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can be manually operated as can the camber-cylinder.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Radsturzverstellung an Nutzfahrzeugen,

insbesondere an berdderten Baumaschinen, mit denen Erdarbeiten vor allem in unebenem Gelidnde durchgefiihrt werden. Erfm-

& dungsgeméB wird der Sturzwinkel selbsttitig in Abhéngigkeit von mindestens einem Fahrparameter eingestellt. Hicrzu werden die
& Tahrparameter, wie z. B. der Achspendelwinkel, der Lenkeinschlagwinkel, die Seitenkraft auf die Fahrzeugrider der Vorderachse
& ynd die absolute Neigung der Baumaschine durch Sensoren erfasst und deren Ausgangssignale einer elektronischen Steuereinheit
als Fingangsparameter zugefithrt. In Abhingigkeit des Stellsignals der elektronischen Steuereinheit wird der Sturzwinkel mittels
eines Sturzzylinders und einer Radzapfeneinheit selbsttitig nach vorgegebenen Regelstrategien eingestellt. Neben der selbsttdtigen
Radsturzverstellung ist der Sturzzylinder auch weiterhin manuell bedienbar ausgebildet.



WO 2004/069569 PCT/DE2004/000094

Verfahren und Vorrichtung zur Radsturzverstellung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Radsturzver-
stellung an Nutzfahrzeugen, insbesondere an beriderten Baumaschinen, mit
denen Erdarbeiten vor allem in unebenem Geliinde durchgefiihrt werden. Mit
der Tendenz zu hoheren Fahrgeschwindigkeiten und Produktivitit sowie mehr
Komfort bei Baumaschinen, insbesondere bei Gradern, riickt die zur Fahrsta-
bilitdt beitragende Kinematik des Fahrwerks bei Lastwechseln, Kurvenfahr-
ten und Erdarbeiten mit quer zur Fahrtrichtung wirkenden Belastungen in den
Mittelpunkt weiterer Entwicklungen.

Gekennzeichnet ist das Fahrwerk bei Gradern insbesondere durch den Rad-
stand, die Spurweite, des Verhaltens von Vorspur und Sturz und weiteren si-
gnifikanten Kenngrofen.

Dem Sturz, respektive die relative Neigung der Radebene gegen die Senk-
rechte der Fahrbahn, kommt beim Spurhalten und Lenken eine besondere Be-
deutung zu, da ein negativer Sturz die iibertragbare, quer zur Fahrtrichtung
wirkende Kraft um die durch den Sturz hinzugewonnene Kraft erhoht. Der
Sturz hat des weiteren Bedeutung bei der Verringerung des Lenkkreises der
Baumaschine und des ReifenverschleiBes sowie der Ausrichtung der Vorder-
rdder nach dem Einpendeln der Vorderachse bei wechselndem Gelidndeprofil.
Elektronische und selbsttitige Sturzverstelhnﬁglichkeitén fir PKW sind aus
der DE 40 20 5471 Al bekannt, bei der die Spurstange der Stelleinrichtung
sowie ein Radfiibrungslenker um eine in Fahrzeuglingsrichtung verlaufende
horizontale Achse durch einen am Radtriger kugelgelagerten Kipphebel
schwenkbar gelagert ist. Damit wird erzielt, dass die auftretenden Langskrifte
getrennt aufgenommen werden kénnen. Der Vorteil besteht bei Kurvenfahrten

und Geradeausfahrten, insbesondere mit hohen Geschwindigkeiten, darin,
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dass durch minimale Radstellungsinderungen iiber den Federweg ein niedri-
ger Reifenluftdruck gefahren werden kann, was zu einer deutlichen Komfor-
terhohung fiihrt.

Eine Ubertragung dieser Erfindung auf Nutzfahrzeuge, insbesondere beri-
derten Baumaschinen, scheidet schon deshalb aus, da sich die konstruktiven
Merkmale einer PKW-Achse von denen einer Vorderachse fiir Baumaschinen
signifikant und gattungsmiBig auch durch die daran gekniipfie Aufgabenstel-
lung unterscheidet.

