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(57) Abstract

The invention relates to an axle suspension of rigid axles on whose axle
body (1) an A-arm (2) is mounted in addition to two longitudinal links (3, 4)
which are located at a distance from said A-arm and at different heights; and a
stabilising device (5). The A-arm has two link arms (2.1 and 2.2) which form
an angle with each other and which are fixed to a central joint (2.3) and are each
connected to the vehicle body by a guiding joint (2.4 and 2.5). The following
geometrical system of co-ordinates is defined on the axle suspension: a first
horizontal axis (12) extends in the transversal direction of the vehicle and also
forms the central axis of the axle body (1); a second horizontal axis (13) extends
in the centre of the vehicle and in the longitudinal direction of the vehicle and
intersects the axis (12) at a right angle; and a vertical axis (11) intersects the
point at which the horizontal axes (12 and 13) intersect. The central joint (2.3)
of the A—arm (2) is mounted on the axle body in such a way that it is offset from
at least one of the axes (11 to 13).

(57) Zusammenfassung

Es wird eine Achsaufhéngung von Starrachsen vorgestellt, an deren
Achskorper (1) ein Dreiecklenker (2) sowie zwei beabstandet zu dem Dreieck-
lenker und in der Hohenlage abweichend angeordnete Lingslenker (3, 4) und
zusdtzlich eine Stabilisierungseinrichtung (5) angeordnet sind, wobei der Dreiecklenker zwei, einen Winkel miteinander einschliessende
Lenkerarme (2.1 und 2.2) aufweist, die einerseits and einem Zentralgelenk (2.3) befestigt und andererseits iiber je ein Fithrungsgelenk (2.4
und 2.5) mit dem Fahrzeugaufbau verbunden sind, wobei an der Achsaufhéngung das folgende geometrische Achsenkreuz definiert ist:
eine erste, gleichzeitig die Mittenachse des Achskorpers (1) bildende, in Fahrzeugquerrichtung verlaufende, horizontale Achse (12) sowie
eine zweite, in Fahrzeugmitte und in Fahrzeugldngsrichtung verlaufende, horizontale Achse (13), die die Achse (12) rechtwinklig schneidet
und eine den Kreuzungspunkt der horizontalen Achsen (12 und 13) schneidende, vertikale Achse (11), wobei das Zentralgelenk (2.3) des
Dreiecklenkers (2) mit einem Versatz zu wenigstens einer der Achsen (11 bis 13) auf den Achskorper montiert ist.
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Achsaufhangung von Starrachsen

Beschreibung:

Die Erfindung betrifft eine Achsauthdngung von Starrachsen fiir Kraftfahrzeuge, wie sie
vorwiegend in mittleren und schweren Nutzkraftwagen (NKW) einsetzbar ist.

Bekannte Achskonzepte bestehen zumeist aus einem oberhalb der starren Fahrzeugachse auf
dem Achskorper befestigten Dreiecklenker und mehreren, unterhalb der Fahrzeugachse
angebrachten Langslenkern sowie zusitzlichen Stabilisierungseinrichtungen. Der
Dreiecklenker weist zwei, einen Winkel miteinander einschlieBende Lenkerarme auf, die
einerseits an einem Zentralgelenk befestigt und andererseits iiber je ein Fithrungsgelenk mit
dem Fahrzeugaufbau verbunden sind. Als Gelenke werden bekanntermaBen zumeist
Molekulargelenke eingesetzt.

Haufig ist am Achskorper, etwa achsmittig das Gehause fiir das Ausgleichsgetriebe
integriert. Auf diesem Gehéduse wird dann zusétzlich die Befestigung des Zentralgelenkes
des Dreiecklenkers angebracht, sodaB3 ein unverhiltnismiBig grofler Bauraum fiir die Achs-
authdngung zur Verfiigung gestellt werden muf. Dies ist im modernen Automobilbau und

ganz besonders bei Niederflurfabrzeugen heute nicht mehr zu vertreten.
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Der Erfindung liegt die technische Problemstellung zugrunde, eine Achsauthidngung von
Starrachsen zu entwickeln, die bet einer Erhohung der Fahrstabilitit einen geringeren
Bauraum erfordert, als bekannte Ausfithrungen und gleichzeitig eine Reduzierung der
Wank- und Kippnéigung des Fahrzeuges ermoglicht. Ferner soll sie wartungsfreundlich,

- einfach herzustellen und einfach zu montieren sein. Die Verwendung von standardisierten

Bauteilen ist anzustreben.

