaulage der Luft-
feder oder dem Luftfederdämpfer.

[0014] Die Betätigungseinrichtung kann innerhalb
der Luftfeder angeordnet sein. Die Betätigungsein-
richtung kann eine mechanische und/oder elektri-
sche Betätigungseinrichtung sein. Eine mechanische
Betätigungseinrichtung kann eine Druckfedereinrich-
tung sein, wie sie aus DE 10 2011 114 570 B4 be-
kannt ist. Ferner kann die mechanische Betätigungs-
einrichtung eine federbelastete Führungsstange sein.

[0015] Eine elektrische Betätigungseinrichtung kann
ein elektrischer Stellmotor und/oder ein Elektroma-
gnet sein.

[0016] Vorteilhaft sind das Auslassventil und das
Restdruckhalteventil als Federventile ausgebildet,
wobei die Federn in Richtung der Luftfederlängsach-
se wirken. Über die Abstände der Federkräfte kann
auf einfache und zuverlässige Weise die Öffnungs-
und Schließkraft in Abhängigkeit vom Druck einge-
stellt werden. Darüber hinaus können die Ventile
auch mehrstufig ausgebildet sein.

[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Betätigungseinrichtung derart ausgebildet, dass die
Betätigungseinrichtung bei Unterschreiten einer vor-
gegebenen Niveaulage das Einlassventil öffnet und
dass die Betätigungseinrichtung bei Überschreiten
einer vorgegeben Niveaulage das Auslassventil öff-
net. Demgemäß schließt die Betätigungseinrichtung
bei Unterschreiten einer vorgegebenen Niveaulage
das Auslassventil und öffnet das Einlassventil, wo-
hingegen bei Überschreiten einer vorgegebenen Ni-
veaulage die Betätigungseinrichtung das Auslass-
ventil öffnet und das Einlassventil schließt. Im Nor-
malbetrieb schließt die Betätigungseinrichtung so-
wohl das Auslassventil als auch das Einlassventil.

[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist die
Wirkrichtung des Auslassventils und/oder des Rest-
druckhalteventils in Richtung der Luftfederlängsach-
se. Dadurch wirken die beiden Ventile in Federrich-
tung der Luftfeder oder des Luftfederdämpfers. Un-
ter Wirkrichtung wird vorliegend die Schließ- und
Öffnungsrichtung des Auslassventils und des Rest-
druckhalteventil verstanden. Unter der Luftfeder-
längsachse wird die in axialer Richtung wirkende Fe-
derrichtung der Luftfeder oder des Luftfederdämpfers
verstanden.
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[0019] In einer vorteilhaften Ausgestaltung sind das
Auslassventil und das Restdruckhalteventil in Reihe
geschaltet. Durch die Reihenschaltung können das
Auslassventil und das Restdruckhalteventil in einem
Ventil, insbesondere in einem Ventilgehäuse, inte-
griert werden. Das Auslassventil ist bevorzugt un-
mittelbar dem Druckraum zugewandt, während das
Restdruckhalteventil der Umgebung zugewandt ist.

[0020] Vorteilhaft ist das Restdruckhalteventil dem
Auslassventil nachgeschaltet. Dadurch strömt das
Fluid von dem Druckraum zunächst durch das Aus-
lassventil und dann durch das Restdruckhalteventil in
die Umgebung.

[0021] In einer vorteilhaften Ausgestaltung schlie-
ßen das Restdruckhalteventil und das Auslassven-
til in gegenläufige Richtungen. Die gegenläufige
Schließrichtung bedingt ein zuverlässiges Schließen
beider Ventile.

[0022] In einer vorteilhaften Ausgestaltung beträgt
ein Druck zum Öffnen des Restdruckhalteventils zwi-
schen 0,1 bar und ca. 5 bar, vorzugsweise zwischen
0,5 bar und 2,5 bar. Da das Restdruckhalteventil
erst ab einem vorgegebenen Druck öffnet, verbleibt
bei einer Entlüftung der Luftfeder oder des Luftfeder-
dämpfers immer ein gewisser Restdruck innerhalb
des Druckraums, so dass ein druckloses Zusammen-
drücken und/oder Auseinanderziehen und damit ei-
ne Faltenbildung und eine Beschädigung des Luftfe-
derbalgs vermieden wird. Der Druck zum Öffnen des
Restdruckhalteventils wird vorteilhaft über die Feder-
kraft eingestellt.

