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(57) Zusammenfassung: Eine Radaufhangung fir ein Fahr-
zeug weist ein Federsystem und eine Stelleinrichtung zwi-
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Radauf-
hangung flr ein Fahrzeug nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1.

Stand der Technik

[0002] Inder EP 0982 162 A2 wird ein Radmodul be-
schrieben, welches zur Schwingungsreduzierung in-
nerhalb der Felge des Rades einen passiven Schwin-
gungstilger aufweist, dessen Masse etwa gleich grof3
ist wie die Summe der ungefederten Massen. Das
Radmodul ist Uber einen elektrischen Linearmotor mit
dem Fahrzeugaufbau verbunden, der beim Einfedern
zur Energiegewinnung im Generatorbetrieb betrieben
werden kann. Aufgrund des passiven Schwingungs-
tilgers weist diese Ausfiihrung eine hohe Masse auf,
aulerdem ist ein verhaltnismafig grof3er konstrukti-
ver Aufwand erforderlich.

[0003] Des Weiteren sind unter dem Begriff Ac-
tive Body Control teilaktive Radaufhdngungen mit
einem Federelement und einem parallel geschalte-
ten Dampfungselement zwischen Rad- und Fahr-
zeugaufbau bekannt, wobei der Fu3punkt des Feder-
elementes Uber einen Hydraulikzylinder verstellbar
ist. Mit dieser Radaufhdngung sollen niederfrequen-
te Aufbaubewegungen ausgeglichen werden kénnen.
Auch diese Ausfuhrung setzt jedoch einen relativ
grof3en baulichen Aufwand sowie eine umfangreiche
Sensorik voraus.

Offenbarung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Radaufhdngung fir ein Fahrzeug, die mit ei-
ner Stelleinrichtung zur Veranderung der Federei-
genschaften versehen ist, konstruktiv einfach auszu-
gestalten.

[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafll mit
den Merkmalen des Anspruches 1 gel6st. Die Un-
teranspriche geben zweckmafRige Weiterbildungen
an.

[0006] Uber die erfindungsgeméRe Radaufhéngung,
die ein Federbein bildet, sind Krafte zwischen dem
Fahrzeugrad und dem Fahrzeugaufbau bzw. der -ka-
rosserie Ubertragbar. Die Radaufhangung, die rad-
seitig insbesondere mit einem Achslenker verbunden
ist, umfasst ein Federsystem sowie eine Stelleinrich-
tung, die mit einem Aktuator und einer Haltekupp-
lung versehen ist. Der Aktuator betétigt ein Kontakte-
lement, das das Federsystem in zwei Abschnitte un-
terteilt, wobei das Kontaktelement sich im ausgekup-
pelten Zustand der Haltekupplung im kraftefreien Mo-
dus und im eingekuppelten Zustand im Kraftibertra-
gungsmodus befindet. Uber das Kontaktelement ist
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die wirksame Federlange des Federsystems einstell-
bar.

[0007] Das Federsystem umfasst somit mindestens
zwei in Reihe geschaltete Federabschnitte, die im
ausgekuppelten Zustand, in denen das Kontaktele-
ment ohne Wirkung ist, die wirksame Gesamtléange
des Federsystems bestimmen. Hierbei kommen so-
wohl Ausflihrungen in Betracht, in denen eine einzi-
ge, durchgehende Feder von dem Kontaktelement in
zwei Teilabschnitte unterteilt wird, als auch Ausfih-
rungen mit zwei in Reihe geschalteten Einzelfedern,
zwischen denen das Kontaktelement angeordnet ist.

[0008] Im eingekuppelten Zustand ist das Kontakt-
element mit dem Aktuator verbunden und kann von
diesem in eine gewinschte Zielposition verstellt wer-
den, wobei sowohl eine Drehbewegung des Kontak-
telementes als auch eine Langenverschiebung oder
eine Kombination beider Bewegungen in Betracht
kommt. Im eingekuppelten Zustand befindet sich das
Kontaktelement im Kraftiibertragungsmodus, so dass
das Kontaktelement einen FulRpunkt des Federsys-
tems bildet und die wirksame Gesamtlange des Fe-
dersystems im eingekuppelten Zustand reduziert ist.
Im ausgekuppelten Zustand werden dagegen Uber
das Kontaktelement keine Kréfte tibertragen, so dass
die wirksame Gesamtldnge des Federsystems von
den stirnseitigen Federenden bestimmt wird.