Gelost wird diese technische Problemstellung mit Ausbildungsmerkmalen nach dem kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruches 1.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche.

An der Achsaufhdngung ist zum besseren Verstandnis das folgende geometrische
Achsenkreuz definiert: eine erste, gleichzeitig die Mittenachse des Achskorpers bildende, in
Fahrzeugquerrichtung verlaufende, horizontale Achse sowie eine zweite, in Fahrzeugmitte
und in Fahrzeuglangsrichtung verlaufende, horizontale Achse, die die erste horizontale
Achse schneidet und orthogonal zu der ersten horizontalen Achse verlduft sowie eine den
Kreuzungspunkt der horizontalen Achsen schneidende, vertikale Achse.

Bei einer erfindungsgeméfen starren Fahrzeugachse ist das Zentralgelenk des
Dreiecklenkers und / oder die Befestigung wenigstens einer der Langslenker an dem

Achskorper mit einem Versatz zu wenigstens einer dieser Achsen montiert.

Unter ”Versatz” ist dabei jede Abweichung von der zentral-mittigen Anordnung des
Zentralgelenkes zu verstehen. Der Versatz kann jedoch auch den Betrag Null annehmen,
wenn das Zentralgelenk beispielsweise mittig auf dem Achskorper befestigt ist.

Es sind aber ebenso Ausfiihrungen méglich, bei denen ein Ausgleichsgetriebe an der Achse
vorhanden und das Zentralgelenk seitlich auf diesem Gehéuse des Ausgleichsgetriebes

angebracht ist. Das Zentralgelenk weist dann sozusagen eine ”Schréagstellung”auf.

Jedes Molekulargelenk besteht erfindungsgemal aus einem zylindrischen oder kugeligen

metallischen Innenteil, dessen Befestigungszapfen beiderseits aus dem Gehéuse herausragen.
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Zwischen Gehause und Innenteil ist ein an beiden Bauteilen haftender, molekular
verformbarer Elastomerkorper angeordnet.

Wenigstens eine dieser beiden Haftverbindungen ist jedoch bei Uberschreitung einer
maximal zuldssigen Scherspannung in der Lage, durchzurutschen, sodaB eine Zerstorung
des Elastomerkorpers und damit des Gelenkes durch eine Uberbeanspruchung wirksam
vermieden wird. Unter einer Haftverbindung ist demnach im Sinne der Erfindung eine

haftende, aber losbare Verbindung zu verstehen.

Neben den Molekulargelenken konnen jedoch auch Gleitlager oder Dreh-Gleitlager zum

Einsatz kommen.

Um die gesamte Fahrzeugachse mit weniger Einzelteilen und einem damit verbundenen
geringeren Herstellungs- und Montageaufwand produzieren zu kénnen ist es vorteilhaft, den
Befestigungsflansch, der das Zentralgelenk des Dreiecklenkers aufnimmt, einstiickig an dem
Achskorper anzuformen.

Das Zentralgelenk des Dreiecklenkers ist regelmaBig 16sbar mit dem Befestigungsflansch

verbunden.

Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird vorgeschlagen, die
Verbindung zwischen Befestigungsflansch und Zentralgelenk als Schraubverbindung
auszufiihren, die beispielsweise an den Befestigungszapfen des Zentralgelenkes Langlocher
zum Ausgleich von Toleranzen aufweist.

