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(54) Fahrzeug mit Neigemechanismus

(57) Fahrzeug mit einem Rahmen (1), einem ersten Fig. 2
Hinterrad (3a), einem zweiten Hinterrad (3b) sowie
einem am Rahmen (1) drehbar gelagerten Vorderrad
(2), wobei ein Neigemechanismus zur verdnderbaren
Neigung der Raddrehachsen des ersten Hinterrades
(3a) und des zweiten Hinterrades (3b) vorgesehen ist,
der zwei am Rahmen (1) angelenkte Schwingen (4a,
4b) , an denen die Hinterrader (3a, 3b) befestigt sind,
umfasst. Es wird vorgeschlagen, dass die erste
Schwinge (4a) mit der zweiten Schwinge (4b) iiber
eine Drehstabfederung (7) verbunden ist, die zwei
parallel zueinander angeordnete Drehstdbe (9a, 9b)
umfasst, deren erste Enden an einer Drehhiilse (8)
befestigt sind, die am Rahmen (1) mit einer zwischen
den Drehstdben (9a, 9b) verlaufenden und zu den
Drehstaben (9a, 9b) parallelen Drehhiilsenachse (D)
drehbar gelagert ist, und deren zweite Enden iiber
einen Drehstabverbinder (10) miteinander verbunden
sind.
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Zusammenfassung:

Fahrzeug mit einem Rahmen (1), einem ersten Hinterrad (3a),
einem zweliten Hinterrad (3b) sowie einem am Rahmen (1) drehbar
gelagerten Vorderrad (2), wobel ein Neigemechanismus zur
verdnderbaren Neigung der Raddrehachsen des ersten Hinterrades
(3a) und des zwelten Hinterrades (3b) vorgesehen ist, der zweil
am Rahmen (1) angelenkte Schwingen (4a, 4b), an denen die
Hinterrider (3a, 3b) befestigt sind, umfasst. Es wird
vorgeschlagen, dass die erste Schwinge (4a) mit der zweiten
Schwinge (4b) tliber eine Drehstabfederung (7) verbunden ist,
die zwei parallel zueinander angeordnete Drehstdbe (%a, 9b)
umfasst, deren erste Enden an einer Drehhlilse (8) befestigt
sind, die am Rahmen (1) mit einer zwischen den Drehstédben (%9a,
9b) verlaufenden und zu den Drehstdben (9a, 9b) parallelen
Drehhiilsenachse (D) drehbar gelagert ist, und deren zweite
Enden iliber einen Drehstabverbinder (10) miteinander verbunden

sind.

(Fig. 2)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mit einem Rahmen,
einem ersten Hinterrad, einem zweiten Hinterrad sowie einem am
Rahmen drehbar gelagerten Vorderrad, wobei ein
Neigemechanismus zur veradnderbaren Neigung der Raddrehachsen
des ersten Hinterrades und des zweiten Hinterrades zu einer
Ebene, die durch die Radaufstandspunkte der Rader aufgespannt
wird, vorgesehen ist, der eine erste, am Rahmen angelenkte
Schwinge, an der das erste Hinterrad drehbar befestigt ist und
mit der die Hohenlage der Raddrehachse des ersten Hinterrades
veranderbar ist, sowle eine zweite, am Rahmen angelenkte
Schwinge, an der das zweite Hinterrad drehbar befestigt ist
und mit der die Hbhenlage der Raddrehachse des zweiten
Hinterrades verdnderbar ist, umfasst, gemidB dem Oberbegriff

von Anspruch 1.

Fahrzeuge, insbesondere Fahrrader, mit elnem Neigemechanismus
der genannten Art wurden in der WO 2014/ 060238 beschrieben.
Dabei wird eine veranderbare Neigung der Raddrehachsen des
ersten Hinterrades und des zwelten Hinterrades zu einer Ebene,
die durch die Radaufstandspunkte der Rader aufgespannt wird,
erreicht, indem mittels Lagerung der Hinterrdder an
beweglichen Schwingen die Hohenlage der Raddrehachsen der
Hinterrdder relativ zum Rahmen verédnderbar ist. Bei einer
durch die Radaufstandspunkte der Rader aufgespannten
Horizontalebene ergibt sich dadurch eine Neigung der
Raddrehachsen der Hinterrdder relativ zu einer Vertikalen, die
eine Neigung des gesamten Fahrzeuges relativ zu einer
Vertikalen zuladsst. Diese Neigung verbessert das Fahrverhalten
des Fahrzeuges insbesondere bei Kurvenfahrten entscheidend.
Bei solchen Fahrzeugen handelt es sich etwa um dreirddrige
Transportfahrzeuge mit einer Ladefldche fir Ladegut mit oder
ohne Motorunterstitzung. Vor allem in urbanen Ballungszentren
kénnen Transportfahrzeuge dieser Art den Anforderungen an eine
hochflexible Mobilitdt gerecht werden. Da Glter und Personen
auf schnelle, 6kologische und sichere Weise transportiert
werden konnen, eignet sich ein solches Fahrzeug insbesondere
fiir Kurier-, Express- und Paketdienste und erlaubt den Einsatz
auch dort, wo enge, kurvige und/oder stark befahrene Straben

