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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Vier-
punktlenker fir die Achsaufhangung einer Starrachse insbe-
sondere eines Nutzfahrzeugs. Der Vierpunktlenker weist vier
Lageraufnahmen (3) auf, wobei zwei Lageraufnahmen (3)
an der Fahrzeugachse und zwei Lageraufnahmen am Fahr-
zeugrahmen anlenkbar sind. Dabei umfasst der Vierpunkt-
lenker einen einstlickigen Lenkerkérper (1, 2), der dem durch
die Lageraufnahmen gebildeten Trapez einbeschrieben ist.
Der Vierpunktlenker zeichnet sich dadurch aus, dass der
Lenkerkorper (1, 2) aus einer Faserverbundanordnung ge-
bildet ist. Dabei umfasst die Faserverbundanordnung zumin-
dest eine Longitudinalfaseranordnung (10, 11). Die Longi-
tudinalfaseranordnung (10, 11) schlieRt die Lageraufnahme
(3) zumindest entlang deren halben Umfangs ein und ver-
lauft zugleich entlang zumindest Teilen des Lenkerkdrpers
(1, 2).

Die Erfindung ermdglicht es, Vierpunktlenker belastungsop-
timiert auszufiihren und deren Masse bei gleichzeitig erwei-
tertem Einsatzbereich zu verringern. Aufgrund einer spezi-
fisch darstellbaren Torsionsnachgiebigkeit kdnnen kleinere
und/oder hartere Gummilager zur Anlenkung des Vierpunkt-
lenkers bzw. der Fahrzeugachse verwendet werden. Fer-
ner wird die Korrosionsbestandigkeit und Vibrationsdamp-
fung verbessert, die Lebensdauer erhéht und eine héhe-
re Bauteilintegration insbesondere beziglich der Lagerung
bzw. Anbindung des Vierpunktlenkers an Chassis und Ach-
se erreicht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vierpunktlenker
fur eine Aufhdngung einer Starrachse, insbesonde-
re eines Nutzfahrzeugs, gemafl dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Vierpunktlenker der eingangs genannten Art
sind aus dem Stand der Technik bekannt und kom-
men insbesondere bei Lastkraftwagen und anderen
Nutzfahrzeugen zum Einsatz. Die gattungsgemaRen
Vierpunktlenker vereinigen dabei eine Anzahl von
Funktionen und Aufgaben in einem Bauteil, fur die zu-
vor eine Mehrzahl von Lenkern bzw. Bauelementen
im Bereich der Achsfiihrung notwendig war.

[0003] So entfallt durch den Einsatz eines Vierpunkt-
lenkers u.a. die Notwendigkeit zusatzlicher Quersta-
bilisatoren zur Wankstabilisierung des Fahrzeugauf-
baus, da der Vierpunktlenker, zusammen mit den
vorhandenen Langslenkern, sowohl die Aufgabe der
Achsflhrung in Quer- und Langsrichtung, als auch
Aufgabe der Momentenabstitzung und der Wanksta-
bilisierung Ubernehmen kann. Auch die ansonsten
zur Achsfihrung notwendigen Dreipunktlenker kdn-
nen entfallen.

[0004] Mit diesem Hintergrund sind aus dem Stand
der Technik — beispielsweise aus der DE 195 21 874,
der DE 102 06 809 bzw. aus der DE 10 2004 014 610
— geschmiedete, in Blechbauweise erstellte bzw.
als Gussteil ausgefihrte Vierpunktlenker bekannt.
Beim Schmiedeverfahren ergibt sich jedoch aus Fer-
tigungsgrinden zumeist ein massiver Rechteckquer-
schnitt fir die Arme des Vierpunktlenkers, was zu
einem hohen Bauteilgewicht und zu hohen Herstel-
lungskosten, und damit auch zu erhéhtem Kraftstoff-
verbrauch und reduzierter Nutzlast des Nutzfahr-
zeugs flhrt.

[0005] Gebaute bzw. geschweiflte und gegosse-
ne Vierpunktlenker sind ebenfalls schwer und zu-
dem aufwandig in der Herstellung. Insbesondere las-
sen sich bei Vierpunktlenkern aus Metall die fir
eine Achsaufhdngung geforderten Nachgiebigkeiten
kaum realisieren, weshalb diese zu einem grofRen
Teil von entsprechend groRvolumig zu dimensionie-
renden Gummilagerelementen mit unterschiedlichen
Radialsteifigkeiten in unterschiedlichen Belastungs-
richtungen ubernommen werden missen. Aufgrund
der damit auftretenden groRen Verformungen neigen
diese Gummilager jedoch zum Verschleifs und mus-
sen ggf. frihzeitig ausgetauscht werden.

[0006] Mit diesem Hintergrund ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, einen Vierpunktlenker zu
schaffen, mit dem sich die genannten Grenzen des
gattungsgemafien Standes der Technik Uberwinden
lassen. Der Vierpunktlenker soll gegenlber den be-
kannten metallischen Ausfliihrungen insbesondere
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merkliche Gewichtsreduzierungen erlauben, er soll
beziglich Gestaltung und Integration der Lager- bzw.
Anbindungspunkte an Achse und Chassis gréere
Flexibilitdt ermoglichen, ferner die Verwendung klei-
nerer und/oder harterer Gummilager zulassen, eine
bessere Vibrationsdampfung als Vierpunktlenker aus
Metall ermoglichen, und eine gegenlber Vierpunkt-
lenkern aus Metall bessere Korrosionsbestandigkeit
bieten, bzw. geringere Anforderungen an den Ober-
flachenschutz im Einsatz stellen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Vierpunkt-
lenker mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 ge-
I6st.

[0008] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegen-
stand der Unteranspriche.

