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(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine mit hydraulischer Ddmpfung versehene Vorrichtung, insbesondere fir
Heckmotor-Autobusse mit Schubgelenk. Durch die Erfindung wird eine mit hoher Sicherheit arbeitende, innerhalb
kiirzester Zeit wirksam werdende Einrichtung zur Ddmpfung von Schwingungen des Sekundérwagens in
Seitenrichtung vorgeschiagen. Das Wesen der Erfindung besteht in einer elektromagnetischen
Winkellagenauswerteinheit, die ein fiir den Abweichungswert des tatsachlichen Knickwinkels charakteristisches
Ausgangssignal abgibt, welches zugleich das Eingangssignal fiir die Steuereinheit einer Ddmpfungseinrichtung mit
veranderbarem Widerstand ist. Die Ddmpfungseinrichtung ist eine Drossel mit verdnderbarem Widerstand, die in der
hydraulischen Schleife eine Arbeitsvorrichtung mit zwei Arbeitsrdumen angeordnet ist.
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Patentanzoriiche:

1.

10.

1.

12.

Vorrichtung zum Becinflussen des Knickwinkels, welche iiber eine die Abweichung des tatsichlichen Knickwinkels vom dem
Radeinschlagwinkel zugeordneten Knickwinkel in positiver oder negativer Richtung feststellende Einheit verfiigt, wobei das
positive oder negative Abweichungssignal zugleich das Eingangssignal der Verriegelungssteuereinheit der mit die
hydraulische Strémungsrichtung wahrnehmender hydraulischer Schieife verbundenen doppeltwirkenden
Arbeitsvorrichtung bildet, dadurch gekennzeichnet, daf die Winkellagenauswerteinheit elektronisch ausgebildetistund ein
fiir das MaB der Abweichung des tatséchlichen Knickwinkels vom dem Radeinschlagwinkel zugeordneten Knickwinkel
charakteristisches Ausgangssignal liefert, das zugleich ein Eingangssignal der Steuereinheit der Dampfungseinheit
verénderbaren Widerstands bildet, wobei die Ddmpfungseinheit in der hydraulischen Schieife iiber Drossel veranderbaren
Widerstands verfiigt und einen mit dem MaR der Abweichung des tatsachlichen Knickwinkels vom bestimmungsgemafen
Knickwinkel in umgekehrtem MaR stehenden, fortlaufend und/oder stufenweise verinderbaren Drosselwiderstand hat.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR? der stufenweise veranderbare Drosselwiderstand als ein in die

hydraulische Schleife eingeschaitetes Drosselelement und dazu parallel eingeschaltetes elektrohydraulisches Absperrventil
ausgebildet ist, dessen elektrisches Betitigungselement in der Steuereinheit der Dampfungseinheit eingeschaltet ist.

- Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da® mehrere, aus dem Drosselelement und dem dazu parallel

eingeschalteten elektrohydraulischen Absperrventil gebildete Zweistellungsdrosseleinheiten in der hydraulischen Schleife
in Reihe geschaltet und ihre elektrischen Betétigungselemente in der Steuereinheit der Dampfungseinheit eingeschaltet
sind.

. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, da8 mehrere, aus dem Drosselelement und dem damit in Reihe

geschalteten elektrohydraulischen Absperrventil gebildete Zweistellungsdrosseleinheiten in der hydraulischen Schleife
parailel zueinander geschaltet und ihre elektrischen Betatigungselemente in der Steuereinheit der Dampfungseinheit
eingeschaltet sind.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR das Drosselelement als eine Drosse!

standigem Querschnitt ausgebildet ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daR das Drosselelement als

Zweiwegestromungsventil ausgebildet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der in der hydraulischen Schieife eingeschaltete

Drosselwiderstand als Drossel proportionaler Betatigung eingeschaltet ist, dessen elektrisches Betdtigungselement in der
Steuereinheit der Ddmpfungseinheit eingeschaltet ist. ‘

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR der in der hydraulischen Schieife eingeschaltete

Drosselwiderstand als Zweiwegstromungsventil proportionaler Betatigung eingeschaltet ist, dessen elektrisches
Betatigungselement in der Steuereinheit der Ddmpfungseinheit eingeschaltet ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Steuereinheit der Dampfungseinheit im zweckmaBig

gewahlten Geschwindigkeitsbereich (iber einen Fahrzeuggeschwindigkeitsfiihler fiir bestimmte Knickwinkelabweichung
verflgt, und am Ausgang der Steuereinheit der Ddmpfungseinheit ein Ausgangssignal fiir abnehmende Drosselung zum
groBeren Fahrzeuggeschwindigkeit charakterisierenden Signal zugeordnet ist. . .
Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Steuereinheit der Dampfungseinheit (iber einen
Fahrzeuggeschwindigkeitsfiihler verflgt, und zu den bestimmten Fahrzeuggeschwindigkeits- und
Knickwinkelabweichungswerten am Ausgang der Steuereinheit der Dampfungseinheit ein Ausgangssignal flr
Leistungsverminderung des Antriebsmotors des Fahrzeuges zugeordnet ist. '

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Steuereinheit der Dampfungseinheit tiber einen
Knickwinkelgeschwindigkeits- und/oder Winkelbeschleunigungsfiihler verfiigt und zu bestimmten
Knickwinkelgeschwindigkeits- und/oder Beschleunigungswerten am Ausgang der Steuereinheit der Dampfungseinheit ein
Ausgangssignal zur Modifizierung des Drosselwertes des Drosselwiderstandes zugeordnet ist. .

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daR die hydraulische Schieife den dritten und
vierten AnschluB des elektromagnetisch betitigten hydraulischen Dreistellungs-Vierwegeventils verbindet, wobei an
dessem ersten Anschluf der eine Arbeitsraum der doppeltwirkenden hydraulischen Kolben-Arbeitsvorrichtung, am zweiten
AnschluB der andere Arbeitsraum der erwéhnten Arbeitsvorrichtung angeschlossen ist; in der hydraulischen Schieife ein
die Strémung aus der Richtung des dritten AnschluRes in Richtung des vierten AnschiuBes abschlieBend angeordnetes
Riickschlagventil vorgesehen ist; in der mittleren Ruhesteliung des Schiebers des Dreistellungs-Vierwegeventilis mindestens
der erste Anschlu3, der zweite AnschiuR und der vierte AnschiuR gegenseitig gedffnet sind, in der negativen

. Aussteuerungsstellung der erste AnschluB und der vierte Anschluf3, sowie der zweite AnschluR und der dritte Anschlu und

in der positiven Aussteuerungsstellung der erste Anschiuf? und der dritte AnschluB, sowie der zweite AnschluB und der
vierte Anschiu gegenseitig geoffnet sind; und die Einknickverriegelung zugleich auch den Winkeldnderungsrichtungsgeber
bildet, indem die geéffnete Stellung des Riickschlagventils bei negativer Stellung des Dreistellungs-Vierwegeventils einen
Ausgang mit negativem Vorzeichen bildet, die geschlossene Stellung des Riickschlagventils bei positiver Stellung des
Dreistellungs-Vierwegeventils 2iren Ausgang mit negativem Vorzeichen, bei negativer Stellung des Dreistellungs-
Vierwegeventils einen Ausgang mit positivem Vorzeichen bildet, wobei diese Knickwinkeldnderungsrichtungsvorzeichen
zugleich das Eingangssignal der Verriegelungsbetitigungseinheit bilden, dessen weiteres Eingangssignal durch das
Ausgangssignal der an den Einschlagwinkel- und Knickwinkelfiihlereinheiten angeschlossenen, die Abweichung des
Knickwinkels vom zum Vorderradeinschlagwinkel gehérenden bestimmten Knickwinkel auswertenden .
Winkellagenauswerteinheit gebildet ist, dieses Ausgangssignal eine gegenseitige Zuordnungslage anzeigt, soweit mit dem
zum Lenkeinschlagwinkel des Vorderrades zugeordneten Einknickwinkels /Bp/ —innerhalb eines bestimmten
Winkelbereiches — der Einknickwinkel/8/ iibereinstimmt und das Ausgangssignal — je nach Wahl — positiv ist, soweit in
Draufsicht des Fahrzeuges gesehen der Knickwinkel im Vergleich zu dem dem Lenkeinschlagwinkel zugeordneten
Knickwinkel im Uhrzeigersinn nacheilt, ferner das Ausgangssignal negativ ist, soweit der Einknickwinkel im Vergleich zum
dem Lenkeinschlagwinkel zugeordneten Knickwinkel im Uhrzeigersinn voreilt; die erwahnte Knickwinkeldnderungsrichtung
— infolge der Einbaulage der doppeltwirkenden hydraulischen Kolben-Arbeitsvorrichtung — positiv ist, wenn in Draufsicht
des Fahrzeuges das Einknicken des Sekundarwagens im Vergleich zum Primarwagen mit dem Uhrzeigersinn tibereinstimmt,
und bei der entgegengesetzten Richtung negativ ist, ferner zu den zwei Eingangssignalen entgegengesetzten Vorzeichens



der Verriegelungsbetétigungseinheit die verriegelte Lage der Einknickverriegelung zugeordnet ist, die den Einschlagwinkel
/a/ wahrnehmende Einheit (ber ein mit dem gelenkten Rad verbundenes bewegbares Element verfligt und ihr feststehendes
bzw. bewegbares Element je nach Wahl von der vollsténdig nach links eingeschlagenen Stellung beginnend in Abschnitte
aufgeteilt ist; jedem einzelnen Abschnitt ein auf seine Stellung im Vergleich zu den anderen hinweisendes diskretes
Ausgangssignal von einem von den anderen Abschnitten unterschiedlichem Wert zugeordnet ist, die den Knickwinkel /8/
wahrnehmende Einheit (iber ein mit einem der verbundenen Fahrzeuggliedern verbundenes bewegbares Element verfiigt,
eines ihrer feststehendes bzw. bewegbaren Elemente in Abschnitte aufgeteilt ist, jedem einzeinen Abschnitt ein auf seine
Stellung im Vergleich zu den anderen hinweisendes Ausgangssignal von einem von den anderen Abschnitten
unterschiedlichem Wert in der Einschlagwinkeifthlereinheit und der Knickwinkelfiihlereinheit zugeordnet ist, die die
Grenzen der Abschnitte gleicher Ordnungszahl bildenden Winkel durch die zueinander geordneten Radeinschlagwinkel /a/
und Knickwinkel /8,/ gebildet sind, die das Ausgangssignal weiterleitenden Anschliisse beider erwahnten Fiihiereinheiten
durch Signalweiterleitungselemente mit der Winkellagenauswerteinheit verbunden sind, die Winkellagenauswerteinheit
tiber Vergleichs- und Auswertelemente und Ausgangssignalanschliisse verfiigt, an den Ausgangssignalanschliissen — der
obigen Ordnungszahl entsprechend — das Abweichungsvorzeichen positiv ist, soweit die Ordnungszahl des durch das
Ausgangssignal der Einschlagwinkelfiihlereinheit charakterisierten Winkelabschnittes /a;/ kleiner als die Ordnungszahl des
durch das Ausgangssignal der Knickwinkelflihlereinheit charakterisierten Winkelabschnittes ist und die Abweichung
zwischen den Ordnungszahlen einen bestimmten Zahlwert Gberschreitet, am Ausgangssignalanschiufl das
Abweichungsvorzeichen negativ ist, soweit die Abweichung zwischen der Ordnungszahl des durch das Ausgangssignal der
Einschlagwinkelfiihlereinheit charakterisierten Knickwinkelabschnittes /8;/ und den Ordnungszahlen einen bestimmten
‘Wert Giberschreitet.

dierzu 9 Seiten Zeichnungen -

Anwendungsgebiet der Erfindung

die Erfindung bezieht sich auf eine mit hydraulischer Ddmpfung versehene hydraulische Vorrichtung zum Beeinflussen des
Cnickwinkels bei Gelenkzligen, insbesondere fiir Heckmotor-Autobusse mit Schubgelenk.

sharakteristik der bekannten techn. Losungen

s ist bekannt, daf3 bei Heckmotor-Autobussen mit Schubgelenk eine Vorrichtung zur Knickwinkelverriegelung und/oder
Cnickwinkelsteuerung zwecks Verhinderung der Lage eines ordnungswidrigen Knickwinkels, der ordnungswidrigen Bewegung
ies Sekundédrwagens verwendet wird. Der Heckmotor-Autobus mit Schubgelenk ist infolge der Schubkraft, welche an den
ingetriebenen Rédern des Sekundédrwagens auftritt, geneigt, gegen die Innenseite, d. h. den Mittelpunkt der Kurve einzuknicken,
wveiterhin in der Kurve im Falle einer Fahrt groBer Geschwindigkeit gegen die AuRenseite der Kurve auszutreiben. Diese
yrdnungswidrigen Erscheinungen kdnnen durch eine Knickwinkelverriegelungsvorrichtung verhindert werden, welche
jegeniiber Knickwinkelveranderungén ordnungswidriger Richtung sperrt, aber Knickwinkelveranderungen richtiger Richtung
wlaBt, welche aufgrund des dem Lenkeinschiagwinkel zugeordneten Knickwinkeis ein schiupffreies Abrollen gleichmaBiger
Jeschwindigkeit und stdndigen Radius vorausgesetzt bestimmt wird.