zum tdglichen Alltagsbild gehoéren.
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Bei dem in der WO 2014/ 060238 beschriebenen Neigemechanismus
sind die beiden Hinterradschwingen durch einen mechanischen
Kopplungsmechanismus derart gekoppelt, dass eine Drehung der
einen Schwinge eine gegensinnige Drehung der anderen Schwinge
bewirkt. Dadurch sind die zueinander verstellbaren Hinterrader
in jeder Neigeposition miteinander synchronisiert. Der
mechanische Kopplungsmechanismus umfasst dabei einen
Querschwinger, der am Rahmen um eine Schwenkachse schwenkbar
gelagert ist und beidseits der Schwenkachse einen Arm
aufweist, wobei ein Arm an der ersten Schwinge angekoppelt
ist, und der andere Arm an der zweiten Schwinge angekoppelt

ist.

Diese Ausfiihrung stellt zwar eine besonders einfache und
zuverldssige Konstruktion dar, die eine optimale und
reibungslose Anpassung der Radder auf die Neilgung des Rahmens
erlaubt, zeigt aber in der Praxis Nachteile im Fahrverhalten.
Zum einen gelingt nur eine unzureichende Abfederung und
Dampfung von Fahrbahnunebenheiten, und zum anderen bewirkt die
gegensinnige, aber ansonsten synchrone Neigung der beiden
Hinterrader ein suboptimales Fahrverhalten bei Kurvenfahrten,
insbesondere bei langsamen Kurvenfahrten oder sonstigen

lateralen Fahrmandvern, beim Umkehren oder beim Parken.

Es ist daher das Ziel der Erfindung ein Fahrzeug, insbesondere
ein dreirddriges Fahrrad, mit einem Neigemechanismus fir die
beiden Hinterridder so zu verbessern, dass das Fahrverhalten

bei Kurvenfahrten oder unebenem Terrain verbessert wird.

Dieses Ziel wird durch die Merkmale von Anspruch 1 erreicht.
Anspruch 1 bezieht sich auf ein Fahrzeug mit einem Rahmen,
einem ersten Hinterrad, einem zweiten Hinterrad sowie einem am
Rahmen drehbar gelagerten Vorderrad, wobel ein
Neigemechanismus zur veranderbaren Neigung der Raddrehachsen
des ersten Hinterrades und des zweiten Hinterrades zu eilner
Ebene, die durch die Radaufstandspunkte der Rader aufgespannt
wird, vorgesehen ist, der eine erste, am Rahmen angelenkte
Schwinge, an der das erste Hinterrad drehbar befestigt ist und
mit der die Hobhenlage der Raddrehachse des ersten Hinterrades

