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(54) Bezeichnung: Selbstpumpendes hydropneumatisches Federbein

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein selbst-
pumpendes hydropneumatisches Federbein, insbesondere
fur Kraftfahrzeuge, umfassend einen Arbeitszylinder, in dem
eine Kolbenstange mit einem Arbeitskolben gleitbar ange-
ordnet ist, und eine hydropneumatische Dampfeinrichtung,
die mit dem Arbeitszylinder derart zusammenwirkt, dass ei-
ne Bewegung der Kolbenstange gedampft wird, wobei eine
mechanische Dampfeinrichtung angeordnet ist, welche zu-
mindest zwei verschiedene Dampfniveaus bereitstellt.

Die Erfindung betrifft ebenfalls ein Kraftfahrzeug mit zumin-
dest einem Federbein sowie die Verwendung eines Feder-
beins.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein selbstpum-
pendes hydropneumatisches Federbein, insbeson-
dere fur Kraftfahrzeuge, umfassend einen Arbeitszy-
linder, in dem eine Kolbenstange mit einem Arbeits-
kolben gleitbar angeordnet ist und eine hydropneu-
matische Dampfeinrichtung, die mit dem Arbeitszylin-
der derart zusammenwirkt, dass eine Bewegung der
Kolbenstange gedampft wird. Die Erfindung betrifft
ebenfalls ein Kraftfahrzeug mit zumindest einem Fe-
derbein gemal zumindest dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie die Verwendung eines Federbeins
gemald zumindest dem Oberbegriff des Anspruches
1.

[0002] Obwohl auf beliebige Federbeine anwend-
bar, wird das Federbein in Bezug auf eine Federung
respektive Dadmpfung von Kraftfahrzeugen beschrie-
ben.

[0003] Allgemein kdnnen hydropneumatische Fe-
derbeine beispielsweise eingesetzt werden, um das
Fahrverhalten eines Kraftfahrzeugs sportlicher zu ge-
stalten. Dies umfasst meist eine leichte Absenkung
des Fahrzeugaufbaus des Kraftfahrzeugs, eine er-
héhte Wank- und Hubfederrate sowie eine straffere
Dampfung. Zwar ist damit im Allgemeinen eine ho-
here Agilitat des Kraftfahrzeugs verbunden, jedoch
wird gleichzeitig der Fahrkomfort vermindert. Dies
wird von einem Fahrer des Kraftfahrzeugs insbe-
sondere auf unebenen Straflen als nachteilig emp-
funden. Der Anmelderin hat ein System in Form
eines kontinuierlichen Schwingungsdampfung-Sys-
tems entwickelt, welches ein Anpassen der Dampfer-
kennlinie an den Fahrerwunsch und an einen aktuel-
len Fahrzustand des Kraftfahrzeugs ermdglicht und
so den Fahrkomfort je nach Fahrerwunsch anpassen
kann. Jedoch ist damit keine Anderung des Aufbauni-
veaus oder der Tragfederrate des Kraftfahrzeugauf-
baus mdglich.

[0004] Um eine Niveauregulierung bereitzustel-
len ist ein selbstpumpendes hydropneumati-
sches Federbein innerer Niveauregulierung geman
DE 10 2005 048 742.4 bekannt. Jedoch kann hier die
Dampfung nicht entsprechend dem Fahrerwunsch
angepasst werden.

[0005] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ei-
ne Vorrichtung zur Verfiigung zu stellen, welche ei-
ne Veranderung einer Tragfederrate, einer Aufbau-
dampfung und/oder einer Niveaulage eines Kraftfahr-
zeugs insbesondere wahrend der Fahrt auf einfache
und kostengtinstige Weise ermdglicht.

[0006] Diese Aufgabe wird bei einem selbstpum-
penden hydropneumatischen Federbein mit innerer
Niveauregulierung gemafl dem Oberbegriff des An-
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spruchs 1 durch die Merkmale des kennzeichnenden
Teils des Anspruchs 1 gel6st.