Zielsetzung der Verwendung der Knickwinkelverriegelungsvorrichtung ist die Verhinderung der unfallgefahrlichen
‘ahrzeugbewegung ohne Beeinflussung anderer Fahrzeugbewegungen.

3ei den in der Praxis verwirklichten Vorrichtungen arbeitet die Knickwinkelverriegelungsvorrichtung in einem Bereich des
Cnickwinkels 0°, bzw. im bestimmten Winkelbereich um den Lenkeinschlagwinkel 0° iberhaupt nicht. So ist z. B. bei dem mit der

n DE-PS 2.420.303 /HU 177.521/ beschriebenen Vorrichtung gebauten Gelenkomnibus das Gelenk von freier Bewegung, wenn
ler Lenkeinschlagwinkel auBerhaib von £8° liegt und der Knickwinkel zugleich kleiner bleibt als der dem Lenkeinschlagwinkel
:ugeordnete Knickwinkel bei derselben Drehrichtung. Die Gelenkverriegelung tritt in Aktion, wenn der Lenkeinschlagwinkel und
ler Knickwinkel von entgegengesetzter Richtung sind und der Knickwinkel gréBer als 5,5° ist.

Jas Gelenk gelangt gegentiber der weiteren Einknickung in geschlossene Lage, wenn der Knickwinkel gréBer als 5,5° und
wugleich groRer als der dem Lenkeinschlagwinkel zugeordnete Knickwinket ist. Die Vorrichtung ddmpft die Schwingungen des
Sekundarwagens in Seitenrichtung, wenn der Lenkemschlagwmkel innerhalb von £8°ist und der chkwmkel mnerhalb von
£5,5° bleibt. S

tsisteinederartige, in der Praxis verW|rkI|chte Vorrlchtung zum Beelnﬂussen des Knickwinkels bekannt, wobei die Verriegelung
ier Patentbeschreibung Nr. EU-0046 484 (ungarische Patentanmeldung Nr.2422/81) entsprechend gelost ist, also das Einknicken
n ordnungswidriger Richtung durch die Gelenkbremse verhindert wird. Das durch den zwischen die zwei Fahrzeugglieder
singebauten hydraulischen Schwingungsdadmpfer ausgeiibte Moment, welche seine Wirkung jeweils gegentiber der Bewegung
ind diese verhindernd ausiibt, wird auf das durch die Bremse ausgelibte Bremsmoment superponiert. Der Betrieb des
singebauten Schwingungsdampfers ist von Einfachrichtung, im Falle von Zusammendriicken iibt er einen zu der
{olbengeschwindigkeit proportionalen Widerstand aus, wogegen die gegeniiber Auseinanderziehung ausge(bte Kraftwirkunn
inbedeutend ist. In dem Sci:wingungsdampfer ist keine von au3en gesteuerte Regeleinrichtung eingebaut.

Aus weiteren Patentbeschreibungen sind Vorschldge zum Dampfen der schwingungsartigen Knickwinkeldnderungen zwischen
ien zwei Fahrzeuggliedern bekannt. Die mit den Heckmotor-Autobussen mit Schubgelenk erhaltenen Versuchs- und
3etriebserfahrungen zeigen, dai bei groBerer Fahrtgeschwindigkeit, bei einer Fahrt von liber 80-100km/h der Sekundarwagen -
nfolge einer plétzliéhen Lenkradbewegung, oder plétzlichen Schubkraftdnderung, oder wéhrend Bahnstreifenwechsiung
rwecks Vorfahrt in Schwingung kommen kann. Sehr kréftige, unkontrollierbare Schwingungen treten innerhalb desjenigen
3ereiches auf, wo die Knickwinkelverriegelungsvorrichtung noch nicht in Aktion tritt. Zugleich ist aber die Zulassung der freien -
Knickwinkeldnderung bestimmten Grades um den Knickwinkel 0° eine fahrtdynamische Anforderung, wobei die Schwingungen
doch verhindert werden solien.

Die Vorschlige in den Patentbeschreibungen versuchen dieses Problem auf verschiedener Weise zu idsen. Bei den Lésungen mit
hydraulischem Verriegelungskolben ist der Einbau einer Drossel, d. h. die Verwendung von veranderlichem Widerstand zwecks
Dampfung offenbar. Bei der Lésung laut HU 179.667 /US-PS 4.366.966, SU-PS 1.032.997/ erhéht sich das Maf der Drossel mit
der GroRe des Knickwinkels. Bei der Lésung laut DE-OS 3.004.409 ist dagegen die Veranderung der Drossel von der Anderung
des Knickwinkels unabhéngig. Diese Beschreibung schlédgt fir die Steuerung des ein- und ausschaltbaren Drosselwiderstandes
vor, die verschiedenen, voneinander abweichenden fahrtdynamischen Kennzeichen in Betracht zu nehmen. Bei einer



Bei einer anderen vorgeschlagenen Ausfithrung kann der Dampfungswiderstand bei kleinen Lenkwinkeln, im Falle von groBer
Fahrtgeschwindigkeit auf groRen Wert eingestellt werden. Diese Beschreibung gibt also keine eindeutige Lehre fiir die -
Einstellung des SchwingungsmaRes bei Heckmotor-Autobussen mit Schubgelenk, welche mit
Knickwinkelverriegelungsvorrichtung mit hydraulischem Kolben versehen sind. '

Aus den komplizierten fahrtdynamischen Eigenschaften der Gelenkfahrzeuge ist es offenbar, da die Verhinderung der
ordnungswidrigen Schwingung des Sekundérwagens in Seitenrichtung auf korrekte Weise derart nicht moglich ist, daR eines
der grundsitzlich wichtigen fahrtdynamischen Kennzeichnen, wie z. B. der Lenkeinschlagwinkel /HU 179.667/, oder z.B. der
Knickwinkel /DE-OS 3.004.409/ auRer Acht gelassen wird, oder daf3 das Schwingungsmaf nur von der Winkelgeschwindigkeit
der Knickwinkeldnderung abhéngig gemacht wird.

Ziel der Erfindung

Zielsetzung unserer Erfindung ist, eine Vorrichtung zur Knickwinkelddmpfung zu schaffen, welche durch die Dampfungswirkung
die Schwingung des Sekundarwagens in Seitenrichtung verhindert und die Ddmpfung des Schwingungsvorganges innerhalb
der mdglichst kirzesten Zeit am besten wirksam beférdert, und zwar dadurch, daR die erfindungsgeméaRe Vorrichtung den
Knickwinkel und dessen GréRen- und Richtungsabweichung vom, dem Lenkeinschlagwinkel zugeordneten Knickwinkel in
Betracht nimmt und seine veranderbare hydraulische Drossel, welche ein zu der Knickwinkelgeschwindigkeit proportionales
Schwingungsmoment gegeniiber der Knickinderung ausiibt, dementsprechend betétigt. Die Schwingungsdampfung erfordert
eine stérkere Dampfungsdrossel, dagegen erfordert die neben dem schlupffreien Abrollen der Fahrzeugrader erfolgende
Knickbewegung eine kleinere Drossel. Die Schaffung der, entgegengesetzte Anforderungen erfillenden Lésung wurde durch
diejenige Erkennung beférdert, daR die Winkelgeschwindigkeit der optimalen Knickbewegung zu der Abweichung zwischen
dem Knickwinkel und dem, dem momentanen Lenkeinschlagwinkel zugeordneten Knickwinkel proportional ist. Die
Winkelgeschwindigkeit der optimalen Knickbewegung ist proportional zu der Fahrtgeschwindigkeit des Gelenkfahrzeuges. Da
es nicht erwlinscht ist, die optimale Knickbewegung zu verhindern, soll das Drosselmaf zu dem Unterschied zwischen dem
Knickwinkel und dem, dem momentanen Lenkeinschlagwinke! zugeordneten Knickwinkel in umgekehrter Proportion stehen.
Dariber hinaus ist es zweckméRig, das DrosselmaR in zu der Fahrtgeschwindigkeit des Gelenkfahrzeuges umgekehrter
Proportion zu beeinflussen. .

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Zielsetzung wurde erfindungsgemaR dadurch erreicht, da die in der HU 182.445 /US-PS 4.344.640, DE-PS 3.031.601/
beschriebene hydraulische Vorrichtung zum Beeinflussen des Knickwinkels mit einer derartigen elektronischen Vorrichtung zur
Knickwinkelflihlung und -auswertung versehen ist, welche die Abweichung des tatsachlichen Knickwinkels vom, dem
Lenkeinschlagwinkel zugeordneten Knickwinkel feststellt und ein dementsprechendes Ausgangssignal erzeugt, welches durch
eine elektronische Drosselsteuereinheit verarbeitet wird und die im mit den Verriegelungsarbeitszylindern gemeinsamen
hydraulischen Kreis angeordnete veréinderbare und/oder ausschaltbare Drossel in der Funktion des MaRes der Abweichung
betétigt. In einem einfacheren Ausfiihrungsbeispiel ist die Drosselsteuerung derart geldst, daR die Kurve des dem
Lenkeinschlagwinkel zugeordneten Knickwinkels von einem Drosselstreifen umgenommen ist, innerhalb dessen die, die
Drosselung erhhende Einheit in Aktion tritt, und im Falle von Knickwinkeln auBerhalb dieses Streifens die Drosseleinrichtung
auf minimale Drossel eingestellt ist, und zwar, damit der Sekundarwagen die ordnungsgemafe Knickwinkellage mit der
Bewiltigung je kieineren Widerstandes annahern kann, vor dessen Erreichung die Drosseleinrichtung innerhalb des erwihnten
Drosselstreifens eine erhdhte Drossel ausiibend einen Bremswiderstand gegeniiber der Bewegung des Sekundarwagens
ausibt.

Unsere Erfindung ist also eine Vorrichtung zum Beeinflussen des Knickwinkels, welche iiber eine, die Abweichung des
tatsdchlichen Knickwinkels in positiver oder negativer Richtung vom, dem Lenkeinschlagwinkel zugeordneten Knickwinkel
feststellende Einheit verfiigt, wobei das positive oder negative Abweichungssignal zugleich das Eingangssignal der
Sperrsteuereinheit der mit, die hydraulische Strémungsrichtung wahrnehmenden hydraulischen Schieife verbundenen
Arbeitsvorrichtung mit zwei Arbeitsraumen bildet, wobei die Winkellagenauswerteinheit elektronisch ausgebildet ist, und (iber
ein fir das MaR der Abweichung des tatséchlichen Knickwinkels vom, dem Lenkeinschlagwinkel zugeordneten Knickwinkel
charakteristisches Ausgangssignal verfiigt, welches zugleich das Eingangssignal der Steuereinheit der Dampfungseinheit
verénderlichen Widerstandes bildet, wobei die Dampfungseinheit tiber eine Drosselung von in der hydraulischen Schleife
verénderbarem Widerstand verfiigt und einen fortlaufend und/oder stufenweise veranderbaren Drosselwiderstand in mit dem
MafR der Abweichung des tatsichlichen Knickwinkels vom bestimmungsgemafen Knickwinkel umgekehrten MaR hat.

