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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Dreh-

federstabsystem fir eine Radaufhangung eines Kraftfahr-

zeugs, mit je Fahrzeugseite einem insbesondere quer zur

Fahrzeuglangsmitte (18) ausgerichteten Drehfederstab (14),

der Uber einen mit Bezug zur Fahrzeuglangsmitte (18) insbe-

sondere aufleren Abtriebshebel (16) auf jeweils ein Radfiih- [52}12
rungselement der Radaufhangung mit veranderlicher Vor- 5
spannung wirkt, wobei der Drehfederstab (14) mittels eines 12{2eﬂ
Aktuators (12) mit einem Torsionsmoment beaufschlagbar o
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mitte (18) axial benachbarten Enden, iiber zumindest ein 10

zusatzliches Drehfederelement (36) miteinander gekoppelt 16
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Drehfe-
derstabsystem fir eine Radaufhdngung eines Kraft-
fahrzeugs gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Ein Drehfederstabsystem der gattungs-
gemalen Art beschreibt zum Beispiel die
DE 102009 005 899 A1, bei der je Fahrzeugseite ein
Uber eine Motor-Getriebe-Einheit bzw. einen Aktua-
tor variabel vorspannbarer Drehfederstab Uber einen
Abtriebshebel auf jeweils ein Radaufhangungsele-
ment der beidseitigen Radaufhdngungen von Kraft-
fahrzeugen wirkt. Das Drehfederstabsystem bildet ei-
nen aktiven Drehsteller oder Stabilisator, der zugleich
als Speicherfeder wirkend eine Niveauverstellung der
Karosserie des Kraftfahrzeugs ermoglicht und zudem
Wank- und Nickneigungen entgegen wirken kann.
Der Drehfederstab ist aus Bauraumgriinden zumin-
dest zweiteilig ausgefiihrt, und zwar mit einem quer
verlaufenden, zentralen Vollstab und einem aufReren
Rohrstab. Diese sind zur Erzielung der erforderlichen
Federeigenschaften in Reihe geschaltet, wobei sich
der Vollstab im Rucktrieb durch den in Hohlwellen-
bauart ausgefihrten Aktuator erstreckt.

[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Drehfederstabsystem der gattungsgeméafRen Art be-
reitzustellen, das bei geringem Mehraufwand noch
weiter verbesserte Federeigenschaften insbesonde-
re bei fahrdynamischen Belastungen aufweist.

[0004] Die Aufgabe ist durch die Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte und besonders
zweckmalige Weiterbildungen der Erfindung sind
Gegenstand der Unteranspriche.

[0005] Erfindungsgemal wird vorgeschlagen, dass
die beiden etwa in der Fahrzeuglangsmitte axial be-
nachbarten Enden der Drehfeder (iber zumindest ein
zusatzliches Drehfederelement miteinander gekop-
pelt sind. Uberraschend gelingt es mit dieser Aus-
legung, trotz der gangigen, getrennten Ansteuerung
des Drehfederstabsystems insbesondere bei dyna-
misch auftretenden Spitzenbelastungen in den Rad-
aufhangungen eine verbesserte Lastverteilung in den
Aktuatoren zu erzielen, die eine gleichmaRigere Be-
anspruchung der Bauteile und einen verbesserten
Abbau von Uberbelastungen bewirkt.

[0006] Besonders bevorzugt kann dabei das Dreh-
federelement eine Uber den Federweg progressive
Kennung aufweisen. Dadurch sind die Aktuatoren
bei kleineren, wechselseitigen Fahrbahnanregungen
weitgehendst entkoppelt. Bei groReren Verdrehwin-
keln steigt die Drehfederrate an. So kann zum Bei-
spiel beim Ausgleich von grofien Wankwinkeln und
gleichzeitiger Anregung durch einen Stol} die auftre-
tende Spitzenlast Giber das Drehfederelement auf den
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anderen Aktuator Ubertragen werden. Die Spitzenlas-
ten, die in der Bauteildimensionierung bertcksichtigt
werden mussen, sind kleiner. Die Bauteile kdnnen
daher leichter und kostengunstiger ausgefuihrt wer-
den bei gleichzeitig erhohtem Schutz gegen Bauteil-
versagen.

[0007] Das Drehfederelement kann des Weiteren
durch einen mit den stirnseitigen Enden der Drehfe-
derstébe mittel- oder unmittelbar verbundenen Elast-
omerkdrper mit bevorzugt rotationssymmetrischem
AuRenumfang gebildet sein.

