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(57) Abstract: The invention relates to a vehicle comprising a chassis (1) on which at least one swing axle (2) that has wheels of
the vehicle is mounted by means of a rotary joint (3). A hydraulic cylinder (4) which is connected to a hydraulic device (7) via a
hydraulic circuit (5, 6) is arranged at least on one side of the rotary joint (3), between the swing axle (2) and the chassis (1). The
hydraulic device (7) regulates the variably adjustable pressure applied to the hydraulic cylinder (4). According to the invention, an
inclination sensor (8) which cooperates with the hydraulic device (7) and influences the pressure applied to the hydraulic cylinders
(4) is provided on the vehicle while a gas spring (9) is provided on the hydraulic circuit (5, 6).

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug, umfassend ein Fahrgestell (1), an dem mindestens eine Pendelachse (2) mit Rddern des Fahr-
zeugs liber ein Drehgelenk (3) gelagert ist, wobei mindestens auf einer Seite des Drehgelenks (3) zwischen der Pendelachse (2)
und dem Fahrgestell (1) ein Hydraulikzylinder (4) angeordnet ist, der iiber einen Hydraulikkreislauf (5, 6) mit einer, seine in va-
riabler Weise einstellbare Beaufschlagung regelnden Hydraulikeinrichtung (7) verbunden ist. Nach der Erfindung ist vorgesehen,
dass am Fahrzeug ein mit der Hydraulikeinrichtung (7) zusammenwirkender, die Beaufschlagung der Hydraulikzylinder (4) beein-
flussender Neigungssensor (8) und am Hydraulikkreislauf (5, 6) eine Gasfeder (9) vorgesehen ist.
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FAHRGESTELL MIT EINER UBER EIN DREHGELENK GELAGERTEN PENDELACHSE

Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug gemafd dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Ein Fahrzeug der eingangs genannten Art ist nach der DE 295 17
287 Ul bekannt. Dieses Fahrzeug, ein Lastentransportfahrzeug,
-besteht aus einem Fahrgestell, an dem eine Pendelachse mit RA&-
dern des Fahrzeugs iber ein Drehgelenk gelagert ist, wobei
beidseitig des Drehgelenks zwischen der Pendelachse und dem
Fahrgestell jeweils ein Hydraulikzylinder angeordnet ist, der
Uber einen Hydraulikkreislauf mit einer, seine in variabler
Weise einstellbare Beaufschlagung regelnden Hydraulikeinrich-

tung verbunden ist.

Die so genannte Pendelachsabstliitzung bei der L6sung nach der
DE 295 17 287 Ul wird verwendet, um das Fahrzeug beim seitli-
chen Ausschwenken der Arbeitseinrichtung (zum Beispiel eine
Baggerschaufel) zu stabilisieren, sprich, die Gefahr des Um-

kippens des gesamten Fahrzeugs zu minimieren.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei
einem Fahrzeug der eingangs genannten Art die Pendelachsab-

stﬁt%ung weiter zu verbessern.

Diese Aufgabe ist bei einem Fahrzeug der eingangs genannten
Art durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 aufgeflihr-

ten Merkmale geldst.

Nach 'der Erfindung ist also am Fahrzug ein mit der Hydraulik-

einrichtung zusammenwirkender, die Beaufschlagung der Hydrau-
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likzylinder beeinflussender Neigungssensor und am Hydraulik-

kreislauf eine Gasfeder vorgesehen.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung sollen 2zun&chst einige

der verwendeten Begriffe ndher erllutert werden:

Die im Oberbegriff genannte "Pendelachse" kann einerseits kon-
-Akretldie Form gemaR der DE 295 17 287 Ul haben, also eine
Achse mit zwei RAdern sein, die Uber das Drehgelenk am Fahr-
gestell befestigt ist. Andererseits ist unter "Pendelachse"
erfindungsgemdff aber auch eine solche Konstruktion zu verste-
hen, bei der diese Achse gewissermaBen selbst wieder eine Art
starres Fahrgestell bildet, an dem dann auch mehrere Rader
(also zum Beispiel zwei Achsen mit je zwei Radern) und auch
Aufbauten (zum Beispiel ein als Greifer ausgebildeter Ausle-
ger) angeordnet sein kbénnen. In diesem Fall nennt man das
Drehgelenk konkreter ausgedrickt "Verschrankungsgelenk", wobei
dera;tige Gelenke typischerweise bei Waldfahrzeugen eingesetzt
1 werdén. Haufig spricht man auch von.einem Vorder- und einem
| Hinterwagen, 2zwischen denen das Verschrankungsgelenk positio-
niert ist und das bei unebenem Gelande dafir sorgt, dass der
Bodenkontakt der R&der erhalten bleibt. In diesem Fall sind
die genannten Hydraulikzylinder also zum Beispiel einerseits
am das "Fahrgestell" bildenden Vorderwagen und andererseits an

der als Hinterwagen ausgebildeten Pendelachse befestigt.