[0009] Diese Radaufhdngung zeichnet sich durch ei-
ne einfache und kompakte Bauweise aus sowie durch
vielfaltige Einstellméglichkeiten und eine geringe En-
ergieaufnahme. Der Aktuator und die Haltekupplung
kénnen an einem stirnseitigen Ende des Federsys-
tems angeordnet sein, und zwar sowohl benachbart
zum Fahrzeugaufbau als auch im Bereich des Rad-
lenkers. Das Kontaktelement, das das Federsystem
in zwei Federabschnitte unterteilt, beansprucht kei-
nen zusatzlichen axialen Bauraum, sondern befindet
sich innerhalb des Federsystems.

[0010] Je nach Einstellung der Haltekupplung und
des Aktuators sind verschiedene Betriebsmodi mdg-
lich. Bei gedffneter Haltekupplung und stromlos ge-
schaltetem Aktuator ist das Kontaktelement kréaftefrei
und beeinflusst die Feder nicht, so dass die urspriing-
liche Federrate und die Gesamtlange der Feder zum
Tragen kommen. Diese Betriebsweise kann auch als
Komfortmodus bezeichnet werden, in der eine ver-
haltnismaRig kleine Federrate ein weiches Schwin-
gungsverhalten ermdglicht. Die Stelleinrichtung be-
findet sich im passiven Zustand, es ist keine Energie-
aufnahme erforderlich.

[0011] Beigeschlossener Haltekupplung, jedoch un-
bestromtem Aktuator wird die Position des Kontakt-
elementes fixiert bzw. arretiert, wodurch die wirksa-
me Federlange reduziert wird. Das Schwingungsver-
halten wird von dem Federabschnitt bestimmt, der
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zwischen dem Kontaktelement und der dem Kontak-
telement gegenlberliegenden Federstirnseite liegt.
Die Reduzierung der wirksamen Federlange fihrt
zu einer vergroRerten Federsteifigkeit und damit zu
einer Verhartung; diese Betriebsweise kann auch
als Sportmodus bezeichnet werden. Der zweite Fe-
derabschnitt zwischen dem Kontaktelement und der
Haltekupplung bzw. dem Aktuator leistet aufgrund
der Arretierung des Kontaktelementes keinen Beitrag
mehr zum Schwingungsverhalten. Durch die Verkur-
zung der wirksamen Lange des Federsystems wer-
den die bei einer vorgegebenen Belastung entste-
henden Einfederwege verringert. Auch im Sportmo-
dus ist keine Energieaufnahme fiir den Aktuator er-
forderlich.

[0012] Zur Niveauregulierung wird der Aktuator bei
gedffneter Haltekupplung bestromt und die axiale Po-
sition des Kontaktelementes verandert, so dass das
Langenverhaltnis vom wirksamen zum unwirksamen
Teil im Federsystem geandert wird. Dies kann zur
Konstanthaltung der Fahrzeughdhe bei einer Bela-
dungsanderung oder zu einer gewlinschten Héhen-
einstellung genutzt werden. Des Weiteren kénnen
durch Fahrmandver induzierte Nickwinkel ausgegli-
chen werden. Fur die Funktion der Niveauregulie-
rung genugt ein Aktuator mit kleiner Leistung, da die
Hoheneinstellung verhaltnismanig langsam durchge-
fuhrt werden kann. Nach Abschluss der Niveauein-
stellung wird die Haltekupplung geschlossen, so dass
die Fahrzeughdhe ohne weitere Leistungsaufnahme
des Aktuators gehalten werden kann. Zur Erzielung
eines sportlicheren Fahrverhaltens kann das Fahr-
zeugniveau abgesenkt werden, um beispielsweise
bei schneller Fahrweise eine Verbesserung des Luft-
widerstandsbeiwerts zu erreichen. Um die Bodenfrei-
heit zu erhéhen, ist eine Anhebung des Fahrzeugni-
veaus moglich.