[0008] Besonders bevorzugt kann das Drehfeder-
element aus einem zwischen zwei im Durchmes-
ser grolkeren Lagerplatten einvulkanisierten Elasto-
merkdérper gebildet sein, wobei an den Lagerplatten
mit der Steckverzahnung der Drehfederstabe zusam-
menwirkende Mithehmer vorgesehen sind. Daraus
resultiert eine robuste und montagegunstige Kon-
struktion des Drehfederelements, in das gegebenen-
falls noch in Umfangsrichtung wirkende Endanschla-
ge integriert sein kdnnten. Die Mithnehmer kénnen be-
vorzugt innenverzahnte Lagerhilsen sein, die mit der
Steckverzahnung des Vollstabs der Drehfederstébe
zusammenwirken. Mit dieser Steckverzahnung kann
demzufolge der Vollstab sowohl mit dem Rohrstab als
auch mit dem als Montageeinheit ausgefihrten Dreh-
federelement gekoppelt werden.

[0009] In einer insbesondere hinsichtlich der An-
ordnung im Kraftfahrzeug vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung kann der Elektromotor des Aktua-
tors achsparallel zum Drehfederstab angeordnet sein
und mittels eines Umschlingungstriebs mit einem Ab-
triebsrad in Hohlwellenbauart auf den Rohrstab ab-
treiben. Dies kann entweder im Direktantrieb oder
aber zur Verminderung der Belastung des Umschlin-
gungsmittels, zum Beispiel einer Kette oder eines
Zahnriemens, Uber ein hochibersetzendes Getriebe
erfolgen, wobei der Umschlingungstrieb das auf das
koaxial zum Rohrstab angeordnete und in Hohlwel-
lenbauart ausgefiihrte Getriebe und dieses auf den
Rohrstab abtreibt.

[0010] Alternativ kénnen die Aktuatoren mit dem
Elektromotor und dem Getriebe in an sich bekannter
Weise in Hohlwellenbauart ausgefiihrt sein und ko-
axial zum Drehfederstab auf den Rohrstab abtreiben.

[0011] Mehrere Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung
sind im Folgenden anhand der beigefligten, schema-
tischen Zeichnung naher erlautert. Es zeigen:

[0012] Fig. 1 in einer Draufsicht ein Drehfederstab-
system fur eine links- und rechtsseitige Radaufhan-
gung eines Kraftfahrzeugs, mit jeweils einem quer
im Kraftfahrzeug ausgerichteten Drehfederstab, der
Uber einen Aktuator und einen Umschlingungstrieb
verstellbar ist und auf einen Abtriebshebel wirkt;
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[0013] Fig. 2 einen Langsschnitt entlang der Schnitt-
ebene A-A aus der Fig. 1 durch das Drehfederstab-
system;

[0014] Fig. 3 eine Ansicht analog zur Fig. 1 auf ein
Drehfederstabsystem mit Aktuatoren, jeweils einem
Umschlingungstrieb und einem koaxial zu den Dreh-
federstaben angeordneten Getriebe;

[0015] Fig. 4 einen Langsschnitt entlang der Schnitt-
ebene B-B aus der Fig. 3 durch das Drehfederstab-
system; und

[0016] Fig. 5 eine Ansicht eines zusatzlichen Dreh-
federelements mit Steckverbindung des die beiden
Drehfederstabe koppelnden Drehfederelements.

[0017] Inden Fig. 1 und Fig. 2 ist ein Drehfederstab-
system 10 dargestellt, das sich aus zwei jeweils Uber
einen Aktuator 12 verstellbaren Drehfederstaben 14
zusammensetzt. Die linke Halfte und die rechte Half-
te des Drehfederstabsystems 10 sind spiegelbildlich
gleich ausgefiihrt und deren Bauteile sind soweit er-
sichtlich mit gleichen Bezugszeichen versehen.

[0018] Jeder der Drehfederstdbe 14 (Fig. 2) er-
streckt sich in der Fahrzeugquerrichtung y von ei-
nem auleren Abtriebshebel 16 bis nahezu zur senk-
rechten Fahrzeugmittelebene 18 und setzt sich aus
einem Vollstab 20 und einem koaxial angeordne-
ten Rohrstab 22 zusammen, die Uber eine etwa in
der Fahrzeugmitte 18 liegende Steckverzahnung 24
kraftschliissig zusammengeschaltet sind.

[0019] Der jeweils auRen positionierte Abtriebshebel
16 ist gelenkig mit einem Radfiihrungselement (nicht
dargestellt) der links- und rechtsseitigen Radaufhan-
gung des Kraftfahrzeugs verbunden. Das Radfiih-
rungselement kann beispielsweise ein Querlenker
oder ein Radtrager sein, an dem der Abtriebshebel
16 unter Zwischenschaltung einer Koppelstange an-
gelenkt ist.