[0007] In Anspruch 1 ist ein selbstpumpendes
hydropneumatisches Federbein, insbesondere fir
Kraftfahrzeuge definiert, umfassend einen Arbeitszy-
linder, in dem eine Kolbenstange mit einem Arbeits-
kolben gleitbar angeordnet ist und eine hydropneu-
matische Dampfereinrichtung, die mit dem Arbeitszy-
linder derart zusammenwirkt, dass eine Bewegung
der Kolbenstange gedampft wird, und ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine mechanische Dampfeinrich-
tung angeordnet ist, welche zumindest zwei verschie-
dene Dampfniveaus bereitstellt.

[0008] In Anspruch 10 ist ein Kraftfahrzeug mit zu-
mindest einem selbstpumpenden, hydropneumati-
schen Federbein gemal zumindest einem der An-
sprutiche 1 bis 9 definiert.

[0009] In Anspruch 11 ist die Verwendung eines
selbstpumpenden, hydropneumatischen Federbeins
gemal zumindest einem der Anspriche 1 bis 9 in
einem Kraftfahrzeug zur Regelung einer Dampfung
und eines Niveauausgleichs des Kraftfahrzeugs defi-
niert.

[0010] Der mit der Erfindung erzielte Vorteil ist, dass
damit ein einfaches und kostengtinstiges sowie re-
versibles Anpassen von Aufbauniveaulage, Aufbau-
dampfung und Aufbau- bzw. Tragfederrate des Kraft-
fahrzeugs erméglicht wird. Des Weiteren weist das
selbstpumpende hydropneumatische Federbein ei-
nen besonders einfachen Aufbau durch die mecha-
nische Dampfeinrichtung, insbesondere vergleichs-
weise mit vorstehend beschriebener Kombination der
Systeme auf. Darlber hinaus wird eine beladungsun-
abhéangige Aufbauniveaulage des Kraftfahrzeugs er-
mdglicht.

[0011] Weitere vorteilhafte Ausflihrungsformen,
Merkmale und Vorteile der Erfindung sind in den Un-
teransprtichen beschrieben.

[0012] ZweckmaRigerweise ist die mechanische
Dampfeinrichtung in Form von zumindest einer Nut
in einer Wand des Arbeitszylinders ausgebildet. Der
damit erzielte Vorteil ist, dass diese damit auf be-
sonders einfache und kostengulinstige Weise herge-
stellt werden kann, beispielsweise, indem die Nut ein-
fach durch Frasen in die Innenwand des Arbeitszy-
linders eingebracht wird. Aufgrund der Nut in der In-
nenwand des Arbeitszylinders kann der Arbeitskol-
ben, der ansonsten im Wesentlichen druckdicht im
Arbeitszylinder gleitbar angeordnet ist, im Bereich der
Nut seitlich von zumindest einem Teil eines im Ar-
beitszylinder befindlichen Dampfungsmediums Uber-
stromt werden. Auf diese Weise wird eine im We-
sentlichen moderate, komfortable Dampfung ermdég-
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licht. Durch das Uberstrémen des Dampfungsmedi-
ums wird somit die Dadmpfung weicher.

[0013] Vorteilhafterweise ist die zumindest eine Nut
in einem mittleren Bereich des Arbeitszylinders an-
geordnet. Der damit erzielte Vorteil ist, dass bei ei-
nem Normalniveau des Kraftfahrzeugs eine beson-
ders komfortable Dampfung bereitgestellt wird, da
Dampfungsmedium seitlich am Arbeitskolben in die-
sem Bereich des Arbeitskolbens zumindest teilweise
vorbeistrémen kann. Auf diese Weise wird dem Fah-
rer ein sicheres und gleichzeitig komfortables Fahr-
verhalten des Kraftfahrzeugs bereitgestellt.