Die Sturzverstellung bei Nutzfahrzeugen, insbesondere bei Gradern, wird iib-
licherweise tiber einen an einer pendelnden Vorderachse befestigten Sturzzy-
linder realisiert, der durch sein Ein- und Ausfahren eine Radzapfeneinheit
ausrichtet. Die Verstellung des Sturzwinkels erfolgte bislang manuell.
Nachteilig bei dieser Konstruktion ist, dass sich in Abh#ingigkeit des Pendel-
winkels der Vorderachse auch der Sturzwinkel verstellt, da Vorderachse und
Sturzzylinder unmittelbar miteinander verbunden sind. Insbesondere nach
dem Einspuren eines Vorderrades in einen Graben oder bei Arbeiten an Bo-
schungen ist eine manuelle Verstellung des Sturzwinkels notwendig.

Da in allen derartigen Féllen nach dem besagten Einspuren der Baumaschine
der Radsturz wieder in Position gebracht werden muss, indem die ihm zuge-
horige hydraulische Funktion vom Fahrer betiitigt wird ist zu verzeichnen,
dass der anfiingliche Arbeitsweg mit einem fiir das Fahrverhalten der Bauma-
schine ungiinstigen Sturzwinkel zuriickgelegt wird. Ursichlich dafiir ist die
Tatsache zu nennen, dass eine manuelle Sturzverstellung und eine Funktions-
verstellung des Arbeitsgerites durch den Fahrer nicht gleichzeitig realisiert

werden kann.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Sturzverstellung fiir Nutzfahrzeuge in Ab-
hangigkeit des wechselnden Gelindeprofils selbsttitig zu realisieren, den Fah-
rer in Situationen erhohter Belastung durch Automatismen zu entlasten und
einen optimalen oder vom Fahrer vorgegebenen Sturzwinkel der Vorderrider
kontinuierlich gew&hrleisten zu kénnen.

Ferner soll durch diese selbsttitige Radsturzverstellung der Lenkkreis der
Baumaschine verringert und damit die Lenkeigenschaften der Baumaschine
verbessert werden ohne den Fahrer mit sekundiren fahrzeugspezifischen Auf-
gaben zu belasten.

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Vorrichtung zur Radsturzverstel-
lung gemil Patentanspruch 1 und durch die Merkmale der Verfahren zur
Radsturzverstellung gemiB der Patentanspriiche 8 bis 12 geldst. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind in der Beschreibung und den Zeichnungen ent-
halten und Gegenstand der zugehorigen Unteranspriiche.

ErfindungsgemiB wird der Sturzwinkel mittels eines Sturzzylinders und einer
Radzapfeneinheit selbsttitig in Abhéingigkeit von mindestens einem der Fahr-
parameter, wie z.B. Achspendelwinkel, Lenkeinschlagwinkel, Seitenkraft auf
die Fahrzeugriader der Vorderachse und absolute Neigung der Baumaschine
gegeniiber einer horizontal ausgerichteten Fahrbahn, eingestellt. Die Rege-
lung bzw. Steuerung des ein- und ausfahrbaren Sturzzylinders wird hierbei
durch eine elektronische Steuereinheit realisiett. Alternativ dazu kann die
Verstellung des Sturzzylinders auch weiterhin manuell vorgenommen werden.
Da die Verstellung des Sturzzylinders nicht zwangslidufig durch einen ge-
schlossenen Regelkreis, respektive Regelung, gekennzeichnet ist, wird im

Nachfolgenden auch der Begriff Steuerung zur selbsttitigen Verstellung des

Sturzzylinders verwendet.
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Der Sturzzylinder steht in Wirkverbindung mit einem Stellantrieb, welcher
mit elektrischer und/oder pneumatischer und/oder hydraulischer Hilfsenergie
den Sturzzylinder in einer bestimmten Zeit auf einem vorgegebenen Weg be-
wegt und gegebenenfalls mit einer bestimmten Genauigkeit positioniert. Die-
ser Stellantrieb ist hierbei bevorzugt als Ventil ausgebildet.

Die Fahrparameter werden vorteilhafter Weise durch Sensoren erfasst und die
Ausgangssignale dieser Sensoren der elektronischen Steuereinheit als Ein-
gangsparameter zugefiihrt. Diese Sensoren sind im Frontbereich des Fahrzeu-
ges, speziell an der pendelnden Vorderachse, am Fahrzeugrahmen, am Sturz-
zylinder oder an der Radzapfeneinheit angeordnet. Da die Wankdynamik
beim Grader von der starr mit dem Fahrzeugrahmen verbundenen, aber nicht
ndher beschriebenen Hinterachse iibernommen wird, erfolgt bestimmungsge-
méh nur eine Sturzverstellung der Vorderrider.

