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Fahrwerk fiir ein Fahrzeug

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Fahrwerk fur ein Fahrzeug und ein Fahrzeug,

welches ein solches Fahrwerk aufweist.

Aufgrund von enger werdenden Stadten, besteht bei heutigen Fahrzeugen die Bestre-
bung die Mandévrierfahigkeit und Wendigkeit weiter zu erhéhen, um z.B. durch immer
engere Gassen oder in kleinere Parklucken fahren zu kénnen. Dazu werden heutzu-
tage zuséatzliche Assistenzsysteme angeboten, mit welchen automatisch ein optimales
Parken durchgefuhrt wird. In Hinblick auf das autonome Fahren, mit welchem der
Fahrbetrieb zusatzlich optimiert wird kann durch eine verbesserte Mandvrierfahigkeit
und Wendigkeit der Vorteil eines solchen Fahrzeuges in engeren Stadten zuséatzlich

verbessert werden.

Stand der Technik

In der DE 198 46 646 A1 ist ein Fahrwerk offenbart, welches zwei Fahrwerkachsen
aufweist. An jeder Fahrwerkachse sind zwei Rader angeordnet, wobei die Rader einer
Vorderachse Uber eine gemeinsame Welle starr miteinander verbunden sind und die

Rader der Hinterachse jewells als nachlaufendes Doppelrad ausgebildet sind.

Der Hintergrund der Erfindung liegt darin, dass Konzepte vorhanden sind, mit denen
ein Fahrzeug orthogonal zu einer Fahrzeuglangsachse bewegbar ist. Diese Konzepte
sind meist aufwendig und teuer. Dadurch kénnen sich solche Konzepte nur wenig auf

dem Massenmarkt durchsetzen.
Die Aufgabe der Erfindung ist es daher ein Fahrwerk fur ein Fahrzeug anzugeben, mit
welchem eine Bewegung orthogonal zu einer Fahrzeuglangsachse méglich ist, wobei

dieses Fahrwerk wirtschaftlich herstellbar ist.

Offenbarung der Erfindung
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Die Aufgabe wird durch ein Fahrwerk fur ein Fahrzeug nach Anspruch 1 gelést. Ein
Fahrzeug, welches ein solches Fahrwerk aufweist ist in Anspruch 8 angegeben. Die
jeweils ruckbezogenen abhangigen Anspriche geben vorteilhafte Weiterbildungen der

Erfindung wieder.

Das erfindungsgemalle Fahrwerk fur ein Fahrzeug, weist wenigstens drei Radeinhei-
ten auf, wobei wenigstens zwei der Radeinheiten als antreibbare Radmodule ausge-
bildet sind, welche 90° zu einer Fahrwerkslangsachse einschlagbar sind, wobei we-
nigstens eine Radeinheit als Pendelrad ausgebildet ist, welches einen rotatorischen

Freiheitsgrad aufweist.

Als Fahrwerk im Sinne der Erfindung wird die Anordnung und die Befestigung der ein-
zelnen Radeinheiten an dem Fahrzeug sowie die Ausfihrung der einzelnen Radein-
heiten verstanden. Als Radeinheit wird somit die aus einer Vielzahl an Bauteilen ge-
bildete Einheit verstanden, die mit dem Fahrzeug verbindbar ist und Uber die ein
Fahrzeug auf einem Fahrweg verfahrbar ist. Ein Radmodul und ein Pendelrad sind
dabei bestimmte Ausfuhrungsformen einer Radeinheit, welche eine bestimmte Funkti-
on erfullen. Der rotatorische Freiheitsgrad im Sinne der Erfindung, gibt an, dass das
Pendelrad eine 360° Drehung ausfuhren kann, bei welcher die Drehachse dieser Ro-

tation einen Befestigungspunkt des Pendelrades schneidet.

Die Erfindung hat den Vorteil, dass das Pendelrad sich bei einer lateralen Bewegung
des Fahrzeuges selber ausrichtet, so dass fur das Pendelrad kein zuséatzlicher Antrieb
und kein zuséatzlicher Lenkaktuator benétigt wird. Dadurch kénnen die Kosten fur die
Fertigung eines solchen Fahrwerks reduziert werden, so dass ein solches Fahrwerk

wirtschaftlicher herstellbar ist.