[0020] Der am Fahrzeugaufbau oder an einem Hilfs-
rahmen befestigte Aktuator 12 setzt sich aus einem
achsparallel zur Drehfeder 14 angeordneten Elek-
tromotor 26, einem hochiibersetzenden Getriebe 28
(zum Beispiel Harmonic-Drive-Getriebe) und einem
Umschlingungstrieb 30 zusammen, der auf den Rohr-
stab 22 abtreibt, und zwar an dessen, der Steckver-
zahnung 24 gegeniberliegenden Ende.

[0021] Der Umschlingungstrieb 30, bevorzugt ein
Zahnriementrieb, treibt auf ein Riemenrad 30a
(Fig. 2) ab, das auf dem Rohrstab 22 (iber eine wei-
tere Steckverzahnung 32 in Umfangsrichtung form-
schlissig gehalten ist.

[0022] Der Rohrstab 22 und der durch diesen hin-
durchgefiihrte Vollstab 20 sind ber nur angedeute-
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te Lager 34 (Walz- oder Gleitlager) im Bereich des
Abtriebshebels 16 und des Umschlingungstriebs 30
in einem fahrzeugfesten Gehéause (nicht dargestellt)
drehbar gelagert; das Gehause kann beispielsweise
eine Baueinheit mit dem Aktuator 12 bilden.

[0023] Wie insbesondere die Fig. 2 zeigt, sind die
Vollstédbe 20 (dies kdnnen aber auch die Rohrstabe
22 sein) an deren in der Fahrzeugmitte 18 liegenden
Enden tber ein Drehfederelement 36 miteinander ge-
koppelt, so dass zum Beispiel Uber den linken Aktua-
tor 12 eingesteuerte Stellkrafte von dem linken Dreh-
federstab 14 auf den rechten Drehfederstab 14 iber-
tragen werden oder umgekehrt vom Abtriebshebel 16
ausgehende Federkrafte auf den rechten Drehfeder-
stab 14 wirken.

[0024] Das Drehfederelement 36 ist bevorzugt durch
einen Elastomerkdrper mit rotationssymmetrischem
AuRenumfang gebildet und konstruktiv so ausgelegt,
dass es eine progressiv zunehmende Federrate auf-
weist. Dies kann zum Beispiel durch nicht dargestell-
te Ausnehmungen und Stege im Elastomerkdrper be-
wirkt werden, die bei anfanglich niedriger Federra-
te und flacher Kraft-Verdrehwinkel-Kennlinie in eine
Kennlinie mit stark ansteigendem Gradienten Uber-
geht.

[0025] Die Fig. 5 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungs-
beispiel des Drehfederelements 36, das sich im We-
sentlichen aus einem rotationssymmetrischen Elast-
omerkdrper 36a und zwei diesen einschlieffenden
Lagerplatten 36b zusammensetzt, die zum Beispiel
durch Vulkanisieren fest miteinander verbunden sind.

[0026] An den Lagerplatten 36b sind als Mitneh-
mer dienende Lagerhilsen 36c befestigt, die eine mit
den Vollstdben 20 der Drehfederstabe 14 kompati-
ble Steckverzahnung 24 aufweisen und auf einen die
Rohrstabe 22 iberragenden Abschnitt der Vollsta-
be 20 und in Umfangsrichtung formschlissig aufge-
steckt sind.

[0027] Uber das im Durchmesser zum Beispiel um
den Faktor 3 groRere Drehfederelement 36 geman
Fig. 5 kdnnen in der beschriebenen, progressiv zu-
nehmenden Federrate Federkrafte Ubertragen wer-
den. Ferner kann das Drehfederelement 36 monta-
geeinfach an die Drehfederstdbe 14 angebaut bzw.
in das Drehfederstabsystem 10 integriert werden.

[0028] Gegebenenfalls kdnnen an den Lagerplatten
36b in Umfangsrichtung wirkende Anschlége vorge-
sehen sein, die eine definierte Drehwinkelbegren-
zung fir das Drehfederelement 36 bzw. den Elasto-
merkdrper 36a bilden.

[0029] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen ein alternatives
Ausfiihrungsbeispiel des Drehfederstabsystems 10,
das nur soweit beschrieben ist, als es sich von der
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Ausfuhrung gemaR den Fig. 1 und Fig. 2 unterschei-
det. Funktionell gleiche Teile sind mit gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0030] Alternativ zur vorstehenden Ausfihrung ist
das hochubersetzende Getriebe 28 in Hohlwellen-
bauart ausgefihrt und wie das Riemenrad 30a des
Umschlingungstriebs 30 ebenfalls um den Rohrstab
22 positioniert.

[0031] Damit treibt der Elektromotor 26 (ber den
Zahnriemen des Umschlingungstriebs 30 das Rie-
menrad 30a und dieses das axial benachbarte Getrie-
be 28 an, dessen Abtriebselement dann der Rohrstab
22 (iber die Steckverzahnung 32 entsprechend beta-
tigt. Das Getriebe 28 kann zum Beispiel ein Harmo-
nic-Drive-Getriebe oder ein Zykloidgetriebe bekann-
ter Bauart sein.