verdnderbar ist, sowle eine zweilte, am Rahmen angelenkte
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Schwinge, an der das zweite Hinterrad drehbar befestigt ist
und mit der die H®henlage der Raddrehachse des zweilten
Hinterrades ver&dnderbar ist, umfasst. Erfindungsgemdf wird
hierbei vorgeschlagen, dass die erste Schwinge mit der zweiten
Schwinge {iber eine Drehstabfederung verbunden ist, die zwei
parallel zueinander angeordnete Drehstdbe umfasst, deren erste
Fnden an einer Drehhiilse befestigt sind, die am Rahmen mit
einer zwischen den Drehstdben verlaufenden und zu den
Drehstdben parallelen Drehhiilsenachse drehbar gelagert ist,
und deren zweite Enden iliber einen Drehstabverbinder
miteinander verbunden sind, wobei an einem ersten Drehstab ein
erster Schwingarm drehfest befestigt ist, der Ulber erste
Aufhiangungselemente mit der ersten Schwinge verbunden ist, und
an einem zweiten Drehstab ein zweiter Schwingarm drehfest
befestigt ist, der liber zweite Aufhidngungselemente mit der
zweiten Schwinge verbunden ist. Unter einer drehfesten
Befestigung wird hierbei verstanden, dass Uber eine solche
drehfeste Befestigung Drehmomente Utbertragen werden kdnnen.
Auf die Raddrehachsen der Hinterrdder wirkende Krafte, die
geeignet sind eine Verdnderung der jeweiligen Hohenlage zu
bewirken, werden somit zundchst tber die Aufhdngungselemente
auf den jeweiligen Schwingarm der Drehstabfederung tbertragen,
wo sie aufgrund der drehfesten Befestigung am jeweiligen
Drehstab ein Drehmoment auf den Drehstab um seine jeweilige
Drehstabachse ausiiben. Die Drehstdbe sind aber jeweils an
ihren ersten Enden an einer Drehhiilse mit einer zwischen den
Drehstdben verlaufenden und zu den Drehstdben parallelen
Drehhiilsenachse befestigt und an ihren zweiten Enden uber
einen Drehstabverbinder miteinander verbunden. Das von einem
Schwingarm auf den drehfest mit ihm verbundenen Drehstab
ausgetibte Drehmoment bewirkt somit eine Torsion des
betreffenden Drehstabes um seine Drehstabachse, die vom
Drehstabverbinder in ein Drehmoment um die Drehhiilsenachse
umgewandelt wird, das den zweiten Drehstab und somit den
zweiten Schwingarm in eine relativ zum ersten Schwingarm
gegensinnige Richtung auslenkt. Auf diese Weise wird mithilfe
des erfindungsgemiBen Neigemechanismus zwar eine gegensinnige

Auslenkung der beiden Schwingarme sichergestellt, mithilfe der
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Drehstabfederung aber einerseits eine Federung gewollter oder
ungewollter Auslenkbewegungen bewirkt, sowie andererseits eine
das Fahrverhalten begiinstigende Entkopplung der

Neigebewegungen der beiden Hinterrader.

Dabei widre es moglich den erfindungsgemdfen Neigemechanismus
auch fiir vierraddrige Fahrzeuge zu verwenden und zusdtzlich an
den Vorderridern anzuordnen. zZudem wdre es auch méglich den
erfindungsgemidBen Neigemechanismus fiur dreirddrige Fahrzeuge
zu verwenden, bei denen zwei Vorderradder und ein Hinterrad
vorgesehen sind, wobei der erfindungsgemdfe Neigemechanismus
an den beiden Vorderriddern angeordnet ist. Auch eine solche

Ausfiihrung soll anspruchsgemdB umfasst sein.

Die Hinterrader sind an den beiden Schwingen angeordnet, die
einerseits am Rahmen angelenkt sind, und andererseits im
Bereich ihrer jeweils freien Enden das jeweilige Hinterrad
tragen. Es wird hierfiir vorzugsweise vorgeschlagen, dass die
Drehstabfederung zwischen dem Vorderrad und den Hinterrddern
angeordnet ist. Vorzugsweise ist dabei die Drehstabfederung
mit einer in Richtung der Hinterrdder aufwdrts geneigten
Drehhiilsenachse angeordnet. Auf diese Weise wird eine
Verlidngerung der Schwingen und somit eine Vergroéferung des
Abstandes der Hinterridder vom Rahmen des Fahrzeugs erméglicht,
um auf diese Weise ausreichend Platz fiir eine Ladefldche oder
dergleichen zu schaffen. Das Fahrzeug kann somit insbesondere
als dreiradriges Fahrzeug ausgefiihrt sein, und eine im Bereich
zwischen dem ersten Hinterrad und dem zweiten Hinterrad

angeordnete Ladefldche aufweisen.