Das Zentralgelenk und die Fiihrungsgelenke sind vorzugsweise als Molekulargelenke
ausgefiihrt. Ihre Befestigung kann in unterschiedlichen Anordnungen erfolgen. So kann das
Innenteil des Zentralgelenkes achsparallel zu der horizontalen Achse an dem Achskorper,
die gleichzeitig deren Mittenachse bildet, festgelegt sein oder wenigstens eines der Gelenke
ist koaxial oder achsparallel zu einer vertikalen Achse an dem Fahrzeug angeordnet. Weiter-
hin kann jedes Gelenk auf eine gemeinsame Ebene projiziert, einen Winkel mit dieser

vertikalen Achse einschiieBen.
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Wenigstens eines der Gelenke besteht entsprechend einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung aus einem metallischen Gehéuse mit einem zylindrischem Innenmantel, aus einem
metallischen Innenteil und einem zwischen beiden angeordneten Elastomerkorper. Dieser
kompensiert axiale, radiale und kardanische Bewegungen des Gehiuses und des Innenteils
relativ zueinander durch molekulare Verformung, wobei der radial nach auen mit dem
zylindrischen Innenmantel des Gehéuses zusammenwirkende Elastomerkorper auf dem
Innenteil haftend angeordnet und axial zwischen Blechringen vorgespannt ist und im
vormontierten, axial spannungsfreien Zustand mittig umlaufend eine ballige und beidseitig
daneben eine umlaufend taillierte Mantelflichengeometrie aufweist, wobei die Blechringe im
AuBendurchmesser ein UntermaB gegeniiber dem Innendurchmesser des Innenmantels des
Gehéuses aufweisen und eine unter der axialen Verspannung sich ergebende, mit der
zylindrischen Innenmantelfldche des Gehéuses zusammenwirkende Gleitfliche am Umfang
des Elastomerkorpers eine Drehbewegung des Innenteils im Gehéduse zuliBt, sodaB das
Innenteil bei Uberlast durchrutscht.

Dadurch wird in einfacher Weise eine Zerstérung und ein damit verbundener vorzeitiger

Ausfall des Gelenkes und damit der Fahrzeugachse vermieden.

In Abhéngigkeit von der zu erzielenden Fahrzeugachscharakteristik und mit Hinblick auf
eine weiche Ferderungscharakteristik konnen in einer erfindungsgemiBen Achsaufhingung
aber auch Molekulargelenke eingesetzt werden, deren Gehiuse mit einer innerhalb der
Hauptbelastungszone angeordneten Ausnehmung ausgestattet ist. Als
Hauptbelastungsrichtung ist bei den vorliegenden Molekulargelenken die radiale Richtung
anzusehen. Die Belastungen auf Torsion und auch die moglichen kardanischen (winkligen)
Auslenkungen sind eher unwesentlich und werden durch eine erfindungsgemaife
Gelenkgestaltung auch kaum verindert. Derartige Molekulargelenke weisen ein Kugelstiick
als Innenteil auf. Durch eine Ausnehmung im Gelenkgehiuse im Aquatorbereich des
Kugelstiickes wird innerhalb dieser Zone eine stirkere Gummischicht zwischen
Gehéuseinnenwandung und Kugeloberflache aufgebracht. Da der Gummi ddmpfende
Eigenschaften hat, also "weich” ist, weist ein solches Gelenk zu Beginn seiner radial

wirkenden Belastung eine weichere Federcharakteristik auf. Je starker der Gummi jedoch
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zusammengepreft wird, um so stirker preft er sich an die Gehausewandung an. Die

Gelenkkennung wird somit mit zunehmendem radialen Federweg hérter.

Der Elastomerkérper kann erfindungsgemaf ein- oder mehrschichtig sein und

gegebenenfalls Einlagen aus Metall oder Kunststoff aufweisen.

Der Dreiecklenker kann erfindungsgemiB ein einteiliges Bauteil aus Kunststoff,
faserverstirktem Kunststoff, Magnesium, Aluminium oder Stahl sein, in dessen dafur

vorbereitete Aufnahmen die Molekulargelenke eingesetzt sind.

Um den baulichen Anforderungen besser gerecht zu werden, konnen dariiber hinaus die
Lenkerarme des Dreiecklenkers unterschiedliche Lingen aufweisen. Somit ist beispielsweise

eine Montage des Zentralgelenkes seitlich neben dem Ausgleichsgetriebe moglich.

Dariiber hinaus ergeben sich Montagevorteile daher, daB wenigstens einer der Langslenker
oder der Lenkerarme des Dreiecklenkers im Bereich der Fiihrungsgelenke und / oder des
Zentralgelenkes gekropft ist, sodaB die Langsmittenachse des Lenkers oder der Lenker und
die Fithrungsgelenkmittenachse einen raumlichen Versatz zueinander aufweisen.

