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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Diese Erfindung betrifft hydropneumatische
Federn und insbesondere hydropneumatische Fe-
dern, die in Fahrzeugfederungssystemen verwendet
werden.

Beschreibung der verwandten Gebiete

[0002] Eine hydropneumatische Feder nutzt Hy-
draulikflissigkeit, um Kraft an eine Gaskammer mit
veranderlichem Volumen zu Ubertragen, die als Fe-
der wirkt. Hydropneumatische Federungssysteme fir
Fahrzeuge bieten eine Reihe von Vorteilen, ein-
schlielllich eines Anstiegs der Federkonstante, wenn
die Feder zum Anschlag hin zusammengedrickt wird
und der Moglichkeit, zusatzliche Merkmale hinzuzu-
fugen, wie beispielsweise integrierte Dampfung, ver-
anderliche Dampfung, veranderliche Aufbauhdhe
und Lastausgleich. Die nichtlineare Federkennlinie
ist zwar vorteilhaft, wenn die Feder zur vollen An-
schlagsposition hin zusammengedriickt wird, erzeugt
jedoch ein Problem, wenn die Feder zur vollen Aus-
federungsposition hin ausgedehnt wird, da bei voller
Ausfederung normalerweise eine grofie Restkraft in
der Feder zurlckbleibt. Das hat eine nachteilige Aus-
wirkung auf die Fahrzeugwankbewegung bei der
Kurvenfahrt.

[0003] Die vorliegende Erfindung ist darauf gerich-
tet, dieses Problem zu tberwinden.

[0004] Die Patentschriften US 6135434 und JP
61046702 offenbaren hydropneumatische Fede-
rungselemente, die eine Feder einschliel3en, die der
Kraft entgegenwirkt, die von der hydropneumati-
schen Feder ausgeulbt wird, wenn sie sich der vollen
Ausdehnung bei der Ausfederung nahert.

KURZE ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0005] GemalR der Erfindung wird ein Federungs-
system fur ein Fahrzeug bereitgestellt, mit Mitteln
zum Halten eines Rads an einer Fahrzeugkarosserie,
wobei die Radhaltemittel eine hydropneumatische
Feder umfassen, eine Ausgleichfeder bereitgestellt
ist, die mit der hydropneumatischen Feder assoziiert
ist und das Ausgleichfedermittel wirksam ist, entge-
gen der von der hydropneumatischen Feder ausge-
Ubten Kraft zu wirken, wenn sich die hydropneumati-
sche Feder der vollen Ausdehnung nahert, wobei die
hydropneumatische Feder eine Olkammer und eine
assoziierte Gaskammer mit einem Trennkolben oder
einer Trennmembran zwischen ihnen umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass sich das Ausgleichfe-
dermittel in der Olkammer befindet, so dass, wenn
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sich die hydropneumatische Feder in die Ausfede-
rung ausdehnt, der Trennkolben das Ausgleichfeder-
mittel zusammendriickt, wobei das Ausgleichfeder-
mittel wirkt, um die von dem Trennkolben bezie-
hungsweise der Trennmembran auf das Ol in der OI-
kammer ausgelbte Kraft zu reduzieren.

[0006] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung wird
ein Federungssystem fiir ein Fahrzeug bereitgestellt,
umfassend:

einen oberen Lenkerarm,

einen unteren Lenkerarm,

wobei die Lenkerarme dazu dienen, eine Radeinheit
an einer Karosserie des Fahrzeugs zu halten,

wobei jeder Lenkerarm ein inneres und ein duf3eres
Ende hat,

wobei das innere Ende durch eine Gelenkverbindung
mit der Fahrzeugkarosserie verbunden ist,

wobei das duere Ende durch eine Gelenkverbin-
dung mit der Radeinheit verbunden ist,

eine hydropneumatische Feder mit einem oberen
Ende und einem unteren Ende,

wobei das obere Ende an der Fahrzeugkarosserie
angebracht ist,

wobei das untere Ende an dem oberen oder dem un-
teren Lenkerarm angebracht ist;

ein Ausgleichfedermittel, das wirksam ist, wenn sich
die hydropneumatische Feder der vollen Ausdeh-
nung nahert, entgegen der von der hydropneumati-
schen Feder ausgelbten Kraft zu wirken.

[0007] In einer Ausfihrungsform umfasst die Aus-
gleichfeder ein elastisches Element aus Feststoff,
wie beispielsweise Metall oder Gummi. Die Aus-
gleichfeder kann praktischerweise durch eine Spiral-
feder bereitgestellt werden.