In Abhéngigkeit der lokalen Anordnung des Sensors zur Erfassung des Nei-
gungswinkels wird zur Losung der erfindungsgemiBen Aufgabe gegebenen-
falls ein weiterer Sensor, der den Achspendelwinkel erfasst, benotigt. Diese
Notwendigkeit ist dann gegeben, wenn der Sensor zur Erfassung des Nei-
gungswinkels nicht an der Radzapfeneinheit sondern am Fahrzeugrahmen an-
geschlagen ist.

Die Signale aller Sensoren sind als HilfsgroBen auf die elektronische Steuer-
einheit aufgeschaltet; die zu regelnde GroBe ist dabei der Sturzwinkel.

Die Sensoren sind neben der Stelleinrichtung, den Signalleitungen und der
elektronischen Steuereinheit Bestandteile des Regelkreises. Die Sensoren
messen den Weg bzw. den Winkel oder Kriifte oder Differenzen davon und
wandeln diese Informationen in ein elektrisches Einheitssignal. Die Stellein-
richtung umfasst das elektrisch ansteuerbare Ventil als Stellantrieb sowie den
Sturzzylinder und die Radzapfeneinheit als Stellglied.
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Die elektronische Steuereinheit weist fiir jeden erfassbaren Fahrparameter
bzw. Signal des Sensors eine unabhiingige Ubertragungsfunktion auf. Damit
wird erreicht, dass die einzelnen Fahrparameter unterschiedlich zur Verstel-
lung des Sturzwinkels gewichtet werden konnen. Da jeder Signalinderung
jedes einzeln erfassbaren Fahrparameters eine definierte Ubertragungsfunkti-
on zu Grunde liegt, flieBen diese Fahrparameter nicht als StérgroBen in die
elektronische Regelung ein, sondern als HilfsgroBen.

Ein besonderer Vorteil der erfindungsgemiiBen Konstruktion besteht darin,
dass die Einstellung des Sturzwinkels selbsttiitig erfolgt, was zur Folge hat,
dass einerseits zu jedem Zeitpunkt des Fahrens der Sturzwinkel konstant oder
in einem Sollwertbereich optimal eingestellt ist und dass andererseits auch ein
wenig qualifizierter Fahrer von sekundiren fahrzeugspezifischen Aufgaben
entlastet werden kann. Durch diese Entlastung ist sichergestellt, dass der Fah-
rer sich auf die Bedienfunktionen, nimlich die Funktionsverstellung der
Baumaschine selbst oder der zugehorigen Arbeitsgeriite konzentrieren kann.
Als weitere Vorteile der Erfindung sind der geringere VerschleiB der Berei-
fung gegeniiber Baumaschinen mit nicht automatisierter Sturzwinkelverstel-
lung und der geringere Wenderadius der Baumaschine zu nennen.

Die Sensoren sind sehr robust ausgefithrt, um auch unter hohen mechanischen
Belastungen und hohen Temperaturbelastungen der Baumaschine die zur
selbsttitigen Radsturzverstellung notwendigen Informationen bereitzustellen.
In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung liegt der Sturzverstellung
eine Konstantwertregelung zu Grunde. Der Sollwert des Sturzwinkels wird
hierbei vom Fahrer der Baumaschine oder vom Fahrzeug selbst im Rahmen
zuldssiger Grenzen vorgegeben und in Abhiingigkeit des Pendelwinkels der
Vorderachse von der elektronischen Steuereinheit kontinuierlich ausgeregelt.

Unabhiingig von dem wechselnden Geléndeprofil und damit des Achspendel-
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winkels wird der Sturzwinkel damit konstant gehalten. Die Erfassung des
Pendelwinkels der Vorderachse wird erfindungsgemif durch einen Sensor
realisiert, der den Winkel der Vorderachse zum Fahrzeugrahmen mittelbar
oder unmittelbar bestimmt. Alternativ dazu kann diese Regelstrategie reali-
siert werden, indem ein Sensor den absoluten Neigungswinkel der Radzap-
feneinheit gegeniiber einer horizontal ausgerichteten Fahrbahn erfasst. Hierbei
kann der Neigungswinkel der Fahrbahn zur Beriicksichtigung eines optimalen
Sturzwinkels herangezogen werden. Di¢ Verarbeitung dieser MessgroBen er-
folgt erfindungsgemiB in der elektronischen Steuereinheit.