[0009] Der zur Aufhdngung bzw. Flihrung einer Star-
rachse insbesondere eines Nutzfahrzeugs vorge-
sehene Vierpunktlenker weist vier Lageraufnahmen
zur Anbindung an Achse bzw. Chassis auf, wobei
zwei Lageraufnahmen an der Fahrzeugachse und
zwei Lageraufnahmen am Fahrzeugrahmen anlenk-
bar sind. Der Vierpunktlenker umfasst dabei einen
Lenkerkorper, wobei der Lenkerkdrper dem durch
die Lageraufnahmen gebildeten Trapez einbeschrie-
ben ist, und zur Aufnahme von Fahrwerksbewegun-
gen bzw. Fahrwerksbelastungen, beispielsweise von
Achsverschrankungen, (zumindest geringfiigig) tor-
dierbar ist.

[0010] Der Vierpunktlenker zeichnet sich dadurch
aus, dass der Lenkerkorper aus einer Faserver-
bundanordnung gebildet ist. Die Faserverbundanord-
nung umfasst dabei zumindest eine, zumindest ei-
ner Lageraufnahme zugeordnete Longitudinalfaser-
anordnung. Vorzugsweise ist jeder der vier Lagerauf-
nahmen des Vierpunktlenkers eine Longitudinalfa-
seranordnung zugeordnet. Die zumindest eine Longi-
tudinalfaseranordnung schlie®t dabei die zumindest
eine Lageraufnahme zumindest entlang ihres halben
Umfangs ein, und verlauft zudem entlang zumindest
Teilen des Lenkerkorpers.

[0011] Unter einer Longitudinalfaseranordnung ist
eine anisotrope Faseranordnung — wie beispielswei-
se ein Fasergewebe, ein Faservlies oder ein Faser-
gestrick — zu verstehen, bei dem die enthaltenen
Fasern vorwiegend (zu mindestens 3/4 der Faser-
masse) unidirektional in Langsrichtung des Gewe-
bes, Vlieses bzw. Gestricks angeordnet sind, wo-
durch sich ein hoher Elastizitdtsmodul und eine ho-
he Belastbarkeit insbesondere in Langsrichtung der
Longitudinalfaseranordnung ergibt.

[0012] Auf diese Weise wird es mdglich, einen ge-
genuber den bekannten Ausflhrungen aus Metall
erheblich leichteren Vierpunktlenker aus Faserver-
bundwerkstoff darzustellen, der den im Betrieb, ins-
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besondere bei Achsaufhdngungen von Nutzfahrzeu-
gen, auftretenden Belastungen standhalt, und gleich-
zeitig das eingangs genannte umfangreiche Anforde-
rungsprofil erfullt. Dabei fuhrt insbesondere die den
Lageraufnahmen des Vierpunktlenkers zugeordne-
te zumindest eine Longitudinalfaseranordnung, so-
wie deren Verlauf zumindest entlang des halben Um-
fangs der Lageraufnahme und gleichzeitig entlang
zumindest Teilen des Lenkerkorpers dazu, dass die
im Bereich der Lageraufnahmen auftretenden erheb-
lichen Krafte und Momente Uber die Longitudinalfa-
seranordnung belastungsoptimiert und grof3flachig in
den Lenkerkorper eingeleitet werden kénnen.

[0013] GemaR einer bevorzugten Ausflihrungsform
zeichnet sich der Vierpunktlenker durch zwei Lon-
gitudinalfaseranordnungen aus, von denen jede je-
weils einem der beiden diagonal gegeniberliegend
angeordneten Lageraufnahmenpaare des Vierpunkt-
lenkers zugeordnet ist.

[0014] Diese Ausfihrungsform betrifft mit anderen
Worten zwei im Wesentlichen kreuzweise am Len-
kerkdrper angeordnete bzw. den Lenkerkérper bil-
dende Longitudinalfaseranordnungen, beispielswei-
se Unidirektional-Bander aus einem Faserverbund-
werkstoff, die jeweils zwei diagonal gegenuberlie-
gend angeordnete Lageraufnahmenpaare miteinan-
der und gleichzeitig mit dem Lenkerkérper verbin-
den. Diese Ausfuhrungsform lasst sich fertigungs-
technisch beispielsweise durch eine Wickeltechnik
realisieren, bei der unidirektionale Faserbander bzw.
Prepreg-Lagen (mit Matrixwerkstoff vorimpragnierte
Gewebe- bzw. Faseranordnungen) kreuzweise Uber
einen Kern und/oder Uber die in einer Wickelvorrich-
tung entsprechend fixierten Lageraufnahmen gewi-
ckelt werden. Dabei ermdglicht eine Wickelfuihrung
der Bénder bzw. Prepregs vorzugsweise abwech-
selnd jeweils Uber das eine und anschlielend Uber
das andere diagonal gegenilberliegende Lagerauf-
nahmenpaar zu einer besonders innigen und festen
Verbindung der beiden Longitudinalfaseranordnun-
gen im Bereich deren Kreuzungsstelle, und damit zu
einer hohen Belastbarkeit und Dauerfestigkeit eines
so gestalteten Vierpunktlenkers.

[0015] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass eine einzige Longitu-
dinalfaseranordnung allen vier Lageraufnahmen des
Vierpunktlenkers zugeordnet ist. Auch diese Ausflh-
rungsform lasst sich durch eine geeignete Wickel-
technik realisieren, bei der ein einziges, im Wesentli-
chen unidirektionales Faserband bzw. Prepreg so ge-
fuhrt bzw. gewickelt wird, dass alle vier Lageraufnah-
men durch die Wicklung eingeschlossen werden. Auf
ahnliche Weise, mit anderen Worten durch geeigne-
te Wickelfihrung, kann auch der gesamte Lenkerkor-
per aus einer einzigen Longitudinalfaseranordnung
gebildet werden, wodurch sich eine kostenglinstige

2014.06.18

Darstellung von leichten und hochfesten Vierpunkt-
lenkern ergibt.