[0014] ZweckmaRigerweise sind eine Mehrzahl von
Nuten angeordnet, welche treppenférmig ausgebildet
sind. Auf diese Weise kénnen verschiedene Damp-
ferniveaus bereitgestellt werden, indem die Nuten un-
terschiedlich tief in der inneren Seitenwand des Ar-
beitszylinders angeordnet oder ausgebildet werden.
Daruber hinaus ist es nicht nur mdéglich, die Nuten
treppenférmig auszubilden, sondern es ist ebenfalls
moglich, die eine Nut mit beispielsweise gréRer wer-
dender Tiefe bereitzustellen, so dass sich im Quer-
schnitt eine im Wesentlichen dreiecksférmige Nut er-
gibt. DarlUber hinaus sind weitere Ausbildungen ei-
ner Nut oder von einer Mehrzahl von Nuten mdg-
lich. Es ist dabei beispielsweise mdglich, eine tie-
fer werdende Nut mit einer Mehrzahl von treppen-
férmig angeordneten Nuten zu kombinieren. Es ist
ebenso mdglich, die Nuten jeweils symmetrisch, ins-
besondere spiegelsymmetrisch zu einem mittleren
Bereich des Arbeitszylinders anzuordnen, so dass
bei einem starkeren Aus- bzw. Einfedern des Kraft-
fahrzeugs, insbesondere im Falle einer Wankbewe-
gung des Fahrzeugs, auf verschiedenen Seiten des
Kraftfahrzeugs angeordneten Federbeinen ein glei-
ches (Dampfungs-)Verhalten der Federbeine ermég-
licht wird.

[0015] ZweckmaRigerweise umfasst die mechani-
sche Dampfeinrichtung eine Zusatzfeder. Mit Hilfe
der Zusatzfeder kann bei ausreichend hoher Feder-
rate trotz einer aufgrund des geringeren Drucks in ei-
nem Tiefniveau des Fahrzeugaufbaus kleineren Fe-
derrate der hydropneumatischen Dampfvorrichtung
eine Erhéhung der Aufbaufederrate des Kraftfahr-
zeugs ermoglicht werden, so dass das Fahrverhalten
des Kraftfahrzeugs sportlicher wird. Die Zusatzfeder
kann dabei zusatzlich parallel zu einer Feder zur Fe-
derung des Aufbaus wirken.

[0016] Vorteilhafterweise ist die Zusatzfederim inne-
ren und/oder dufderen Bereich des Arbeitszylinders
angeordnet. Wird die Zusatzfeder im aufleren Be-
reich des Arbeitszylinders angebracht, ist eine einfa-
che Austauschbarkeit und Wartung mdoglich, wohin-
gegen bei Anordnung der Zusatzfeder im inneren Be-
reich des Arbeitszylinders diese vor Korrosion, etc.
besser geschitzt und damit langlebiger ist.

3/9

2013.01.31

[0017] Vorteilhafterweise umfasst die hydropneuma-
tische Dampfeinrichtung eine Hochdruckkammer und
eine Niederdruckkammer, die Gber eine Strémungs-
verbindung mit einem einstellbaren, druckabhéngig
offnenden Ventil oder durchflussgeregelt fluidisch
verbunden sind, welches ein Fluid von der Hoch-
druckkammer in Richtung der Niederdruckkammer
strdmen lasst. Damit ist eine druckabhangige Rege-
lung des selbstpumpenden hydropneumatischen Fe-
derbeins moglich und auf diese Weise kann im We-
sentlichen eine stufenlos verstellbare Niveauhdhen-
regulierung des Kraftfahrzeugaufbaus bereitgestellt
werden.

[0018] ZweckmaRigerweise ist eine Steuereinrich-
tung zur Regelung des Ventils angeordnet, welche in
Abhangigkeit zumindest eines Signals eines Niveau-
sensors das Ventil 6ffnet oder schliel3t. Damit ist ei-
ne einfache und zuverlassige Niveauregulierung des
Kraftfahrzeugaufbaus mdglich, indem entsprechend
der gewilinschten und/oder tatsachlichen Niveaulage
des Kraftfahrzeugaufbaus das Ventil geéffnet oder
geschlossen wird.

[0019] Vorteilhafterweise weist die zumindest eine
Nut eine Erstreckung zwischen 10 % und 50 %, ins-
besondere zwischen 20 % und 40 %, vorzugsweise
zwischen 35 % und 45 % der Langserstreckung eines
Hohlraums des Arbeitszylinders fir den Arbeitskol-
ben auf. Auf diese Weise werden zumindest zwei ver-
schiedene Dampfniveaus mit ausreichendem Dampf-
bereich fir den Fahrzeugaufbau des Kraftfahrzeugs
zur Verfligung gestellt.