In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die Sturzver-
stellung ,,gleitend” vorgenommen. Bei der ,,gleitenden” Regelung ist der
Sturzwinkel in einem zuldssigen und einstellbaren Sollwertbereich, respektive
Regelbereich, selbsttitig variabel einstellbar. Hierzu werden der Lenkein-
schlagwinkel und/oder die auf die Vorderrider wirkende Seitenkraft ermittelt
und der Sturzwinkel optimal im zulissigen Sollwertbereich ausgeregelt. Der
Sturzwinkel ist damit in einem definierten Sollwertbereich, abhiingig vom
Lenkeinschlagwinkel und/oder der Schar-Seitenkrifte, selbsttitig verstellbar.
Der Lenkeinschlagwinkel sowie die Schar-Seitenkraft werden durch Sensoren
erfasst, deren aus ihrer jeweiligen MessgroBe umgewandelte Einheitssignale
der elektronischen Steuereinheit zugefithrt werden.

Es besteht dariiber hinaus die Moglichkeit, mittels eines weiteren, am
Radsturzgelenk oder am Fahrzeugrahmen der Baumaschine angeordneten
Winkelsensor, die Fahrbahnquerneigung zu erfassen. Dieser Winkelsensor
erfasst die absolute Neigung der Baumaschine gegeniiber einer horizontal
ausgerichteten Fahrbahn. Mittelbar werden mit diesem Winkelsensor damit
die auf die Vorderachse wirkenden Querkriifte ermittelt. Diese Signale des

Winkelsensors flieBen als weitere HilfsgroBe in die elektronische Steuerein-
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heit ein. Mittels einer Ubertragungsfunktion und weiteren Regelstrategien er-
folgt die selbsttitige Radsturzver- bzw. -einstellung.

Eine weitere Regelstrategie zur Verstellung des Sturzwinkels besteht erfin-
dungsgemiB darin, dass die Signale aller erfassbaren Fahrparameter als
HilfsgroBen in die elektronische Steuereinheit einflieBen und in Abhingigkeit
der vorgegebenen Wichtung der einzelnen Fahrparameter eine konstante oder
»gleitende” Regelung des Sturzwinkels vorgenommen wird.

In vielen Léndern unseres Kulturkreises sind die Fahrzeugfiihrer zur Einhal-
tung verkehrsrechtlicher Bestimmungen verpflichtet, wenn die Baumaschine
im dffentlichen StraBenverkehr bewegt wird. In der Praxis ist es deshalb not-
wendig, die Sturzverstellung neben der automatischen Verstellung auch wei-
terhin manuell vornehmen zu kdnnen. Mittels eines Signalgebers wird hierbei
der Steuerung ein gewiinschter Sturzwinkel vorgegeben, der dem im Auto-
matikmodus ermittelten Sturzwinkel tiberlagert ist.

Die Umschaltung erfolgt hierbei mit einem Automatik/Manuell-Schalter, der
im entsprechenden Schaltzustand einerseits den Signalfluss der Sensoren voll-
stindig unterbindet und andererseits nur Signale aus der manuellen Bedie-
nung der elektronischen Steuereinheit zufiihrt. Signale, welche durch den
Fahrzustand variieren, werden unterdriickt; der Sturz beharrt folglich nach
dem manuellen Einstellen durch den Fahrer auf einem eingestellten Winkel.
Zur vollstindigen Abschaltung jedweder Sturzwinkelverstellung, also manu-
ell oder automatisch, ist im Bereich der Fahrerkabine ein Ein/Aus-Schalter
vorgesehen. Der eingestellte Sturzwinkel wird damit fixiert, wobei der
Sturzwinkel erst wieder nach erfolgter Freigabe ver- bzw. eingestellt werden

kann.
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Die signifikanten Vorteile und Merkmale der Erfindung gegeniiber dem Stand
der Technik sind im Wesentlichen:

Selbsttitige und kontinuierliche Einstellung des Sturzwinkels und damit:
= Entlastung des Fahrers bei sich stiindig dndernden Fahrsituationen
= Verringerung des Lenkkreises

* Minimierung des Reifenverschleifies

Nachstehend wird die Erfindung beispielhaft anhand der folgenden Zeichnun-
gen niher erliutert.