[0013] In einem weiteren Betriebsmodus wird die
Stelleinrichtung im Fahrbetrieb fortlaufend betatigt,
um ein teilaktives bzw. aktives Fahrwerk zu erhalten.
Uber die Verstellung des Aktuators wird ein das Fe-
derungsverhalten bestimmender Parameter des Fe-
dersystems geédndert, beispielsweise der Federful3-
punkt fortlaufend verstellt, was radindividuell durch-
gefiuihrt werden kann. Im teilaktiven Betrieb wird durch
Auskuppeln der Haltekupplung der Federabschnitt
zwischen dem Kontaktelement und dem Aktuator
bzw. der Haltekupplung aktiviert, so dass dieser Fe-
derabschnitt unterstitzend zum Federungsverhalten
beitragt.

[0014] Aufgrund der radindividuellen Einstellméog-
lichkeit kdnnen verschiedenartige, stationdre bzw.
quasistationare oder dynamische Eingriffe durchge-
fuhrt werden, und zwar sowohl die Vertikal- als
auch die Querdynamik und gegebenenfalls auch die
Langsdynamik betreffend. Beispielsweise kbnnen zur
Wankstabilisierung zur Verringerung des Wankwin-
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kels die Aktuatoren an den kurvendufleren Radern
bestromt werden, um auf der kurvendufReren Fahr-
zeugseite ein harteres Federungsverhalten einzustel-
len. Auf der kurveninneren Seite kbnnen gegebenen-
falls durch Anpassung der Langenverhaltnisse im Fe-
dersystem die wirksamen Federwege verldngert und
damit ein weicheres Federungsverhalten eingestellt
werden.

[0015] Die Haltekupplung ist gemafR einer vorteil-
haften Ausfihrung im stromlosen Zustand geoffnet
bzw. ausgekuppelt, so dass das Kontaktelement wir-
kungslos ist und keine Federverkiirzung erzeugt. So-
mit wird das Fahrzeug im Falle eines Bordnetzaus-
falls im Komfortmodus betrieben.

[0016] Grundsatzlich moglich ist aber auch eine
stromlos geschlossene Haltekupplung, so dass das
System bei einem Energieausfall in den Sportmodus
schaltet.

[0017] Es kommen sowohl einteilige als auch zwei-
teilige bzw. mehrteilige Federsysteme in Betracht.
Gemaly einer ersten Ausfiihrungsvariante umfasst
das Federsystem zwei in Reihe geschaltete Einzelfe-
dern, zwischen denen das Kontaktelement liegt, das
die Funktion eines Federtellers hat, an welchem sich
die zugewandten stirnseitigen Enden der Einzelfe-
dern abstitzen. Der Federteller wird bei geschlosse-
ner Haltekupplung Uber den Aktuator verstellt, wo-
durch die Langenanteile der Einzelfedern eingestellt
werden kénnen. Bei geschlossener Haltekupplung
und nicht bestromtem Aktuator ist nur eine Einzelfe-
der aktiv, da das Kontaktelement arretiert ist, bei ge-
offneter Haltekupplung sind dagegen beide in Reihe
geschaltete Einzelfedern an der Kraftubertragung be-
teiligt.

[0018] Gemal einer weiteren Ausflhrungsvariante
umfasst das Federsystem eine einteilige Tragfeder,
die von dem Kontaktelement in zwei Federabschnit-
te unterteilt wird. Grundsatzlich kommen bei dieser
Ausfuhrungsvariante die gleichen Betriebsmodi und
sonstigen Einstellméglichkeiten wie bei einem Feder-
system mit zwei Einzelfedern in Betracht.