[0032] In einer weiteren Ausflihrungsvariante des
Drehfederstabsystems 10 (nicht dargestellt) kann
auch der Elektromotor 26 in Hohlwellenbauart um die
Rohrstab 22 angeordnet sein, wobei dann der Um-
schlingungstrieb 30 entfallt und die hohle Abtriebs-
welle des Elektromotors 26 auf das Getriebe 28 wir-
ken wirde.

[0033] Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen
Ausflhrungsbeispiele beschrankt. Die Drehfedersta-
be 14 konnten gegebenenfalls auch durch zwei seri-
ell geschaltete Rohrstédbe 22 und einen Vollstab 20
aus Federstahl gebildet sein, wobei das Drehfeder-
element 36 beide Drehfederstibe 14 entsprechend
koppelt. Gegebenenfalls kann das Drehfederelement
36 auch durch ein in der Funktion gleiches Federele-
ment mit in Umfangsrichtung ausgerichteten Schrau-
bendruckfedern ahnlich einer Kupplungs-Mitnehmer-
scheibe in Kraftfahrzeugen ausgebildet sein.
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Patentanspriiche

1. Drehfederstabsystem fir eine Radaufhangung
eines Kraftfahrzeugs, mit je Fahrzeugseite einem ins-
besondere quer zur Fahrzeuglangsmitte (18) ausge-
richteten Drehfederstab (14), der Uber einen mit Be-
zug zur Fahrzeuglangsmitte (18) insbesondere dul3e-
ren Abtriebshebel (16) auf jeweils ein Radfiihrungs-
element der Radaufhdngung mit veranderlicher Vor-
spannung wirkt, wobei der Drehfederstab (14) mittels
eines Aktuators (12) mit einem Torsionsmoment be-
aufschlagbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drehfederstabe (14), insbesondere deren beiden et-
wa in der Fahrzeuglangsmitte (18) axial benachbar-
ten Enden, Uber zumindest ein zusatzliches Drehfe-
derelement (36) miteinander gekoppelt sind.

2. Drehfederstabsystem nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Drehfederelement
(36) eine mit zunehmender darauf wirkendem Torsi-
onsmoment progressive Kennung aufweist.

3. Drehfederstabsystem nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Drehfederele-
ment (36) durch einen mit den stirnseitigen Enden
der Drehfederstabe (14) verbundenen Elastomerkor-
per (36a) mit insbesondere rotationssymmetrischen
AuRenumfang aufweist.

4. Drehfederstabsystem nach einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Drehfederelement (36) aus einem zwischen
zwei im Durchmesser grofieren Lagerplatten (36b)
einvulkanisierten Elastomerkorper (36a) gebildet ist,
und dass insbesondere an den Lagerplatten (36a)
mit einer Steckverzahnung (24) der Drehfederstébe
(14) zusammenwirkende Mitnehmer (36c) vorgese-
hen sind.

5. Drehfederstabsystem nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Mithehmer innen-
verzahnte Lagerhilsen (36b) sind, die mit der jewei-
ligen Steckverzahnung (24) der Drehfederstébe (14)
zusammenwirken.

6. Drehfederstabsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Aktuator (12) aus einem Elektromotor (26) und
einem Getriebe (28) gebildet ist, und dass insbeson-
dere der Elektromotor (26) des Aktuators (12) achs-
parallel zu den Drehfederstdben (14) angeordnet ist
und mittels eines Umschlingungstriebs (30) mit einem
Abtriebsrad (30a) in Hohlwellenbauart auf die Rohr-
stab (22) abtreibt.

7. Drehfederstabsystem nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Umschlingungs-
trieb (30) auf das koaxial zu den Drehfederstaben
(14) und in Hohlwellenbauart ausgefiihrte Getriebe
(28) und dieses auf die Drehfederstéabe (14) abtreibt.
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8. Drehfederstabsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass der Aktuator (12) mit dem Elektromotor (26)
und dem Getriebe (28) in Hohlwellenbauart ausge-
fuhrt ist und koaxial zu den Drehfederstaben (14) ab-
treibt.

9. Drehfederstabsystem nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder der Drehfederstabe (14) zumindest zweigeteilt
ist, und zwar mit einem zur der Fahrzeugmitte (18)
verlaufenden Rohrstab (22) und einem radial inneren
Vollstab (20), wobei der Vollstab (20) am Aktuator
(12) angebunden ist und dieser im Ricktrieb durch
den Rohrstab (22) hindurch mittel- oder unmittelbar
mit dem Abtriebshebel (16) verbunden ist.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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