Ebenso kann der Dreiecklenker bogenformige Lenkerarme aufweisen, wodurch
Dreiecklenkerausfithrungen méglich sind, deren von den Lenkerarmen eingeschlossener

Winkel grofer als 60° ist.

Der Dreiecklenker kann erfindungsgemal ebenso aus zwei im Bereich des Zentralgelenkes
miteinander verbundenen Lenkerarmen bestehen, wobei ein zweiteiliges Gehduse eingesetzt
wird, das das Zentralgelenk in Form eines Molekulargelenkes aufnimmt. Die Gehauseteile
sind durch eine Montageverbindung gekennzeichnet. Eine Verdrehbewegung der

Gehiuseteile relativ zueinander ist moglich.

Selbstverstandlich konnen die vorstehend genannten und die nachfolgend noch zu

erlauternden Merkmale der Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination,
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sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwendet werden, ohne

dabei den Rahmen der Erfindung zu verlassen.

Einige Ausfiihrungsbeispiele fiir erfindungsgemifBe Achsaufhangungen von Starrachsen
werden nachstehend unter Bezugnahme auf die Zeichnungen néher erldutert.
Es zeigen:
Figuren 1 - 3: erfindungsgeméBe Achsaufhdngung von Starrachsen,
Figuren 4 - 6: erfindungsgemife Achsauthéingung von Starrachsen, deren Dreiecklenker
jeweils Kropfungen aufweisen,
Figur 7: eine andere Ausfiihrung einer erfindungsgeméBen starren
Fahrzeugachse, mit unterhalb des Achskoérpers befestigtem Dreiecklenker
Figur 8: eine weitere Ausfithrung einer erfindungsgemséBen starren
Fahrzeugachse, mit oberhalb des Achskorpers befestigtem Dreiecklenker,
Figur 9 - 11: Schnitte durch verschiedene Ausfithrungen von Molekulargelenken, wie sie
bei einer erfindungsgemifien Achsaufhiangung zum Einsatz kommen konnen,

Figur 12: eine dreidimensionale Darstellung einer erfindungsgeméafen Achsaufhéngung.

In den Figuren 1 bis 3 sind erfindungsgeméBe Achsauthingungen von Starrachsen gezeigt,
die jeweils spezifische Besonderheiten aufweisen, auch wenn sie vom Grundaufbau her
gleichartig sind. Aus den Figuren gehen Achsaufhingungen von Starrachsen hervor, an
deren Achskorper 1 ein Dreicklenker 2 sowie zwei beabstandet zu dem Dreiecklenker und
in der Hohenlage abweichend angeordnete Lingslenker 3, 4 und eine zusitzliche
Stabilisierungseinrichtung 5 angeordnet sind. Der Dreiecklenker 2 weist zwei, einen Winkel
o, miteinander einschlieBende Lenkerarme 2.1 und 2.2 auf, die einerseits an einem
Zentralgelenk 2.3 befestigt und andererseits iiber je ein Fihrungsgelenk 2.4 und 2.5 mit dem
Fahrzeugaufbau verbunden sind. Die Langslenker 3, 4 weisen jeweils beiderseits ein
Molekulargelenk 3.1, 3.2 und 4.1, 4.2 auf. Jedes Molekulargelenk besteht aus einem
metallischen Innenteil 6, dessen Befestigungszapfen 7, 8 beiderseits aus dem Gehduse 9
herausragen. Zwischen dem Gehéuse 9 und dem Innenteil 6 befindet sich ein an beiden

Bauteilen haftender, molekular verformbarer Elastomerkorper 10, wobei wenigstens eine
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dieser beiden Haftverbindungen bei Uberschreitung einer maximal zuldssigen
Scherspannung durchrutscht. Das Zentralgelenk 2.3 des Dreiecklenkers 2 ist mit einem
Versatz zu wenigstens einer der Achsen 11 bis 13 auf dem Achskorper montiert. In der
Figur 1 ist das Zentralgelenk 2.3 achsparallel zu der ersten horizontalen Achse 12 und in
Richtung dieser Achse 12 versetzt auf dem Achskorper 1 angeordnet. Der Versatz besteht
vorliegend in dem Abstand des Zentralgelenkes 2.3 zu der vertikalen Achse 11 und ist in der
Figur mit ”A” bezeichnet. Der geometrische Mittelpunkt "M” kann links oder rechts von
dem Zentralgelenk liegen, was mit ”+ A” kenntlich gemacht wurde. Dartiber hinaus weisen
die Lenkerarme 2.1, 2.2 des Dreiecklenkers unterschiedliche Léngen auf.