[0019] Die Federn des Federsystems bestehen
zweckmafigerweise sowohl in der einteiligen als
auch in mehrteiligen Ausfihrungsvariante aus
Schrauben- bzw. Spiralfedern, was den Vorteil auf-
weist, dass das Kontaktstlick und auflerdem eine
Spindel bzw. Stange, welche das Kontaktstiick mit
dem Aktuator verbindet, im Federinnern gefihrt wer-
den kann, wodurch eine besonders kompakte, raum-
sparende Ausfiihrung gegeben ist. In die Mantelfla-
che des Kontaktelements kdnnen Nuten eingebracht
sein, in denen die Federwicklungen der spiralformi-
gen Tragfeder, die Bestandteil des Federsystems ist,
geflhrt sind.
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[0020] Gemal einer weiteren Ausflhrungsvariante
ist ein zweiter Aktuator vorgesehen, der das Feder-
system zusatzlich zum ersten Aktuator beaufschlagt.
Uber den zweiten Aktuator ist eine weitere Einstell-
moglichkeit gegeben, insbesondere dergestalt, dass
Uber die Aktuatoren die Federabschnitte bzw. die Ein-
zelfeder im Federsystem in unterschiedlicher Rich-
tung beaufschlagt werden. So ist es insbesondere
zweckmalig, dass Uber den ersten Aktuator das Kon-
taktelement axial translatorisch verschoben wird, wo-
hingegen Uber den zweiten Aktuator die Feder um
die Federachse bzw. die Wirklinie der Feder verdreht
werden kann, wodurch sich die Vorspannung des
schwingfahigen Federabschnitts verandert. In Kom-
bination mit einem Kontaktelement, das mit Nuten in
der Mantelflache zur Aufnahme der Federwicklung
der Feder versehen ist, fuhrt die auf die Feder wir-
kende Drehbewegung zu einem Ein- bzw. Ausdrehen
der Federwicklungen in den schwingfahigen Feder-
abschnitt hinein bzw. aus diesem heraus. Dadurch
andert sich die Anzahl der schwingfahigen Feder-
wicklungen im schwingfahigen Federabschnitt und
hiermit einhergehend die Federvorspannung bzw. die
Federrate. Bei einer geringeren Anzahl von schwing-
fahigen Federwicklungen sind die Einfederwege ent-
sprechend verkurzt.

[0021] Wahrend des Verdrehvorgangs kann die Hal-
tekupplung des ersten Aktuators gedffnet oder ge-
schlossen sein. Im getffneten Zustand kann das
Kontaktelement axial verschoben werden, wobei die
Drehbewegung, welche Uber den zweiten Aktuator
erzeugt wird, zu einer Verldngerung bzw. Verkur-
zung des schwingfahigen Federabschnittes fihrt. Bei
geschlossener Haltekupplung wird die Anzahl der
schwingféhigen Wicklungen wie vorbeschrieben ver-
andert.

[0022] Um die Drehbewegung in das Federelement
einleiten zu kdnnen, ist zweckmalRigerweise zumin-
dest derjenige FuBpunkt des Federsystems dreh-
bar gelagert, an dem die Drehbewegung Uber den
zweiten Aktuator erzeugt wird. Nach Beendigung der
Drehbewegung wird der zweite Aktuator vorteilhaf-
terweise arretiert, um den FederfuBpunkt festzuset-
zen. Sofern auch der gegeniberliegende Federful3-
punkt drehbar gelagert ist, wird bei einer Drehbewe-
gung und zugleich gedffneter Haltekupplung des ers-
ten Aktuators die schwingungsfahige Federlange ver-
andert.

[0023] Gemal einer weiteren Ausflhrungsvariante
sind die FederfuBpunkte des Federsystems nicht
drehbar gelagert, sondern fest angebunden, wobei
jedoch die Haltekupplung in eine weitere Stellung
gebracht werden kann, bei der der Motoranker des
zweckmaRigerweise als Elektromotor ausgefuhrten
Aktuators Uber eine Spindel unmittelbar mit dem Kon-
taktelement gekoppelt werden kann, so dass bei ei-
ner Betatigung des Aktuators das Kontaktelement ge-
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dreht wird. Dies fiihrt zu einer Positionsédnderung des
Kontaktelements in der Tragfeder bei gleichzeitiger
Veranderung des Fahrzeugniveaus. Das Fahrzeug-
niveau kann aulerdem dadurch auf ein gewilinsch-
tes Niveau gebracht werden, dass die Haltekupplung
in den gedffneten Zustand geschaltet wird und die
Spindel gegen Verdrehung gesichert wird. Wird der
Aktuator betétigt, erfolgt eine axiale, translatorische
Verschiebung des Kontaktelements.