Bei der zweckmaBigen Ausfithrung der erfindungsgemaRen Vorrichtung ist der, die Kurve des dem Lenkeinschlagwinkel
zugeordneten Knickwinkels umnehmende Drosselstreifen von verinderlicher Breite und ist in der Nahe der maximalen
Knickwinkel im Vergleich zur Knickwinkelkurve asymmetrisch angeordnet,

Im Interesse einer sicherheitsvollen und einfachen Fihlung und Auswertung ist der Lenkeinschlagwinkelfiihler und der
KnickwinkelfGhler mit, dem Gray-Code entsprechend ausgebildeten Scheiben und zu denen zugeordneten Abtastern
ausgebildet, ur< die laufende Numerierung der zu den einzelnen Code-Signalen gehérenden Winkelabschnitte ist im ganzen
Knick- bzw. Lenkeinschilagwinkelbereich fortlaufend und die Abschnitte gleicher laufender Nummer sind zueinander geordnet.



Ausfﬁhrungsbeiépiele

Die erfindungsgemaRe Vorrichtung wird anhand eines Ausfiihrungsbeispiels mitden beiliegenden Zeichnungen néher erldutert.

Es zeig

Fig. 1: die schematische Anordnung der erfindungsgeméRen Vorrichtung zum Beeinflussen des Knickwinkels mit
Drosseldampfung in einem Gelenkomnibus mit den nétigen Bezugszeichen,

Fig. 2: die Anordnung des hydraulischen Teiles,

Fig. 3: den Knickwinkelfiihlerim Schnitt,

Fig. 4: die Winkelflihler mit ihren Codefeldern,

Fig. 5: die Gray-Code Drehscheibe des Winkelfiihlers,

Fig. 6: die Winkelfiihler- und Winkelauswerteinheit des elektronischen Systems,

Fig. 7: dasBlockschema des elektronischen/elektrischen Betitigungsteiles des elektronischen Systems und des Ventilsystems

der Hydraulik,
Fig. 8: eine zweite Ausfiihrungsform der elektrohydraulischen Drosseleinheit,
Fig. 9: eine dritte Ausfiihrungsform der elektrohydraulischen Drosseleinheit,
Fig.10: eine vierte Ausfiihrungsform der elektrohydraulischen Drosseleinheit,
Fig.11: die Grenzen der im Lenkeinschlagwinkei- und Knickwinkelfeld méglichen Betriebszusténden,
Fig.12: eine weitere Ausfiihrungsform der elektrohydraulischen Drosseleinheit und des hydraulischen Ventilsystems.
Ein Gelenkomnibus 1 besteht aus zwei Fahrzeugeinheiten, namlich einem Primarwagen 2 und einem Sekundérwagen 3, die Gber
ein Gelenk 4 miteinander verbunden sind. Ein Knickwinkel ist mit 8 bezeichnet. Durch ein Lenkgetriebe 9 verdrehbare
Vorderrader 6 einer Vorderachse 5 des Primarwagens 2 sind gelenkte Réder. Weitere Achsen 7 und 8 sind keine gelenkte Achsen.
Eine an dem Lenkgetriebe 9 angeschiossene Lenkwinkelfihlereinheit 10 ist mittels einer Signaliibertragungsleitung 11 und eine
Knickwinkelftihlereinheit 15 mittels einer Signaliibertragungsleitung 14 an einer elektronischen Winkellagenauswerteinheit 13
einer Steuereinheit 12 der erfindungsgemaRen Vorrichtung angeschlossen. Den anderen Teil der Steuereinheit 12 bildet eine,
eine Verriegelungsvorrichtung betétigende Einheit 16. Eine dritte Fihlereinheit der Steuereinheit 12 ist durch eine
Knickwinkelanderungsrichtung-Fiihlereinheit 18 gebildet, die mittels einer Signalibertragungsleitung 17 an die
Verriegelungsbetatigungseinheit 16 angeschlossen ist; an diese Einheit 16 ist tiber Leitungen 19 und 20 auch ein hydraulischer
Arbeitszylinder 21 der Knickverriegelungsvorrichtung angeschlossen, der die den Knickwinkel beeinflussende Kraft bzw. das
dazu dienende Moment erzeugt und mit zwei Arbeitsrdumen ausgefiihrt ist, und dessen Zylinder 22 an den Primarwagen 2 und
dessen Kolben 23 an den Sekundérwagen 3 vom Gelenk 4 angelenkt sind.
Fig.1 zeigt den Gelenkobmnibus 1 in Draufsicht und gesehen in dieser Draufsicht wird als positiv die Knickrichtung betrachtet,
wenn der Sekundarwagen 3 um das Geienk 4 in der dem Uhrzeigersinn entsprechenden Richtung ausschwenkt. Die dieser
entgegengesetzte Knickrichtung hingegen ist die negative Knickrichtung. Bei einem in positiver Richtung erfolgenden Einknicken
bewegen sich demgemaf der Zylinder 22 und der Kolben 23 des doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitszylinders 21im
Vergleich zueinander in Richtung des Zusammendriickens, bei einemin negativer Richtung erfolgenden Einknicken hingegenin
Richtung des Auseinanderziehens.
In der in Fig. 1 dargesteliten Lage ist unter Voraussetzung der Fortbewegung des Gelenkomnibusses 1 auf einer Kreisbahn und
des schlupffreien Abrollens der Rdder dem Radeinschlagwinkel « ein bestimmter Knickwinkel 8, zugeordnet. Der tatséchliche
Einknickwinkel B ist gréRer als der dem Winkel o zugeordnete Knickwinkel 8,; in der Draufsicht befindet sich der Knickwinkel 8
im Vergleich zum Knickwinkel 8, in Richtung des Uhrzeigersinnes im Verzug. Dieser Winkellage ist das positive Ausgangssignal
der Winkellagenauswerteinheit 13 zugeordnet.
Eift hingegen der Knickwinkel 8 im Vergleich zum Knickwinkel 8, gesehen in Richtung des Uhrzeigersinnes vor, so ist dieser
Winkellage das negative Ausgangssignal der Winkellagenauswerteinheit 13 zugeordnet. Die Winkellage des Primarwagens 2 ’
und des Sekundiarwagens 3 des Gelenkomnibusses 1 ist innerhalb eines Winkelbereiches A8 als zueinander geordnet
betrachtet.
Fig. 2 zeigt den doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitszylinder gemeinsam mit der die Verriegelung betatigenden Einheit 16.
Ein erster Arbeitsraum 25 des hydraulischen Arbeitszylinders 21 ist iiber die Leitung 19 an einen ersten Anschiu@3 29 eines
Dreistellungs-Vierwegeventils 26 angeschlossen und an dessen zweiten Anschluf 30 ist ein zweiter Arbeitsraum 24 des
Arbeitszylinders 21 iiber die Leitung 20 angeschlossen. Ein dritter Anschlul 32 und ein vierter AnschluB 31 des Vierwegeventils
26 sind {iber eine hydraulische Schieife 33 miteinander verbunden, in der ein die Strémung von dem dritten Anschluf3 32 in
Richtung zum vierten AnschiuB 31 sperrendes, in einer Leitung 35 eingebautes Ruckschlagventil 36 vorgesehen ist, zu dem
parallel ein Druckbegrenzerventil 34 eingebaut ist. An die hydraulische Schleife 33 ist ein Hydraulikbehalter 37 angeschlossen.
Ein Schieber 27 des Dreistellungs-Vierwegeventils 26 ist mittels Elektromagneten 28 betéatigbar, die an die
Winkellagenauswerteinheit 13 angeschlossen sind. In der mittleren Ruhestellung des Dreistellungs-Vierwegeventils 26 sind
mindestens der erste Anschluf 29, der zweite Anschlu® 30 und der vierte Anschluf 31 gegeneinander offen. In der negativen
Steuerstellung — wenn-der Elektromagnet 28 iber den zweiten Eingang 127 Strom erhélt — sind der erste Anschlu® 29 und der
vierte Anschiuf 2 und der vierte AnschluR 31 einerseits, sowie der zweite Anschluf3 30 und der dritte AnschluB 32 andererseits
gegeneinander offen. In der positiven Steuerstellung—wenn der Elektromagnet 27 Uber den ersten Eingang 126 Strom erhélt—
sind der erste Anschlu® 29 und der dritte Anschluf 32, sowie der zweite Anschluf 30 und der vierte Anschluf3 31 gegeneinander
offen. Bei dieser Ausfiihrungsform bilden der doppeltwirkende hydraulische Arbeitszylinder 21 und die die Verriegelung
betatigende Einheit 16 zugleich auch die Knickwinkelanderungsrichtungsfiihlereinheit 18. Durch die gedffnete Stellung des
Riickschlagventils 36 istin der positiven Steuerstellung des Vierwegeventils 26 ein Ausgang mit positivem Vorzeichen, undin der
negativen Steuerstellung des Vierwegeventils 26 ein Ausgang mit negativem Vorzeichen gebildet. Durch die geschlossene
Steliung des Riickschlagventils 36 hingegen ist in der positiven Stellung des Vierwegeventils 26 ein Ausgang mit negativem
Vorzeichen, und in der negativen Stellung des Vierwegeventils 26 ein Ausgang mit positivem Vorzeichen gebildet.
Fig.2 zeigt auch den Einbau der Knickwinkelfiihlereinheit 16. An einer Konsole 38 des Sekundérwagens 3 ist ein das feststehende
Bauteil des Knickwinkelfiihlers 15 bildende Rahmen 39 befestigt, in dem an einer drehbar gelagerten Welle 40 eine
Codescheibe 41 befestigt ist, die das bewegliche Bauteil bildet, das ber einen Hebelarm 42 und eine Schubstange 43 an den
Primarwagen 2 angelenkt ist. Den Schnitt der Knickwinkelfiihlereinheit 15 zeigt Fig. 3. Das bewegliche und das feststehende
Bauteil des Lenkwinkelfiihiers 10 haben jedoch die gleiche Ausbildung wie die des Knickwinkelfiihlers. Im Rahmen 39 ist die an
der Welle 40 befestigte Codescheibe 41 verdrehbar gelagert. .



Am Rahmen 39 sind in einer Reihe, die radial zur Drehachse 40 der Drehscheibe 41 verluft, auf die eine Seitenfliche 44 der
Codescheibe 41 ausgerichtete Lichtquellen 46 befestigt, denen auf die andere Seitenflache 45 ausgerichtete Fotozellen 47
gegenliberstehen, die ebenfalls am Rahmen 39 festgelegt sind und die sich auf die Winkellage beziehenden Codesignale ablesen
AuBerdemistan dem Rahmen 39in der gleichen radialen Reihe wie die Lichtquellen 46 eine zustzliche, auf die eine Seitenfliche
34 der Codescheibe 41 ausgerichtete Lichtquelle 48 zum Ablesen des Kontrollcodefeldes befestigt und dieser gegeniberstehend
ist eine auf die andere Seitenflache 45 ausgerichtete zugehérige Fotozelle 49 befestigt. Die Knickwinkelfiihiereinheit 15 ist von
einem geschlossenen Gehause 50 umgeben.