[0008] In einer weiteren Ausflihrungsform weist die
hydropneumatische Feder ein Federungsstellglied
auf, das von einem hydropneumatischen Element
getrennt ist, aber wirksam mit diesem verbunden ist,
wobei das Federungsstellglied zwei Teile hat, nam-
lich einen Kolben, der gleitfahig in einem assoziierten
Zylinder angeordnet ist, ein Teil zur Verbindung mit
der Fahrzeugkarosserie und das andere Teil zur Ver-
bindung mit dem Radhalter, wobei das hydropneu-
matische Element eine Ol enthaltende Kammer und
eine ein Gas enthaltende Kammer aufweist, die
durch eine Trennmembran oder einen Trennkolben
getrennt sind, wobei eine Olkammer im Zylinder zwi-
schen einem inneren Ende einer Bohrung des Zylin-
ders und dem Kolben ausgebildet ist, wobei die OI-
kammer im Zylinder durch eine Dampfungsoéffnung
mit der Olkammer des hydropneumatischen Ele-
ments in Verbindung steht.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0009] Die Erfindung lasst sich anhand der nachfol-
genden Beschreibung einiger Ausflihrungsformen
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derselben, die lediglich als Beispiel angegeben wer-
den, besser verstehen, dabei wird auf die beiliegen-
den Zeichnungen verwiesen, wobei:

[0010] Fig.1 eine Vorderansicht ist, die die Ge-
samtanordnung eines unabhangigen Radfederungs-
systems zeigt, das eine hydropneumatische Feder
gemal der Erfindung enthalt,

[0011] Fig. 2 eine Draufsicht des unabhangigen Fe-
derungssystems von Fig. 1 ist,

[0012] Fig. 3 eine geschnittene Vorderansicht einer
hydropneumatischen Feder des unabhangigen Fe-
derungssystems ist, das eine Ausgleichfeder in der
Form einer internen Spiralfeder enthalt,

[0013] Fig. 4 eine ahnliche Ansicht wie die in Fig. 1
ist, die die Gesamtanordnung eines unabhangigen
Radfederungssystems zeigt, das eine hydropneuma-
tische Feder und eine assoziierte Ausgleichfeder ge-
maRk einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung
enthalt, wobei die Ausgleichfeder auerhalb der hy-
dropneumatischen Feder und in Reihe mit einem
Sperrband angeordnet ist, das die Ausdehnung der
hydropneumatischen Feder begrenzt,

[0014] Eig.5 eine Vorderansicht des unabhangigen
Federungssystems von Fig. 4 ist,

[0015] Fig. 6 eine schematische Darstellung einer
weiteren Anordnung einer hydropneumatischen Fe-
der ist, die eine Anordnung zeigt, in der ein Fede-
rungsstellglied vom hydropneumatischen Federele-
ment getrennt ist und die Ausgleichfeder im Innern
des hydropneumatischen Federelements angeordnet
ist und wirkt, um die von dem Gas auf das Ol ausge-
Ubte Kraft zu reduzieren, wenn das Gasvolumen zu
seinem maximalen Wert zunimmt,

[0016] Fig. 7 eine schematische Darstellung einer
weiteren Anordnung einer hydropneumatischen Fe-
deranordnung ist, die eine Anordnung zeigt, in der
das Federungsstellglied vom hydropneumatischen
Federelement getrennt ist und eine Ausgleichfeder
im Innern des Federungsstellglieds angeordnet ist
und wirkt, um die vom Federungsstellglied ausgeiibte
Kraft zu reduzieren, wenn es sich der vollen Ausdeh-
nung nahert,

[0017] Fig. 8 eine schematische Darstellung einer
weiteren Anordnung einer hydropneumatischen Fe-
deranordnung ist, die eine Anordnung zeigt, in der
das Federungsstellglied ein doppelt wirkender Hy-
draulikkolben ist, der vom hydropneumatischen Fe-
derelement getrennt ist und die Ausgleichfeder ein
zweites hydropneumatisches Federelement ist, das
mit dem Stangenendstiick des Federungsstellglieds
verbunden ist und wirkt, um die vom Federungsstell-
glied ausgelbte Kraft zu reduzieren, wenn es sich

der vollen Ausdehnung nahert, und

[0018] Fig. 9 ein Graph ist, der die Strebenkennlinie
einer hydropneumatischen Feder der Erfindung
zeigt.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG DER ERFIN-
DUNG