[0020] Weitere wichtige Merkmale und Vorteile der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen,
aus den Zeichnungen und aus der zugehdrigen Figu-
renbeschreibung anhand der Zeichnungen.

[0021] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0022] Bevorzugte Ausfilhrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in den Zeichnungen dargestellt und wer-
den in der nachfolgenden Beschreibung naher erlau-
tert, wobei sich gleiche Bezugszeichen auf gleiche
oder ahnliche oder funktional gleiche Bauteile oder
Elemente beziehen.

[0023] Dabei zeigt jeweils in schematischer Form:
[0024] Fig. 1 ein selbstpumpendes hydropneumati-

sches Federbein gemaR einer ersten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung;
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[0025] Fig. 2 ein selbstpumpendes hydropneumati-
sches Federbein gemal einer zweiten Ausfuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung.

[0026] Fig. 1 zeigt ein selbstpumpendes hydropneu-
matisches Federbein gemal einer ersten Ausflih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0027] In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 ein
hydropneumatisches Federbein. Das hydropneuma-
tische Federbein 1 umfasst dabei im Wesentlichen
ein Zylinderrohr 2, in dem eine Kolbenstange 14 mit
einem daran angeordneten Arbeitskolben 13 gleit-
bar angeordnet ist. Weiterhin ist im mittleren Bereich
des Zylinderrohrs 2, in dessen Innenwand ein Rick-
sprung in Form einer Steuernut 12 angeordnet, so
dass in dem in Fig. 1 dargestellten Niveau des Fe-
derbeins 1 des Kraftfahrzeugs ein Uberstrémen ei-
nes in dem Zylinderrohr 2 befindlichen Dampfungs-
mediums ermdglicht wird und eine moderate komfor-
table Dampfung bereitgestellt wird. Fig. 1 zeigt so-
mit einen Zustand des Federbeins 1, eingebaut in ei-
nem Kraftfahrzeug, wenn das Kraftfahrzeug sich in
einem Normalniveau befindet. Das Zylinderrohr 2 ist
in einem Behélter 20 angeordnet, der eine untere Ose
21b zur Befestigung an einem Fahrzeugaufbau (nicht
gezeigt) eines Kraftfahrzeugs aufweist. Die Kolben-
stange 14 ist weiter mit einer Achse des Kraftfahr-
zeugs (nicht gezeigt), beispielsweise Uber die an der
Kolbenstange 14 angeordnete Ose 21a verbunden.
Selbstverstandlich ist auch eine umgekehrte Anord-
nung von Kolbenstange 14 und Behalter 20 denkbar.

[0028] Die Wirkungsweise des selbstpumpenden
hydropneumatischen Federbeins ist nun wie folgt:
das Zylinderrohr 2 steht unter Druck und ist Uber eine
Strémungsverbindung 4 mit einer olgefiillten Hoch-
druckkammer 6 fluidisch verbunden. Ein Trennele-
ment 7, welches zwischen der élgefiillten Hochdruck-
kammer 6 und einem Hochdruckgasraum 8 mit darin
befindlichem Gas verschieblich angeordnet ist, ver-
hindert eine Durchmischung des Ols der Hochdruck-
kammer 6 mit dem in dem Hochdruckgasraum 8 be-
findlichen Gas. Weiter ist in dem Behalter 20 und auf
der AulRenseite des Zylinderrohres 2 ein Vorratsraum
3 angeordnet, welcher mit einem Gas und Ol unter
niedrigem Druck zumindest teilweise gefillt ist. Be-
findet sich das Kraftfahrzeug im Normalniveau, das
Aufbauniveau wird somit im Wesentlichen durch das
Gewicht des Kraftfahrzeugs auf die Federbeine 1 be-
stimmt, und wird nun beladen, sinkt das Kraftfahrzeug
leicht ein, das heif’t die Kolbenstange 14 wird im Zy-
linderrohr 2 gemaR Fig. 1 nach unten verschoben,
bis ein neuer Gleichgewichtszustand zwischen der
auf die Kolbenstange 14 wirkenden Kraft durch den
Fahrzeugaufbau und dem Druck des Dampfungsme-
diums im Zylinderrohr 2 erreicht wird. Wird das Fahr-
zeug nun bewegt, erfolgt Ublicherweise eine Relativ-
bewegung zwischen Fahrzeugaufbau und zumindest
einer Achse des Fahrzeugs. Die Kolbenstange 14,
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welche hohl ausgebildet ist, bildet zusammen mit ei-
ner Pumpenstange 10, die an einer Zwischenwand
9, welche das Zylinderrohr 2 und Vorratsraum 3 im
Wesentlichen von der Hochdruckkammer 6 und dem
Hochdruckgasraum 8 trennt, angeordnet ist, einen
Pumpenraum 18, der in Abhé&ngigkeit der Verschie-
bung der Kolbenstange 14 im Volumen veranderbar
ist. Wird die Kolbenstange 14 aufgrund einer Relativ-
bewegung aus dem Zylinderrohr 2 herausgezogen,
stromt Dampfungsmedium aus dem Vorratsraum 3
Uber ein Einlassventil 19, welches an dem dem Pum-
penraum 18 benachbarten Ende der Pumpenstange
10 angeordnet ist, in den Pumpenraum 18.