In einer bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung ist das wenigstens eine Pendelrad als
positiver Nachlauf ausgebildet. Als Nachlauf wird der Abstand in Langsrichtung zwi-
schen einem Spurpunkt (dem DurchstoRpunkt der Lenkungsdrehachse durch die
Fahrbahnflache) und Radaufstandspunkt (Mittelpunkt der Reifenaufstandsflache) be-
zeichnet. Der Radaufstandspunkt liegt Ublicherweise in Fahrtrichtung hinter dem

Spurpunkt (positiver Nachlauf), so dass das Rad der Lenkungsdrehachse nachlauft.
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Dies hat den Vorteil, dass sich das Pendelrad von selbst in die gewunschte Fahrtrich-
tung stellt. Dies vereinfacht die Ausrichtung des Pendelrades ohne zuséatzliche aktive
Lenkung.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrung der Erfindung weist das Fahrwerk vier Ra-
deinheiten auf, bei welchen zwei Radeinheiten als Radmodule und zwei Radeinheiten
jeweils als Pendelrad ausgebildet sind. Ein Fahrwerk mit vier Radeinheiten hat den
Vorteil, dass dieses eine héhere Stabilitat aufweist, und dass ein Fahrzeug, welches

ein solches Fahrwerk aufweist ein héheres Gewicht aufweisen kann.

Vorzugsweise weist das Fahrwerk drei Radeinheiten auf, bei welchen zwei Radeinhei-
ten als Radmodule und eine Radeinheit als Pendelrad ausgebildet sind. Ein Fahrwerk
mit drei Radeinheiten hat den Vorteil, dass eine Radeinheit eingespart werden kann,

so dass ein solches Fahrwerk kostengunstig herstellbar ist.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weisen die Radmodule einen Rad-
nabenantrieb auf. Ein solcher Radnabenantrieb, welcher vorzugsweise in Form eines
Elektromotors ausgefuhrt sein kann, hat den Vorteil, dass jedes Rad individuell ange-
trieben werden kann. Zudem sind keine zuséatzlichen mechanischen Bauteile notwen-
dig, um ein Drehmoment auf die Radnabe aufzubringen. Es ist somit lediglich eine
elektrische Leitung notwendig, Uber welche der Radnabenmotor bestromt wird.
Dadurch kénnen mechanische Bauteile eingespart werden, wodurch ein solches
Fahrwerk wirtschaftlich herstellbar ist. Durch den Radnabenantrieb ist es zudem ein
grol3er Einschlagwinkel fur das Radmodul méglich. Dies erhéht die Nutzbarkeit eines

solchen Fahrwerks.

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung umfasst das Pendelrad ein Lager, wobei das La-
ger eine Grundreibung aufweist, so dass eine rotatorische Bewegung ab einem defi-
nierten Drehmoment durchfuhrbar ist. Dadurch kénnen ungewollte Bewegungen des

Pendelrades wahrend der Fahrt vermieden werden.

Besonders bevorzugt ist das Drehmoment des Lagers 50-200Nm. Dieses Drehmo-

ment gewahrleistet, dass die Grundreibung ausreichend hoch ist, um ungewollte Be-
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wegungen zu vermeiden und um gewollte Bewegungen ohne grole Kraftschwelle

durchzufthren.

Vorteilhafterweise weisen Walzkdrper des Lagers zu dessen Radialachse einen Win-
kel von 10-14° auf. Besonders bevorzugt ist der Winkel zwischen 11-13°. Aufgrund
der Ausrichtung des Walzkérpers entsteht neben der Rollreibung auch ein Gleitrei-
bungsanteil, wodurch das Reibmoment des Walzlagers steigt. Dadurch kénnen die
ungewollten Bewegungen vermieden werden. In einer alternativen Ausgestaltung
kann die Grundreibung durch ein Gleitlager oder ein stark vorgespanntes Walzlager

erzeugt werden.

Die Erfindung umfasst zuséatzlich ein Fahrzeug mit dem erfindungsgemafen Fahr-
werk. Mit einem solchen Fahrzeug kénnen die zu dem Fahrwerk genannten Vorteile

erzielt werden.