[0023] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
Auslassventil ein Ventilgehäuse mit einem darin ein-
gebrachten Auslasskanal zum Abführen von Fluid
aus dem Druckraum, einen innerhalb des Ventilge-
häuses verschiebbaren Ventilstößel zum Verschlie-
ßen des Auslasskanals und ein erstes Federelement
auf, wobei das erste Federelement mit dem Ventil-
stößel gekoppelt ist und den Ventilstößel von dem
Auslasskanal weg in eine Offenstellung drückt. So-
mit ist die Federkraft des ersten Federelements dafür
verantwortlich, dass das Auslassventil in einer aus-
gefederten Stellung geöffnet ist. Im Normalbetrieb
und bei Unterschreiten einer vorgegeben Niveaula-
ge drückt die Betätigungseinrichtung den Ventilstö-
ßel gegen die Federkraft des ersten Federelements
an den Auslasskanal, um selbigen zu verschließen.
Dadurch wird der Auslasskanal geschlossen, so dass
kein Fluid mehr von dem Druckraum in die Umge-
bung strömen kann. Vorteilhaft ist in dem Ventilge-
häuse ein erster Raum zur Aufnahme des Ventilstö-
ßels und des ersten Federelements ausgebildet. Das
erste Federelement kann eine Druckfeder sein. So
kann das erste Federelement eine Spiralfeder oder
eine elastomere Feder sein. Der Ventilstößel kann mit

einem Schließelement zum Verschließen des Aus-
lasskanals versehen sein.

[0024] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist
das Restdruckhalteventil ein innerhalb des Ventil-
gehäuses bewegbares Verschlusselement zum Ver-
schließen des Auslasskanals und ein zweites Fe-
derelement auf, wobei das zweite Federelement mit
dem Verschlusselement gekoppelt ist und das Ver-
schlusselement gegen den Auslasskanal in eine
Schließstellung drückt. Dadurch schließt das Aus-
lassventil den Auslasskanal, wenn der Druck in-
nerhalb des Druckraums einen die Federkraft des
zweiten Federelementes entsprechenden Wert un-
terschreitet. Folglich wird ein vollständiges Ausströ-
men des Fluids aus dem Druckraum in die Umgebung
vermieden. Sobald der Druck in dem Druckraum grö-
ßer ist als die Federkraft des zweiten Federelemen-
tes wird das Verschlusselement gegen die Feder-
kraft des zweiten Federelementes in eine Offenstel-
lung gedrückt, so dass das Fluid von dem Druck-
raum über das Auslassventil in die Umgebung strö-
men kann. In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Verschlusselement als eine Dichtungsmembran aus-
gebildet. Vorteilhaft ist innerhalb des Ventilgehäuses
ein zweiter Raum ausgebildet, innerhalb dem das
Verschlusselement und das zweite Federelement an-
geordnet sind, wobei der zweite Raum über den Aus-
lasskanal mit dem ersten Raum, in welchem der
Ventilstößel und das erste Federelement angeordnet
sind, verbunden ist. Vorteilhaft ist der zweite Raum
unmittelbar mit der Umgebung verbunden. Das Ver-
schlusselement kann eine Dichtungsmembran sein,
die mittels des zweiten Federelementes vorgespannt
ist.

[0025] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Ventilgehäuse aus einem Kunststoff, insbesonde-
re aus einem faserverstärkten Kunststoff. Dadurch
weist das Ventil ein geringes Gewicht auf und ist kos-
tengünstig in der Herstellung.

[0026] In einer vorteilhaften Ausgestaltung beträgt
das Verhältnis von einem Durchmesser des Ver-
schlusselementes zu einem kleinsten Durchmesser
des Auslasskanals zwischen 1 und 15. Das Verhält-
nis ist derart eingestellt, dass ein sicheres Verschlie-
ßen des Auslasskanals gewährleistet wird.