Die Codescheibe 41 der Knickwinkelfiihlereinheit 15 sowie eine sich um einen Bolzen 62 verdrehende Codescheibe 63 der
Lenkwinkelfiihlereinheit 10 sind der Zuordnung entsprechend skizziert in Fig.4 in Draufsicht dargestelit. In einem Codefeld 51 der
Codescheibe 41 sind entlang sechs konzentrischer Kreisbégen Offnungsreiehen 52-57 vorgesehen, die in dem hasardfreien
Graycdode ausgebildetsind.
Durch die Kombination der Offnungsreihen 52-57 ist der gesamte Knickwinkelbereich in n = 64 Winkelabschnitte 60 aufgeteiit.
In dhnlicher Weise sind in einem Codefeld 65 der Codescheibe 63 entlang sechs konzentrischer Kreisbégen Offpungsreihen
66-71 angeordnet, die ebenfalls in dem hasardfreien Gray-Code ausgebildet sind. Durch die Kombination der Offnungsreihen
6671 wird der gesamte Radeinschlagwinkelbereich in n = 64 Winkelabschnitte 61 aufgeteilt. DemgemaR sind dem
Radeinschlagwinkelabschnitt 61 unter Voraussetzung einer entlang eines Kreisbogens mit konstantem Radius erfolgenden
Bewegung des Gelenkzuges 1 und eines schiupffreien Abrollens seiner Rader der Knickwinkelabschnitt 60, sowie einem jeden
einzelnen Winkelabschnitt eine fiir dessen Ordnungszahl in der Folge der Winkelabschnitte charakteristische Codekombination
zugeordnet. :

Eine Ausnahme bilden die Winkel 8, bzw. 8, enthaltenden Winkelabschnitte 64, denen als Randabschnitten jeweils die Auflésung
der Verriegelung zugeordnet ist. Der Radeinschlagwinkelabschnitt 61 ist mit i bezeichnet, der ihm zugeordnete
Knickwinkelabschnitt 60 hingegen mit j. Die laufende Numerierung d.i. die Ordnungszahlen beginnen miti = 0,j = 0, im
vorliegenden Beispiel isti = j. Der Winkelabschnitt 61 wird durch den Radeinschiagwinkelwert & = a; sowie durch den
Winkelwert a = a; . begrenzt. Der Knickwinkelabschnitt 60 wird durch den dem Winkel a;zugeordneten Winkel 8 = S; sowie
durch den dem Winkel «; .. ;zugeordneten Winkel 8 = B; + 1 begrenzt. Auf der Codescheibe 41 ist das als Lochreihe 58 ausgebildete
Kontrollcodefeld 59 angeordnet, auf der Codescheibe 63 das als Lochreihe 72 ausgebildete Kontrollcodefeld 73 vorgesehen.
Fig. 5 zeigt die Codescheibe 63 bzw. die Ausbildung ihres Codefeldes 65. Entlang der Offnungsreihen 6671 sind die Offnungen
mit durch den Gray-Code bestimmten Bogenléngen ausgebildet. In einer Offnungsreihe 72 eines Kontrolicodefeldes 73 ist in
jedem eine ungerade Ordnungszahl aufweisenden Winkelabschnitt 61 ein einziger Signalabschnitt 75 auf die Weise ausgebildet,
daB keines der beiden Enden des Signalabschnittes 75, der jeweils als Steg zwischen zwei in den beiden benachbarten
Winkelabschnitten ausgebildeten Signal6ffnungen 74 ausgebildet ist, die Grenze o bzw. o , ; des jeweiligen benachbarten
Winkelabschnittes erreicht. Im Faile der Abtastung eines Winkelabschnittes mit ungerader Ordnungszahl liegt als Folge der
Eigenart des Gray-Codes stets eine ungerade Ordnungszahl aufweisende durchleuchtete 6ffnungsreihe /66-71/im Codefeld 68.
Der Signalabschnitt 75 des Kontrollcodefeldes 73 ist nicht durchscheinend. Bei einem so ausgebildeten Codefeld 65 und
Kontrollcodefeld 73 erscheint auch bei voilstindigem Betriebsausfall des Lenkwinkelfiihlers 10 ein Fehlersignal, da die
Steuereinheit 12 in diesem Falle ein vom Signalabschnitt 76 ausgehendes Signal empfangt, wobei gleichzeitig von keiner
Offnungsreihe /66-71/ des Codefeldes 65 ein Signal eintrifft, d. h. die Paritét paarig ist, was durch die Steuereinheit 12 als
fehlerhaft ausgewertet wird. Die Enden des Signalabschnittes 75 erreichen bei der Offnung 74 deshalb die Grenzen a;bzw. a; 4
der beiden benachbarten, eine gerade Ordnungszahlen aufweisenden Winkelabschnitte nicht, da so nach Uberschreiten der
Winkelgrenze, das heif3t mit dem sicheren Eintreten der Codeanderung, die Codekontrolle erfolgt.

Die Lenkwinkelfihlereinheit 10 ist so ausgebildet, da ein Anpassungsstromkreis 93 /Fig.6/ und eine Linientreibereinheit 94
deren Teile bilden, wobei ein erster Ausgang 95 der Treibereinheit 94 der Informationsausgang, und ein zweiter Ausgang 95 der
Treibereinheit 94 der Kontrollsignalausgang sind. Der erste Ausgang 95 der Treibereinheit 94 ist iiber die
Informationsiibertragungsleitung 97 mit einem ersten Eingang 99 einer Linienempfangereinheit 101 verbunden und der zweite
Ausgang 96 ist liber eine Informationsiibertragungsleitung 98 mit einem zweiten Eingang 100 der Linienempfingereinheit 101
verbunden. Die Linienempfingereinheit 101 gibt die tiber ihren ersten Eingang 99 im Gray-Code empfangenen Signale nach
Anpassung Uber ihren ersten Ausgang 102 zur weiteren Verarbeitung weiter und gibt Gber ihren zweiten Ausgang 103 die
Kontrollcodesignale weiter. Der erste Ausgang 102 ist iiber eine Informationsiibertragungsleitung 104 an einen ersten Eingang
107 der Steuereinheit 12 angeschlossen und der zweite Ausgang 103 ist iiber eine informationsiibertragungsleitung 105aneinen
finften Eingang 106 der Steuereinheit 12 angeschlossen.

Die Lenkwinkelflihlereinheit 10 istin einem geschlossenen Gehause 92 angeordnet, an dem der erste Ausgangsanschluf3 95 und
der zweite Ausgangsanschluf 96 ausgebildet sind. .

Die Knickwinkelfiihlereinheit 15 ist so ausgebildet, daR ein Anpassungsstromkreis 76 und eine Linientreibereinheit 77 ihre Teile
bilden, wobei ein erster Ausgang 79 der Treibereinheit 77 der Informationssignalausgang, und ein zweiter Ausgang 78 der
Kontrollsignalausgang sind. Der erste Ausgang 79 ist (iber eine Informationsiibertragungsleitung 81 mit einem ersten Eingang
83 einer Linienempfangereinheit 84 verbunden und der zweite Ausgang 78 ist liber eine Informationsiibertragungsieitung 80 mit
einem zweiten Eingang 82 er Linienempfangereinhe t 84 verbunden. Die Linienemipfangereinheit 84 gibt die (iber den ersten
Eingang 83 im Gray-Code empfangenen Signale nach Anpassung Uber ihren ersten Ausgang 86 zur Weiterverarbeitung weiter
und gibt auf &hnliche Weise Gber ihren zweiten Ausgang 85 die Kontrollcodesignale weiter. Der erste Ausgang 86 ist (iber eine
Informationsiibertragungsleitung 88 an einen zweiten Eingang 90 der Steuereinheit 12 angeschiossen und der zweite Ausgang
85 ist iber eine Informationstibertragungsleitung 87 an einen vierten Eingang 89 der Steuereinheit 12 angeschiossen.



die Knickwinkelfihlereinheit 15 ist in einem geschlossenen Gehéuse 50 angeordnet, an dem ein erster Ausgangsanschluf3 79
ind ein zweiter Ausgangsanschlul 78 ausgebildet sind. Ein dritter Eingang 128 der Steuerginheit 12 ist der die fur die
Zinknickrichtung charakteristischen Signale empfangende Eingang, der als ein Rohrleitungsanschlu® ausgebildet ist, da der
ioppeltwirkende hydraulische Arbeitszylinder 22 einen Teil des Einknickrichtungsfiihlers bildet und die an dessen Arbeitsraum
28 angeschlossene Rohrleitung 20 bzw. die an dessen Arbeitsraum 25 angeschlossene Rohrleitung 19 mit dem dritten Eingang
128 verbunden sind. Die Steuereinheit 12 enthalt einen Festprogrammspeicher 108, dessen vier Dateneingdnge mit dem ersten
Zingang 90, dem zweiten Eingang 107, dem vierten Eingang 89 bzw. fiinften Eingang 106 der Steuereinheit 12 identisch sind. An
ien Ausgang des Festprogrammspeichers 108 sind die Eingange weiterer Bauelemente der Steuereinheit 12 angeschlossen. Der
“estprogrammspeicher 108 bildet die Winkellagenauswerteinheit. An ihrem ersten Ausgang 109 erscheint ein Ausgangssignal,
venn die Abweichung der Winkel 8 und B, voneinander ein negatives Vorzeichen aufweist, ihr zweiter Ausgang 110 ist dem
Zustand der Ubereinstimmung dieser Winkel zugeordnet und ihr dritter Ausgang 111 ist einer Abweichung der Winkel mit
Jositivem Vorzeichen zugeordnet.

m Festprogrammspeicher 108 haben der erste Eingang 107, der zweite Eingang 90, der vierte Eingang 89 und der fiinfte Eingang
106 insgesamt vierzehn, fiir den Empfang von Bit-Informationen geeignete Adrefleitungen. Zu allen méglichen
Signalkombinationen ist die durch das Programm bestimmte Ausgangssignalkombination in der Form von Bit-Information am
arsten Ausgang 109, am zweiten Ausgang 110, am dritten Ausgang 111 und am vierten Ausgang 112 zugeordnet. Wenn am aus
e sechs AdreRleitungen bestehenden ersten Eingang 107 und am zweiten Eingang 90 die durch die Gray-Code-
Signalinformation getragene Ordnungszahl kleiner ist als die durch das am zweiten Eingang 90 befindlichen Signal getragene
Jrdnungszahl, ist zu diese ein positiv betrachtetes Ausgangssignal am dritten Ausgang 111 zugeordnet.

Wenn die durch das am ersten Eingang 107 befindliche Signal getragene Ordnungszahl groRer ist als die durch das am zweiten
Zingang 90 befindliche Signal getragene Ordnungszahl, ist zu diese ein negativ betrachtetes Ausgangssignal am ersten Ausgang
109 zugeordnet.

SinngemaR kann ein Ausgangssignal ausschlieBlich nur an dem einen der ersten, zweiten und dritten Ausgéngen 109, 110, 111
jleichzeitig auftreten. Am vierten Ausgang 112 ist ein Fehlersignal zur Eingangs-Codesignalkombination zugeordnet, wenn die
Paritat des am ersten Eingang 107 befindlichen Signals paarig ist und gleichzeitig am fiinften Eingang 106 ein Kontrolisignal ist,
dessen Bit-Wert Zero ist. Annlicherweise und unabhéngig voneinander ist ein Fehlersignal zur Eingangs-Code-
Signalkombination am vierten Ausgang 112 zugeordnet, wenn die Paritat des am zweiten Eingang 90 befindlichen Signals paarig
ist und gleichzeitig am vierten Eingang 89 ein Kontrollsignal ist, dessen Bit-Wert Zero ist.

Derfiinfte Ausgang 140 gibteinfiir die festgestelite Abweichung destatséchlichen Knickwinkels 8vom, dem Radeinschlagwinkel a
zugeordneten Knickwinkel g, charakteristisches Ausgangssignal, welches zu dem MaB der Abweichung proportional ist.