[0029] Taucht oder bewegt sich anschliefend die
Kolbenstange 14 erneut in das Zylinderrohr 2 hin-
ein, wird das Dampfungsmedium unter hohem Druck
Uber ein Auslassventil 17, welches fluidisch Uber ei-
nen Ringkanal 15 in der Kolbenstange 14 und dem
Arbeitskolben 13 mit dem Inneren des Zylinderrohrs
2 verbunden ist, geférdert. Dadurch nimmt der Druck
im Zylinderrohr 2 zu und der Druck im Vorratsraum
3 sinkt. Eine dadurch bedingte Folge ist, dass die
Ausschubkraft der Kolbenstange 14 ansteigt und so
der Fahrzeugaufbau insgesamt angehoben wird. Die-
se sogenannte Aufregelbewegung erfolgt solange bis
ein zwischen Hochdruckkammer 6 und Vorratsraum
3 angeordnetes Ventil 5 kontrolliert 6ffnet und Damp-
fungsmedium von der Hochdruckkammer 6 Uber eine
Strémungsverbindung 4 in den Vorratsraum 3 gelan-
gen kann. Ein zusatzliches Anheben Uber das Nor-
malniveau des Kraftfahrzeugs hinaus wird auf diese
Weise verhindert.

[0030] Das Ventil 5 ist dabei mit einer Steuerein-
richtung S verbunden, die wiederum Sensorsignale
von an dem Kraftfahrzeug angeordneten Niveausen-
soren 22a, 22b auswertet und entsprechend der ge-
wiinschten und tatsachlichen Niveaulage des Kraft-
fahrzeugs das Offnen und/oder SchlieRen des Ven-
tils 5 stoppt. Wird vom Fahrer eine sportlichere Fahr-
werksabstimmung und damit ein tieferes Fahrzeug-
bzw. Fahrzeugaufbauniveau gewiinscht, betatigt der
Fahrer beispielsweise einen Knopfim Innenraum des
Kraftfahrzeugs, der mit der Steuereinrichtung S ver-
bunden ist. Die Steuereinrichtung S steuert dann
das Ventil 5 derart, dass dieses geoffnet wird, so
dass Dampfungsmedium von der Hochdruckkammer
6 Uber die Stromungsverbindung 4 in den Vorrats-
raum 3 strébmen kann. Der Druck im Zylinderrohr 2
wird dadurch vermindert, ebenso wie die Ausschub-
kraft der Kolbenstange 14 und der Fahrzeugaufbau
senkt sich ab. Das Ventil 5 wird von der Steuereinrich-
tung S derart gesteuert und geéffnet gehalten, bis das
gewulnschte tiefere Aufbauniveau erreicht ist. Das
Tiefniveau wird dabei durch die Steuereinrichtung S
analog zum Normalniveau des Kraftfahrzeugs gere-
gelt, das heifdt, das tiefere Niveau wird wie das Nor-
malniveau des Kraftfahrzeugs eingehalten; ein Aus-
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gleich von zusétzlicher Beladung des Kraftfahrzeugs
ist weiterhin moglich.