[0016] Gemal einer bevorzugten Ausfiihrungsform
bildet der Lenkerkdrper insgesamt ein geschlossenes
Profil. Auf diese Weise wird — gerade bei den hier ver-
wendeten, spezifisch Ublicherweise weniger steifen
Faserverbundwerkstoffen — eine hohe Torsions- und
Biegesteifigkeit flr den Vierpunktlenker erzielt, da die
bei Torsion bzw. Biegung auftretenden Scherkrafte
gut in dem geschlossenen Profil abgestitzt werden
kdnnen. Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass der Lenkerkdrper des Vierpunktlen-
kers (im Lenkerkorper-Innenraum) zumindest einen
Steg aufweist. Dabei verbindet der Steg gegenulber-
liegende Wandungen des Lenkerkérpers schubsteif
miteinander. Eine im Rahmen der Erfindung "schub-
steife" Verbindung gegenuberliegender Wandungen
des Lenkerkorpers liegt vor, wenn dergestalt mittels
eines Steges verbundene Wandungen keine parallel
zueinander verlaufenden Relativbewegungen mehr
ausfuhren kdénnen, welche ohne Vorhandensein des
Steges noch moglich waren.

[0017] Hiermit Iasst sich insbesondere die Torsions-
steifigkeit des Vierpunktlenkers weiter vergréfiern,
sowie — je nach Anordnung, Abmessung und Ver-
laufsrichtung des Stegs — spezifisch einstellen. An-
stelle oder zusatzlich zu einem oder mehreren Ste-
gen kann der Lenkerkdrper auch mit einer belas-
tungsorientierten Verrippung auf der Innenoberflache
und/oder auf der AuRenoberflédche versehen werden.

[0018] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform
der Erfindung sieht vor, dass der Vierpunktlenker
zumindest bereichsweise mit einem Fullkorper aus
einem schubsteifen Fillmaterial ausgefullt ist. Vor-
zugsweise ist dabei der Fullkérper schubfest mit den
Wandungen des Lenkerkérpers verbunden. Auf die-
se Weise, mit anderen Worten durch Anwendung des
Sandwichprinzips, lasst sich bei minimalem Gewicht
ein besonders biegesteifer und ggf. auch torsions-
steifer Vierpunktlenker erhalten. Insbesondere kon-
nen durch den Einsatz eines Flllkérpers die Wan-
dungen des Vierpunktlenkers diinn gehalten (geringe
Wandstéarke; im Wesentlichen also auf Zugbelastung
ausgelegt und dimensioniert) werden, da der Fullkor-
per das Beulen bzw. Knicken bei Druckbelastungen
in der Wandung effektiv unterbindet.

[0019] Ferner kann durch spezifische Auswahl der
Materialeigenschaften des Flullkérpers ggf. auch
nachtraglich eine Steifigkeitsanpassung erfolgen der-
gestalt, dass ein und derselbe Vierpunktlenker-Kor-
per (beispielsweise durch Ausschdumen) jeweils un-
terschiedliche Steifigkeiten, insbesondere Torsions-
steifigkeiten erhalten kann. Auf diese Weise kann ein
Vierpunktlenker vergleichsweise kostengtinstig — oh-
ne nennenswerte Anderungen an Geometrie, Werk-
zeug und Verbundwerkstoff-Materialeinsatz — zum
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Einsatz fur unterschiedliche Fahrzeuge angepasst
werden.

[0020] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform bildet der Lenkerkdrper ein in Fahrzeug-
querrichtung und/oder in Fahrzeuglangsrichtung zu-
mindest einseitig offenes Profil. Auch eine sowohl
in Fahrzeugquerrichtung als auch in Fahrzeuglangs-
richtung beidseitig offene Gestaltung des Lenker-
kérpers kann sinnvoll sein. Ein dergestalt geome-
trisch offen ausgefiihrter Vierpunktlenker-Kérper er-
moglicht einerseits eine einfachere und kostengtins-
tigere Fertigung, beispielsweise ohne einen verlore-
nen Kern einsetzen zu missen. Andererseits lasst
sich auf diese Weise definiert eine erhdhte Torsi-
ons- und/oder Langsnachgiebigkeit des Lenkers er-
reichen. Hierdurch kénnen definierte Achsfiihrung-
aufgaben, beispielsweise Wankstabilisierung in ho-
herem Malie durch den Lenkerkorper selbst tber-
nommen werden, weshalb beispielsweise weniger
volumindse Elastomerlager eingesetzt werden kdén-
nen, bzw. die Elastomerlager insbesondere durch
Wankbewegungen weniger verformt werden und da-
mit eine l&ngere Lebensdauer erzielen.

[0021] Ein sowohl in Fahrzeugquerrichtung als auch
in Fahrzeuglangsrichtung beidseitig offenes Profil
des Lenkerkdrpers lasst sich gemaf einer weiteren
Ausfihrungsform dadurch darstellen, dass der Len-
kerkdrper aus zwei separat gefertigten Schalenhalf-
ten zusammengesetzt wird. Diese Ausfuhrungsform
steht vor allem im Dienst einer kostenglinstigen Fer-
tigung, die insbesondere in Form zweier im Wesent-
lichen ebener Strukturen als Schalenhélften und de-
ren anschliellendes Zusammenfiigen erfolgen kann.

[0022] Eine weitere Ausflihrungsform der Erfindung
sieht vor, dass der Lenkerkdrper zumindest einen
langenveranderbaren Abstandshalter zwischen zwei
gegeniberliegenden Wandungen des Lenkerkdrpers
aufweist. Auf diese Weise lasst sich einerseits eben-
falls die Steifigkeit des Lenkerkdrpers erhdhen, in-
dem die gegeniberliegenden Wandungen (&hnlich
wie im Falle eines Stegs oder eines Flllkérpers)
miteinander verbunden und damit verstarkt wer-
den. Zusatzlich kann durch Langenveranderung des
Abstandshalters, die beispielsweise auch aktuato-
risch bzw. motorisch erfolgen kann, der Abstand der
gegeniberliegenden Wandungen bzw. deren Wal-
bungsgrad, und damit die Charakteristik bzw. Steifig-
keit des Lenkers angepasst bzw. verandert werden.