Dabei zeigen:

Fig. 1a: Stand der Technik, Frontansicht, Vorderachse auf ebener Fahr-

bahn

Fig. 1b: Stand der Technik, Frontansicht, Vorderachse auf geneigter
Fahrbahn

Fig. 2: erfindungsgemife Anordnung der Sensoren im Bereich der Vor-
derachse

Fig. 3: Regelkreis und Signalflussbild

Die Fig. 1a und Fig. 1b illustrieren die Sturzverstellung beim Stand der Tech-
nik. Der Sturzwinkel wird hierbei manuell mittels eines Sturzzylinders 4 ver-
stellt, der in Wirkverbindung mit einer Radzapfeneinheit 5 steht. Durch das
Ein- und Ausfahren des Sturzzylinders 4 wird die Radzapfeneinheit 5 bewegt
und somit der Relativwinkel der Radebene 3 des Fahrzeugrades zur Senk-
rechten der Fahrbahn veréindert. Der Sturzzylinder 4 ist 16sbar mit der Vor-

derachse 2 verbunden und parallel zu dieser und zur Fahrbahn angeordnet.
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Bei einer geldndeabhingigen Neigung der Fahrbahn folgt die Vorderachse 2
und der parallel zu ihr angeordnete Sturzzylinder 4 der Fahrbahnneigung. Der
Sturzzylinder 4 und die Radzapfeneinheit 5 stehen im Fall der ebenen sowie
der geneigten Fahrbahn senkrecht zueinander. Der Sturzwinkel ist in beiden
Fillen gleich.

Fig. 2 zeigt die vorteilhafie Anordnung der Sensoren 6 im Bereich der Vor-
derachse 2. Erfindungsgemif wird mindestens ein Sensor zur Erfassung des
Sturzwinkels 6.1, ein Sensor zur Erfassung des Lenkeinschlagwinkels 6.2, ein
Sensor zur Erfassung der Seitenkraft 6.3, ein Sensor zur Erfassung des Ach-
spendelwinkels 6.4 und ein Sensor zur Erfassung der absoluten Neigung der
Baumaschine oder der Vorderachse gegeniiber der Senkrechten der Fahrbahn
zur Losung der Aufgabe eingesetzt. Der Sensor zur Erfassung des Achspen-
delwinkels 6.4 ist an der Vorderachse 2 im Bereich des Fahrzeugrahmens 1
angeordnet. Da die Vorderachse 2 und der Fahrzeugrahmen 1 auf einer ebe-
nen Fahrbahn orthogonal zueinander stehen, bedeutet jeder von 90° verschie-
dene Winkel zwischen Vorderachse 2 und Fahrzeugrahmen 1 folglich eine
Achspendelung. Der Sensor zur Erfassung des Sturzwinkels 6.1 ist an der
Vorderachse 2 im Bereich der Radzapfeneinheit 5 angeordnet, wobei der be-
sagte Sturzwinkel die auszuregelnde GroBe ist. Die auf die Fahrzeugrider 7
der Vorderachse 2 wirkenden Seitenkréifte werden durch einen weiteren Sen-
sor, der ebenso an der Vorderachse 2 angeordnet ist, aufgenommen. Der Len-
keinschlagwinkel wird durch einen Sensor 6.2 erfasst, der bestimmungsgemiB
an der Vorderachse 2 angeordnet ist. Der absolute Neigungswinkel der Bau-
maschine wird durch einen weiteren Sensor 6.5 erfasst, der anstelle der Sen-
soren 6.1 bis 6.4 eingesetzt werden kann. Die Anordnung dieses den Nei-
gungswinkel erfassenden Sensors 6.5 kann an jedem beliebigem Standort der

Baumaschine erfolgen.
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Da die Einheitssignale aller Sensoren 6 voneinander unabhiingig erzeugt und
verarbeitet werden, ist gewdhrleistet, dass bei Defekt oder Deaktivierung ein-
zelner Sensoren 6 eine selbsttitige Sturzwinkelverstellung dennoch realisiert
- wird. Diese redundante Sturzwinkelverstellung wird durch die in der Fig. 3
dargestellte elektronische Steuereinheit 9 realisiert.