Weiterhin ist der Begriff "Fahrgestell" in Bezug auf die vor-
liegende Erfindung zu erllutern: Gemdf3 Wikipedia sind am
"Fahrgestell" die Radaufha&ngungen, alle wesentlichen Antriebs-
eleménte wie Getriebe und Motor, die Karosserie und gege-
benenfalls Transportgutbehdlter und Anhangerkupplungen befes-
tigt. Grundsatzlich ist ein Fahrgestell auch ohne Karosserie

fahrtichtig. - Typischerweise werden "Pendelachskonstruktio-
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nen" im Fahrzeugbau an Fahrgestellen der obigen Art reali-
siert. Erfindungsgema&f beinhaltet der Begriff "Fahrgestell"
aber auch solche Konstruktion, wenn gleich diese in der Praxis
sicher seltener bis gar nicht auftreten, bei denen die "Pen-
delachse" an der Karosserie gelagert ist, das heisst, mit
Fahréestell ist wahlweise das Fahrgestell gemafs Wikipedia-De-
finition aber auch eine selbsttragende Konstruktion gemeint,
bei der die Karosserie des Fahrzeugs das Fahrgestell gewisser-

mafRen ersetzt.

Wie eingangs erldutert, ist bei der Lésung gemdfs der DE 295 17
287 Ul auf beiden Seiten des Drehgelenks ein Hydraulikzylinder
vorgesehen. Auch wenn dies sicherlich der in der Praxis am
haufigsten umgesetzten Ldsung entspricht, ist prinzipiell auch
eine Lo6sung mit nur einem (beidseitig beaufschlagbaren) Hy-
draulikzylinder mdéglich. Diese Option findet in der entspre-
chenéen Formuiierung ("... mindestens auf einer Seite ...") im

Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ihren Ausdruck.

Das Merkmal "Hydraulikkreislauf" umfasst im Rahmen der Erfin-
dung alle Bauteile die erforderlich sind, um die Hydraulikzy-
linder mit der Hydraulikeinrichtung 2zu verbinden, also typi-
scherweise mehrere Hydraulikleitungen. Je nach Konstruktion
kann dabei jeder Hydraulikzylinder Uber einen eigenen Hydrau-
likkreislauf mit der Hydraulikeinrichtung verbunden sein,
glinstiger ist aber, wie weiter unten noch erléutert wird, ein
alle Komponenten miteinander verbindender Hydraulikkreislauf.
|

Die Hydraulikeinrichtung umfasst neben ihrer Regelelektronik
insbesondere elektrisch betatigbare Ventile und eine Hydrau-
likpumpe, die dazu dient, den im Einzelfall gewlnschten Druck
im Hydraulikkreislauf aufzubauen. Der Hydraulikkreislauf ist

dabei ein an sich geschlossener Kreislauf, dem durch kurzes
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Offnen der genannten Ventile zum Beispiel zur Druckerhdhung
zusdtzliches Hydraulikmedium (in der Regel Hydraulikoél) zuge-
fihrt wird. Dabei koénnen lUber die Hydraulikpumpe im Hydraulik-
‘ kreislauf zum Beispiel Dricke zwischen Umgebungsdruck und 400
bar erzeugt werden, und zwar dadurch, dass dem eigentlich ge-
schlossenen Kreislauf mehr oder weniger Hydraulikmedium zuge-

fihrt wird.

Die beiden erfindungsgemdf vorgesehenen Merkmale "Neigungssen-
sor" und "Gasfeder" flihren nun zu einer deutlich verbesserten

Pendelachsabstiitzung:

Zunéchst einmal dient der Neigungssensor dazu, die seitliche
Schraglage des Fahrzeugs zu ermitteln. Diese Information wird
, dann direkt der Regelungselektronik der Hydraulikeinrichtung
zur Verfligung gestellt, die ihrerseits in Abhangigkeit vom
seitlichen Neigungswinkel des Fahrzeugs fir eine entsprechende
Druckbeaﬁfschlagung des entsprechenden Hydraulikzylinders
sorgt. Da diese Druckbeaufschlagung nun aber letztlich zu ei-
ner Blockade des Drehgelenks fihren wirde, ist erfindungsgemafs
auch noch eine Gasfeder in dem oder den Hydraulikkreis-
lauf/laufen ‘vorgesehen. Diese Gasfeder, die im Prinzip aus
zweil durch eine Membran getrennten Kammern besteht, namlich
einer flr das Hydraulikmedium und einer fir ein Gas, bewirkt,
dass sich eine gewisse Elastizitadt im Hydraulikkreislauf er-
gibt, die ansonsten bei dem in erster Naherung an sich inkom-
pressiblen Hydraulikmedium an sich nicht gegeben ware. Nun ist
es aber gerade diese Dampfungscharakteristik die zur Folge
hat, dass das Drehgelenk des Fahrzeugs zwar an sich durchaus
fixiert ist, aber dennoch zum Beispiel eine gewisse Schwenkbe-
wegung zwischen Vorder- und Hinterwagen mdglich ist, das

heisst, der Bodenkontakt des Fahrzeugs bleibt auch bei der
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Fahr; durch unebenes Geldnde stets erhalten, ohne dass auf

eine AbstlUtzung des Drehgelenks verzichtet werden muss.

Der auf den jeweiligen Hydraulikzylinder wirkende Druck wird
dabei in Abhé&ngigkeit von der Neigung eingestellt (die Beauf-
schlagung der Hydraulikzylinder ist also gemdf3 Oberbegriff in
variabler Weise einstellbar). Bei der Einstellung des entspre-
- chenden Druckes im Hydraulikkreislauf stellt sich dabei auto-

matisch ein entsprechender Gegendruck in der Gasfeder ein.

Andere vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgemafien

Fahrgeugs ergeben sich aus den abhangigen Patentansprichen.

Der Vollstandigkeit halber wird noch auf die DE 199 18 146 Al
hingewiesen. Diese unterscheidet sich von der vorliegenden Er-
findung insbesondere dadurch, dass die Hydraulikzylinder nicht
direkt an der Pendelachse, sondern an der so genannten Lenker-
anordnung angreifen. Darlber hinaus ist bei dieser Konstruk-
tion keine in variabler Weise einstellbare Beaufschlagung der
Hydraulikzylinder vorgesehen, das heisst, bei dieser L&sung
ist entweder Druck oder kein Druck auf den Zylindern. - Es
versteht sich von selbst, dass die L&ésung nach der DE 199 18

146 Al nicht erfindungsgemaf funktionieren kann.

Das erfindungsgemafRe Fahrzeug einschliefflich seiner vorteil-
haften Weiterbildungen gemaR der abhangigen Patentanspriche
wird nachfolgend anhand der zeichnerischen Darstellung zweier
Ausfiihrungsbeispiele und einem Hydraulikschaltplan naher er-

léutért.

Es zeigt jeweils schematisch
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Figur 1 eine erstelAusfﬁhrungsform eines Teils des erfin-
dungsgemaffen Fahrzeugs mit einer zweiradrigen Pen-
delachse (die Ubrigen Rader des Fahrzeugs sind
nicht dargestellt [liegen in einer anderen Zeich-
nungsebene] ) ;

Figur 2 von oben eine zweite Ausflhrungsform eines erfin-
dungsgemdfien Fahrzeugs mit acht Radern, wobei vier
Rader an einem Vorderwagen und vier Rader an einem
Hinterwagen und zwischen dem Vorder- und dem Hin-

| terwagen ein Verschrankungsgelenk angeordnet ist;
und

Figur 3 einen Hydraulikschaltplan fir das erfindungsgeméafRe

Fahrzeug.

In den Figuren 1 und 2 sind zwei verschiedene Ausfihrungsbei-
spieie des erfindungsgemdfen Fahrzeugs schematisch darge-
stellt. Zunachst ist aber allen Ausfihrungsformen gemeinsam,
dass sie ein Fahrgestell 1 umfassen, an dem mindestens eine
Pendelachse 2 mit Radern 25 des Fahrzeugs iiber ein Drehgelenk
3 gelagert ist, wobei mindestens auf einer Seite (vorzugsweise
beidseitig) des Drehgelenks 3 2zwischen der Pendelachse 2 und
dem Fahrgestell 1 ein Hydraulikzylinder 4 angeordnet ist, der
Uber einen Hydraulikkreislauf 5, 6 mwmit einer, seine in
variabler Weise einstellbare Beaufschlagung regelnden Hydrau-
likeinrichtung 7 verbunden ist.
|

Das Fahrzeug gemdR Figur 1 weist dabei eine klassische Pen-
delachse im Sinne der DE 295 17 287 Ul auf. Beim Fahrzeug
gemaff Figur 2 1ist, wie eingangs erldutert, das Drehgelenk 3
als Verschrankungsgelenk ausgebildet, wobei in diesem Fall der
vier R&der aufweisende Vorderwagen das "Fahrgestell"” 1 und die
Pendelachse 2 den vier Rader aufweisenden Hinterwagen bildet.