[0031] Im tieferen Niveau befindet sich der Arbeits-
kolben 13 auBerhalb des Bereichs der Steuernut 12
im Zylinderrohr 2. Aufgrund dessen ist die Dampfcha-
rakteristik des Kraftfahrzeugs straffer, da kein seitli-
ches Uberstrdmen in diesem Bereich des Zylinder-
rohres 2 mdglich ist. In Fig. 1 ist weiterhin an der Au-
Renseite der Kolbenstange 14 im Bereich der Ose
21a eine Zusatzfeder 16 angeordnet, die parallel zu
einer nicht dargestellten Tragfeder des Fahrzeugauf-
baus wirkt und bei einem starkeren Einfahren der Kol-
benstange 14 in das Zylinderrohr 2 an der AuRenseite
des Behélters 20 zum Anliegen kommt, sich dort ab-
stitzt und zusatzliche Dampfkraft ermoglicht. Die Zu-
satzfeder 16 ist insbesondere stark progressiv aus-
gebildet, das heilst sie weist bereits bei kleinen Einfe-
derungen eine ausreichend hohe Federrate auf. Die
Zusatzfeder 16 ermoglicht damit, trotz einer aufgrund
eines geringeren Drucks im Zylinderrohr 2 im tiefe-
ren Niveau kleineren Federrate der hydropneumati-
schen Feder des Federbeins 1 im tieferen Niveau ein
Ansteigen der Federrate des Fahrzeugaufbaus; das
Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs wird damit sportli-
cher respektive straffer.

[0032] Um ein Kraftfahrzeug ausgehend vom tiefe-
ren Niveau wieder auf Normalniveau anzuheben, be-
tatigt die Steuereinrichtung S das Ventil 5 dergestalt,
dass das Ventil 5 bis zum Erreichen des gewiinsch-
ten Niveaus geschlossen wird.

[0033] Fig. 2 zeigt ein selbstpumpendes hydropneu-
matisches Federbein gemal einer zweiten Ausfiih-
rungsform der vorliegenden Erfindung.

[0034] In Fig. 2 ist im Wesentlichen der gleiche Auf-
bau eines selbstpumpenden hydropneumatischen
Federbeins gemaf Fig. 1 gezeigt. Im Unterschied zur
Fig. 1 ist anstelle der auf der AuRRenseite der Kolben-
stange 14 und auflerhalb des Behalters 20 angeord-
neten Zusatzfeder 16, die Zusatzfeder 16 innerhalb
des Zylinderrohrs 2 angeordnet. Die Zusatzfeder 16
ist beispielsweise als gewundene Torsionsfeder aus-
gebildet und konzentrisch zur Pumpenstange 10 im
unteren Bereich des Zylinderrohrs 2 angeordnet ist.
Wird die Kolbenstange 14 und mit ihr der Arbeitskol-
ben 13 in Richtung auf den Boden des Zylinderrohrs
2, welcher im Wesentlichen durch die Zwischenwand
9 gebildet wird, gedriickt, wird der Arbeitskolben 13
von oben auf die Zusatzfeder 16 gedruckt und ermdg-
licht hier — wie auch die au3en angeordnete Zusatz-
feder 16, gemal Fig. 1 — eine Erh6hung der Aufbau-
federrate des Kraftfahrzeugs.

[0035] Zusammenfassend weist die Erfindung unter
anderem die Vorteile auf, dass das selbstpumpen-
de hydropneumatische Federbein ein reversibles An-
passen von Niveaulage, Aufbaudédmpfung und Auf-
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baufederrate an ein sportlicheres Fahrverhalten ei-
nes Kraftfahrzeugs ermdglicht. Daruber hinaus ist der
Aufbau einfacher im Vergleich zu bekannten, schalt-
baren Federsystemen, insbesondere Kombi-Syste-
men. SchlieBlich ermdglicht die Erfindung eine bela-
dungsunabhéngige Regelung einer Niveaulage des
Kraftfahrzeugs.

[0036] Obwohl die vorliegende Erfindung vorste-
hend anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele be-
schrieben wurde, ist sie nicht darauf beschrankt, son-
dern auf vielfaltige Weise modifizierbar.