Fig.7 zeigt ausfiihrlich die Ausbildung der an den Ausgéngen 109, 110, 111 und 140 angeschiossenen elektronischen/
slektrischen Einheiten, weiterhin der hydraulischen Schleife 33 und der hydraulischen Drosseleinheit 157. Die Zeichnung enthalt
den Aufbau der volistindigen Steuereinheit 12, die Verbindung der einzelnen Einheiten, so die Verbindung der
Winkellagenauswerteinheit 13 und der Kontrolleinheit 91 und der Drosselsteuereinheit 91a, der durch die vorerwahnte
betitigten Verriegelungsbetatigungseinheit 16 und der durch die letzterwéhnte betétigten Drosseleinheit 157.

Andem ersten Ausgang 109 des Festprogrammspeichers 108 der Winkellagenauswerteinheit 13 ist mit seinem Eingang 113 ein
Leistungsverstérker 115, und an dem dritten Ausgang 111 des erwihnten Festprogrammspeichers 108 mit seinem Eingang 114
ein Leistungsverstarker 116 angeschiossen, deren Ausgénge 117 bzw. 118 an den ersten Eingang 126 bzw. den zweiten Eingang
127 der Verriegelungsbetatigungseinheit 16 angeschlossen sind. Der dritte Eingang der Verriegelungsbetétigungseinheit 16 ist
mit dem dritten Eingang 128 der Steuereinheit 12 identisch. Eine den Betrieb der Leistungsverstérker 115 und 116 kontrollierende
Stromkreiseinheit ist eingebaut. An dem ersten Eingang 119 des Kontrolistromkreises 122 ist der Ausgang 109, an dem zweiten
Eingang 120 desselben ist der zweite Ausgang 110, an dem dritten Eingang 121 desselben ist der dritte Ausgang 111, an dem
vierten Eingang 124 desselben ist der Ausgang 118 und an dem flinften Eingang 123 desselben ist der Ausgang 117
angeschlossen. Der fiinfte Ausgang 140 des Festprogrammspeichers 108 ist an dem sechsten Eingang 144 des
Kontrollstromkreises 122 angeschlossen. An dem fiinften Ausgang 140 ist der Eingang 141 des Drosselsteuerstromkreises 142
der Drosselsteuereinheit 91 a angeschlossen, und der Ausgang 143 desselben ist an dem siebten Eingang 145 des
Kontrollstromkreises 122 angeschiossen. Der Kontrollstromkreis 122 kontrolliert, da das am ersten Eingang 119 erscheinende
Signal nur derart bei fehlerlosem Betrieb auf das am dritten Eingang 121 erscheinende Signal umschalten kann, wenn inzwischen
auch am zweiten Eingang 120 ein Signal erscheint. Andernfalls erscheint am Ausgang 125 ein Fehlersignal. Der
Kontrollstromkreis 122 kontrolliert, ob das zum am ersten Ausgang 109 befindlichen Signal zugeordnete Signal am Ausgang 117
erscheint, bzw. das zum am dritten Ausgang 111 befindlichen Signal zugeordnete Signal am Ausgang 118 erscheint. Andernfalls
erscheint am Ausgang 125 ein Fehlersignal. Neben dem Kontrolistromkreis 122 kontrolliert auch selbst der
Festprogrammspeicher 108 die Bildung, Verarbeitung der Winkelsignale aufgrund des darin befindlichen Programmes zum
wahrgenommenen Fehler ist am vierten Ausgang des Fehlersignalgebers ein Fehlersignal zugeordnet. Der vierte Ausgang 112
ist mit der ersten Fehlersignalausfiihrung 130 der Steuereinheit 12 an dem ersten Eingang 132 des Schaltstromkreises 133, der
Ausgang 125 mit der zweiten Fehlersignalanusfiihrung 129 der Steu areinheit 12 an dem Schaltstromkreis 133, an dem ersten
Ausgang 135 mit Eingang 137 ein Signalgeber 136, an dem zweiten Ausgang 134 mit Eingang 138 ein Hauptschalter 139 -
angeschlossen.

Dem am ersten Eingang 132 oder am zweiten Eingang 131 oder an beiden Eingéngen des Schaltstromkreises 133 erscheinenden
Fehlersignal ist so am ersten Ausgang 133, als auch am zweiten Ausgang 134 ein Betétigungssignal fir den Signalgeber 136 und
den Hauptschaiter 137 zugeordnet, welcher in die Stromversorgungsleitung der Vorrichtung eingebaut ist, und bei am zweiten
Ausgang 134 erscheinenden Betatigungssignal die Stromversorgung unterbricht.

Der Kontrollstromkreis 122 kontrolliert auch den Betrieb des Drosselsteuerstromkreises 142 dadurch, daB dieser an dem fiinften
Ausgang 140’ mit seinem sechsten Eingang 144 angeschlossen ist, und dem Drosselsteuerstromkreis 142 &hnlich das zum
Ausgang 143 gehdrende Drosselsteuersignal bestimmt, und dieses, durch seinen siebten Eingang 145 einkommende Signal mit
dem seinerseits bestimmten Signal vergleicht. Wenn die zwei Signale nicht (ibereinstimmen, erscheint ein Fehlersignal am
Ausgang 125 des Kontrollstromkreises 122, welches wie oben beschrieben den Schaltstromkreis 133 betétigt.

Im Falle eines Einbit-Ausgangssignals des fiinften Ausganges 140, wie es zur doppeltwirkenden Drosselregelung laut Fig. 11 und
zur Konstruktionsausfiihrung laut Fig.7 gehort, ist der Drosselsteuerstromkreis 142 als Leistungsverstérker ausgebildet.



Die Drosseleinheit 157 der Verriegelungsbetétigungseinheit 16 ist mit ihrem Eingang 146 an dem Ausgang 143 des
Drosselsteuerstromkreises 142 der Drosselsteuereinheit 91a angeschlossen. Die Verriegelungsbetitigungseinheit 16 schlieRt
sich mit ihrem ersten Eingang 126 an dem Ausgang 117 des Leistungsverstirkers 115, mit ihrem zweiten Eingang 127 an dem
Ausgang 118 des Leistungsverstarkers 116 an; ihr dritter Eingang —welcher durch die Hydraulikleitungen 19 und 20 gebildet ist
—istan dem ersten Arbeitsraum 25 und an dem zweiten Arbeitsraum 24 des doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitszylinders
21 angeschlossen. _ ) - S - - I no
Bei Fig.2 wurde der Aufbau der hydraulischen Schleife 33 beschrieben, wobei die Drosseleinheit 157 mit ihrem eine Eingangs-
Hydraulikleitung bildenden Hydraulikeingang 159 und ihrem eine Ausgangs-Hydraulikleitung bildenden Hydraulikausgang 158
in die Strecke zwischen dem vierten Anschlu 31 des Dreistellungs-Vierwegeventils 26 und dem Behalter 37 eingefligtist. In die
den Hydraulikeingang 159 und den Hydrauiikausgang 158 verbindende Leitung 160 ist ein elektrohydraulisches Absperrventil
147 eingebaut, dessen symbolisch dargestellter Schieber 151 durch die Feder 148 in Sperrstellung und durch den
eingeschalteten Elektromagnet 150 in flussigkeitsdurchidssige gedffnete Stellung gezwingt wird. Die Ausfiihrung 149 des
Elektromagnets 150 ist an dem vierten Eingang 146 der Verriegelungsbetétigungseinheit 16 angeschlossen. Parallel zu dem
elektrohydraulischen Absperrventil 147 ist durch die Hydraulikieitung 152 eine Drossel 153 stdndigem Querschnitts
eingeschiossen. An der Hydraulikleitung 152 ist durch die Hydraulikleitung 154 ein Druckbegrenzerventil 155 parallel zu der
Drossel 153 angeschlossen.

Die Vorrichtung zum Beeinflussen des Knickwinkels arbeitet auf folgende Weise:

Die gegendiber den die Offnungsreihen 66-71 im Codefeld 65 der Codescheibe 63 der Lenkwinkelfihlereinheit 10
durchieuchtenden Lichtquellen 46 angeordneten sechs Fotozellenelemente 47 geben ein der Offnungskombination
entsprechendes Codesignal ab, das (iber den Anpassungsstromkreis 93 von der Linientreibereinheit 94 Gbernommen wird.

Die gegenitber der die Offnungsreihe 72 im Kontrolicodefeld 73 der Codescheibe 63 durchleuchtenden Lichtquelle 48
angeordnete Fotozelle 49 gibt ein Kontrollsignal ab, das tiber den Anpassungsstromkreis 93 von der Linientreibereinheit 94
libernommen wird. Zu der in der unmittelbaren Nihe der Steuereinheit 12 befindlichen Linienempfangereinheit 101 werden die
im Gray-Code erscheinenden, fiir die Ordnungszahl des durchieuchteten Winkelabschnittes charakteristischen Signale vom
Lenkgetriebe 9 tiber die Lenkwinkelfiihlereinheit 10 und die Informationsdbertragungsieitung 97 weitergeleitet. Die
Linienempfangereinheit 101 (ibergibt die dem Gray-Code entsprechenden Signale durch kurze
Informationstibertragungsleitungen 104 bzw. 105 auf den ersten Eingang 107 der Steuereinheit 12, und das Kontrollsignal auf
den flinften Eingang 106 derselben. :

Dem vorstehenden &hnlich liefern die sechs gegentiber den die Offnungsreihen §2-57 im Kontrolicodefeld 51 der Codescheibe
41 des Knickwinkelfiihlers 15 durchleuchtenden Lichtquellen angeordneten Fotozellen 47 ein der C)ffnungskombination
entsprechendes Codesignal, das (iber den Anpassungsstromkreis 76 von der Linientreibereinheit 77 tibernommen wird. Die
gegendiber der die Offnungsreihe 58 im Kontrollcodefeld 59 der Codescheibe 41 durchleuchtenden Lichtquelle 48 angeordnete
Fotozelle 49 gibt ein Kontrollsignal, das tiber den Anpassungsstromkreis 76 von der Linientreibereinheit 77 Gibernommen wird.
Der Knickwinkelfiihler 15 fihrt die fiir die Ordnungszahl des durchleuchteten Winkelabschnittes charakteristisches Signal Gber
die Informationsiibertragungsleitungen 81 und 80 zu der Steuereinheit 12 bzw. zu der in deren unmittelbaren Nahe angeordneten
Linienempfangereinheit 84. Die Linienempfangereinheit 84 ibergibt die Gray-Code-Signale (iber kurze
Informationstiibertragungsleitungen 88 bzw. 87 auf den zweiten Eingang 90 der Steuereinheit 12, und das Kontrolisignal 89 auf
den vierten Eingang 89.

Dererste Eingang 107, der zweite Eingang 90, der vierte Eingang 89 und der fiinfte Eingang 105 sind zugleich die AdreRleitungen
des Festprogrammspeichers 108, der die Winkellagenauswerteinheit bildet. Der Festprogrammspeicher 108 wertet die in der
zweiten EingangsadrefRleitung 90 und in der ersten EingangsadreRleitung 107 eingetroffenen Gray-Code-Signale aufgrund des
darin festgelegten Programmes aus und kontroiliert die Codesignale gemeinsam mit den vierten bzw. fiinften
EingangsadreBleitungen 89 bzw. 106. /
Wenn die Vergleichung das Ergebnis gibt, daR zwischen den Ordnungszahlen keine Abweichung besteht, so erscheint ein
Ausgangssignal am zweiten Ausgang 110. Die Verriegelungsbetatigungseinheit 16 tritt nicht in Aktion.

Ergibt das Ergebnis des Vergleiches, daR die Ordnungszahl des am zweiten Eingang 90 eingetroffenen, fiir die Ordnungszahl des
abgetasteten Knickwinkelabschnittes B; charakteristischen Signals kleiner ist, als die Ordnungszahl des am ersten Eingang 107
eingetroffenen, flir die Ordnungszahl des abgetasteten Lenkwinkelabschnittes charakteristischen Signals, so erscheint ein
Signal am ersten Ausgang 109 und biidet ein negatives Abweichungsvorzeichen.