Bei der Ausfiihrung in Figur 2 ist das Zentralgelenk achsmittig mohtiert, das bedeutet, der
Versatz hat hier den Betrag Null. Die Besonderheit dieser Fahrzeugachse besteht in den
vertikal angeordneten, endseitig an den Lenkerarmen 2.1, 2.2 vorhandenen Molekularge-
lenken 2.4 und 2.5.

In der Figur 3 ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung verdeutlicht. Die
Befestigungszapfen 7 und 8 des Zentralgelenkes 2.3 weisen dabei Langiocher 7.1 und 8.1
auf, die einen Toleranzausgleich sowie eine vereinfachte Montage des Dreiecklenkers auf
der Achse ermoglichen. Die Montage des Zentralgelenkes ist erfindungsgemaf nicht auf die
in Figur 3 dargestellte Verbindung mit der Fahrzeugachse beschrankt. Vielmehr kénnen die
Befestigungszapfen des Zentralgelenkes und der Fihrungsgelenke nicht nur achsparallel zu
der horizontalen Achse 12, sondern beispielsweise auch vertikal zu dieser oder in jeder

beliebigen Winkelstellung angeordnet sein.

In den Figuren 4 bis 6 sind schematisch verschiedene mogliche erfindungsgeméBe
Achsausfithrungen dargestellt. Bei der Ausfuhrung entsprechend Figur 4 weisen die
Langslenker 3, 4 einen Versatz ”B” zur vertikalen Achse 11 auf. Sie sind also in
Fahrtrichtung gesehen, nach vorn versetzt angeordnet. Der Dreiecklenker 2 ist beiderseits
gekropft, sodaB die Fithrungsgelenkmittenachse 16 einen Abstand ”D” (Versatz) zur
Langsmittenachse 15 des Dreiecklenkers aufweist.

In der Figur 5 ist zudem der Dreiecklenker 2 mit einem Versatz ”C” zur vertikalen Achse

11 am Achskorper 1 montiert.
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Bei der Ausfithrung entsprechend der Figur 6 ist der Dreiecklenker nur einseitig gekropft

und ansonsten ist diese Achsauthingung baugleich zu der in Figur 5 gezeigten.

Die Figur 7 stellt den Aufbau einer erfindungsgemafen Fahrzeugachse fur
Niederflurfahrzeuge dar. Dabei ist der Dreiecklenker 2 unterhalb der Fahrzeugachse
montiert, wihrend die Léangslenker 3, 4 oberhalb derselben festgelegt sind. Diese Bauweise
erbringt erhebliche Bauraumeinsparungen. Diese Fahrzeuge konnen tiefer liegen, als
herkommliche.

In der Figur 8 ist die Stabilisierungseinrichtung 5 durch Montage in die Langslenker 3, 4
integriert. Selbstverstindlich kann auch eine einteilige Bauweise der Langslenker und der
Stabilisierungseinrichtung zum Einsatz kommen. Die Fahrzeugachse wird durch eine
derartige Ausfiihrung sehr schmal, weil simtliche Stabilisierungsbauteile auf einer Seite
angebracht werden konnen, wihrend gleichzeitig ein geringerer Montageaufwand anfillt

und insgesamt Bauteile eingespart werden.

In den Figuren 9 bis 11 sind noch einmal Ausfiihrungen unterschiedlicher
Molekulargelenke dargestellt, wie sie in jedem der beschriebenen Gelenke einer
erfindungsgemiBen Achse eingesetzt werden konnen.