[0027] In einer vorteilhaften Ausgestaltung beträgt
in der Schließstellung des Auslassventils und in der
Schließstellung des Restdruckhalteventils der Druck
in dem Auslasskanal zwischen ca. 0 bar und ca. 2,
5 bar. Dies ist dann der Fall, wenn das Auslassven-
til über die Betätigungseinrichtung geschlossen wird
und das Restdruckhalteventil aufgrund des in dem
Auslasskanal vorhandenen niedrigen Drucks selbst-
tätig schließt.
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[0028] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist das
Auslassventil eine Schalldämpfungsvorrichtung auf.
Die Schalldämpfungsvorrichtung reduziert die Ge-
räuschbildung, wenn Fluid aus dem Druckraum über
das Auslassventil in die Umgebung strömt. Vorteilhaft
ist die Schalldämpfungsvorrichtung dem Restdruck-
halteventil, insbesondere in Reihe, nachgeschaltet.
Weiterhin vorteilhaft ist die Schalldämpfungsvorrich-
tung in dem zweiten Raum des Ventilgehäuses an-
geordnet, wobei sich das zweite Federelement auf
der Schalldämpfungsvorrichtung abstützt. Die Schall-
dämpfungsvorrichtung kann aus Wolle, Schaumstoff,
Filz oder einem gesinterten Material hergestellt sein.
Ferner kann die Schalldämpfungsvorrichtung ein in-
nerhalb des Ventilgehäuses ausgebildeter Leerraum
sein.

[0029] In einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das
Auslassventil in dem Abrollkolben oder in dem De-
ckelelement integriert, wobei zwischen dem Auslass-
ventil und dem Abrollkolben oder dem Deckelelement
ein Dichtelement angeordnet ist. Das Einlassventil
kann ebenfalls in dem Abrollkolben oder dem Deckel-
element integriert sein. Das Dichtelement kann ein
Dichtring sein, der in einer Nut des Ventilgehäuses
einliegt.

[0030] Nachfolgend werden ein Luftfederdämpfer
sowie weitere Merkmale und Vorteile anhand von
Ausführungsbeispielen näher erläutert, die in den Fi-
guren schematisch dargestellt sind. Hierbei zeigen:

Fig. 1 einen Längsschnitt durch einen Luftfeder-
dämpfer; und

Fig. 2 einen vergrößerten Ausschnitt des in Fig.
1gezeigten Auslassventils.

[0031] In Fig. 1 ist ein Luftfederdämpfer 10 gezeigt,
der zur Dämpfung und Regelung einer Niveaulage
eines nicht dargestellten Fahrzeugs oder einer nicht
dargestellten Fahrerkabine dient.

[0032] Der Luftfederdämpfer 10 weist einen Abroll-
kolben 12, ein Deckelelement 14 und einen Luftfe-
derbalg 16 auf, der den Abrollkolben 12 und das De-
ckelelement 14 unter Ausbildung eines luftdicht abge-
schlossenen Druckraums 18 miteinander verbindet.
Der Druckraum 18 ist mit einem Fluid als Arbeitsme-
dium befüllt. Als Arbeitsmedium kann Druckluft ver-
wendet werden.

[0033] Wie zudem in Fig. 1 ersichtlich ist, ist inner-
halb des Druckraums 18 ein hydraulischer Dämpfer
20 angeordnet, der zur Bedämpfung der eingeleite-
ten Schwingungen dient.

[0034] Zur Regulierung der Niveaulage eines nicht
dargestellten Fahrzeugs oder einer nicht dargestell-
ten Fahrerkabine weist der Luftfederdämpfer 10 ein
Niveauregulierungssystem 22 auf. Das Niveauregu-

lierungssystem 22 weist ein Einlassventil 24 zum Zu-
führen von Fluid in den Druckraum 18, ein Auslass-
ventil 26 zum Abführen von Fluid aus dem Druck-
raum 18 und eine Betätigungseinrichtung 28 auf, die
mit dem Einlassventil 24 und/oder dem Auslassventil
26 in Wirkverbindung steht. Beide Ventile sind vorlie-
gend als Federventile ausgebildet.

[0035] Die Betätigungseinrichtung 28 weist ei-
ne Druckfedereinrichtung 30 auf. Eine derartige
Druckfedereinrichtung 30 ist beispielsweise aus
DE 10 2011 114 570 B4 bekannt.

[0036] Das Einlassventil 24 ist in dem Deckelele-
ment 14 integriert und mit einer nicht dargestellten
Fluidquelle, insbesondere einer Druckluftquelle, ver-
bunden, um den Druckraum 18 mit Fluid zu beauf-
schlagen.

