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Radaufhdngung mit Wankausgleich

@ Radaufhangung mit Wankausgleich mit einem das Rad

(22) tragenden Achskorper (10), einem Federbein (12) und
einem den Achskérper tragenden Quertrager (14), da-
durch gekennzeichnet, dald
— am Achskorper (10) wenigstens ein im wesentlichen
horizontaler Hydraulikzylinder (16) vorgesehen ist, an
dessen Kolbenstange (24) eine Felgenaufhédngung fiir das
Rad angesetzt ist,
— an dem Federbein (12) ein weiterer Hydraulikzylinder
(18) angeordnet ist, der vertikal sind ldngend Uber eine
Fluidverbindung (20) mit dem ersten Hydraulikzylinder in
Wirkverbindung steht.
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Radauthingung mit Wankausgleich

Die Erfindung betrifft eine Radaufhingung mit Wankausgleich nach dem Oberbegriff
des Hauptanspruches.

Im Stand der Technik sind ganz unterschiedliche ausgefiihrte Stabilisatoren bekannt, mit
deren Hilfe die Quertriger, meist die Quertrdger bei Verbundlenker-Achsen, derart aus-
gebildet sind, dass sie trotz unterschiedlicher Belastungen insbesondere bei Kurvenfahrt
eines Fahrzeuges die fahrsicherheitstechnisch bedeutsame Wankbewegung des Fahrzeu-
ges moglichst gering halten.
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Beispielsweise ist aus der DE 198 46 400 Al eine Verbundlenker-Hinterachse bekannt,
bei der ein oder mehr Stabilisatoren mit dem Quertriger verschweiBt sind.

Die Stabilisatoren des Standes der Technik haben jedoch den Nachteil, dass ihr Gewicht
zum einen relativ groB ist, insbesondere bei Vollmaterial-Verbundstangen, und ihre An-
ordnung innerhalb des Quertrégers bzw. die Verbindung von Quertriiger und Lingslenker
duBerst aufwendig ist. Die in o. g. Schrift unter Gewichtseinsparung realisierte Ausbil-
dung des Stabilisators hat so z. B. den Nachteil, dass ein zu diinnes Blech nicht hinrei-
chend gegen Alterung geschiitzt ist, und ihm vergleichsweise schwer die nétige Steifig-
keit insbesondere in den Ubergiingen, dort wo es wieder an ein weiteres Teil angesetzt
ist, vermittelt werden kann.

Weiter ist angestrebt, eine Einzelradaufhéingung zu schaffen, die in Geradeausfahrt die
vorteilhaften Eigenschaften aufweist, wie sie beispielsweise aus dem Citroén 2 CV der
sechziger und siebziger Jahre des vergangenen Jahrhunderts bekannt ist, jedoch in Kur-

venfahrt oder bei Seitenwind einen besseren Wankausgleich als seinerzeit fiir jeden
sichtbar zu schaffen.

In der damals verwendeten Konstruktion wurde mit Hilfe der Verbindung der Liingslen-
ker untereinander eine Querv3erstrebung geschaffen. Diese Querverstrebung angebracht
in der Achse durch die Léingslenkeraufhingungen am Fahrzeug wurde als Torsionsfeder-
stab bezeichnet und diente dazu, dass keines der beiden Rider federn konnte, ohne das
andere mitzunehmen. Die Schwierigkeit bestand allerdings darin, dass nun eine komfor-
table Abstimmung fiir das Uberfahren kurzer Hindernisse erschwert war. Auf schlechten
Wegstrecken federten beide Rider gleichzeitig.

Das Haupthindernis, einen solchen Verbundlenker an einer Vorderachse zu verwenden,
besteht weiter darin, dass eine Nachlaufinderung notwendig ist, und weiter die flachen
Motorhauben den erforderlichen Raumbedarf fiir eine Querverstrebung nicht zulassen, da
der Motor dort den meisten Platz beansprucht.

Die Nachlaufénderung nach dem Stand der Technik erweist sich daher bezogen auf einen
tiblichen Federweg am Beispiel einer Vorderrad-Aufhéingung als undenkbar.
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Dennoch wire eine Verwendung eines Verbundlenkers in Vorder- und Hinterachse ins-
besondere wegen der vergleichbaren Federeigenschaften wiinschenswert.