[0037] Das Ventil 5 kann beispielsweise aus einer
Magnetspule eines Elektromagneten bestehen, die
auf einen im Ventilkérper, der als Magnetanker wirkt,
einwirkt. Dabei wird der Ventilkérper entweder in
Richtung auf eine Regel6ffnung oder aber entgegen-
gesetzt bewegt, das hei’t gemal den Fig. 1 und
Fig. 2 in horizontaler Richtung.

Bezugszeichenliste

1 Hydropneumatisches Federbein
2 Zylinderrohr

3 Vorratsraum

4 Strémungsverbindung
5 Ventil

6 Hochdruckkammer
7 Trennelement

8 Hochdruckgasraum
9 Zwischenwand

10 Pumpenstange

1" Bohrung

12 Steuernut

13 Arbeitskolben

14 Kolbenstange

15 Ringkanal

16 Zusatzfeder

17 Auslassventil

18 Pumpenraum

19 Einlassventil

20 Behalter

21a, 21b Ose

22a, 22b Niveausensor

S Steuereinrichtung
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Patentanspriiche

1. Selbstpumpendes hydropneumatisches Feder-
bein (1), insbesondere fir Kraftfahrzeuge, umfas-
send einen Arbeitszylinder (2), in dem eine Kolben-
stange (14) mit einem Arbeitskolben (13) gleitbar an-
geordnet ist, und eine hydropneumatische Dampfein-
richtung (3, 4, 6, 7, 8), die mit dem Arbeitszylinder
(2) derart zusammenwirkt, dass eine Bewegung der
Kolbenstange (14) gedampft wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine mechanische Dampfeinrichtung
(12, 16) angeordnet ist, welche zumindest zwei ver-
schiedene Dampfniveaus bereitstellt.

2. Federbein gemaf Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mechanische Dampfeinrichtung
(12, 16) in Form von zumindest einer Nut (12) in einer
Wand des Arbeitszylinders (2) ausgebildet ist.

3. Federbein gemaf Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Nut (12) in einem
mittleren Bereich des Arbeitszylinders (2) angeordnet
ist.

4. Federbein gemal zumindest Anspruch 2 oder
3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von
Nuten (12) angeordnet sind, welche treppenformig
ausgebildet sind.

5. Federbein gemal zumindest einem der Anspri-
che 1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die mechani-
sche Dampfeinrichtung (12, 16) eine Zusatzfeder (16)
umfasst.

6. Federbein gemaf Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zusatzfeder (16) im inneren und/
oder dulleren Bereich des Arbeitszylinders (2) ange-
ordnet ist.

7. Federbein gemal zumindest einem der An-
spriche 1-6, dadurch gekennzeichnet, dass die hy-
dropneumatische Dampfeinrichtung (3, 4, 6, 7, 8) ei-
ne Hochdruckkammer (6) und eine Niederdruckkam-
mer (3) umfasst, die Uber eine Strdomungsverbindung
(4) mit einem einstellbaren, druckabhangig 6ffnenden
Ventil oder durchflussgeregelten Ventil (5) verbunden
sind, welches ein Fluid von der Hochdruckkammer
(6) in Richtung der Niederdruckkammer (3) strdmen
l&sst.

8. Federbein gemal Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Steuereinrichtung (S) zur Rege-
lung des Ventils (5) angeordnet ist, welche in Abhén-
gigkeit zumindest eines Signals eines Niveausensors
(22a, 22b) das Ventil (5) 6ffnet oder schliefl3t.

9. Federbein gemanR zumindest einem der Anspri-
che 1-8, dadurch gekennzeichnet, dass die zumin-
dest eine Nut (12) eine Erstreckung zwischen 10%
und 50%, insbesondere zwischen 20% und 40%, vor-
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zugsweise zwischen 35% und 45% der Léngserstre-
ckung eines Hohlraums des Arbeitszylinders (2) fur
den Arbeitskolben (13) aufweist.

10. Kraftfahrzeug mit zumindest einem Federbein
(1) gemafl zumindest einem der Anspriiche 1-9.

11. Verwendung eines Federbeins (1) gemal zu-
mindest einem der Anspriiche 1-9 in einem Kraftfahr-
zeug zur Regelung einer Dampfung und eines Ni-
veauausgleichs des Kraftfahrzeugs.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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