Die Hydraulikzylinder 4 sind in dieser Figur 2 nicht darge-
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stellt. Sie sind, wie erwadhnt und ohne weiteres verstandlich,
am Verschrankungsgelenk zwischen dem Vorder- und dem Hin-
i

~ terwagen angeordnet.

Wesentlich flir alle moglichen Ausflhrungsformen des erfin-
dungsgemédflen Fahrzeugs ist nun, dass am Fahrzug ein mit der
Hydraulikeinrichtung 7 zusammenwirkender, die Beaufschlagung
der (s) Hydraulikzylinder(s) 4 beeinflussender Neigungssensor 8

- und am Hydraulikkreislauf 5, 6 eine Gasfeder 9 vorgesehen ist.

Mit Verweis auf Figur 3, die eine bevorzugte Ausflihrungsform
der hydraulischen Verschaltung zeigt, wird die Funktionsweise
der ‘erfindungsgeméﬁ verbesserten Pendelachsabstiitzung deut-
lich. Bei dieser Ausfihrungsform weist jeder Hydraulikzylinder
4 zundchst in bekannter Weise einen ersten und einen zweiten
Anschluss 10, 11 auf. Ferner ist der erster Anschluss 10 des
einen Hydraulikzylinders 4 ilber eine erste Hydraulikleitung 12
mit dem zweiten Anschluss 11 des anderen Hydraulikzylinders 4
und der Hydraulikeinrichtung 7 und auRerdem der zweite An-
schluss 11 des einen Hydraulikzylinders 4 uUber eine zweite
Hydraulikleitung 13 mit dem ersten Anschluss 10 des anderen
Hydraulikzylinders 4 und der Hydraulikeinrichtung 7 verbunden.
Ferner sind beiden Hydraulikleitungen 12, 13 hydraulisch mit

jeweils einer Gasfeder 9 verbunden.
|

Schlief3t man die in Figur 3 mit den Bezugszeichen 22 und 23
versehenen Ventile, so strémt das Hydraulikmedium bei einer
Bewegung der Pendelachse Uber den Anschluss 10 des einen Hy-
draulikzylinders 4 zum Anschluss 11 des anderen Hydraulikzy-
linders 4 und umgekeht. In diesem Fall ist die Pendelachse
" also letztlich frei beweglich, und zwar unabhdngig vom tat-

sdchlichen Druck in den Hydraulikleitungen 12, 13.
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Fahrt das Fahrzeug nun durch unebenes Geldnde und der Nei-
gungssensor 8 stellt eine seitliche Neigung fest, die flUr eine
Abstlitzung der Pendelachse spricht, so wird eines der Ventile
22 bzw. 23 kurz gebffnet und dieser Hydraulikleitung Hydrau-
likmedium unter Druck zugefithrt. Dadurch wird der eine Hydrau-
likzylinder 4 "ausgefahren" und der anderen entsprechend "ein-
gezogen" bzw. das Fahrzeug erfdhrt auf diese Weise auf der
entsprechenden Fahrzeugseite eine unterstiitzende Kraft. Wie
gesagt, das Ventil 22 bzw. 23 wird dabei nur kurz gedffnet,
danach sind beide Ventile 22 bzw. 23 wieder geschlossen. Da
aber nach dem SchlieRen die Pendelachse prinzipiell an sich
wiedér frei pendeln koénnte, muss gleichzeitig (oder kurz
vorher) noch mindestens ein die hydraulische Verbindung zwi-
schen dem einen und dem anderen Anschluss 10 und 11
unterbrechendes Ventil 20 bzw. 21 geschlossen werden. Dies
fuhrt dann dazu, dass das Hydraulikmedium nicht mehr frei
zwischen den Hydraulikzylindern 4 hin- und herflief,en kann,

- was mit einer Blockade der Pendelachse gleichzusetzen ist.

Da dies aber wiederum zu einer vdlligen "Versteifung" des
Fahrzeugs fluhren wiirde, die ebenso unerwlnscht ist, wie die
freie Beweglichkeit bei Hanglage, sind die oben erwdhnten Gas-
fedefn 9 vorgesehen. Diese sind dabei, wiederum mit Verweis
auf Figur 3 bevorzugt aus zwei, voneinander mittels einer
elastischen Membran 14 getrennten Kammern 15, 16 gebildet, wo-
bei die eine Kammer 15 der Gasfeder 9 mit der Hydraulikleitung
12, 13 verbunden und die andere Kammer 16 mit einem Gas

gefillt ist.