[0024] Es kdnnen verschiedenartige Aktuatortypen
verwendet werden, insbesondere Elektromotoren,
aber auch elektromagnetische Stelleinrichtungen so-
wie piezoelektrische Antriebe, hydraulische oder
pneumatische Aktuatoren. Des Weiteren ist zweck-
mafig zwischen dem Aktuator und dem Kontaktele-
ment ein Getriebe zwischengeschaltet, beispielswei-
se ein Spindeltrieb oder ein Stirnrad-/Zahnstangen-
getriebe.

[0025] Des Weiteren kann es zweckmalig sein, zur
Reduzierung von Formanderungsarbeit der Feder,
welche bei einer Verschiebung des Kontaktelements
aufgrund des Fuhrens der Federwicklung in den Nu-
ten erforderlich ist, die Anzahl der Kontaktpunkte in-
nerhalb einer Windung der Feder mit dem Kontakt-
element zu begrenzen, beispielsweise auf drei Kon-
taktpunkte, oder das Kontaktelement tber ein Kugel-
gelenk an die Spindel zu koppeln, Gber die das Kon-
taktelement zu verschieben ist. M&glich ist es auch,
das Kontaktelement aus elastischem Material oder im
Bereich der die Federwicklungen aufnehmenden Nu-
ten mit elastischen Elementen zu versehen.

[0026] Weitere Vorteile und zweckmafRige Ausfih-
rungen sind den weiteren Anspriichen, der Figuren-
beschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen.
Es zeigen:

[0027] Fig. 1 eine Darstellung eines Fahrwerks mit
einer Federaufhangung zwischen einem Radlenker
eines Fahrzeugrads und dem Fahrzeugaufbau,

[0028] Fig. 2 eine vergréRerte Darstellung der Rad-
aufhangung aus Fig. 1,

[0029] Fig. 3 eine Radaufhdngung in einer Ausfih-
rungsvariante,

[0030] Fig. 4 eine weitere Ausflihrungsvariante der
Radaufhangung.

[0031] In den Figuren sind gleiche Bauteile mit glei-
chen Bezugszeichen versehen.

[0032] In Fig. 1 istin schematischer Weise ein Kraft-
fahrzeug 1 mit einem Fahrzeugaufbau 2 und einem
Fahrzeugrad 3 dargestellt, das tber eine Radaufhan-
gung 4 mit dem Fahrzeugaufbau 2 verbunden ist.
Die Radaufhangung 4 umfasst ein Federsystem 6,
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welches einenends an einem Radlenker 5 und an-
derenends an einem Aufbauabschnitt 2a des Fahr-
zeugaufbaus 2 angebunden ist. Die Radaufhdngung
4 umfasst zusatzlich zu dem Federsystem 6 ein par-
allel angeordnetes, passiv ausgefihrtes Dampfungs-
element 11.

[0033] Das Federsystem 6 besteht, wie Fig. 1 in Ver-
bindung mit Fig. 2 zu entnehmen, aus zwei in Rei-
he geschalteten Federabschnitten 7 und 8, die in die-
sem Ausfiihrungsbeispiel als Einzelfedern ausgefiihrt
sind. Zwischen den Federabschnitten 7 und 8 befin-
det sich ein Federteller 12, der ein Kontaktelement
bildet, wobei an dem Federteller 12 die einander zu-
gewandten FuBpunkte der Federabschnitte 7 und 8
abgestitzt sind. Der Federteller 12 ist Gber einen Ak-
tuator 9 zu verstellen, der im Ausfiihrungsbeispiel am
Fahrzeugaufbau 2 im Bereich des Aufbauabschnittes
2a abgestitzt ist und den Federteller 12 Uber eine
Spindel oder Stange 13 und ein Getriebe 14 axial ver-
stellt, wobei das Getriebe 14 als Reduktionsgetriebe
ausgefuhrt ist. Bei einer Betdtigung des Aktuators 9
ist somit der Federteller 12 axial in der H6he verstell-
bar, wodurch sich die Federlangen I, und |, des un-
teren Federabschnittes 7 bzw. des oberen Federab-
schnittes 8 und damit auch das Langenverhaltnis der
Federabschnitte andert.