Die Erfindung hat sich daher zur Aufgabe gestellt, eine Radaufhingung mit Wankaus-
gleich zu schaffen, die insbesondere auch in der Vorderachse einsetzbar ist.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Hauptanspruches gelost. Die Unteransprii-
che geben vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung wieder. Insbesondere wird bei
der erfindungsgemiBen Vorderachs-Verbundlenker-Konstruktion die Querverstrebung
vor der Stimwand in dem Motorraum angeordnet und an den Holmen und/oder der
Stirnwand gelagert. Dabei werden die Lingslenker iiber die urspriinglichen unteren Fe-
derbeinlager gefiihrt und die Federbeine werden durch Federn ersetzt, wie sie auch in der
Hinterachse gebaut werden, die auf den Endpunkten der Lingslager aufsetzen. StoB-
dampfer sind separat vorgesehen. Damit wirkt die ,,Achsaufhéingung® als Stiitze, auf der
das Fahrzeug aufliegt. Eine Nachlaufinderung wird damit nicht mehr von dem Lingslen-
ker bestimmt, sondern von der Stiitze, die ihre Lage anhand der Bewegung ihrer Aufhéin-
gungspunkte festmacht.

Der automatische Wankausgleich ist nun dadurch realisiert, dass Hydraulikzylinder vor-
gesehen sind, die am jeweils oberen Ende der Federbeine angebracht, die Karosserie in
ihrer Neigung beeinflussen. Die hierzu nétige Volumeninderung in den Hydraulikzylin-
dern wird iiber einen beidseitig wirkenden Zylinder umgesetzt, wobei ein Verschub der
Karosserie, der im wesentlichen horizontal bei Kurvenfahrten erfolgt, den Zylinder be-

wegt und damit in dem einen Hydraulikzylinder das einfordert, was aus dem anderen ab-
gesaugt wird.

Diese Hydraulikzylinder sitzen dort, wo iiblicherweise die Federbeinlager angeordnet
sind und an den nach unten zeigenden Kolbenstangen sind die Federbeine in Kugelkopf-
oder &hnlichen Lagern aufgehiingt. Die Querlenker sitzen an den Verbindungskopfen der
Fiihrungsstangen, so dass die Karosserie auf diesen in Lingslagern gleitet.

In diesen Lagern sind Tellerfedersiulen vorgesehen, die in vorgespannter Stellung ange-
ordnet sind. Die Verbindungskdpfe sind mit einem Anschlag versehen, der gegen die La-
gerbocke fahrt, um einen maximal zugelassenen Verschub zu bestimmen. In der Mittel-
stellung liegen die Druckkdpfe beider Federelemente an den Verbindungsképfen auf.
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Ebenfalls an der Karosserie befestigt ist der beidseitig wirkende Hydraulikzylinder, der
den Volumenaustausch zur Neigungsverstellung bewirkt. Die Kolbenstangen sind hier an
den Verbindungskdpfen der Fithrungsstangen befestigt. Der rechte Anschlufl des beid-
seitig wirkenden Hydraulikzylinders wird mit dem linken Hydraulikzylinder im Dom
verbunden und der linke Anschlu} mit dem Hydraulikzylinder im rechten Dom. In bei-
den Leitungen sitzen jeweils hydraulische Drosseln zur Ddmpfung des Systems.

Im Falle der Vorderachse wird das Lenkgetriebe auf der hinteren Fiihrungsstange befe-
stigt, damit der Verschub der Karosserie zu keiner Lenkbewegung fiihrt. Um den Ver-
schub zuzulassen, hat der untere Teil der Lenks#ule einen Lingenausgleich und die
Lenkhebel sind zur Vermeidung eines Einflusses der Pendelbewegung der Federbeine
auf die Lenkung in der Nihe des Punktes zwischen Achsaufhingung und Querlenker an-
gebracht. Die Spurstangen setzten dabei auf Hohe der Querlenkerlager an.