Das Molekulargelenk in Figur 9 weist ein Gehéuse 9 mit einer innerhalb der
Hauptbelastungszone angeordneten Ausnehmung 9.2 auf. Als Hauptbelastungsrichtung ist
hier die radiale Richtung anzusehen. Das Innenteil 6 ist ein Kugelstiick. Durch die
Ausnehmung 9.2 im Gelenkgehause 9, unmittelbar im Aquatorbereich wird innerhalb dieser
Zone eine starkere Gummischicht zwischen Gehiuseinnenwandung 9.2 und Kugeloberfliche
6 aufgebracht. Da der Gummi dampfende Eigenschaften hat, also “weich” ist, weist ein
solches Gelenk zu Beginn seiner radial wirkenden Belastung eine weichere
Federcharakteristik auf, Je stirker der Gummi jedoch zusammengepref3t wird, um so stirker
preBt er sich an die Gehdusewandung an. Die Gelenkkennung wird somit mit zunehmendem

radialen Federweg hirter.



WO 00/51833 PCT/DE99/00555

Das Molekulargelenk in Figur 10 ist ein aus mehreren Elastomerschichten 10.1 und 10.2
bestehendes Gelenk. Zwischen den Elastomerschichten sind Einlagen 20 aus Metall oder
Kunststoff eingebracht die die Lagercharakteristik beeinflussen. Diese Einlagen 20 kénnen
ihrereseits Ausnehmungen aufweisen. Das Innenteil 6 ist bei diesem Gelenk zylindrisch
ausgefiihrt.

Das in Figur 11 gezeigte Fiithrungsgelenk besteht aus einem metallischen Gehduse 9 mit
einem zylindrischen Innenmantel 9.1, einem metallischen, kugeligen Innenteil 6 und einem
zwischen beiden angeordneten Elastomerkorper 10, welcher axiale; radiale und kardanische
Bewegungen des Gehauses und des Innenteils relativ zueinander durch molekulare Ver-
formung kompensiert.

Der radial nach auf3en mit dem zylindrischen Innenmantel 9.1 des Gehéuses 9 zusammen-
wirkende Elastomerkoérper 10 ist auf dem Innenteil haftend angeordnet und ist ferner axial
zwischen Blechringen 18, 19 vorgespannt. Er weist im vormontierten, axial spannungsfreien
Zustand mittig umlaufend eine ballige und beidseitig daneben eine umlaufend taillierte
Mantelflichengeometrie auf, wobei die Blechringe im AuBendurchmesser ein Untermal3
gegeniiber dem Innendurchmesser des Innenmantels 9.1 des Gehauses aufweisen. Eine unter
der axialen Verspannung sich ergebende, mit der zylindrischen Innenmantelfliche des Ge-
hiuses zusammenwirkende Gleitfliche am Umfang des Elastomerkorpers erméglicht eine

Drehbewegung des Innenteils im Gehause, sodaB das Innenteil bei Uberlast durchrutscht.

Die Figur 12 zeigt eine dreidimensionale Darstellung einer erfindungsgeméifien
Achsaufhingung von Starrachsen. In der Figur ist das Achsenkreuz der Achsen 11, 12 und
13 eingezeichnet. Der Dreiecklenker 2 ist etwa achsmit;ig an dem Befestigungsflansch 14
montiert. Der Versatz des Dreiecklenkers ist hier nur bezogen auf die horizontalen Achsen
12 und 13 vorhanden, beziiglich der Achse 11 hat er den Betrag Null. Der Kreuzungspunkt
der Achsen 11, 12 und 13 ist in der Figur 12 mit "M” bezeichnet.
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Bezugszeichenliste

1 Achskorper 12 erste horizontale Achse

2 Dreiecklenker 13 zweite horizontale Achse
2.1  Lenkerarm 14 Befestigungsflansch

2.2  Lenkerarm 15 Lénsmittenachse

23 Zentralgelenk 16  Fuhrungsgelenkmittenachse
2.4  Molekulargelenk (Fithrungsgelenk) 17 Rad

2.5  Molekulargelenk (Fiihrungsgelenk) 18 Blechriﬁg

3 Léngslenker 19 Blechring

3.1  Molekulargelenk (Fiihrungsgelenk) 20  Einlage

3.2 Molekulargelenk (Fiihrungsgelenk) AB,CD Versatz

4 Léngsienker o Winkel zwischen den Lenkerarmen
4.1  Molekulargelenk (Fithrungsgelenk) M Kreuzungspunkt der Achsen
42  Molekulargelenk (Fiihrungsgelenk)