[0034] Die Federabschnitte 7 und 8 sind jeweils als
Spiralfedern ausgefiihrt, die Stange bzw. Spindel 13
ist im Innern des oberen Federabschnittes 8 gefihrt.

[0035] Des Weiteren ist eine Haltekupplung 10 vor-
gesehen, die sich an dem Aktuator 9 abstitzt und
zwischen einem eingekuppelten Zustand, in welchem
der Federteller 12 arretiert ist und einem ausgekup-
pelten Zustand zu verstellen ist, in welchem der Fe-
derteller 12 kréftefrei ist und sich bei einer Fede-
rungsbewegung der Federabschnitte 7 und 8 mitbe-
wegt.

[0036] Bei gedffneter bzw. ausgekuppelter Halte-
kupplung 10 und stromlos geschaltetem Aktuator 9
werden keine Krafte in den Federteller 12 eingelei-
tet. Die Federung wird durch die beiden in Reihe ge-
schalteten Federabschnitte 7 und 8 gebildet, wobei
sich die Gesamtfederrate des Federsystems aus dem
Verhaltnis des Produktes zur Summe der Einzelfe-
derraten berechnet.

[0037] Bei geschlossener Haltekupplung 10 und un-
bestromtem Aktuator 9 ist die Position des Federtel-
lers 12 fixiert, so dass der Abschnitt I, konstant ist
und der zweite Federabschnitt 8 nicht mitfedern kann.
Der zweite Federabschnitt 8 leistet keinen Beitrag
zur Fahrzeugfederung, die ausschlief3lich Gber den
ersten Federabschnitt 7 erfolgt. Dementsprechend ist
die Federrate des Federsystems identisch mit der Fe-
dersteifigkeit des Federabschnittes 7.
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[0038] Zur Niveauregulierung wird der Aktuator 9 bei
geodffneter Haltekupplung 10 bestromt, um die Lan-
ge |, zu veradndern. Dies kann beispielsweise zur
Konstanthaltung der Fahrzeughéhe bei einer Ande-
rung des Beladungszustandes oder zur gezielten H6-
heneinstellung genutzt werden. Des Weiteren kon-
nen durch bestimmte Fahrmandver induzierte Nick-
winkel ausgeglichen werden. Grundsatzlich ist flr
die Niveauregulierung ein Aktuator mit verhaltnisma-
Rig kleiner Leistung ausreichend, da die Einstellung
der Hohe langsam durchgeflhrt werden kann. Nach
dem Abschluss der Niveaueinstellung wird die Halte-
kupplung geschlossen, wobei die Fahrzeughéhe oh-
ne weitere Leistungsaufnahme des Aktuators gehal-
ten werden kann.

[0039] Zur Realisierung eines teilaktiven Fahrwerks
wird durch Betatigung des Aktuators 9 bei gedffneter
Haltekupplung 10 die Lange |, des Federabschnittes
8 fahrsituationsabhangig verandert, wobei mit der in
den Federteller 12 eingeleiteten. Kraft aktiv oder rad-
individuell in die Fahrzeugfederung eingegriffen wird.
Der Federabschnitt 2 wirkt bei der Ausfederung des
Rades unterstitzend.

[0040] Uber eine radindividuelle Einstellung der
Radaufhangungen durch Betatigung der Aktuatoren
bzw. Haltekupplungen sind sowohl statische bzw.
quasistatische als auch dynamische Eingriffe in das
Fahrverhalten mdglich, beispielsweise Wankstabili-
sierungen.