[0037] Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, ist das Auslass-
ventil 26 in dem Deckelelement 14 integriert, wobei
das Auslassventil 26 in eine in dem Deckelelement
14 ausgebildete Aufnahmeöffnung 32 formschlüssig
und/oder kraftschlüssig eingesetzt ist. Das Auslass-
ventil 26 weist ein Ventilgehäuse 34 mit einem ersten
Aufnahmeraum 36, einen zweiten Aufnahmeraum 38
und einen die beiden Aufnahmeräume 36, 38 mitein-
ander verbindenden Auslasskanal 40 auf. Das Ven-
tilgehäuse 34 kann aus Kunststoff, insbesondere fa-
serverstärktem Kunststoff sein.

[0038] Der erste Aufnahmeraum 36 ist dem Druck-
raum 18 zugeordnet, wobei in dem ersten Aufnah-
meraum 36 ein relativ zu dem Ventilgehäuse 34 ver-
schiebbarer Ventilstößel 42 und ein erstes Federele-
ment 44, das als Druckfeder, insbesondere als Spiral-
feder, ausgebildet ist, angeordnet sind. Der Ventilstö-
ßel 42 ist endseitig mit einem Schließelement 45 ver-
sehen, das den Auslasskanal 40 sicher verschließt.

[0039] In Fig. 2 ist das Auslassventil 26 in einer
Schließstellung gezeigt, wobei die Betätigungsein-
richtung 28 zum Verschließen des Auslasskanals
40 den Ventilstößel 42 in eine erste Schließrichtung
S1 gegen die Kraft des ersten Federelementes 44
drückt, so dass das Schließelement 45 an einem am
Eingang des Auslasskanals 40 vorgesehenen ersten
Dichtsitz 46 anliegt. Im Federbetrieb drückt die Betä-
tigungseinrichtung 28 den Ventilstößel 42 gegen die
Kraft des ersten Federelement 44 an den Dichtsitz
46, so dass das Auslassventil 26 geschlossen ist.
Erst bei Überschreiten einer vorgegebenen Niveau-
lage entfernt sich die Betätigungseinrichtung 28 von
dem Auslassventil 26, so dass das erste Federele-
ment 44 den Ventilstößel 42 von dem Dichtsitz 46
wegbewegt und Fluid von dem Druckraum 18 über
den Auslasskanal 44 in die Umgebung strömen kann.

[0040] Wie ferner in Fig. 2 ersichtlich ist, ist in das
Auslassventil ein Restdruckhalteventil 48 integriert,
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das dem Auslassventil 26 in Reihe nachgeschaltet ist.
Das Restdruckhalteventil 48 ist innerhalb des zwei-
ten Aufnahmeraums 38 angeordnet und weist ein
innerhalb des Ventilgehäuses 34 bewegbares Ver-
schlusselement 50 zum Verschließen des Auslass-
kanals 40 und ein zweites Federelement 52 auf. Das
zweite Federelement 52 ist als Druckfeder, insbeson-
dere als Spiralfeder, ausgebildet und derart mit dem
Verschlusselement 50 gekoppelt, dass es das Ver-
schlusselement 50 zum Verschließen des Auslasska-
nals 40 in eine zweite Schließrichtung S2 drückt. Ins-
besondere drückt das zweite Federelement 52 das
Verschlusselement gegen einen am Ausgang des
Auslasskanals 40 vorgesehenen zweiten Dichtsitz 54
drückt. Demgemäß sind die beiden Schließrichtun-
gen S1,S2 gegenläufig zueinander.

[0041] Die Federkraft des zweiten Federelementes
52 ist so abgestimmt, dass das Restdruckhalteven-
til 48 bei einem innerhalb des Druckraums 18 vor-
herrschenden Druck von zwischen ca. 0,1 bar und
ca. 5 bar, vorzugsweise zwischen ca. 0,5 bar und 2,
5 bar, öffnet und den Auslasskanal 40 freigibt. Das
Verschlusselement 50 ist derart dimensioniert, dass
das Verhältnis von Durchmesser D1 des Auslasska-
nals 40 zu Durchmesser D2 des Verschlusselemen-
tes 50 zwischen 1 und 15 beträgt.