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der nach-

folgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigt:

Figur 1 Seitenansicht und Draufsicht des erfindungsgemafen Fahrwerks fur ein

Fahrzeug nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel,

Figur 2 Draufsicht des erfindungsgemafen Fahrwerks fur ein Fahrzeug nach ei-

nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel,

Figur 3 Ausfuhrungsbeispiel des Radmoduls des erfindungsgemafiien Fahrwerks

fur ein Fahrzeug,

Figur 4 Ausfuhrungsbeispiel des Pendelrades des erfindungsgemafien Fahr-

werks fur ein Fahrzeug, und

Figur 5 Ausfuhrungsbeispiel eines Lagers fur die Radeinheit des erfindungsge-

maéalen Fahrwerks fur ein Fahrzeug.
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Figur 1 zeigt eine Seitenansicht und eine Draufsicht des erfindungsgeméaiien Fahr-
werks 10 fUr ein Fahrzeug nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel. Dieses Fahrwerk
10 weist einen Fahrwerkskérper 14 mit drei Radeinheiten 18 auf. Zwei der Radeinhei-
ten 18 sind dabei lateral an dem Fahrwerkskérper 14 angeordnet. Eine Radeinheit 18
ist auf einer Fahrwerkslangsachse 22 positioniert.

Die Radeinheiten 18, welche lateral angeordnet sind, sind dabei als Radmodule 26
ausgebildet, welche mindestens 90° zu der Fahrwerkslangsachse 22 einschlagbar
und antreibbar sind. Diese Radmodule 26 sind Uber jeweils eine Radmodulbefesti-
gungseinheit 30 mit dem Fahrwerkskoérper 14 verbunden. Die Radeinheit 18, welche
auf der Fahrwerkslangsachse 22 angeordnet ist, ist als Pendelrad 34 ausgebildet,
welches einen rotatorischen Freiheitsgrad aufweist. Das Pendelrad 34 ist dabei Uber
eine Pendelradbefestigungseinheit 38 mit dem Fahrwerkskérper 14 verbunden. Das
Pendelrad 30 kann somit eine 360° Drehung um die Pendelradbefestigungseinheit 38

ausfuhren.

Durch die angetriebenen Radmodule 26, welche mindestens 90° einschlagbar sind
und durch das Pendelrad 34 ist es mdéglich, ohne einen Antrieb fur das Pendelrad 34,

das Fahrzeug lateral, d.h. orthogonal zu der Fahrwerkslangsachse 22, einzuparken.

In Figur 2 ist eine Draufsicht des erfindungsgemafien Fahrwerks 10 fur ein Fahrzeug
nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel gezeigt. Dieses Ausflhrungsbeispiel unter-
scheidet sich von dem ersten Ausfuhrungsbeispiel aus Figur 1 dahingehend, dass
dieses Ausfuhrungsbeispiel zwei Radeinheiten18 aufweist, die als Pendelrad 34 aus-
gebildet sind. Diese Pendelrader 34 sind dabei an lateralen Seiten des Fahrwerkskér-
pers 14 angeordnet. Auch mit einem solchen Fahrzeug ist es méglich lateral einzu-

parken. Dabei wird ebenfalls kein Antrieb fur die Pendelrader 34 benétigt.

Figur 3 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Radmoduls 26 des erfindungsgemaliien
Fahrwerks 10 fur ein Fahrzeug. Die Figur zeigt einen Teil des Fahrwerkskdrpers 14,
an welchem ein Hilfsrahmen 42 der Radmodulbefestigungseinheit 30 des Radmoduls
26 Uber eine Gummimuffe 46 befestigt ist. Eine Raddrehachse 50 ist Uber ein Lager

54 der Radmodulbefestigungseinheit 30 an dem Hilfsrahmen 42 drehbar gelagert. Ei-
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ne Radnabe 58 eines Rades 62 des Radmoduls 26 ist Uber eine Feder-

Dampfereinheit 66 mit der Raddrehachse 50 verbunden.

Die Radnabe 58 ist zusétzlich mit einer Schwinge 70 verbunden, welche Uber eine
Gabel 74 der Raddrehachse 50 gehalten ist. Die Schwinge 70 und die Gabel 74 kén-
nen dabei Langs- und Querbewegungen aufnehmen. Das Radmodul 26 weist zusatz-
lich einen Radnabenantrieb 76 auf, welcher an der Radnabe 58 des Rades 62 ange-
ordnet ist und Uber welchen dieses Rad 62 antreibbar ist. An einem axialen Ende der
Raddrehachse 50 ist ein Lenkaktuator 78 angeordnet, so dass das Radmodul 26 um

einen Lenkwinkel von 90° einschlagbar ist.