In Fig. 3 ist das Zusammenwirken der Komponenten des Regelkreises darge-
stellt. Die angegebene Darstellung erfolgte nach funktionalen und nicht nach
ortlichen Aspekten. Die Stelleinrichtung umfasst den Stellantrieb 8 sowie als
Stellglied den Sturzzylinder 4 und die Radzapfeneinheit 5. In Abhéingigkeit
der Beaufschlagung des Stellantriebs erfolgt das Ein- und Ausfahren des
Sturzzylinders 4 und der Radzapfeneinheit 5 und damit die Einstellung des
Sturzwinkels. Der Sensor Zur Erfassung des Sturzwinkels 6.1 ermittelt konti-
nuierlich den Sturzwinkel und liefert der elektronischen Steuereinheit 9 die
entsprechenden Informationen. Der Regler umfasst die elektronische Steuer-
einheit 9 und das Vergleichsglied. Im Vergleichsglied wird die Regelabwei-
chung gegeniiber dem Sollwert des Sturzwinkels ermittelt. Weitere Hilfsgro-
Ben zur Bildung des Ausgangssignals in der elektronischen Steuereinheit 9
sind die Seitenkraft der Vorderachse 2, der Achspendelwinkel, der Lenkein-
schlagwinkel und die absolute Neigung der Baumaschine gegeniiber der
Senkrechten der Fahrbahn. Die elektronische Steuereinheit 9 ist in der Lage,
die Einheitssignale dieser Sensoren 6.1 bis 6.5, die entsprechend ihrer Aufga-
benstellung Winkel bzw. Krifte messen, geeignet verarbeiten zu kénnen. Je-
dem Einheitssignal ist dazu in der elektronischen Steuereinheit 9 eine Uber-
tragungsfunktion zugeordnet. Die Bildung des Ausgangssignals zur Ansteue-
rung der Stelleinrichtung, respektive des Stellglieds und des Sturzzylinders 4
sowie der Radzapfeneinheit 5, erfolgt durch Uberlagerung der einzelnen

Ubertragungsfinktionen und Wichtung zueinander. In speziellen Anwen-
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dungsfillen sind einzelne Sensoren 6.1 bis 6.5 abschaltbar, so dass das Aus-
gangssignals zur Ansteuerung der Stelleinrichtung von den sich in Betrieb
befindlichen Sensoren 6.1 bis 6.5 gebildet wird.

Die selbsttitige automatische Sturzverstellung kann durch einen Umschalter
10 deaktiviert werden und damit die Sturzwinkelverstellung manuell vorge-
nommen werden. Die Einheitssignale der Sensoren 6.1 bis 6.5 bleiben damit
im manuellen Modus zur Sturzwinkelverstellung unberiicksichtigt.

Zur vollstindigen Abschaltung jedweder Sturzwinkelverstellung, also manu-
ell oder automatisch, ist im Bereich der Fahrerkabine ein Ein/Aus-Schalter 11
vorgesehen. Der eingestellte Sturzwinkel wird damit fixiert, wobei der
Sturzwinkel erst wieder nach erfolgter Freigabe ver- bzw. eingestellt werden
kann.

Es versteht sich fiir den Fachmann von selbst, dass die elekironische Steuer-
einheit auch in der Lage ist, zusétzlich auftretende und nicht niher bestimm-
bare StorgroBen auszuregeln, um einen eingestellten Sturzwinkel konstant zu
halten oder den Sturzwinkel in einem gewiinschtem Sturzwinkelbereich aus-

zusteuern.
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Liste der Bezugszeichen

hn AW N e

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

10
11

Fahrzeugrahmen

Vorderachse

Radebene

Sturzzylinder
Radzapfeneinheit

Sensoren

Sensor Sturzwinkel

Sensor Lenkeinschlagwinkel
Sensor Seitenkraft

Sensor Achspendelwinkel
Sensor absoluter Neigungswinkel
Fahrzeugrad/Frontrad
Stellantrieb