5 Stabilisierungseinrichtung

6 Innenteil

7 Befestigungszapfen
7.1  Langloch

8 Befestigungszapfen
8.1  Langloch

9 Gehause

9.1  zylindrisches Innenteil
9.2  Ausnehmung

10 Elastomerkorper
10.1 Elastomerschicht
10.2  Elastomerschicht
11 vertikale Achse
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1325 PCT

Achsaufhangung von Starrachsen

Patentanspriiche:

1. Achsauthingung von Starrachsen, an deren Achskorper (1) ein Dreiecklenker (2) sowie
zwei beabstandet zu dem Dreiecklenker und in der Hohenlage abweichend angeordnete
Langslenker (3, 4) und zusitzlich eine Stabilisierungseinrichtung (5) angeordnet sind, wobei
der Dreiecklenker zwei, einen Winkel miteinander einschlieBende Lenkerarme (2.1 und 2.2)
aufweist, die einerseits an einem Zentralgelenk (2.3) befestigt und andererseits tiber je ein
Fuhrungsgelenk (2.4 und 2.5) mit dem Fahrzeugaufbau verbunden sind, wobei an der
Achsaufhingung das folgende geometrische Achsenkreuz definiert ist:

eine erste, gleichzeitig die Mittenachse des Achskorpers (1) bildende, in
Fahrzeugquerrichtung verlaufende, horizontale Achse (12) sowie eine zweite, in
Fahrzeugmitte und in Fahrzeugldngsrichtung verlaufende, horizontale Achse (13), die die
Achse (12) rechtwinklig schneidet und eine den Kreuzungspunkt (M) der horizontalen
Achsen (12 und 13) schneidende, vertikale Achse (11),

dadurch gekennzeichnet, dafl

das Zentralgelenk (2.3) des Dreiecklenkers (2) und / oder die Befestigung wenigstens einer
der Lingslenker (3, 4) mit einem Versatz zu wenigstens einer der Achsen (11 bis 13) auf

dem Achskorper montiert ist.

11
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2. Achsaufhiangung von Starrachsen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dal}

jedes der Gelenke des Dreiecklenkers (2) und der Langslenker (3, 4) ein Molekulargelenk
ist, das aus einem metallischen Innenteil (6) besteht, dessen Befestigungszapfen (7, 8)
beiderseits aus dem Gehéuse (9) herausragen und zwischen Gehiuse und Innenteil ein an
beiden Bauteilen haftender, molekular verformbarer Elastomerkorper (10) angeordnet ist,
wobei wenigstens eine dieser beiden Haftverbindungen bei Uberschreitung einer maximal

zuldssigen Scherspannung durchrutscht.

3. Achsaufhangung von Starrachsen nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf}

wenigstens eines der Gelenke des Dreiecklenkers (2) und der Léngslenker (3, 4) ein
Gleitlager oder ein Dreh-Gleitlager ist.

4. Achsaufhingung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf}

an dem Achskoérper (1) ein Befestigungsflansch (14) angeformt ist.

5. Achsaufhdngung von Starrachsen nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dafi
das Zentralgelenk (2.3) des Dreiecklenkers (2) 16sbar mit dem Befestigungsflansch (14)

verbunden ist.

6. Achsauthingung von Starrachsen nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, daf}

die Verbindung zwischen Befestigungsflansch (14) und Zentralgelenk (2.3) eine
Schraubverbindung ist.

12
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7. Achsaufhingung von Starrachsen nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daf§
die Befestigungszapfen (7, 8) des Zentralgelenkes (2.3) Langlocher (7.1, 8.1) zum

Ausgleich von Toleranzen aufweisen.

8. Achsaufhangung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf§

das Innenteil (6) des Zentralgelenkes (2.3) achsparallel zu der ersten horizontalen Achse
(12) an dem Achskorper (1) festgelegt ist.