Um dabei eine ausreichende Dampfungswirkung, sprich Beweglich-
keit trotz Unterstitzungswirkung zu realisieren, weist jeder
Hydraulikzylinder 4 =zundchst in an sich bekannter Weise ein

von einem Kolben aufgeteiltes 2Zylindervolumen und weiterhin
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die mit Gas geflillte Kammer der Gasfeder 9 mindestens ein dem

halben Zylindervolumen entsprechendes Volumen auf.

Um beim kurzzeitigen Offnen der Ventile 22, 23 einen ent-
sprechenden Druck in den Hydraulikleitungen 12, 13 erzeugen zu
kdénnen, ist die Hydraulikeinrichtung 7 mit einer Hydraulikpum-
pe 17 verbunden. Ferner ist ein Hydraulikmediumsammelbeh&lter
24 vorgesehen, aus dem die Hydraulikpumpe 17 {ber die Hydrau-
likmediumfdrderleitung 18 Hydraulikmedium bezieht und in den
liberschlissiges Hydraulikmedium TUiber die Hydraulikmediumrtck-

fihrleitung 19 zurtckfihrbar ist.
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Patentanspriiche

1. Fahrzeug, umfassend ein Fahrgestell (1), an dem mindestens
eine Pendelachse (2) mit RAdern des Fahrzeugs tiber ein
Drehgelenk (3) gelagert ist, wobei mindestens auf einer
Seite des Drehgelenks (3) zwischen der Pendelachse (2) und
dem Fahrgestell (1) ein Hydraulikzylinder (4) angeordnet
ist, der tiber einen Hydraulikkreislauf (5, 6) mit einer,
seine in variabler Weise einstellbare Beaufschlagung re-
gelnden Hydraulikeinrichtung (7) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass am Fahrzug ein mit der Hydraulikeinrichtung (7) zusam-
menwirkender, die Beaufschlagung des Hydraulikzylinders (4)
beeinflussender Neigungssensor (8) und am Hydraulikkreis-

lauf (5, 6) eine Gasfeder (9) vorgesehen ist.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, mit mindestens zwei Hydraulik-
zylindern (4), wobei jeder Hydraulikzylinder (4) einen ers-
ten und einen zweiten Anschluss (10, 11) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass der erster Anschluss (10) des einen Hydraulikzylinders
(4) Uber eine erste Hydraulikleitung (12) mit dem zweiten
Anschluss (11) des anderen Hydraulikzylinders (4) und der
Hydraulikeinrichtung (7) verbunden ist,
dass der zweite Anschluss (11) des einen Hydraulikzylinders
(4) Uber eine zweite Hydraulikleitung (13) mit dem ersten
Anschluss (10) des anderen Hydraulikzylinders (4) und der
Hydraulikeinrichtung (7) verbunden ist,
dass Dbeiden Hydraulikleitungen (12, 13) hydraulisch mit

jeweils einer Gasfeder (9) verbunden sind.
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gahrzeug nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Gasfeder (9) aus zwei, voneinander mittels einer
elastischen Membran (14) getrennten Kammern (15, 16) gebil-

det ist.

Fahrzeug nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die eine Kammer (15) der Gasfeder (9) mit der Hydrau-
likleitung (12, 13) verbunden und die andere Kammer (16)

mit einem Gas gefiillt ist.

Fahrzeug nach Anspruch 4, wobei jeder Hydraulikzylinder (4)
ein von einem Kolben aufgeteiltes Zylindervolumen aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mit Gas gefiillte Kammer der Gasfeder (9) mindes-
tens ein dem halben Zylindervolumen entsprechendes Volumen

! .
aufweist.

Fahrzeug nach einem der Anspriche 2 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Hydraulikleitung (12, 13) zwischen dem ersten
Anschluss (10) und dem zweiten Anschluss (11) ein Ventil
(20, 21) angeordnet ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 2 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Hydraulikeinrichtung (7) und der Hydrau-

iikleitung (12, 13) ein Ventil (22, 23) angeordnet ist.
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ﬁahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Hydraulikeinrichtung (7) mit einer ﬂydraulikpumpe
(17) und einem Hydraulikmediumsammelbehdlter (24) verbunden

ist.

Fahrzeug nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Hydraulikeinrichtung (7) einerseits eine
mit der Hydraulikpumpe (17) versehende Hydraulikmediumfodr-
derleitung (18) und eine Hydraulikmediumrtckfihrleitung

|

(19) vorgesehen ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Drehgelenk (3) als Verschrankungsgelenk ausgebil-

det ist.
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