[0023] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung bildet der Lenkerkdrper in der fahrzeugbe-
zogenen Draufsicht eine im Wesentlichen einsttickig
kreuzférmige bzw. X-férmige Gestalt mit einem zen-
tralen Korpusbereich und vier peripheren Lenkerar-
men, wobei jeder Lenkerarm eine der Lageraufnah-
men tragt bzw. tragen kann. Dabei sind die Lenkerar-
me als im Querschnitt profilierte Biegetrager gestal-
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tet, deren Querschnittsform im Wesentlichen einem
Kastenprofil oder einem |-Trager entspricht. Auf diese
Weise lassen sich die gewtinschten Lenkersteifigkei-
ten, insbesondere die konstruktiv vorgesehene Tor-
sionsnachgiebigkeit des Vierpunktlenkers, in weiten
Grenzen einstellen. Zudem kommt die Ausbildung
der Lenkerarme als profilierte Biegetrager konstruktiv
der zumeist hdheren Elastizitat (dem geringeren E-
Modul) von Faserverbundwerkstoffen gegeniber Me-
tallen entgegen.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform
der Erfindung betrifft einen Vierpunktlenker, bei dem
die beiden Lageraufnahmen der fahrzeugbezogen
links bzw. rechts angeordneten Lageraufnahmen-
paare jeweils mittels eines Torsionsrohrs starr mitein-
ander verbunden sind. Dabei besteht das Torsions-
rohr vorzugsweise aus Metall, wobei zudem die durch
das Torsionsrohr miteinander verbundenen beiden
Lageraufnahmen eines linken oder rechten Lager-
aufnahmenpaares zudem einstiickig mit dem Tor-
sionsrohr ausgebildet sein kdénnen, beispielsweise
mit dem Torsionsrohr verschweif3t. Auf diese Weise
I&sst sich insbesondere die Torsionssteifigkeit und/
oder die Langssteifigkeit des Vierpunktlenkers ent-
lang der Fahrtrichtung im Einbauzustand erhdhen,
wahrend die Torsionsnachgiebigkeit des Vierpunkt-
lenkers weitgehend unbeeinflusst bleibt.

[0025] Gemal einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsformen ist im Bereich zumindest eines, vor-
zugsweise aller Lageraufnahmen des Vierpunktlen-
kers jeweils eine Lagerhiilse bzw. ein Elastomerla-
ger als Fertigteil einlaminiert. Auf diese Weise entfallt
der hohe Aufwand insbesondere flr die Zerspanung
zur Ausbildung der Lagerhilse fir die anschlielende
Aufnahme eines Elastomerlagers, bzw. der Aufwand,
zunéchst eine separate Lagerhulse in jeden Lenker-
arm und anschlieRend jeweils das zugehdrige Elast-
omerlager einbauen zu mussen.

[0026] Vorzugsweise ist dabei die zumindest eine
Lagerhdlse einstlickig mit dem Lenkerkérper bzw. mit
den Lenkerarmen ausgebildet. Dies erlaubt eine kos-
tengiinstige Ausfiihrung des Vierpunktlenkers derge-
stalt, dass dieser einstiickig auch bereits die Lager-
hllsen umfasst, wodurch insbesondere Elastomerla-
ger direkt in den Kunststoffkdrper eingesetzt werden
kénnen, ohne dass zusatzliche, insbesondere metal-
lische Lagerhllsen erforderlich sind oder eingebaut
werden missen.

[0027] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass zumin-
dest eine der Lageraufnahmen, vorzugsweise meh-
rere oder alle Lageraufnahmen, fir die Aufnahme von
nichtelastischen, rotatorischen Gelenken zur Anbin-
dung des Vierpunktlenkers an Fahrzeugachsen bzw.
Fahrzeugrahmen ausgebildet sind.
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[0028] Auf diese Weise lasst sich ein Vierpunktlen-
ker realisieren, der teilweise oder ganz ohne Notwen-
digkeit fur Elastomergelenke zur Anbindung an Fahr-
zeugachsen bzw. Fahrzeugrahmen auskommt. An-
stelle von Elastomergelenken lassen sich dann bei-
spielsweise rotatorische Gleitlager (im Gegensatz zu
Elastomerlagern also nichtelastische Gelenke) zur
Anbindung des Vierpunktlenkers an Fahrzeugach-
sen bzw. Fahrzeugrahmen einsetzen. Die elastische
Funktion der dann weggefallenen Elastomergelen-
ke (Nachgiebigkeit, Schwingungsdampfung) wird bei
dieser Ausfihrungsform somit durch den Vierpunkt-
lenker selbst Gbernommen bzw. realisiert, was — im
Gegensatz zu den metallischen Vierpunktlenkern aus
dem Stand der Technik — erst durch die Ausbildung
des Vierpunktlenkers aus Faserverbundwerkstoff er-
moglicht wird.

[0029] Gemal einer weiteren Ausfihrungsform der
Erfindung zeichnet sich der Vierpunktlenker dadurch
aus, dass zumindest eine, vorzugsweise mehre-
re bzw. alle Lageraufnahmen bzw. Lenkerarme zur
nichtgelenkigen Anbindung an Fahrzeugachse bzw.
Fahrzeugrahmen ausgebildet sind. Bei dieser Aus-
fuhrungsform erfolgt die Anbindung des Vierpunkt-
lenkers an Fahrzeugachse bzw. Fahrzeugrahmen
ganzlich ohne Gelenke. Hier wird somit nicht nur
die elastische Funktion der (bereits weggefallenen)
Elastomergelenke, sondern zusétzlich auch die rota-
torische Beweglichkeit der (bei dieser Ausflihrungs-
form ebenfalls weggefallenen) Gleitlager durch den
Vierpunktlenker selbst ibernommen.

[0030] Diese Ausfiihrungsform ermdéglicht mit ande-
ren Worten die direkte, schwenkbewegliche Verbin-
dung des Vierpunktlenkers beispielsweise mit dem
Chassis eines Kraftfahrzeugs, ohne dass hierfir La-
gerelemente wie beispielsweise Elastomergelenke
oder Gleitlager erforderlich sind. Stattdessen erfiillt
der zumindest eine biegeelastisch ausgeflhrte Lage-
rungsabschnitt des Lenkerelements selbst die Aufga-
be der schwenkbeweglichen Lagerung des Lenker-
elements gegenuber der Anschlussbaugruppe, bei-
spielsweise gegenlber dem Fahrzeugchassis oder
der Fahrzeugachse. Hierdurch lassen sich in erhebli-
chem Umfang insbesondere Herstellungs- und Mon-
tageaufwand, ferner entsprechende Kostenumfange
ebenso wie Bauteilmasse und Bauraumbedarf ein-
sparen.