elektronische Steuereinheit
Umschalter Automatik/Manuell
Ein/Aus-Schalter

PCT/DE2004/000094



WO 2004/069569 PCT/DE2004/000094

-13 -

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Radsturzverstellung an Nutzfahrzeugen, insbesondere an
berdderten Baumaschinen mit einer Verbundachse, mindestens bestehend
aus einer Sturzstange, einer Achsbriicke, einem Sturzzylinder und einer
Radzapfeneinbeit, wobei der Sturzzylinder unmittelbar an der Radzapfen-
einheit angelenkt ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine elektronische
Steuereinheit (9) mit mindestens einem Sensor (6) und ein mit der Steuer-
einheit gekoppelter Stellantrieb (8) mit Wirkverbindung zum Sturzzylinder
(4) vorgesehen sind, wobei der Sturzzylinder derart ein- und ausfahrbar
ausgebildet ist, so dass ein betragsgleicher Sturzwinkel fiir beide Réder ei-
ner Achse in Abhingigkeit von mindestens einem Fahrparameter mittels

der Verbundachse selbsttitig und gleichzeitig einstellbar ist.

2. Vorrichtung zur Radsturzverstellung an Nutzfahrzeugen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Radsturzverstellung auch weiterhin

manuell einstellbar ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Sensor (6) ein Sensor fiir den Sturzwinkel (6.1) relativ zur Fahrbahn vor-

gesehen ist.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass als Sensor (6) ein Sensor fiir den Lenkeinschlagwinkel (6.2) vorgese-

hen ist.
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. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass als Sensor (6) ein Sensor fiir die Seitenkraft (6.3) vorgesehen ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass als Sensor (6) ein Sensor fiir den Achspendelwinkel (6.4) vorgesehen

ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass als Sensor (6) ein Sensor fiir den Sturzwinkel (6.5) als absoluter Nei-

gungswinkel vorgesehen ist.

. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass der mit dem Sturzzylinder (4) in Wirkverbindung stehende Stellan-
trieb als Ventil mit oder ohne Hilfsenergie ausgebildet ist.

Verfahren zur Radsturzverstellung an Nutzfahrzeugen, insbesondere an
beraderten Baumaschinen mit einer Verbundachse unter Verwendung ei-
ner Sturzstange, einer Achsbriicke, eines Sturzzylinders und einer Radzap-
feneinheit, dadurch gekennzeichnet, dass ein betragsgleicher Sturzwin-
kel fiir beide Réder einer Achse unabhingig von der Position der pendeln-
den Vorderachse und/oder abhingig vom Lenkeinschlagwinkel und/oder
abhéngig von den Schar-Seitenkraften und/oder abhiingig vom absoluten
Neigungswinkel geregelt wird.
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10.Verfahren zur Radsturzverstellung an Nutzfahrzeugen, insbesondere an
berdderten Baumaschinen, dadurch gekennzeichnet, dass ein betrags-

gleicher Sturzwinkel fiir beide Rider einer Achse unabhingig vom Ach-
spendelwinkel konstant gehalten wird.

11.Verfahren zur Radsturzverstellung an Nutzfahrzeugen, insbesondere an
beridderten Baumaschinen, dadurch gekennzeichnet, dass ein betrags-
gleicher Sturzwinkel fiir beide Rider einer Achse abhingig vom Lenkein-
schlagwinkel ,,gleitend“ verstellbar gesteuert wird.

12.Verfahren zur Radsturzverstellung an Nutzfahrzeugen, insbesondere an
berdderten Baumaschinen, dadurch gekennzeichnet, dass ein betrags-
gleicher Sturzwinkel fiir beide Réder einer Achse abhiingig von den Schar-
Seitenkriften auf die Vorderachse gesteuert wird, wobei zunichst aus den
angreifenden Seitenkréften eine mittlere Seitenkraft ermittelt wird und da-

nach der Radsturzwinkel ,,gleitend” verstellbar gesteuert wird.

13.Verfahren zur Radsturzverstellung an Nutzfahrzeugen, insbesondere an
berdderten Baumaschinen, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
gleichzeitige Aufschaltung mehrerer Einheitssignale der Sensoren (6) auf

die elektronische Steuereinheit (9) eine gewiinschte Redundanz erzielt

wird.
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