In Figur 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des Pendelrades 34 des erfindungsgemalien
Fahrwerks 10 fur ein Fahrzeug gezeigt. Dieses Pendelrad 34 unterscheidet sich im
Wesentlichen von dem in Figur 3 gezeigten Radmodul 26 dahingehend, dass das
Pendelrad 34 keinen Radnabenantrieb 76 und keinen Lenkaktuator 78 aufweist. Das
Pendelrad 34 weist zudem einen positiven Nachlauf 80 auf, Uber welchen das Pendel-
rad 34 bei einer Bewegung des Fahrwerkskdrpers 14 sich automatisch in diese Rich-
tung einschlagt. Dadurch kann auf einen Lenkaktuator 78 fur das Pendelrad 34 ver-

zichtet werden.

Figur 5 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel des Lagers 54 fur die Radeinheit 18 des erfin-
dungsgemalien Fahrwerks 10 fur ein Fahrzeug. Dieses Lager 54 kann somit fur das
Radmodul 26 und das Pendelrad 34 eingesetzt werden. Das in Figur 5 gezeigte Lager
54 zeigt zur besseren Ansicht lediglich Walzkérper 82 und einen die Walzkérper 82
aufnehmenden Kafig 86. In dieser Figur ist zu erkennen, dass die Walzkoérper 82 ei-
nen Winkel a, welcher hier beispielsweise 12,5° ist, zu einer Radialachse 90 des Ka-
figs 86 aufweisen. Durch diesen Winkel a kann eine Grundreibung im Lager 54 er-
zeugt werden, so dass sich dieses erst ab einem bestimmten Drehmoment eine Dreh-
bewegung freigibt. Dadurch werden ungewollte Bewegungen des Pendelrades 34

vermieden.
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Bezugszeichenliste

Fahrwerk
Fahrwerkskoérper
Radeinheit
Fahrwerkslangsachse
Radmodul
Radmodulbefestigungseinheit
Pendelrad
Pendelradbefestigungseinheit
Hilfsrahmen
Gummimuffe
Raddrehachse
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Radnabe
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Schwinge
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Radnabenantrieb
Lenkaktuator
positiver Nachlauf
Walzkérper
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Radialachse
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Patentanspriiche

. Fahrwerk (10) fur ein Fahrzeug, wobei das Fahrwerk (10) wenigstens drei Rad-

einheiten (18) aufweist, wobei wenigstens zwei der Radeinheiten (18) als an-
treibbare Radmodule (26) ausgebildet sind, welche 90° zu einer Fahrwerks-
langsachse (22) einschlagbar sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens eine Radeinheit (18) als Pendelrad (34) ausgebildet ist, welches ei-

nen rotatorischen Freiheitsgrad aufweist.

. Fahrwerk (10) fur ein Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass das wenigstens eine Pendelrad (34) als positiver Nachlauf (80) ausgebil-
det ist.

. Fahrwerk (10) fur ein Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Fahrwerk (10) vier Radeinheiten (18) aufweist, bei welchen
zwei Radeinheiten (18) als Radmodule (26) und zwei Radeinheiten (18) jeweils

als Pendelrad (34) ausgebildet sind.

. Fahrwerk (10) fur ein Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass das Fahrwerk (10) drei Radeinheiten (18) aufweist, bei welchen
zwei Radeinheiten (18) als Radmodule (26) und eine Radeinheit (18) als Pen-
delrad (34) ausgebildet sind.

. Fahrwerk (10) fur ein Fahrzeug nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Radmodule (26) einen Radnabenantrieb

(76) aufweisen.

. Fahrwerk (10) fur ein Fahrzeug nach einem der vorherigen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Pendelrad (34) und/oder Radmodul (26)

ein Lager (54) umfasst, wobei das Lager (54) eine Grundreibung aufweist, so



WO 2020/074030 -9- PCT/DE2019/100671

dass eine rotatorische Bewegung ab einem definierten Drehmoment durchfthr-

bar ist.

7. Fahrwerk (10) fur ein Fahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
5 dass das Drenmoment des Lagers (54) 50-200Nm ist.

8. Fahrwerk (10) fur ein Fahrzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Walzkérper (82) des Lagers (54) zu dessen Radialachse (90)
einen Winkel (a) von 10-14° aufweisen.

10
9. Fahrzeug mit einem Fahrwerk (10) nach einem der vorherigen Anspriche.
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