Bei einer Kurvenfahrt wird nun auf den Hydraulikzylindern ein unterschiedlicher hy-
draulischer Druck wirken, da das kurveniuBlere Federbein hoher belastet ist als das kur-
veninnere. Der beidseitig wirkende Zylinder steht somit unter einem Differenzdruck und
erzeugt damit eine Kraft, die die Karosserie zum Kurveninneren driickt. Die Zentrifugal-
kraft schiebt die Karosserie zum KurvenduBeren und erzeugt eine Schubkraft in der Ach-
se, in der auch der beidseitig wirkende Zylinder sitzt. Mit der Differenzkraft der beiden
Krifte wird das Federelement belastet und gibt mit seiner direkten Verkniipfung von
Weg und Kraft den Verschubweg vor.

Eine Verdnderung vom Kurvenradius oder der Geschwindigkeit bestimmt im Zusam-
menspiel von Federkraft und Differenzdruck im beidseitig wirkenden Zylinder den Ver-
schub der Karosserie aus der Mitte und bewirkt damit die Neigungsverstellung.

Die in Form von Weg und Kraft im Federelement z. B. einer Tellerfedersiule aufgespei-
cherte Energie dient damit auch im Kurvenausgang zur Riickstellung der Karosserie in

die Mittelstellung, so dass in der Geradeausfahrt die Vorspannung der Federelemente die
Karosserie mittig hilt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus nachfolgender Beschrei-
bung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels anhand der beigefiigten Zeichnung. Dabei
zeigt:
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Fig. 1 eine schematische Darstellung zweier einander in Fahrzeuglingsrichtung ge-

geniiberliegender Radaufhdngungen in einem besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung, bei der eine Fluidverbindung der Hydraulikzy-
linder sowohl innerhalb einer Radaufhingung wie auch mit der gegeniiber-
liegenden Radauthidngung vorgesehen ist.

Fig. 2 eine Detaildarstellung des Achskorpers, in dem der horizontale Hydraulikzy-
linder vorgesehen ist, und

Fig. 3 eine Detaildarstellung der riickstellenden Federn an dem horizontalen Hy-
draulikzylinder im Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1.

Die in der Fig. 1 dargestellte Ausfiihrung der Radaufhiingung, wie sie auch zum Gegen-
stand des Hauptanspruches gemacht ist, zeichnet sich dadurch aus, dass in dem das Rad
22 tragenden Achskorper 10 ein im wesentlichen horizontaler Hydraulikzylinder 16 vor-
gesehen ist, an dessen Kolbenstange iiber eine Felgenaufhiingung das Rad angesetzt ist.
An dem Federbein 12, das oberhalb des Achskorpers die Verbindung zwischen der Ka-
rosserie und dem Achskérper darstellt, ist ein weiterer Hydraulikzylinder 18 angeordnet,

der vertikal sich lingend iiber eine Fluidverbindung 20 mit dem ersten Hydraulikzylinder
in Wirkverbindung steht.

Um zu vermeiden, dass ein Hydraulik-Druckspeicher vorzusehen ist, ist es méglich und
bevorzugt, eine Verbindungsleitung 28 zwischen zwei sich quer zur Fahrzeuglingsrich-
tung gegeniiberliegenden Radaufhdngungen vorzusehen, die jeweils an die AuBenkam-
mern der horizontalen Hydraulikzylinder angesetzt ist.

In der Fig. 2 sind diese AuBenkammem durch Bezugszeichen 38 gekennzeichnet, wih-
rend mit Bezugszeichen 40 die Fluidleitung 20, die an die mit den vertikalen Hydrau-
likzylindern in Verbindung stehende Innenkammer angesetzt ist, bezeichnet ist. Bezugs-
zeichen 42 bezeichnet eine Spurstange und Bezugszeichen 26 die riickstellenden Federn,

beispielsweise ein Tellerfederbiindel, das an der Innenseite des Hydraulikkolbens vorge-
sehen ist.