[0019] In den Zeichnungen und zunachst in Fig. 1
derselben ist eine Seite eines unabhangigen Radfe-
derungssystems gemal der Erfindung dargestellt,
das allgemein mit dem Bezugszeichen 1 gekenn-
zeichnet ist, wobei die andere Seite des Systems, die
sich auf der gegenlberliegenden Seite des Fahr-
zeugs befindet, ahnlich ist. Das Federungssystem 1
umfasst eine Hydraulikstrebe, ein hydraulisches Fe-
derungsstellglied oder eine hydropneumatische Fe-
der 2. In diesem Fall umfasst das Federungssystem
einen oberen Lenkerarm 3 und einen unteren Lenker-
arm 4, um einen Radtrager 5 in Bezug auf eine Fahr-
zeugkarosserie 6 zu positionieren. Die hydropneu-
matische Feder 2 ist an ihrem oberen Ende durch
eine Gelenkverbindung 8 mit der Fahrzeugkarosserie
6 verbunden und an ihrem unteren Ende 7 mit dem
unteren Lenkerarm 4. Man wird einsehen, dass diese
Art von Federungssystem lediglich zum Zweck der
Veranschaulichung gezeigt wird und dass die Erfin-
dung zusammen mit vielen verschiedenen Arten von
Federungssystem verwendet werden kann. Die hy-
dropneumatische Feder 2 ist unter Druck und liefert
die Federungskraft, die dazu neigt, das gefederte
Rad nach unten, von der Fahrzeugkarosserie weg,
auszufahren.

[0020] In Fig. 3 ist eine Schnittansicht der hydro-
pneumatischen Feder 2 gemal der Erfindung ge-
zeigt. Die hydropneumatische Feder 2 umfasst einen
inneren Zylinder 9, von dem ein inneres Ende in ei-
nem aulleren Zylinder 10 gleiten kann. Der innere Zy-
linder 9 hat eine obere Kammer, die ein veranderli-
ches Volumen von Gas 11 lber einem Trennkolben
12 enthalt. Das restliche Volumen 13 des inneren Zy-
linders 9 unter dem Trennkolben 12 bildet eine untere
Kammer, die mit Ol gefiillt ist und mit einem Slgefiill-
ten auRBeren Zylindervolumen 14 durch eine Damp-
fungsoffnung 15 in Verbindung steht. Es ist zu beach-
ten, dass sich in dieser Ausflihrungsform der Erfin-
dung eine Ausgleichfeder 16 im Innern des inneren
Zylinders 9 in der unteren Kammer unter dem Trenn-
kolben 12 befindet. Wenn sich die hydropneumati-
sche Feder 2 zur Ausfederung ausdehnt, kommt der
Trennkolben 12 mit der Ausgleichfeder 16 in Beruh-
rung und beginnt, sie zusammenzudricken. Das hat
die Wirkung, dass die vom Trennkolben 12 auf das Ol
in der hydropneumatischen Feder 2 ausgetbte Kraft
reduziert wird. Die freie Lange und die Steifigkeit der
Ausgleichfeder 16 kénnen so gewahlt werden, dass
sich eine hydropneumatische Federkraft ergibt, die
allmahlich von einem geeigneten Lastniveau, wie

3/11



DE 602 19 708 T2 2007.12.27

beispielsweise dem statischen Lastwert, zu null bei
voller Ausfederung abnimmt, wie in Fig. 9 gezeigt.

[0021] Der obere Lenkerarm 3 hat ein inneres Ende,
das durch eine Gelenkverbindung 40 mit der Fahr-
zeugkarosserie 6 verbunden ist. Ein duReres Ende
des oberen Lenkerarms 3 ist durch eine Gelenkver-
bindung 41 mit dem Radtrager 5 verbunden, bei dem
es sich um eine Radnabe handelt, auf der ein Rad
(nicht abgebildet) montiert ist. Ein inneres Ende des
unteren Lenkerarms 4 ist durch eine Gelenkverbin-
dung 42 an der Fahrzeugkarosserie 6 angebracht.
Ein aulReres Ende des unteren Lenkerarms 4 ist
durch eine Gelenkverbindung 43 mit dem Radtrager
5 verbunden.

[0022] In Fig.4 und Fig. 5 ist ein weiteres Fede-
rungssystem gezeigt, das weitgehend dem in Fig. 1
gezeigten Federungssystem gleicht und gleichen Tei-
len sind die gleichen Bezugszeichen zugeordnet. In
diesem Fall ist ein Sperrband 17 vorgesehen, das
dazu dient, die Ausdehnung der hydropneumati-
schen Feder 2 zu begrenzen. Das Sperrband 17 be-
findet sich zwischen der Fahrzeugkarosserie 6 und
dem unteren Lenkerarm 4. Es ist zu beachten, dass
die Ausgleichfeder 16 in diesem Fall aufRerhalb der
hydropneumatischen Feder 2 und in Reihe mit dem
Sperrband 17 angeordnet ist. Wenn sich die hydro-
pneumatische Feder 2 zur Ausfederung ausdehnt,
wird das Sperrband 17 gespannt und beginnt, die
Ausgleichfeder 16 zusammenzudriicken. Die Kraft in
der Ausgleichfeder 16 wirkt der Restkraft in der hy-
dropneumatischen Feder 2 entgegen. Die freie Lan-
ge und die Steifigkeit der Ausgleichfeder 16 konnen
so gewahlt werden, dass sich eine resultierende Fe-
derkraft ergibt, die allmahlich von einem geeigneten
Lastniveau, wie beispielsweise dem statischen Last-
wert, zu null bei voller Ausfederung abnimmt, wie in