Liefert der Vergleich das Ergebnis, daR die Ordnungszahl des am zweiten Eingang 90 eingetroffenen, fiir die Ordnungszahi des
abgetasteten Knickwinkelabschnittes B; charakteristischen Signals gréRer ist, als die Ordnungszahl des am ersten Eingang 107
eingetroffenen, fiir die Ordnungszahl des abgetasteten Lenkwinkelabschnittes charakteristischen Signals, so erscheint ein
Signal am dritten Ausgang 111 und bildet ein positives Abweichungsvorzeichen. Der fiinfte Ausgang 140 des
Festprogrammspeichers 108 ist durch ein oder mehrere Datenbits gebildet. Der Bitwert des fiinften Ausganges 140 ist fiir die
Abweichung zwischen den Ordnungszahlen des Knickwinkelsignals des zweiten Einganges 90 und des Lenkwinkelsignals des
ersten Einganges 107 charakteristisch. Einem gréReren Abweichungswert gehért eine gréRere Bitwert-Differenz. Den bei
verscniedenen Lenkwirikelwerten wahrgenommenen gleichen Knickwinkelabweichungswerten kénrien Ausgangssignale
verschiedener Bitwerte am flinften Ausgang 140 zugeordnet werden. Beim Einbit-Ausgangssignal, wie es zur doppeltwirkenden
Drosselregelung laut Fig. 11 und zur Konstruktionsausfiihrung laut Fig. 7 gehért, ist der Drosselsteuerstromkreis 142 als
Leistungsverstarker ausgebildet, welcher bei am Eingang 141 erscheinenden Eingangssignal jeweils das gleiche Ausgangssignal
am Ausgang 143 liefert, welches durch den vierten Eingang 146 Gbernommen wird, wodurch der Elektromagnet 150 in Aktion
tritt und das elektrohydraulische Absperrventii 147 in offene Stellung bewegt.

Wenn bei der doppeltwirkenden Drosseleinheit 157 laut Fig.7 die Abweichung zwischen dem dem Lenk:vinkel « zugeordneten
Knickwinkel 8, und dem tatsachlichen Knickwinkel Bin keiner Richtung den von den Kurven ¢, und ¢z begrenzten Wert laut Fig. 11
Uberschreitet, also innerhalb des durch die Kurven begrenzten Streifens, aber auBerhalb des durch die Kurven by und b,
begrenzten Streifens befindlich ist, wird am finften Ausgang 140 ein niedriges logisches Niveau erscheinen, wodurch der
Drosselsteuerstromkreis 142, in unserem Fall der Leistungsverstarker auf den Magnet 150 des elektromagnetischen
Absperrventils 147 keinen Strom schaltet, so dieser die Feder 148 in geschlossener Lage gehalten wird. Inzwischen vergleicht
der Kontrollstromkreis 122 das Signal niedrigen logischen Niveaus des flinften Ausganges 140 mit dem Zustand des Ausganges
143.1m Fall, wenn am an dem Ausgang 143 geschalteten siebten Eingang 145und am andem Eingang 145 geschalteten sechsten
Eingang 144 gleiches Signal erscheint, gibt der Kontrollstromkreis 122 kein Fehlersignal am Fehlerausgang 125, Andernfalls



arscheint am Fehlerausgang 125 ein Fehlersignal. Wenn die Abweichung zwischen dem, dem Lenkwinkel zugeordneten
Cnickwinkel 8, und dem tatséchlichen Knickwinkel 8 den durch die c; bzw. ¢, begrenzten Wert liberschreitet, so erscheint am
‘linften Ausgang 140 ein hohes logisches Niveau, wodurch der Drosselsteuerstromkreis 142, in unserem Fall der
-eistungsverstarker auf den Magnet 150 des elektromagnetischen Absperrventils 147 Strom schalitet, so das elektrohydraulische
Absperrventil 147 6ffnet, welches die Hydraulikleitung 160 freigibt, und den Hydraullkelngang 158 der Drosseleinheit 157 mit
iem Hydraulikeingang 158 verbindet. ) o

Zu der Lage laut Fig. 1 ist ein positives Abweichungsvorzeichen am dnrten Ausgang 111 des Festprogrammspelchers 108
:ugeordnet, das vom Leistungsverstarker 116 am Eingang 114 und vom Kontrollstromkreis 122 am dritten Eingang 121
ibernommen wird, weiterhin wird das am Ausgang 118 des Leistungsverstérkers 116 erscheinende Signal ebenfalls vom vierten
fingang 124 des Kontrollstromkreises 122 {ibernommen. Das am vierten Eingang 124 des Kontrollstromkreises 122
ibernommene Grof3strom-Durchfiihrungssignal erscheint am Ausgang des den Strom und die Spannung beobachtenden
slektronischen Stromkreises in einer Form, die zur Vergleichung mit dem am dritten Eingang 121 ibernommenen Kieinstrom-
Steuersignal im elektronischen Vergieichsstromkreis geeignet ist. Falls am dritten Eingang 121 und am vierten Eingang 124
jleichzeitig Signale vorhanden sind, gibt der Kontrollstromkreis 122 an seinem Ausgang 125 kein Fehlersignal. Wenn an beiden
Zingéngen die Signale gleichzeitig nicht identisch sind, erscheint am Ausgang 125 ein Fehlersignal, das den Signalgeber 136
iurch den Schaltstromkreis 133 in Aktion bringt und den Hauptschalter 137 des Stromkreises auflgst. Im Falle fehlerloser
“unktionierung tibernimmt die Verriegelungsbetétigungseinheit 16 durch den zweiten Eingang 127 das Hochstrom-
Jurchfiihrungssignal und zwingt das Dreistellungs-Vierwegeventil 26 mittels den Elektromagnet 28 in positive Stellung. In
lieser Stellung wird das Zustandebringen der Verriegelung durch das Vorzeichen des am dritten Eingang 128 der Steuereinheit
12 eintreffenden Signals bestimmt. In unserem Ausfiihrungsbeispiel ist der dritte Eingang 128 durch den ersten und zweiten
Anschluf3 29 und 30 des Vierwegeventils 26 gemeinsam gebildet. Es wird angenommen, daf sich der Sekundérwagen 3in dem
Jhrzeigersinn entgegengesetzter Richtung, d. h. in negativer Richtung um das Gelenk 4 verdreht, die Hydraulikflissigkeit aus
iem Arbeitsraum 25 des doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitszylinders 21 durch die Leitung 19 zum ersten Anschluf 29
stromt, von hier — da das Vierwegeventil 26 in positiv abgeleiteter Stellung ist — zum dritten Anschluf? 32, und der
“lissigkeitsstrom selbst schlieBt das Riickschlagventil 36 in dieser Richtung, also die Vorrichtung verriegelt gegen die
Zinknickung in negativer Richtung. Dabei verriegelt die Vorrichtung gegen die Einknickung in positiver Richtung nicht, da bei
sositiver Knickrichtung die Hydraulikfliissigkeit aus dem ersten Arbeitsraum 24 durch die Leitung 20 zum zweiten Anschluf? 30,
son hier zum vierten Anschluf3 31, und durch die hydraulische Schieife 33, durch deren Leitung 160, deren elektrohydraulisches
Absperrventil 147 stromt, da der Fliissigkeitsstrom selbst das Riickschlagventil 36 in dieser Richtung 6ffnet. Selbstversténdlich
strdmt auch durch die zu der Hydraulikleitung 160 parallel eingeschalteten Leitung 152, also durch die Drossel 153
dydraulikfliissigkeit geringerer Menge, so erfolgt auch in diesem Fall die zu der Knickwinkelgeschwindigkeit proportionale
Jampfung in kleinem AusmaR.

Nenn der Sekundédrwagen 3 sich in negativer Richtung weiterdreht und der Wert der Abweichung zwischen dem, dem
Radlenkwinkel « zugeordneten Knickwinkel 8, und dem tatséchlichen Knickwinkel B8 den durch die Kurve ¢, bestimmten Wert
srreicht, wird der finfte Ausgang 140 auf niedriges logisches Niveau umgeschaltet, und der Drosselsteuerstromkreis 142
schaltet mit dem Signal seines Ausganges 143 den Elektromagnet 150 aus, wodurch die Feder 148 das elektrohydraulische
Absperrventil 147 schiiefen wird. Danach kann die Hydraulikflissigkeit in der hydraulischen Schieife 33 ausschlieBlich durch die
-eitung 152 und die darin angeordnete Drossel 153 strdmen, so wird das durch den doppeltwirkenden hydraulischen
Arbeitszylinder 21 ausgetibte Dampfungsmoment zu der Knickwinkelgeschwindigkeit proportional sein.

Jie Vorrichtung Gbt gegen die Einknickung positiver Richtung keine Verriegelungswirkung aus, solange der Knickwinkel 8 nicht
n den zum den Radlenkwinkel « enthaltenden Winkelabschnitt «; zugeordneten Winkelabschnitt 8; gleicher Ordnungszahl fallt.
Ja erldscht das Signal am dritten Ausgang 111, dementsprechend auch am Eingang 114, am Ausgang 118 und am zweiten
Zingang 127, und der Schieber 27 stellt sich in seiner Mittellage zuriick. Zugleich erscheint ein Ausgangssignal am zweiten
Ausgang 110 bzw. amzweiten Eingang 120. Wenn sich der Einknickvorgang mitderweiteren Einknickung des Sekundérwagens 3
n positiver Richtung fortsetzt, wird der tatséchliche Knickwinkel 8 aus dem, dem Winkelabschnitt «; zugeordneten
Ninkelabschnitt B; gleicher Ordnungszahl in den Winkelabschnitt 8;, austreten und infolge der Abweichung zwischen den
Jdrdnungszahlen erscheint ein Signal am ersten Ausgang 109 als negatives Abweichungsvorzeichen, das vom
-eistungsverstérker 115 durch seinen Eingang 113 und vom Kontrollstromkreis 122 tber seinen ersten Eingang 119
ibernommen wird. Das am Ausgang 117 des Leistungsverstirkers 115 erscheinende Signal wird vom Kontrollstromkreis 122
iber seinen vierten Eingang 123 und von der Verriegelungsbetatigungseinheit 16 tiber ihren ersten Eingang 126 (ibernommen.
calls der Kontrollstromkreis 122 in der Verriegelungsbetétigungseinheit 16 keinen Fehler wahrnimmt, wird das am ersten
Zingang 126 ibernommene Hochstrom-Durchfiihrungssignal den Schieber 27 des Dreistellungs-Vierwegeventils 26 durch den
Zlektromagnet 28 in negative Steilung ablenken. In dieser Stellung des Schiebers 27 sind der erste Anschluf3 29 und der vierte
AnschluB 31, weiterhin der zweite AnschiuB 30 und der dritte AnschluB 32 gegeniiber offen.

3ei Einknickung in positiver Richtung stromt die Hydraulikfliissigkeit aus dem Arbeitsraum 24 des doppeltwirkenden
1ydraulischen Arbeitszylinders 21 {iber die Leitung 20 zum zweiten Anschluf® 30, von dort zum dritten Anschlu® 22. und das in
der hydrauiicchen Schieife 33 befindliche Rlickschlagventil 36 sciiliet in dieser Strdmungsrichtung. Die Vorrichtung (ibt gegen
die entgegengesetzte Einknickung negativer Richtung keine Verriegelungswirkung aus, weil die Hydraulikflissigkeit aus dem
Arbeitsraum 25 Gber die Leitung 19 zum ersten Anschiuf3 29 und von dortzum vierten Anschiuf3 31, dann Uber die hydraulische
Schleife 33, iber deren Leitung 152, deren Drossel 153 stromt, da der Flussigkeitsstrom selbst das Riickschlagventil 36 in dieser
Richtung 6ffnet. Inzwischen hélt das elektrohydraulische Absperrventil 147 die Leitung 160 geschlossen. Da die
Hydraulikflissigkeit durch die Drossel 153 stromt, ist das durch den doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitszylinder 21
ausgelibte Dampfungsmoment zu der Knickwinkelgeschwindigkeit proportional.