[0031] Vorzugsweise wird die nichtgelenkige Anbin-
dung des Vierpunktlenkers an Achse und/oder Chas-
sis dadurch realisiert, dass der Lenkerkorper bzw.
die Lenkerarme im Bereich der zumindest einen La-
geraufnahme biegeelastisch ausgebildet sind, bevor-
zugt in Form eines Laminats, welches zumindest eine
Laminatlage aus einem Elastomerwerkstoff umfasst.
Auf diese Weise lasst sich ein einstiickiger Ubergang
zwischen denim Wesentlichen starren Bereichen des
Vierpunktlenkers und den zumindest an den Enden
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biegeelastisch ausgebildeten Lenkerarmen des Vier-
punktlenkers erreichen, welche bei dieser Ausfiih-
rungsform somit die Aufgabe der elastischen ebenso
wie der gelenkigen Verbindung zur Achse bzw. zum
Fahrzeugchassis Ubernehmen.

[0032] Im Folgenden wird die Erfindung anhand le-
diglich Ausfiihrungsbeispiele darstellender Zeichnun-
gen nadher erlautert. Dabei zeigt:

[0033] Fig. 1: einen Vierpunktlenker gemal ei-
ner Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in
schematischer isometrischer Darstellung;

[0034] Fig. 2: einen Querschnitt durch den Lenker-
korper einer weiteren Ausfuhrungsform eines Vier-
punktlenkers gemaf der vorliegenden Erfindung, mit
langenveranderbarem Abstandshalter;

[0035] Fig. 3: in einer Fig. 1 entsprechenden Dar-
stellung und Ansicht einen Vierpunktlenker gemaf ei-
ner weiteren Ausfuhrungsform der vorliegenden Er-
findung mit kreuzweise angeordneten unidirektiona-
len Lagen bzw. Longitudinalfaserwicklungen;

[0036] Fig. 4:in einer Fig. 1 und Fig. 3 entsprechen-
den Darstellung und Ansicht einen Vierpunktlenker
gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der vorlie-
genden Erfindung mit in Querrichtung offenem Len-
kerkorper;

[0037] Fig. 5: in einer Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 4
entsprechenden Darstellung und Ansicht einen Vier-
punktlenker gemaf einer weiteren Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung mit in Quer- und Langs-
richtung offenem Lenkerkorper;

[0038] Fig. 6: in schematischer isometrischer Dar-
stellung den Lenkerkdrper eines Vierpunktlenkers
gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfin-
dung, in Fachwerk-Bauweise mit Torsionsrohren;

[0039] Fig. 7: in einer Fig. 6 entsprechenden Dar-
stellung und Ansicht einen weiteren Vierpunktlenker,
in hybrider Fachwerk-Bauweise mit Torsionsrohren
aus Stahl.

[0040] Fig. 1 zeigt einen Vierpunktlenker geman der
vorliegenden Erfindung in schematischer isometri-
scher Darstellung. Man erkennt einen Korpusbereich
1, an den sich einstlickig vier Lenkerarme 2 anschlie-
Ren, wobei jeder Lenkerarm 2 wiederum einstlickig
in eine Lageraufnahme 3 lbergeht.

[0041] Zusatzlich ist in Fig. 1 der kastenférmige
Querschnitt 4 des Korpusbereichs 1 des Vierpunkt-
lenkers angedeutet. Der in Fig. 1 abgebildete Vier-
punktlenker bildet somit einen groRvolumigen Hohl-
korper mit kastenformigem Querschnitt 4, wobei die
Lageraufnahmen 3 einstiickig in den Vierpunktlenker
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eingearbeitet sind. Auf diese Weise — sowie aufgrund
der Fertigung des abgebildeten Vierpunktlenkers aus
Faserverbundwerkstoff mit den spezifisch ausgerich-
teten bzw. angeordneten Faserlagen — lassen sich
die Anforderungen wie Gewichtsreduzierung, belas-
tungsorientierte Gestaltung, spezifische Nachgiebig-
keiten bezlglich Biegung, Langskraft bzw. Torsion
sowie die Moglichkeit der Integration von Elastomer-
lagern bzw. Gelenken verwirklichen. Die charakteris-
tische Anordnung der Longitudinalfasern bzw. unidi-
rektionalen Verstarkungen, welche die Lageraufnah-
men 3 zumindest entlang deren jeweils halbem Um-
fang einschlieBen sowie entlang zumindest Teilen
des Lenkerkérpers 1, 2 verlaufen, geht aus Fig. 1 der
Ubersichtlichkeit halber nicht eigens hervor, s. hier-
zu jedoch insbesondere Fig. 3 und die zugehérige
Beschreibung. Die Longitudinalfasern bzw. unidirek-
tionalen Verstarkungen sind je nach Ausfihrung zu-
satzlich zum Grundlaminat des Hohlkérpers oder al-
leinig angebracht.

[0042] Fig. 2 zeigt den Querschnitt durch einen Vier-
punktlenker mit Korpusbereich 1 und Wandungen 6,
7 gemal einer weiteren Ausfihrungsform der Erfin-
dung. Bei diesem Vierpunktlenker sind seitlich — in
Langsrichtung des Korpusbereichs 1 — Rohre 5 als
Verstarkungen eingearbeitet. Zudem besitzt der Vier-
punktlenker gemaf Fig. 2 jedoch einen hier als Ge-
windestange ausgefihrten Abstandshalter 8, welcher
die beiden Wandungen 6, 7 des Korpusbereichs 1
auf einem konstanten Abstand halt. Hierdurch ergibt
sich zunachst einmal eine Versteifungswirkung, da
der Abstandshalter 8 Beulbewegungen der Wandun-
gen 6, 7 insbesondere bei Torsionsbelastung des
Vierpunktlenkers weitestgehend unterbindet.