Eig. 9 gezeigt.

[0023] In Fig. 6 ist schematisch ein weiterer Aufbau
eines Federungssystems 50 gezeigt, in dem Teilen,
die den vorangehend beschriebenen ahnlich sind,
die selben Bezugszeichen zugeordnet sind. In die-
sem Fall ist ein Federungsstellglied oder eine Strebe
18, das bzw. die zwischen der Karosserie bei 8 und
dem unteren Lenkerarm 4 bei 7 angebracht ist, vom
hydropneumatischen Federelement 19 getrennt. Die
Strebe 18 hat einen Kolben 20, der in einem zugehd-
rigen Zylinder 22 gleiten kann. Eine mit einem Olvo-
lumen 14 gefiilite Olkammer ist zwischen einer inne-
ren Bohrung des Zylinders 22 und dem Kolben 20 ge-
bildet. Die hydropneumatische Feder 19 ist durch
eine Trennmembran oder einen Trennkolben 12 in
eine Kammer mit einem Gasvolumen 11 und eine zu-
gehoérige Kammer mit dem Olvolumen 13 unterteilt.
Das Olvolumen 13 steht durch die Dampfungsoff-
nung 15 mit dem Olvolumen 14 im Federungsstell-
glied bzw. der Strebe 18 in Verbindung. Die Aus-
gleichfeder 16 befindet sich im Innern des hydro-

pneumatischen Federelements 19 und wirkt auf ge-
nau die gleiche Weise, wie bei der in Fig. 3 gezeigten
Ausfihrungsform, um die vom Gas auf das Ol ausge-
Ubte Kraft zu reduzieren, wenn das Gasvolumen auf
seinen Maximalwert zunimmt.

[0024] In Fig. 7 ist schematisch eine weitere Aus-
fuhrungsform 60 gezeigt, die der von Fig. 6 weitge-
hend ahnlich ist und gleichen Teilen sind die selben
Bezugszeichen zugeordnet. In diesem Fall befindet
sich die Ausgleichfeder 16 jedoch in der Federungs-
strebe 18 im Zylinder 22 unter dem Kolben 20. Der
Strebenkolben 20 kommt mit der Ausgleichfeder 16
in Beruhrung, wenn sich die Federung zur Ausfede-
rung bewegt und die Kraft in der Ausgleichfeder 16
wirkt der Restkraft in der Federungsstrebe 18 entge-
gen.

[0025] In Fig. 8 ist schematisch ein weiteres Fede-
rungssystem 70 gezeigt, in dem Teilen, die den vor-
angehend beschriebenen ahnlich sind, die selben
Bezugszeichen zugeordnet sind. In diesem Fall ist
die Federungsstrebe 18 ein doppelt wirkender Hy-
draulikkolben, der vom hydropneumatischen Federe-
lement 19 getrennt ist und die Ausgleichfeder 16 ist
ein zweites hydropneumatisches Federelement, das
mit einem Stangenendstickvolumen 21 der Fede-
rungsstrebe 18 verbunden ist, das eine zweite Ol-
kammer im Zylinder zwischen dem Kolben 20 und ei-
nem aufleren Ende des Zylinders 22 bildet und wirkt,
um die von der Federungsstrebe 18 ausgeibte Kraft
zu reduzieren, wenn sie sich der vollen Ausdehnung
nahert. Die Ausgleichfeder 16 hat ein Gasvolumen 30
und ein Olvolumen 31, die durch eine Trennmembran
oder einen Trennkolben 12 getrennt sind, wobei das
Olvolumen 31 mit dem Stangenendstiickvolumen 21
der Federungsstrebe 18 verbunden ist.

[0026] Man wird einsehen, dass die hydropneumati-
sche Feder 2 bzw. die Strebe 18, wenn sie in einem
unabhangigen Federungssystem der in Fig. 1 und
Fig. 4 gezeigten Art verwendet wird, zwischen der
Fahrzeugkarosserie 6 und entweder dem oberen
Lenkerarm 3 oder dem unteren Lenkerarm 4 ange-
bracht werden kann.