[0042] Wenn sowohl das Auslassventil 46 als auch
das Restdruckhalteventil 48 geschlossen ist, beträgt
der Druck innerhalb des Auslasskanals 40 zwischen
0 bar und ca. 2,5 bar.

[0043] Zur Vermeidung einer Geräuschbildung
wenn das Fluid aus dem Druckraum 18 in die Umge-
bung strömt, weist das Auslassventil 26 eine Schall-
dämpfungsvorrichtung 56 auf. Die Schalldämpfungs-
vorrichtung 56 ist dem Restdruckhalteventil 26 nach-
geschaltet und innerhalb des zweiten Aufnahme-
raums 38 angeordnet. Wie in Fig. 2 ersichtlich ist,
ist die Schalldämpfungsvorrichtung 56 plattenförmig
ausgebildet, wobei sich das zweite Federelement
52 auf der Schalldämpfungsvorrichtung 56 abstützt.
Hierzu ist die Schalldämpfungsvorrichtung 56 in ei-
ne in dem Ventilgehäuse 34 eingebrachte umlaufen-
de Nut 58 eingesetzt. Die Schalldämpfungsvorrich-
tung 56 kann aus Wolle, Schaumstoff, Filz oder ei-
nem gesinterten Material hergestellt sein. Ferner ist
es auch denkbar, dass die Schalldämpfungsvorrich-
tung 56 als ein Leerraum ausgebildet ist, der inner-
halb des Ventilgehäuses 34 ausgebildet ist.

[0044] Das Ventilgehäuse 34 ist aus einem Kunst-
stoff, insbesondere einem faserverstärkten Kunst-
stoff hergestellt. Das Auslassventil 26, das Rest-
druckhalteventil 48 und der Schalldämpfer 56 bilden
eine integrierte Einheit, wobei zur Abdichtung ein De-
ckelelement 60 zwischen dem Ventilgehäuse 34 und
dem Deckelelement 14 angeordnet ist.

[0045] Im Folgenden werden die Niveauregulie-
rung sowie des Restdruckhaltefunktion des Luftfe-
derdämpfers 10 beschrieben. Im Normalbetrieb sind
das Einlassventil 24 und das Auslassventil 26 ge-
schlossen. Während einer Ein- und Ausfederung rollt
der Luftfederbalg 16 am Abrollkolben 12 ab, so dass
der Druckraum 18 komprimiert wird. Dadurch werden
die Schwingungen abgefedert und/oder bedämpft.
Bei Unterschreiten einer vorgegebenen Niveaulage
bleibt das Auslassventil 26 geschlossen und die Be-
tätigungseinrichtung 28 öffnet das Einlassventil 24.
Dadurch strömt Fluid über das Einlassventil 24 in den
Druckraum 18. Infolgedessen erhöht sich der Druck
im Druckraum 18, so dass ein nicht dargestelltes
Fahrzeug oder eine nicht dargestellte Fahrerkabine
angehoben wird. Bei Überschreiten einer vorgege-
ben Niveaulage ist das Einlassventil 24 geschlossen
und die Betätigungseinrichtung 28 öffnet das Aus-
lassventil 26. Dadurch kann Fluid über das Auslass-
ventil 26 in die Umgebung strömen. Gleichzeitig rollt
der Luftfederbalg 16 am Abrollkolben 12 ab, so dass
das Fahrzeug oder die Fahrerkabine abgesenkt wird.
Wenn der Druck im Druckraum 18 einen vorbestimm-
ten Wert unterschreitet, schließt das Restdruckhal-
teventil 48 das Auslassventil 40, so dass ein gewisser
Restdruck in dem Druckraum 18 verbleibt. Dadurch
werden eine Faltenbildung und eine Beschädigung
des Luftfederbalgs 16 vermieden.