[0041] In Fig. 3 ist eine Ausfiihrungsvariante des Fe-
dersystems 6 dargestellt. Das Federsystem 6 um-
fasst eine einteilig ausgebildete Feder mit zwei axi-
al hintereinander liegenden Federabschnitten 7 und
8, die von dem Kontaktelement 12 separiert sind,
das Uber die Spindel bzw. Stange 13 von dem Ak-
tuator 9 in Achsrichtung zu verstellen ist. Grundsatz-
lich erlaubt die Ausfiihrung gemaR Fig. 3 die glei-
chen Einstellmdglichkeiten wie im vorangegangenen
Ausfiihrungsbeispiel gemal den Fig. 1 und Fig. 2.
Bei gedffneter Haltekupplung 10 und stromlos ge-
schaltetem Aktuator 9 tragt die Feder mit beiden Fe-
derabschnitten 7 und 8 zum Schwingungsverhalten
bei. Bei geschlossener Haltekupplung 10 und unbe-
stromtem Aktuator 9 wird dagegen die aktuelle Lan-
ge des zweiten Federabschnittes 8 fixiert, indem das
Kontaktelement 12 in seiner axialen Position arretiert
wird, so dass der Federabschnitt 8, der den oberen
Teil der Feder bildet, keine Schwingungsbewegung
durchfihren kann. Das Schwingungsverhalten wird
allein Uber den unteren Federabschnitt 7 bestimmt,
der frei schwingen kann.

[0042] Auch die weiteren Einstellmdglichkeiten wie
beispielsweise Niveauregulierung oder teilaktives
Fahrwerk sind in gleicher Weise wie beim vorange-
gangenen Ausfiihrungsbeispiel gegeben.
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[0043] Das Kontaktelement 12 ist zylindrisch ausge-
fuhrt und weist an seinem AufRenmantel Nuten auf,
die den Federwicklungen der spiralférmigen Feder
des Federsystems entsprechen. Die Federwicklun-
gen sind in die Nuten eingesetzt, so dass in Achsrich-
tung ein Formschluss zwischen dem Kontaktelement
12 und den Federwicklungen des Federelements ge-
geben ist.

[0044] Im Unterschied zum vorangegangenen Aus-
fuhrungsbeispiel ist das Federsystem 6 im Bereich
beider axialen Stirnseiten Uber Lager 15 und 16 dreh-
bar um die Federlangsachse gelagert. Des Weite-
ren ist ein zweiter Aktuator 17 vorgesehen, der ins-
besondere ebenfalls als Elektromotor ausgefuhrt ist
und Uber den benachbart zum oberen Lager 16 eine
Drehbewegung um die Federldngsachse in das Fe-
dersystem eingeleitet werden kann.

[0045] Wahrend des Stellvorgangs bei Betatigung
des zweiten Aktuators 17 ist die Haltekupplung 10
geodffnet, so dass das Kontaktelement 12 axial ver-
stellbar ist. Der Aktuator 9 bleibt wahrend dieses Vor-
gangs zweckmafigerweise stromlos.

[0046] Da das Kontaktelement 12 (iber die Stange
13 lediglich axial verschieblich ist, jedoch nicht um
die Federlangsachse rotieren kann, wird bei einer
Uber den zweiten Aktuator 17 eingeleiteten Drehbe-
wegung die Position des Kontaktelementes 12 zwi-
schen den Federabschnitten 7 und 8 verschoben, in-
dem die Federwicklungen in den Nuten des Kontakte-
lementes entlang gleiten. Auf diese Weise kann auch
Uber den zweiten Aktuator 17 das Langenverhaltnis
zwischen den Federabschnitten 7 und 8 eingestellt
werden.

[0047] Bei geschlossener Haltekupplung 10 bewirkt
die Einleitung der Drehbewegung bei Betatigung des
zweiten Aktuators 17, dass die federnde Lange und
damit die Federrate des Federabschnitts 7 verandert
wird. Hierbei wird auch das Langenverhaltnis der bei-
den Federabschnitte 7 und 8 zueinander verandert.

[0048] Des Weiteren ist auch eine Ausflihrung mit
nur einem oben liegenden Lager 16 benachbart zu
den Aktuatoren 9 und 17 mdglich, wobei der gegen-
Uberliegende Fullpunkt des Federelementes fest mit
dem Radlenker gekoppelt ist.