[0043] Zudem kann durch Veranderung der effekti-
ven Lange 9 des Abstandshalters 8 die Charakteristik
bzw. Steifigkeit des Vierpunktlenkers verandert wer-
den. Beispielsweise andert sich durch VergréRerung
der Héhe 9 des Korpusbereichs 1 der Woélbungsgrad
der beiden Wandungen 6, 7 ebenso wie das Flachen-
tragheitsmoment des abgebildeten Querschnitts des
Vierpunktlenkers, mit entsprechenden Folgen fiir den
Grad der Biege- bzw. Torsionssteifigkeit des Korpus-
bereichs 1. Zum anderen ergibt sich durch eine Ver-
gréRerung des Abstandes 9 zwischen den beiden
Wandungen 6, 7 eine Vorspannung der Wandungen
6, 7 ebenso wie eine Vorspannung der (in Fig. 2 nicht
abgebildeten, s. jedoch Fig. 1) Lenkerarme 2 beziig-
lich Biegung.

[0044] Auch letzteres hat entsprechende Auswirkun-
gen auf die Gesamttorsionssteifigkeit des Vierpunkt-
lenkers, wobei eine unterschiedliche Waélbung der
Wandungen 6, 7 zudem auch die La&ngsnachgie-
bigkeit des Vierpunktlenkers entlang der Fahrtrich-
tung im Einbauzustand beeinflusst. Ein Vierpunktlen-
ker gemal Fig. 2 mit verdnderbarem Abstandshalter
l&sst sich somit auf einfache Weise bezlglich unter-
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schiedlicher Einsatzzwecke anpassen, beispielswei-
se fur den Einsatz bei unterschiedlichen Fahrzeugen
oder Fahrzeugklassen.

[0045] Fig. 3 zeigt einen Vierpunktlenker &hnlich
dem in Fig. 1 dargestellten, mit einem Korpusbereich
1, vier Lenkerarmen 2 sowie vier Lageraufnahmen 3,
wobei Korpusbereich 1, Lenkerarme 2 und Lagerauf-
nahmen 3 wiederum einstiickig aus einem Faserver-
bundwerkstoff ausgebildet sind. In Fig. 3 ist zusatz-
lich eine bevorzugte Ausfiihrung fiir die Anordnung
von Longitudinalfaserstrangen bzw. unidirektionalen
Prepregs 10, 11 dargestellt.

[0046] Bei der dargestellten Ausfiihrungsform be-
steht der Vierpunktlenker somit zundchst einmal aus
einem durch den Korpusbereich 1, die Lenkerarme
2 und die Lageraufnahmen 3 gebildeten Grundkor-
per (der ebenfalls bereits belastungsoptimiert ange-
ordnete unidirektionale Faseranordnungen enthalten
kann, die jedoch nicht eigens dargestellt sind) so-
wie aus den in Form von Wicklungen oder Bandagen
auf dem Grundkoérper angeordneten unidirektionalen
Faserstrangen 10, 11. Die Wicklungen bzw. Faser-
strange 10, 11 verbinden dabei insbesondere jeweils
zwei diagonal gegeniberliegende Lageraufnahmen
3, indem sie die jeweilige Lageraufnahme 3 (entlang
mehr als ihres jeweiligen halben Auflenumfangs) be-
decken und damit formschlissig einschlieen. Dies
bedeutet mit anderen Worten auch, dass die Longitu-
dinalfasern in Umfangsrichtung der Lageraufnahme
zu liegen kommen und somit belastungsoptimiert be-
zlglich der Krafteeinleitung in den Lenkerkorper 1, 2
angeordnet sind.

[0047] Aufgrund der orthotropen Materialeigen-
schaften der unidirektionalen Faserstrange 10, 11 -
die mit anderen Worten in unterschiedlichen Richtun-
gen unterschiedliche Steifigkeiten (E-Modul) und un-
terschiedliche Festigkeiten besitzen — kann der Vier-
punktlenker somit verformungs- bzw. belastungsopti-
miert gestaltet werden. Damit kdnnen sowohl die an
der Fahrzeugachse auftretenden Langs- bzw. Quer-
krafte in das Chassis eingeleitet werden, als auch die
auftretenden Torsionen bei Fahrwerksverschrankung
oder Kurvenfahrt durch entsprechende Verformung
des Lenkers aufgenommen werden.

[0048] Beim Material der unidirektionalen Faser-
strange 10, 11 kann es sich insbesondere um Koh-
lefasern, um Glasfasern oder um eine Kombination
dieser Fasern handeln, wobei die Fasern durch Wi-
ckeln, Drapieren oder Weben entsprechend konform
zur Belastungsrichtung angeordnet werden. Letzte-
res gilt auller fir die Faserstrange 10, 11 auch fiir den
Korpusbereich 1 selbst sowie fiir die daran einstiickig
angeformten Lenkerarme 2 und Lageraufnahmen 3.

[0049] Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen zwei weitere
Ausflihrungsformen von Vierpunktlenkern gemaf der
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vorliegenden Erfindung. Dabei zeigt Fig. 4 einen Vier-
punktlenker mit Korpusbereich 1, Lenkerarmen 2 und
Lageraufnahmen 3, bei dem der Korpusbereich 1 in
Fahrzeugquerrichtung offen ausgebildet ist, wahrend
der Korpusbereich 1 in Fahrzeuglangsrichtung ge-
schlossene Wandungen 12 aufweist. Auch bei dem
Vierpunktlenker gemaR Fig. 4 sind die Lageraufnah-
men 3 wieder in den aus Longitudinalfaseranord-
nungen gebildeten Lenkerkdrper bzw. die mit dem
Lenkerkdrper einstiickig ausgebildeten Lenkerarme
2 dergestalt integriert, dass die (in Fig. 4 nicht dar-
gestellten, s. jedoch Fig. 3) Faserverlaufe die Lager-
aufnahme zumindest entlang ihres halben AuRenum-
fangs einschlieffen und somit fest im Vierpunktlenker
verankern.