Die zweite Ausfuhrungsform der Drosseleinheit 157 der Vorrichtung laut in Fig. 1 bis 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist in
Fig.8 gezeigt. Zwischen dem Hydraulikeingang 158 und dem Hydraulikausgang 159 sind die in der Leitung 154 a befindliche
Drossel 154 b stdndigem Querschnitt, das in der Leitung 154 befindliche Druckbegrenzerventil 155 und die Leitung 168 parallel
eingeflgt, wobei in der Leitung 168 die Drossel 169 stindigem Querschnitt und das elektrohydraulische Wegwechselventil 170
in Reihe geschaltet sind. Zwischen dem Hydraulikeingang 158 und dem Hydraulikausgang 159 sind weitere Leitungen 173 und
171 parallel eingeschaltet, in der Leitung 174 sind die Drossel 175 stdndigem Querschnitt und das elektrohydraulische
Absperrventil 176 in Reihe geschaltet und in der Leitung 171 sind die Drossel 173 stdndigem Querschnitt und das
slektrohydraulische Absperrventil 172 in Reihe geschaltet.



Die zweite Ausfiihrungsform der Drosseleinheit 157 in Fig. 8 ist von stufenweise veranderbarem Widerstand, wobei es acht
einstellbare Widerstandsstufen gibt, zu ihrer Betétigung ist der flnfte Ausgang 140 des Festprogrammspeichers 108 und der
Ausgang 143 des Drosselsteuerstromkreises 142 von drei Bits.

Fig.9 zeigt die dritte Ausfihrungsform der Drosseleinheit 157 der Vorrichtung laut des in Fig. 1 bis 7 dargesteliten
Ausfithrungsbeispiels. Zwischen dem Hydraulikeingang 158 und dem Hydraulikausgang 159 sind Leitung 164 und Leitung 154
parallel, letztere mit einem Druckbegrenzerventil 155 eingeschaltet. In der Leitung 164 sind zwei zweistellige Drosseleinheiten in
Reihe geschaltet, von denen die eine Drosseleinheit durch die in der Leitung 164 befindliche Drossel 167 standigem Querschnitt
und das dazu durch die Leitung 165 parallel eingeschaltete elektrohydraulische Absperrventil 166, und die andere Drosseleinheit
durch die in der Leitung 164 befindliche Drosse! 163 stdndigem Querschnitt und das dazu durch die Leitung 161 parallel
eingeschaltete elektrohydraulische Absperrventil 162 gebildet ist. Die in Fig.9 dargestellte dritte Ausfiihru ngsform der
Drosseleinheit 157 hat einen stufenweise verinderbaren Widerstand, wobei es vier einstellbare Widerstandsstufen gibt, zu
deren Betétigung der finfte Ausgang 140 des Festprogrammspeichers 108 und der Ausgang 143 des Drosselsteuerstromkreises
142 als zwei Bit-Ausgénge ausgebildet sind. s o .

Fig. 10 zeigt die vierte Ausfiihrungsform der Drosseleinheit 157 der Vorrichtung faut des in Fig. 1 bis 7 dargestellten
Ausfihrungsbeispiels. Das Drosselelement ist als Zweiwegestrdmungsventil 178 ausgebildet.

Im Ventilgehause 189 ist ein Schieber 190 angeordnet, dessen Stirnflichen die Winde des Raumes 196 bzw. des Raumes 187
bilden. Die Offnung 185 des Raumes 196 ist iiber eine Leitung 184 an dem Hydraulikeingang 159 angeschlossen. Ebenso ist die
mit einer Drossel 180 versehene Leitung 179 hier angeschlossen, welche sich an der Eintritts6ffnung 182 des Ventilgehduses 189
anschliefit. Die Leitung 179 ist iber die Leitung 181 mit der Offnung 183 des Raumes 187 verbunden. Im Raum 187 ist eine
vorgespannte Feder 188 vorgesehen, die an der Stirnfliche des Schiebers 190 aufliegt. In stromungsfreier Ruhestellung ist die
Eintrittséffnung 182 durch den Schieber 190 mit der Offnung 191 verbunden, die mit dem Hydraulikausgang 158 in Verbindung
steht.

Der Widerstand der Drossel 180 des Zweiwegestromungsventils 178 erhoht sich mit der zunehmenden Strémungsmenge,
dadurch wird die Druckdifferenz zwischen den Rdumen 196 und 187 zu Gunsten des Raumes 196 immer gréRer. Bei Erreichung
des bestimmten StrémungsmaRes wird die Vorspannungskraft der Feder 188 durch die aus der Druckdifferenz auf den Schieber
190 ergebende Kraft Gberschreitet und (iberwiltigt, wonach sich der Schieber 190 bewegt und den Querschnitt der Ein- bzw.
Austrittséffnungen 182 bzw. 191 vermindert. Diese Verminderung wird solange fortgesetzt, bis die Summe der Drossel
gentligend ist, die Stromung auf dem eingesteliten Niveau zu halten.

Fig. 11 zeigt die Steuerungskennkurve der Vorrichtung laut in Fig. 1 bis 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiels. Die Kurve ,a" zeigt
die Zuordnung der dem Radlenkwinkel o zugeordneten Knickwinkel B, wobei die Kurve ,a” durch die Kurven b und b,
umgenommen ist. Der durch die Kurven by und b, bestimmte Streifen ist der Totspiel der Verriegelungsbetitigung, die
Streifenbreite verandert sich innerhalb des ganzen Betédtigungsbereiches zwischen den Knickwinkelwerten +0,5° bis +1°. Falls
der tatséchliche Knickwinkel 8 auBerhalb des durch die Kurven b; und b, bestimmten Streifens fallt und die Richtung der
Knickwinkeldnderung ordnungswidrig ist, ist die Vorrichtung verriegelt. Falls der tatsdchiiche Knickwinke!l 8 auRerhalb des durch
die Kurven by und b, bestimmten Streifens, aber innerhalb des durch die Kurven ¢1 und c; bestimmten Streifens fallt, wobei die
Richtung der Knickwinkeldnderung richtig ist, iibt die Vorrichtung gegeniiber die Knickwinkeldnderung einen durch die
Drosseleinheit bestimmten Dampfungswiderstand aus.

Die durch die Kurven ¢, und ¢, umgenommene Streifenbreite ist veranderlich, der Rand des Streifens ist innerhalb des ganzen
Funktionsbereiches von der Kurve ,.a* zwischen 0 und 20° in einem Abstand von verdnderfichem Knickwinkel.

Im Bereich der kleinen Lenkeinschlagwinkel und Knickwinkel /cca. +8°/ ist die Streifenbreite der Ddmpfung nahe symmetrisch.
In diesem Bereich ist die primare Aufgabe der Dampfung, die schlangenartige Schwenkung des Sekundarwagens 3 bei groRer
Fahrtgeschwindigkeit des Gelenkfahrzeuges 1 zu verhindern.

Bei gréfReren Lenkeinschlagwinkeln ist die Anordnung des Streifens um der Linie ,a” asymmetrisch, indem der den kleineren
Knickwinkeln nahe liegender Teil breiter ist. Bei den du3eren Lenkeinschlagwinkeln betragt diese Breite zwischen 15-20°.
Derartige Lenkeinschlagwinkel und Knickwinkel kommen bei kleiner Fahrtgeschwindigkeit des Gelenkfahrzeuges 1 vor, so
haben diese nicht die Aufgabe, die schlangenartige Schwenkung des Sekundarwagens 3 zu verhindern, weil solche nicht
vorkommen kann. Die Vorrichtung bremst — abhingig von der Winkelgeschwindigkeit — das Einknicken des Sekundarwagens
3 in der kinematisch richtigen Richtung. Das Einknicken des Sekundarwagens 3 in ordnungswidriger Richtung soll im
allgemeinen bei Bewegung mit groRer Winkelgeschwindigkeit verhindert werden, und da das Einknicken groRRer
Winkelgeschwindigkeit durch die Vorrichtung stark gebremst ist, ist die Bewegungsenergie des Sekundérwagens 3 in der
Knickrichtung beim SchiieRen der Arbeitsraume 24 bzw. 25 bereits bedeutend vermindert.

In Fig. 12 ist eine weitere Ausfiihrungsform des hydraulischen Ventilsystems und der elektrohydraulischen Drosseleinheit
dargestelit, wobei der erste Arbeitsraum 25 und der zweite Arbeitsraum 24 des doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitszylinders
21 zwecks Sicherung der schnellen Bewegung des Kolbens 23 iiber Leitungen groRer FlussigkeitsdurchlaRigkeit und (iber in
diesen angeordnete hydraulisch gesteuerte Sitzventile an dem Hydraulikbehélter angeschlossen sind, und die Steuerseiten der
Vantile an dem Dreistellungs-Vierwegeventil 26 angeschlossen sind.

Bei dieszr Ausflihrungsform ist der dritte Eingang 128 der Verriegelungcbetétigungseinheit 16 ebenfalls durch die an dem crsten
Arbeitsraum 25 angeschiossene Leitung 19 und an dem zweiten Arbeitsraum 24 angeschlossene Leitung 20 gemeinsam gebildet.
Die Leitung 19 ist an dem ersten AnschiuR 29 des Dreistellungs-Vierwegeventils und die Leitung 20 ist an dem dritten AnschluR
30desselben angeschlossen. Der das Dreistellungs-Vierwegeventils 26 betitigende Elektromagnet 27 ist an dem ersten Eingang
126 der Verriegelungsbetitigungseinheit 16 und der Elektromagnet 28 desselben an dem zweiten Eingang 127 angeschlossen.
Der Elektromagnet 28 verbindet durch seine Funktionierung den ersten Anschlu 29 und den dritten AnschiuR 32 des
Dreistellungs-Vierwegeventils 26, und der Elektromagnet 27 verbindet durch seine Funktionierung den zweiten Anschiu® 30 und
denvierten AnschiuR 32 desselben. An dem vierten Anschluf 31 ist durch die Leitung 193, an dem dritten Anschiu® 32 durch die
Leitung 192 der erste Anschluf 195 und der zweite Anschiuf 196 des elektrisch gesteuerten Zweiwegeventils 194 angeschlossen.
Eindie zum Ventil gerichtete Strémung zulassenden Rickschlagventil 201 ist iiber eine Leitung 200 an dem dritten AnschluR 197
des Zweiwegeventils 194 eingebaut. Der das Zweiwegeventil 194 betitigende Elektromagnet 199 ist (iber die Leitung 199 an dem
vierten Eingang 146 der Verriegelungsbetatigungseinheit 16 angeschlossen. In eingeschalteter Stellung des das Zweiwegeventil
194 betatigenden Elektromagnets 198 ist der dritte AnschluB 197 mit dem zweiten AnschiuR 196 verbunden, in ausgeschalteter
Stellung desselben istder AnschluR 197 geschlossen. An dem ersten Anschluf 29 des Dreistellungs-Vierwegeventils 26 ist durch
die Leitung 205 ein hydraulisch gesteuertes Sitzventil 206 eingefligt, das (iber die Leitung 207 an dem Hydraulikbehilter 208