[0027] Die Erfindung ist nicht auf die hierin vorange-
hend beschriebenen Ausflihrungsformen be-
schrankt, die in Bezug auf Aufbau und Detail im Um-
fang der angehangten Patentanspriiche verandert
werden kdnnen.

Patentanspriiche

1. Federungssystem (1) fur ein Fahrzeug mit Mit-
teln (2, 3, 4, 5) zum Halten eines Rads an einer Fahr-
zeugkarosserie (6), wobei die Radhaltemittel (2, 3, 4,
5) eine hydropneumatische Feder (2) umfassen, ein
Ausgleichfedermittel (16) bereitgestellt ist, das mit
der hydropneumatischen Feder (2) assoziiert ist und

4/11



DE 602 19 708 T2 2007.12.27

das Ausgleichfedermittel (16) wirksam ist, entgegen
der von der hydropneumatischen Feder (2) ausgelb-
ten Kraft zu wirken, wenn sich die hydropneumati-
sche Feder (2) der vollen Ausdehnung nahert, wobei
die hydropneumatische Feder (2) eine Olkammer
(13) und eine assoziierte Gaskammer (11) mit einem
Trennkolben (12) oder einer Trennmembran zwi-
schen ihnen umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass sich das Ausgleichfedermittel (16) in der Olkam-
mer (13) befindet, so dass, wenn sich die hydropneu-
matische Feder (2) in die Ausfederung ausdehnt, der
Trennkolben (10) das Ausgleichfedermittel (16) zu-
sammendruckt, wobei das Federmittel (16) wirkt, um
die von dem Trennkolben (12) beziehungsweise der
Trennmembran auf das Ol in der Olkammer (13) aus-
gelbte Kraft zu reduzieren.

2. Federungssystem (1) nach Anspruch 1, um-
fassend:
einen oberen Lenkerarm (3),
einen unteren Lenkerarm (4),
wobei die Lenkerarme (3, 4) dazu dienen, eine Rad-
einheit an einer Karosserie (6) des Fahrzeugs zu hal-
ten,
wobei jeder Lenkerarm (3, 4) ein inneres und ein au-
Reres Ende hat,
wobei das innere Ende durch eine Gelenkverbindung
(40, 42) mit der Fahrzeugkarosserie (6) verbunden
ist,
wobei das auRere Ende durch eine Gelenkverbin-
dung (41, 43) mit der Radeinheit (5) verbunden ist,
eine hydropneumatische Feder (2) mit einem oberen
Ende und einem unteren Ende,
wobei das obere Ende an der Fahrzeugkarosserie (6)
angebracht ist,
wobei das unter Ende an dem oberen oder dem un-
teren Lenkerarm (3, 4) angebracht ist;
ein Ausgleichfedermittel (16), das wirksam ist, wenn
sich die hydropneumatische Feder (2) der vollen Aus-
dehnung nahert, entgegen der von der hydropneu-
matischen Feder (2) ausgelibten Kraft zu wirken.

3. Federungssystem (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Ausgleichfeder ein elastisches Element
aus Feststoff umfasst.

4. Federungssystem (1) nach einem der voran-
gehenden Anspriche, wobei die Ausgleichfeder
durch eine Spiralfeder (16) bereitgestellt wird.

5. Federungssystem (50) nach einem der voran-
gehenden Anspriiche, wobei die hydropneumatische
Feder (19) ein Federungsstellglied (18) aufweist, das
von einem hydropneumatischen Element (19) ge-
trennt ist, aber wirksam mit diesem verbunden ist,
wobei das Federungsstellglied (18) zwei Teile hat,
namlich einen Kolben (20), der gleitfahig in einem as-
soziierten Zylinder (22) angeordnet ist, ein Teil (20,
22) zur Verbindung mit der Fahrzeugkarosserie (6)
und das andere Teil (20, 22) zur Verbindung mit dem
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Radhalter (3, 4), wobei das hydropneumatische Ele-
ment (19) eine Ol enthaltende Kammer (11) und eine
ein Gas enthaltende Kammer (13) aufweist, die durch
eine Trennmembran (12) oder einen Trennkolben ge-
trennt sind, wobei eine Olkammer (14) im Zylinder
(22) zwischen einem inneren Ende einer Bohrung
des Zylinders (22) und dem Kolben (20) ausgebildet
ist, wobei die Olkammer (14) im Zylinder (22) durch
eine Dampfungséffnung (15) mit der Olkammer (13)
des hydropneumatischen Elements (19) in Verbin-
dung steht.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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