In der Fig. 3 sind die Federn nochmals im gréBeren Detail dargestellt, wobei die Anzahl
von Federscheiben 26 die Stirke der Riickstellkraft einstellbar macht. Eine Anschlag-
mutter 44 kann zum Festziehen des Federbiindels Verwendung finden. Auf der rechten
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Seite der Darstellung sind noch ein Gleitlager 46, eine innere Federhiilse 48 sowie die bis
zu der Federhiilse reichende Achse 50 dargestellt. Gegeniiber einer Radaufthidngung bei
der die Hydraulikzylinder 18 lediglich mit einer die Auslenkung der Karosserie bei Kur-
venfahrten aufnehmenden und Hydraulikdruck-vermittelten Kolbenstange bewegt wer-
den, liegt in der bevorzugten Ausfithrung (Anspruch 5) eine Vorrichtung vor, die auch
bei groBerem FEinschlagwinkel der Rider wirkt, da die Volumentauscher sich mit den
Rédern stets so bewegen, dass die Querkraft besser in Schubkraft umgesetzt wird.

Die Federbeine stecken in den Achskérpern, die ihrerseits die Volumenaustauscher und
Steuerelemente beinhalten. Die Achskorper sind dreh- und schwenkbar auf den Querlen-
kern in Lagern 52 und 54 befestigt. Eine Vorspannung der Federscheiben 26 im Steuer-
element kann anhand einer Hiilse 48 gewihrleistet werden.

Schiebt nun die Zentrifugalkraft die Karosserie z. B. nach links, so wird (in der Darstel-
lung der Fig. 2) das Rad auf den Innenraum 40 des Hydraulikzylinders eine Kraft aus-
iiben, die tiber die Leitung 20 an dem Vertikalzylinder weitergegeben wird, so dass diese
kurvenduBere Radaufhéngung ansteigt.

Andererseits wird der AuBlenraum 38 Volumen freigeben und von der gegeniiberliegen-
den Seite Volumen abziehen, so dass dort das Fahrzeug abgesenkt wird. Dadurch, dass
hier keine raumgreifenden Stangen notwendig sind, kann ein geringes Gesamtgewicht
der Vorrichtung gewdhrleistet werden und es ist eine Verdnderung der Lenkung gegen-
iiber dem konventionellen Fahrwerk nétig. Die Radaufhingung kann auch als Achsauf-
héngung mit einer hohlen Achse betrieben werden, wobei dann jedoch rotierende Sim-
merringe vorzusehen sind.
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ANSPRUCHE

1.  Radaufhingung mit Wankausgleich mit einem das Rad (22) tragenden
Achskérper (10), einem Federbein (12) und einem den Achskorper
tragenden Quertréger (14), dadurch gekennzeichnet, dafl

- am Achskorper (10) wenigstens ein im wesentlichen horizontaler
Hydraulikzylinder (16) vorgesehen ist, an dessen Kolbenstange (24) eine
Felgenauthingung fiir das Rad angesetzt ist,

- an dem Federbein (12) ein weiterer Hydraulikzylinder (18) angeordnet
ist, der vertikal sind léngend iiber eine Fluidverbindung (20) mit dem ersten
Hydraulikzylinder in Wirkverbindung steht.

2.  Radaufhéingung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die
horizontalen Hydraulikzylinder (16) riickstellende Federn (26) an
wenigstens der der Felgenauthingung gegeniiberliegenden Seite.

3.  Radaufhidngung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rider Forderrider sind.

4.  Radaufhingung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dal Spurstangen auf Hohe der Querlenkerlager angesetzt
sind.

5.  Radaufhingung nach einem der vorangehenden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine zwei sich quer zur Fahrzeuglingsrichtung

gegeniiberliegende Radaufhiingungen miteinander verbindende, an den
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AuBenkammern der Hydraulikzylinder in den Achskérpern (10) ansetzende
Verbindungsleitung (28).

6. Radaufhingung mit Wankausgleich mit einem das Rad (22) tragenden
Achskorper (10), einem Federbein (12) und einem den Achskérper
tragenden Quertriger (14), dadurch gekennzeichnet, daf3

an dem Federbein (12) ein Hydraulikzylinder (18) angeordnet ist,
wobei der Hydraulikzylinder (18) mit wenigstens einer die

Auslenkbewegung der Karosserie bei Kurvenfahrten aufnehmenden und
Hydraulikdruck-vermittelnden Kolbenstangen versehen ist.
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