Bezugszeichenliste

10 Luftfederdämpfer

12 Abrollkolben

14 Deckelelement

16 Luftfederbalg

18 Druckraum

20 hydraulischer Dämpfer

22 Niveauregulierungssystem

24 Einlassventil

26 Auslassventil

28 Betätigungseinrichtung

30 Druckfedereinrichtung

32 Aufnahmeöffnung

34 Ventilgehäuse

36 erster Aufnahmeraum

38 zweiter Aufnahmeraum

40 Auslasskanal

42 Ventilstößel

44 erstes Federelement

45 Schließelement

46 erster Dichtsitz
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48 Restdruckhalteventil

50 Verschlusselement

52 zweites Federelement

54 zweiter Dichtsitz

56 Schalldämpfungsvorrichtung

58 Nut

60 Dichtelement

D1 Durchmesser Auslasskanal

D2 Durchmesser Verschlusselement

S1 erste Schließrichtung

S2 zweite Schließrichtung
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Patentansprüche

1.    Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) für ein
Fahrzeug oder eine Fahrerkabine, aufweisend einen
Abrollkolben (12), ein Deckelelement (14), einen Luft-
federbalg (16), der den Abrollkolben (12) und das
Deckelelement (14) unter Ausbildung eines mit Flu-
id gefüllten Druckraums (18) verbindet, und ein Ni-
veauregulierungssystem (22) zur Regulierung der Ni-
veaulage des Fahrzeugs oder der Fahrerkabine, wo-
bei das Niveauregulierungssystem (22) ein Einlass-
ventil (24) zum Zuführen von Fluid in den Druckraum
(18), ein Auslassventil (26) zum Abführen von Fluid
aus dem Druckraum (18) und eine Betätigungsein-
richtung (28) aufweist, die mit dem Einlassventil (24)
und/oder dem Auslassventil in (26) Wirkverbindung
steht und das Einlassventil (24) und/oder das Aus-
lassventil (26) in Abhängigkeit vom Luftfederhub öff-
net und/oder schließt, wobei in das Auslassventil (26)
ein Restdruckhalteventil (48) integriert ist.

2.  Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Wirk-
richtung des Auslassventils (26) und/oder des Rest-
druckhalteventils (48) in Richtung der Luftfederlängs-
achse ist.

3.  Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
Auslassventil (26) und das Restdruckhalteventil (48)
in Reihe geschalten sind.

4.  Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach An-
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Rest-
druckhalteventil (48) dem Auslassventil (26) nachge-
schaltet ist.

5.    Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Restdruckhalteventil (48)
und das Auslassventil (26) in gegenläufige Richtun-
gen schließen.

6.    Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Druck zum Öffnen des Rest-
druckhalteventils (48) zwischen ca. 0,1 bar und ca. 5
bar, vorzugsweise zwischen ca. 0,5 bar und 2,5 bar,
beträgt.

7.    Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Auslassventil (26) ein Ven-
tilgehäuse (34) mit einem darin eingebrachten Aus-
lasskanal (40) zum Abführen von Fluid aus dem
Druckraum (18), einen innerhalb des Ventilgehäuses
(34) verschiebbaren Ventilstößel (42) zum Verschlie-
ßen des Auslasskanals (40) und ein erstes Federele-
ment (44) aufweist, wobei das erste Federelement
(44) mit dem Ventilstößel (42) gekoppelt ist und den

Ventilstößel (42) von dem Auslasskanal (40) weg in
eine Offenstellung drückt.

8.  Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach An-
spruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Rest-
druckhalteventil (48) ein innerhalb des Ventilgehäu-
ses (34) bewegbares Verschlusselement (50) zum
Verschließen des Auslasskanals (40) und ein zweites
Federelement (52) aufweist, wobei das zweite Feder-
element (52) mit dem Verschlusselement (50) gekop-
pelt ist und das Verschlusselement (50) gegen den
Auslasskanal (40) in eine Schließstellung drückt.

9.  Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach An-
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
hältnis von einem Durchmesser des Verschlussele-
mentes (50) zu einem kleinsten Durchmesser des
Auslasskanals (40) zwischen 1 und 15 beträgt.

10.  Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach An-
spruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Schließstellung des Auslassventils (26) und
in der Schließstellung des Restdruckhalteventils (48)
der Druck in dem Auslasskanal (40) zwischen ca. 0
bar und ca. 2,5 bar beträgt.

11.  Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Auslassventil (26) eine
Schalldämpfungsvorrichtung aufweist.

12.  Luftfeder oder Luftfederdämpfer (10) nach ei-
nem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Auslassventil (26) in dem
Abrollkolben (12) oder dem Deckelelement (14) inte-
griert ist, wobei zwischen dem Auslassventil (26) und
dem Abrollkolben (12) oder dem Deckelelement (14)
ein Dichtelement (60) angeordnet ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen



DE 10 2017 102 714 A1    2018.08.16

10/11

Anhängende Zeichnungen
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