ingeschlossen ist. Das bewegbare Element 222 des hydraulisch gesteuerten Sitzventils 206 ist mit konischem Abschlief3teil 223
iusgebildet, das in geschiossener Stellung des Ventils den mit der Leitung 205 in Verbindung stehenden Ringraum 221 vom mit
ier Leitung 207 verbundenen AnschluBraum 224 verschlieRt. Die dem konischen VerschlieBteil 223 des bewegbaren Elementes
122 entgegengesetzte Stirnfldche 225 bildet die Wand des Steuerraumes 225, welcher iber die Leitung 219 und das darin
ingeordnete Rlickschlagventil 217 mit der Leitung 205 verbunden ist. Die Leitungen 219 und 216 schlieBen sich an der
Anschiustelle 218 aneinander, wo auch die Leitungen 213 und 220 angeschiossen sind. Die Leitung 213 schiief3t sich an der
Anschiuf3stelle 212 in die Leitung 205, in welcher eine Drossel 214 angeordnet ist. In der Leitung 216 ist das Riickschlagventil 217
ierart eingebaut, da? es gegeniber der Flissigkeitsstrémung in Richtung der AnschluRstelie 218 bzw. des Steuerraumes 225
schiieft. Die AnschluBstelle 218 ist mit dem ersten Eingang 240 des hydraulischen ODER-Ventils 237 durch die Leitung 220
rerbunden, und der Ausgang 238 desselben ist Giber die Leitung 241 an dem Rickschlagventil 201 angeschlossen. An der Leitung
205 ist zwischen der Anschluf3stelle 212 und dem AnschluB in den Ringraum 221 eine weitere Anschluf3stelle 211 ausgebildet, an
ier eine mit Drossel 236 versehene Leitung 210 angeschlossen ist. Die AnschluBstelle 211 ist mit dem AnschlufRraum 233 des
wydraulisch gesteuerten Sitzventils 230 tiber die Leitung 210 verbunden. Das bewegbare Element 231 des hydraulisch
jesteuerten Sitzventils 230 ist mit konischem Abschiieteil 234 ausgebildet, der in geschlossener Stellung des Ventils den mit
ler Leitung 209 in Verbindung stehenden Ringraum 232 vom mit der Leitung 210 verbundenen AnschiuBraum 233 verschlief3t.
Jie dem konischen AbschiieRteil 234 des bewegbaren Elementes 231 entgegengesetzte Stirnflache bildet die Wand des
Steuerraumes 235, welcher tber die Leitung 203 mit der Leitung 192 verbunden ist, und Gber die letzterwéhnte Leitung mit dem
Iritten Anschlu 32 bzw. dem zweiten AnschluR 196 verbunden ist. An der Strecke der Leitung 210 zwischen der AnschiuBstelle
211 und der Drossel 236 ist eine AnschiuBstelle 226 ausgebildet, die Gber die mit dem Druckbegrenzerventil 228 versehene
-eitung 227 mit der Leitung 209 bei dem Anschluf3 229 verbunden ist. Das aus den Sitzventilen 206 und 230 und ihren
/erbindungsleitungen bestehende hydraulische Netz ist als hydraulische Ventileinheit 242 betrachtet, deren Anschliisse durch
lie Leitungen 205, 220, 207 und 203 gebildet sind. Eine hydraulische Ventileinheit 243 derselben Ausbiidung ist an der, dem
'weiten Arbeitsraum 24 des doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitszylinders 21 angeschlossenen Leitungen 20, bzw. dem
'weiten Anschluf 30 tber die Leitung 244, dem dritten Anschlul 32 bzw. der Leitung 192 iber die Leitung 202, dem zweiten
zingang 239 des hydraulischen ODER-Ventils 237 lber die Leﬁung 245, dem Hydraullkbehalter 208 uber die Leitung 246

ingeschlossen. — U i i — — S

dieanderdenvierten Anschlufs 31 und den ersten Anschiuf 195 verbindenden Leitung 193 angeschlossene Lertung 204 mundet
n den Hydraulikbehélter 208, ihre Aufgabe ist die Ableitung des Spaltverlustes der Flussigkeit.

Jer Hydraulikbehélter 208 steht unter geschlossenem, stdndigem Vorspannungsdruck, welcher durch die Gber Leitung 249
ingeschlossene Druckeinheit 250 gesichert ist. In der Leitung 249 ist ein Riickschlagventil 251 angeordnet, das gegenliber der
Strdmung in Richtung der Druckeinheit 250 vom Behalter 208 schlief3t.

die Ausfiihrung laut Fig. 12 arbeitet wie folgt:

Jie hydraulische Ventileinheit 242 ermdglicht in jedwelcher Schaltungskombination des Dreistellungs-Vierwegeventils 26 und
les Zweiwegeventils 194 die Strdémung aus dem Hydraulikbehalter 208 Gber die Leitungen 207 und 205 gegen den ersten
Anschiuf3 29. Die im ersten Arbeitsraum 25 des Arbeitszylinders 22 auftretende Depression —welche bei mit dem Uhrzeigersinn
les Sekundérwagens 3 (ibereinstimmender Einknickung in laut unserer Bezeichnung positiver Richtung auftritt — Gbertragt sich
iber die Leitung 19, den ersten Anschlul 29, die Leitung 205, das eine Stromung dieser Richtung zulassende Riickschiagventil
217 in den Steuerraum 225, so wird die aus dem Hydraulikbehaiter 208 Giber die Leitung 207 am AnschluRraum 224 eintreffende
‘lussigkeit das bewegbare Element 222 des Sitzventils 206 bewegen, 6ffnen, und so ist die Strémung Gber den Ringraum 221, die
.eitung 205, den ersten Anschluf? 29 gegen die Leitung 19, also dem ersten Arbeitsraum 25 des Arbeitszylinders 22

reigegeben.

Jie hydraulische Ventileinheit 243 erlaubt dhnlicherweise immer die Stromung aus dem Behalter 208 (iber die Leitungen 246 und
)44 gegen den zweiten Anschiul3 30.

Jie Verriegelungsbetatigungseinheit 16 verwirklicht die Verriegelung bzw. die Drosselung durch Verhinderung bzw.
jeringmaBige Zulassung der aus dem ersten 25 bzw. zweiten Arbeitsraum 24 gegen den Hydraulikbehéiter 208 gerichteten
>trémung. Bei Einschaltung des Elektromagnets 28 des Dreistellungs-Vierwegeventils 26, d. h. im Falle von positivem
Abweichungsvorzeichen schiie3t die Verriegelungsbetatigungseinheit 16 gegeniiber der Einknickung in dem Uhrzeigersinn
:ntgegengesetzter negativer Richtung. In dieser Stellung stimmt der Druck der in den Steuerrdumen 225 und 235 befindlichen
“lissigkeit mit dem Druck der in die Leitung 205 eintreffenden Fliissigkeit Gberein, also die im Ringraum 223 und im
AnschiufZraum 233 befindliche Flissigkeit desselben Druckes ist, auf kleinere Fldche wirkend unféhig, das bewegbare Element
230 zu 6ffnen, so bleibt die hydraulische Ventileinheit 242 geschlossen.

3ei Einschaltung des Elektromagnets 27 des Dreistellungs-Vierwegeventils 26, also im Falle von negativem
Abweichungsvorzeichen schlie3t die hydraulische Ventileinheit 243 der Verriegelungsbetétigungseinheit 16 gegentiber der
Zinknickung in dem Uhrzeigersinn entsprechender negativer Richtung, sinngemaR mit der Funktionierung der hydraulischen
/entileinheit 242 entsprechend, was oben bereits beschrieben wurde. Bei Einschaltung des Elektromagnets 27 des Dreistellungs-
/ierwegeventils 26, also bei negativem Abweichungsvorzeichen ist die Einknickung in dem Uhrzeigersinn entgegengesetzter
1egativer Richtung zugelassen. Die Fliissigkeit stromt aus ar dem ersten Arbeitsraum 25 angeschiossener Leiturig 19 (iber den
Anschiuf 29 in die Leitung 205. Dabei tritt in der Leitung 20, bei dem zweiten Anschiuf 30 eine relative Depression auf. Das
Jreistellungs-Vierwegeventii 26 in dieser Stellung tibertragt die Depression tiber den dritten Anschiuf’ 32, die Leitungen 192 und
203 in den Steuerraum 235. Die (ber die Leitungen 205 und 210, die Drossel 236 im AnschluBraum 233 eintreffende Fliissigkeit
<ann das bewegbare Element 230 gegentiber der Depression 6ffnen, so kann die Fllssigkeit (iber den Ringraum 232, die
-eitungen 209 und 207 in den Hydraulikbehélter 208 stromen.

Nenn das Zweiwegeventil 194 in geschlossener Stellung ist, so ist der Druck des Steuerraumes 225 des Sitzventils 206 mit dem
Jruck des Ringraumes 223 identisch, und das bewegbare Element 222 wird in geschlossener Stellung bleiben. Wenn der
zlektromagnet 198 des Zweiwegeventils 194 einschaltet, wird die Leitung 200 mit der die Depression aufzeigenden Leitung 192
n Verbindung treten. Das Riickschlagventil 201 und das hydraulische ODER-Ventil 237 143t die Flussigkeit (iber die Leitungen
200,241,220 und 219in den Steuerraum 225 des Sitzventils 206, so wird die aus der Leitung 205 in den Ringraum 223 eintreffende
“lissigkeit das bewegbare Element 222 aufheben, und dadurch ermdglich das Sitzventil 206 die stérungsfreie, die Drossel 236
imgehende Filissigkeitsstromung Gber die Leitung 207 in den Hydraulikbehalter 208.

3ei positivem Abweichungsvorzeichen, d.h. bei Einschaltung des Elektromagnets 28 des Dreistellungs-Vierwegeventils 26 ist
fie Einknickung in positiver Richtung &hnlicherweise zugelassen.



Die Verriegelungsbetétigungseinheit 16 bildet mit der doppeltwirkenden hydraulischen Arbeitsvorrichtung 21 zusammen
zugleich die Knickwinkelrichtungsénderungsfiihlereinheit 18, weil ihre Ventile in Abhingigkeit der Einknickung des
Sekundérwagens 3 6ffnen bzw. schlieBen. Die offene Stellung des bewegbaren Elementes 231 des Sitzventils 230 zeigt negative
Knickrichtung bei negativem Abweichungsvorzeichen, die geschlossene Stellung des bewegbaren Elementes 231 zeigt positive
Knickrichtung bei positivem Abweichungsvorzeichen. Bei negativem Abweichungsvorzeichen wird die Knickrichtu ng durch das
bewegbare Element 231 des Sitzventils 230 der hydraulischen Ventileinheit 242 gezeigt. Bei positivem Abweichungsvorzeichen
signiert die hydraulische Ventileinheit 243 derselben Ausbildung auf d4hnliche Weise.

Bei einer weiteren, nicht dargesteliten Ausfiihrungsform der erfindungsgeméRen Vorrichtung verfigt die Steuereinheit der
Dampfungseinheit im zweckmaRig gewéhlten Geschwindigkeitsbereich iiber einen Fahrzeuggeschwindigkeitsfiihier fiir
bestimmte Knickwinkelabweichung, zum gréRere Fahrzeuggeschwindigkeit charakterisierenden Signal ist ein Ausgangssignal
flir abnehmende Drossel am Ausgang der Steuereinheit der Dampfungseinheit zugeordnet, weiterhin ist zu bestimmten
Fahrzeuggeschwindigkeits- und Knickwinkelabweichungswerten am Ausgang der Steuereinheit der Ddmpfungseinheit ein
Ausgangssignal flir Leistungsverminderung des Antriebsmotors des Fahrzeuges zugeordnet.

Bei einer weiteren Ausflihrungsform der erfindungsgemaRen Vorrichtung verfiigt die Steuereinheit der Ddmpfungseinheit (iber
einen Knickwinkelgeschwindigkeits- und/oder Winkelbeschleunigungsfiihler, und zu bestimmten Knickwinkelgeschwindigkeits-
und/oder Beschieunigungswert ist am Ausgang der Steuereinheit der Ddmpfungseinheit ein Ausgangssignal fir Modifizierung
des Drosseiwertes des Drosselwiderstandes zugeordnet.
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