[0050] Dank der in Fahrzeugquerrichtung offenen
Ausbildung des Korpusbereichs 1 weist der Vier-
punktlenker gemal Fig. 4 eine hdhere Nachgiebig-
keit insbesondere bezliglich torsionaler Verformung
auf, und eignet sich damit besonders zum Einbau in
leichtere Fahrzeuge, bei geringeren Anforderungen
bezlglich Wankstabilisierung und/oder héheren An-
forderungen im Hinblick auf die maximale Achsver-
schrankung.

[0051] Bei dem in Fig. 5 dargestellten Vierpunktlen-
ker ist der Korpusbereich 1 sowohl in Fahrzeugquer-
richtung als auch in Fahrzeuglangsrichtung (bei 12)
offen ausgebildet, was zu einer noch héheren torsio-
nalen ebenso wie longitudinalen Nachgiebigkeit so-
wohl des Korpusbereichs 1 als auch der Lenkerarme
2 flhrt.

[0052] Hierdurch kann ein Vierpunktlenker beispiels-
weise gemal Fig. 5 die — bisher grundsatzlich von
den in den Lageraufnahmen 3 anzuordnenden Elast-
omerlagern erfiillten — Aufgaben wie radiale und axia-
le Elastizitadt sowie Schwingungsdampfung teilweise
oder ggf. vollstandig Gbernehmen, so dass entweder
kleinere und leichtere Elastomerlager eingesetzt wer-
den kénnen, oder die Notwendigkeit fir Elastomer-
lager sogar komplett entfallen kann. Dies bedeutet
mit anderen Worten, dass der Vierpunktlenker somit
unter Umstanden sogar direkt mittels Gleitlagerun-
gen mit dem Fahrzeugchassis und/oder mit der Fahr-
zeugachse verbunden werden kann. Hierdurch wer-
den Bauraum, Gewicht und Kosten eingespart, wah-
rend gleichzeitig eine noch weitergehende Funktions-
integration im Hinblick auf den Vierpunktlenker und
das Achssystem erzielt wird.

[0053] Fig. 6 zeigt in isometrischer Darstellung den
Lenkerkorper einer weiteren Ausfihrungsform Vier-
punktlenkers gemaR der vorliegenden Erfindung. Um
den Aufbau des in Fig. 6 dargestellten Lenkerkor-
pers zu verdeutlichen, sind die Lageraufnahmen in
Fig. 6 nicht dargestellt. Man erkennt, dass der Len-
kerkorper in Form einer Fachwerkstruktur aus zwei
kreuzférmig angeordneten Balken, welche die Len-
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kerarme 2 bilden, sowie aus zwei Torsionsrohren
13 gebildet ist. Die Torsionsrohre 13 verlaufen da-
bei (im Einbauzustand des Vierpunktlenkers) in Fahr-
zeuglangsrichtung und verbinden paarweise jeweils
die beiden Lageraufnahmen der fahrzeugbezogen
links bzw. rechts angeordneten Lageraufnahmen-
paare (vgl. auch Fig. 7).

[0054] Bei dem Vierpunktlenker gemaR Fig. 6 sind
die Balken 2 sowie die Torsionsrohre 13 wieder in
einem Faserverbundwerkstoff ausgefiihrt. Aufgrund
der Fachwerk-Anordnung der Balken 2 und der Torsi-
onsrohre 13 wird die Torsionssteifigkeit bzw. die Ver-
formung des Vierpunktlenkers bei Torsionsbelastung
in eine Durchbiegung der Balken 2 Giberfiihrt. Die Tor-
sionssteifigkeit des Vierpunktlenkers lasst sich somit
auf die Biegesteifigkeit der Balken 2 sowie auf die
Steifigkeit im Bereich der Kreuzungsstelle der Balken
2 abbilden bzw. rickfihren.

[0055] In Fahrtrichtung wirkende Langskrafte hinge-
gen werden durch die zug- bzw. drucksteifen Torsi-
onsrohre 13 aufgenommen, womit die Langssteifig-
keit bzw. Langsnachgiebigkeit des Vierpunktlenkers
gemal Fig. 6 bzw. Fig. 7 hauptsachlich durch die
Torsionsrohre 13 definiert ist. Quer zur Fahrtrichtung
wirkende Seitenkrafte hingegen werden — (iber die
kreuzférmige Anordnung der Balken 2 und die Einbin-
dung des Vierpunktlenkers in das Chassis — in Form
von Zug- bzw. Druckkraften in den Balken 2 abge-
stitzt.

[0056] Auch der Vierpunktlenker gemal Fig. 7 ist
nach Art einer Fachwerkstruktur aufgebaut, ahnlich
wie der Vierpunktlenker gemaf Fig. 6. Im Unter-
schied zu Fig. 6 sind in Fig. 7 auch die Lageraufnah-
men 3 mit abgebildet. Bei dem Vierpunktlenker ge-
maR Fig. 7 bestehen zudem die Torsionsrohre 13 aus
Stahl und sind einstiickig mit den jeweils zugeordne-
ten Lageraufnahmenpaaren 3 ausgebildet. Durch die
einstiickige Ausbildung der Lageraufnahmen 3 — je-
weils auf einer fahrzeugbezogenen Lé&ngsseite des
Vierpunktlenkers — lasst sich insbesondere die Torsi-
onssteifigkeit und/oder die Langssteifigkeit des Vier-
punktlenkers entlang der Fahrtrichtung weiter erho-
hen, wahrend das Torsionsverhalten des Vierpunkt-
lenkers weiterhin vorwiegend vom Lenkerkérper 1
bestimmt wird, welcher auch hier in Form einer Fa-
serverbundanordnung ausgebildet ist.