[0049] Das Ausfihrungsbeispiel geman Fig. 4 um-
fasst ebenfalls ein einteiliges Federelement, das Uber
das Kontaktelement 12 in zwei Federabschnitte 7 und
8 unterteilt ist, wobei das Kontaktelement 12 bei ge-
offneter Haltekupplung 10 von dem Aktuator 9 axial
verschieblich ist.

[0050] Im Unterschied zu den vorangegangenen
Ausfihrungsbeispielen weist die Haltekupplung 10
eine dritte Stellung auf, bei der die Spindel 13 mit
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dem Kontaktstiick 12 direkt an den Motoranker des
Aktuators 9 angekuppelt ist. Zur Einstellung der Fe-
derrate wird die Haltekupplung in diese dritte Stellung
Uberfuihrt und das Kontaktstiick 12 durch den Aktua-
tor 9 um die Federldngsachse verdreht. Dies flhrt
zu einer Anderung der Position des Kontaktstiicks 12
im Federsystem bei gleichzeitiger Veranderung des
Fahrzeugniveaus. AnschlieRend wird die Haltekupp-
lung 10 in den gedffneten Zustand geschaltet und die
Spindel 13 gegen Verdrehung gesichert. Durch Be-
stromung des Aktuators 9 wird das Fahrzeugniveau
auf das gewtinschte Niveau eingestellt.

[0051] Im Ubrigen sind die gleichen Betriebsweisen
wie beim ersten Ausfihrungsbeispiel méglich.
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Patentanspriiche

1. Radaufhé&ngung fur ein Fahrzeug, mit einem Fe-
dersystem (6) und einer Stelleinrichtung zwischen ei-
nem Fahrzeugrad (3) und dem Fahrzeugaufbau (2),
dadurch gekennzeichnet, dass die Stelleinrichtung
einen Aktuator (9) und eine Haltekupplung (10) um-
fasst, die zwischen einem eingekuppelten und einem
ausgekuppelten Zustand verstellbar ist, wobei der
Aktuator (9, 17) ein Kontaktelement (12) betétigt, das
das Federsystem (6) in zwei Federabschnitte (7, 8)
unterteilt und das sich im ausgekuppelten Zustand im
kraftefreien Modus und im eingekuppelten Zustand
im Kraftibertragungsmodus befindet, und dass tber
das Kontaktelement (12) die wirksame Federlange
bzw. die Federsteifigkeit des Federsystems (6) ein-
stellbar ist.

2. Radaufhangung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Aktuator (9) und die Halte-
kupplung (10) mit dem Federsystem (6) in Reihe ge-
schaltet sind, wobei die Federkraft Gber das Gehause
des Aktuators (9) bzw. der Haltekupplung (10) gelei-
tet wird.

3. Radaufhangung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass das Kontaktelement (12)
von dem Aktuator (9) in Richtung der Wirklinie des
Federsystems (6) verstellbar ist.

4. Radaufhangung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Kontaktele-
ment (12) von dem Aktuator (9) verdrehbar ist.

5. Radaufhangung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Federsys-
tem (6) zwei in Reihe geschaltete Einzelfedern um-
fasst, die die Federabschnitte (7, 8) bilden und die
sich an dem zwischen liegenden, als Federteller aus-
gebildeten Kontaktelement (12) abstitzen.

6. Radaufhdngung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Federsys-
tem (6) eine einteilig ausgefihrte Tragfeder umfasst
und das Kontaktelement (12) in der Tragfeder ange-
ordnet ist und diese in zwei Federabschnitte (7, 8)
unterteilt.

7. Radaufhdngung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in das Kontaktelement (12) Nu-
ten eingebracht sind, in denen Federwicklungen der
Tragfeder gefiihrt sind.

8. Radaufhdngung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Ak-
tuator (17) vorgesehen ist, der das Federsystem (6)
zusétzlich zum ersten Aktuator (9) beaufschlagt.
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9. Radaufhdngung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Aktuator (17) das Fe-
dersystem (6) um die Wirklinie verdreht.

10. Radaufhédngung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die FuBpunkte des Federsys-
tems (6) drehbar gelagert sind.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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