9. Achsauthingung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf}

wenigstens eines der Molekulargelenke koaxial oder achsparallel zu der vertikalen Achse
(11) an dem Fahrzeug angeordnet ist oder, auf eine gemeinsame Ebene projiziert, einen

Winkel mit dieser vertikalen Achse (11) einschlief3t.

13
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10. Achsauthdngung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf}

wenigstens eines der Molekulargelenke aus einem metallischen Gehause (9) mit einem
zylindrischen Innenmantel (9.1) besteht, ein metallisches Innenteil (6) und einen zwischen
beiden angeordneten Elastomerkorper (10) aufweist, welcher axiale, radiale und
kardanische Bewegungen des Gehéuses und des Innenteils relativ zueinander durch
molekulare Verformung kompensiert, wobei der radial nach auB3en mit dem zylindrischen
Innenmantel des Gehduses zusammenwirkende Elastomerkorper auf dem Innenteil haftend
angeordnet und axial zwischen Blechringen (18, 19) vorgespannt ist und im vormontierten,
axial spannungsfreien Zustand mittig umlaufend eine ballige und beidseitig daneben eine
umlaufend taillierte Mantelflachengeometrie aufweist, wobei die Blechringe (18, 19) im
AuBendurchmesser ein Untermal3 gegeniiber dem Innendurchmesser des Innenmantels des
Gehauses aufweisen und eine unter der axialen Verspannung sich ergebende, mit der
zylindrischen Innenmantelfliche des Gehauses zusammenwirkende Gleitfliche am Umfang
des Elastomerkorpers eine Drehbewegung des Innenteils im Gehéuse zuldft, sodal3 das

Innenteil bei Uberlast durchrutscht.

11. Achsaufhingung von Starrachsen nach einem der Anspriiche 2 bis 9,

dadurch gekennzeichnet, daf}

das Gehiuse (9) wenigstens eines der Molekulargelenke mit einer innerhalb der
Hauptbelastungszone angeordneten, inneren Ausnehmung (9.2) versehen ist und ein
Kugelstiick (6) als Innenteil aufweist, sodall unmittelbar im Aquatorbereich des
Kugelstiickes (6) eine stirkere Elastomerschicht (10) zwischen Gehauseinnenwandung (9.2)

und Kugeloberfliche (6) vorhanden ist.

12. Achsaufhingung von Starrachsen nach einem der Anspriiche 2 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf}
wenigstens eines der Molekulargelenke einen zwischen Gehéuse (9) und Innenteil (6)

angeordneten, mehrschichtigen Elastomerkorper (10) aufweist.

14
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13. Achsaufhingung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dafi

wenigstens eines der Molekulargelenke ein zylindrisches Innenteil (6) aufweist.

14. Achsaufhingung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl

der Dreiecklenker (2) ein einteiliges Bauteil aus Kunststoff, Kunststoffverbundwerkstoff,
Magnesium, Aluminium oder Stahl ist, in dessen dafiir vorbereitete Aufnahmen die
Molekulargelenke eingesetzt sind.

15. Achsaufhingung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB
die Lenkerarme (2.1 und 2.2) des Dreiecklenkers (2) unterschiedliche Langen aufweisen.

16. Achsaufhiingung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dai}

wenigstens einer der Langslenker (3, 4) oder der Lenkerarme (2.1, 2.2) in der Nahe der
Molekulargelenke gekropft ist, sodaB die Langsmittenachse (15) des Lenkers oder der
Lenker und die Molekulargelenkmittenachse (16) einen raumlichen Versatz zueinander

aufweisen.

17. Achsaufhéingung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dafl
der Winkel (o) zwischen den Lenkerarmen (2.1, 2.2) des Dreiecklenkers (2) groBer als 60°

ist.
18. Achsaufhingung von Starrachsen nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dafi

der Dreiecklenker (2) unterhalb des Achskorpers (1) befestigt ist.

15 |
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19. Achsaufhiangung von Starrachsen nach einem der Anspriiche 8 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dafl
der Dreiecklenker (2) aus zwei im Bereich des Zentralgelenkes miteinander verbundenen

Lenkerarmen besteht, wobei das zweiteilige Gehause (9) des Zentralgelenkes (2.3) das

Molekulargelenk aufnimmt.
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