Bezugszeichenliste

Korpusbereich
Lenkerarm, Biegetrager
Lageraufnahme
Querschnittsform
Verstarkungsrohr
Wandung
Abstandshalter
Korpushoéhe
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10, 11 Faserstrang, Prepreg, Longitudinal-
faseranordnung

12 Wandungsbereich

13 Torsionsrohr
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Patentanspriiche

1. Vierpunktlenker fiir eine Achsaufhdngung ei-
ner Starrachse, insbesondere eines Nutzfahrzeugs,
der Vierpunktlenker aufweisend vier Lageraufnah-
men (3), von denen zwei Lageraufnahmen (3) an
der Fahrzeugachse und zwei Lageraufnahmen (3)
am Fahrzeugrahmen anlenkbar sind, wobei der Vier-
punktlenker einen tordierbaren, dem durch die Lager-
aufnahmen (3) gebildeten Trapez im Wesentlichen
einbeschriebenen Lenkerkorper (1, 2) umfasst, da-
durch gekennzeichnet, dass der Lenkerkorper (1, 2)
aus einer Faserverbundanordnung gebildet ist, wobei
die Faserverbundanordnung zumindest eine, zumin-
dest einer Lageraufnahme (3) zugeordnete Longitu-
dinalfaseranordnung (10, 11) umfasst, welche die zu-
mindest eine Lageraufnahme (3) zumindest entlang
deren halben Umfangs einschlief3t, sowie entlang zu-
mindest Teilen des Lenkerkdrpers (1, 2) verlauft.

2. Vierpunktlenker nach Anspruch 1, gekennzeich-
net durch zwei Longitudinalfaseranordnungen (10,
11), wobei jeweils eine Longitudinalfaseranordnung
(10, 11) einem der beiden diagonal gegeniberliegend
angeordneten Lageraufnahmenpaare (3) zugeordnet
ist.

3. Vierpunktlenker nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass eine einzige Longitu-
dinalfaseranordnung (10, 11) allen vier Lageraufnah-
men (3) zugeordnet ist, oder dass der gesamte Len-
kerkorper (1, 2) aus einer einzigen Longitudinalfaser-
anordnung gebildet ist.

4. Vierpunktlenker nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenker-
korper (1, 2) ein geschlossenes Profil bildet.

5. Vierpunktlenker nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenker-
kérper (1, 2) zumindest einen Steg aufweist, der ge-
genuberliegende Wandungen (6, 7) des Lenkerkdr-
pers (1, 2) schubsteif miteinander verbindet.

6. Vierpunktlenker nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenker-
kérper (1, 2) zumindest bereichsweise mit einem Flill-
koérper aus einem schubsteifen Fullmaterial ausgefullt
ist.

7. Vierpunktlenker nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Flillkérper schubfest mit den
Wandungen (6, 7) des Lenkerkorpers (1, 2) verbun-
den ist.

8. Vierpunktlenker nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenker-
korper (1, 2) ein in Fahrzeugquerrichtung und/oder
in Fahrzeuglangsrichtung zumindest einseitig offenes
Profil bildet.
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9. Vierpunktlenker nach einem der Anspriche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenker-
koérper (1, 2) ein in Fahrzeugquerrichtung und in Fahr-
zeuglangsrichtung jeweils beidseitig offenes Profil bil-
det, wobei der Lenkerkérper (1, 2) aus zwei separat
gefertigten Schalenhalften zusammengesetzt ist.

10. Vierpunktlenker nach einem der Anspriche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenker-
korper (1, 2) zumindest einen langenveranderbaren
Abstandshalter (8) zwischen zwei gegenulberliegen-
den Wandungen (6, 7) des Lenkerkorpers (1, 2) auf-
weist.

11. Vierpunktlenker nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenker-
koérper (1, 2) in der fahrzeugbezogenen Draufsicht ei-
ne im Wesentlichen einstiickig kreuzférmige bzw. X-
férmige Gestalt mit einem zentralen Korpusbereich
(1) und vier peripheren, die Lageraufnahmen (3) tra-
genden Lenkerarmen (2) bildet, wobei die Lenkerar-
me (2) als im Querschnitt profilierte Biegetrager (2)
gestaltet sind, deren Querschnittsform im Wesent-
lichen einem Kastenprofil oder einem I-Trager ent-
spricht.

12.  Vierpunktlenker nach einem der Anspriiche
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die bei-
den Lageraufnahmen (3) der fahrzeugbezogen links
bzw. rechts angeordneten Lageraufnahmenpaare je-
weils mittels eines Torsionsrohrs (13) starr miteinan-
der verbunden sind.

13. Vierpunktlenker nach Anspruch 13 dadurch
gekennzeichnet, dass das Torsionsrohr (13) aus
Metall besteht, wobei die durch das Torsionsrohr (13)
miteinander verbundenen beiden Lageraufnahmen
(3) eines Lageraufnahmenpaars einstiickig mit dem
Torsionsrohr (13) ausgebildet sind.

14. Vierpunktlenker nach einem der Ansprliche 1
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich
zumindest einer Lageraufnahme (3) eine Lagerhilse
bzw. ein Elastomerlager als Fertigteil einlaminiert ist.

15. Vierpunktlenker nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine Lagerhl-
se einstlckig mit dem Lenkerkérper bzw. mit den
Lenkerarmen (2) ausgebildet ist.

16. Vierpunktlenker nach einem der Anspriche
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Lageraufnahme (3) zur Aufnahme eines nichte-
lastischen rotatorischen Gelenks fur die Anbindung
des Vierpunktlenkers an Fahrzeugachse bzw. Fahr-
zeugrahmen ausgebildet ist.

17. Vierpunktlenker nach einem der Anspriche
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
eine Lageraufnahme (3) bzw. zumindest ein Len-
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kerarm (2) zur nichtgelenkigen Anbindung des Vier-
punktlenkers an Fahrzeugachse bzw. Fahrzeugrah-
men ausgebildet ist.

18. Vierpunktlenker nach Anspruch 17, dadurch
gekennzeichnet, dass der Lenkerkérper (1, 2) bzw.
die Lenkerarme (2) im Bereich zumindest einer La-
geraufnahme (3) biegeelastisch ausgebildet sind.

19. Vierpunktlenker nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass der biegeelastisch ausgebil-
dete Bereich des Lenkerkdrpers (1, 2) bzw. der
Lenkerarme (2) als Laminat ausgebildet ist, wobei
das Laminat zumindest eine Laminatlage aus einem
Elastomerwerkstoff umfasst.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 2

Fig. 1
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Fig. 3



DE 10 2014 207 773 A1 2014.06.18

14/15



DE 10 2014 207 773 A1 2014.06.18

Fig. 7
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