Um einfache kinematische Verh&dltnisse zu schaffen wird des
Weiteren vorgeschlagen, dass die erste Schwinge und die zwelte
Schwinge um eine gemeinsame, horizontale Schwingenachse am
Rahmen schwenkbar gelagert sind. Ferner wird vorgeschlagen,
dass die ersten Aufhingungselemente und die zweiten
Aufhangungselemente jewells aus starren Verbindungsstaben
gebildet werden. Zus&dtzliche Federelemente oder dergleichen

sind somit nicht mehr erforderlich.
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Des Weiteren wir vorzugsweise vorgeschlagen, dass die
Drehstabfederung mit einer die Drehbewegung der Drehhtilse
relativ zum Rahmen wahlweise blockierenden Arretiereinrichtung
versehen ist. Bei blockierter Drehhiilse wird aber auch eine
Schwenkbewegung der Schwingarme unterbunden, sodass die
Hohenlage der Raddrehachsen der Hinterrdder nicht mehr
verstellbar ist und sich somit auch keine Neigung der
Hinterrdder mehr einstellen kann. Mithilfe der
Arretiereinrichtung kann der Fahrer somit zwischen einem
Fahrmodus mit neigbaren Hinterrddern und einem Fahrmodus mit

nicht-neigbaren Hinterrddern wdahlen.

Hinsichtlich einer moglichen Ausfiihrung einer solchen
Arretiereinrichtung wird etwa vorgeschlagen, dass sie zwel am
Rahmen schwenkbar angeordnete, zweiarmige Arretierhebel
umfasst, die in einer blockierenden Stellung jeweils mit einem
an einem ersten Hebelarm angeordneten Arretiervorsprung in
eine ihnen jeweils zugeordnete und an der Drehhiilse
angeordnete Arretieraufnahme eingreifen, und die beiden
Arretierhebel an ihren jeweils zwelten Hebelarmen Ulber eine
Arretierfeder miteinander verbunden und in ihrer blockierenden
Stellung gehalten sind, wobel ein Betatigungshebel vorgesehen
ist, mit dem die beiden Arretierhebel entgegen der
riickstellenden Kraft der Arretierfeder in eine freigebende
Stellung bewegbar sind, in der die Arretiervorspringe

auBerhalb der Arretieraufnahmen liegen.

Fiir den Bet&dtigungshebel wird vorgeschlagen, dass zwischen den
jeweils zweiten Hebelarmen der Arretierhebel ein Exzenter mit
einer Exzenternase angeordnet ist, der mittels des
Betatigungshebels zwischen einer ersten Stellung, in der sich
die beiden Arretierhebel in ihrer blockierenden Stellung
befinden, in eine zweite Stellung, in der die beiden
Arretierhebel mittels der Exzenternase in ihrer freigebenden
Stellung gehalten sind, rotierbar ist. Der Betatigungshebel
selber kann vom Fahrer auch wiéhrend der Fahrt beispielsweise
mittels eines Drahtseilzuges betdtigt werden, um zwischen dem
Fahrmodus mit neigbaren Hinterrddern und dem Fahrmodus mit

nicht-neigbaren Hinterrddern zu wechseln.
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Hinsichtlich des Drehstabverbinders wird vorgeschlagen, dass
er zwei einarmige Biegehebel umfasst, die jeweils drehfest mit
einem der Drehstidbe verbunden sind, und an ihren den
Drehstdben abgewandten Hebelenden Uber ein die
Biegevorspannung der Drehstdbe verstellendes Verstellelement
miteinander verbunden sind. Auf diese Weise kann nicht nur das
Drehmoment wie oben beschrieben libertragen werden, sondern
auch die Steifigkeit der Drehstabfederung eingestellt werden,
indem mittels des Verstellelements die Biegevorspannung der
Drehstdbe verstellt wird. Unter der Steifigkeit der
Drehstabfederung wird dabei verstanden, mit welcher Auslenkung
die Schwingarme auf Belastungen, die die Hohenlage der
Raddrehachsen der Hinterrdder verdndern, reagieren. Je steifer
die Drehstabfederung eingestellt ist, desto geringer sind
diese Auslenkungen. Das Verstellelement kann beispielswelse
als eine auf einer Gewindestange mit gegensinnigen Gewinden
gehaltenen Verstellmutter ausgefiihrt werden, mit der die den
Drehstidben abgewandten Hebelenden voneinander weg oder
aufeinander zu bewegt werden konnen. Diese Verstellbewegung
bewirkt jeweils ein Drehmoment um die Drehstabachse, die mit
der Hebelachse des ihm jeweils zugeordneten Biegehebels
zusammenfillt, das ein Biegemoment auf den jeweiligen Drehstab

ausibt.

Die Erfindung wird in weiterer Folge anhand von
Ausfithrungsbeispielen mithilfe der beiliegenden Figuren nédher

erldutert. Es zeigen hierbel die

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines erfindungsgemidfes Fahrzeuges

von unten gesehen,

Fig. 2 die Ausfihrungsform eines erfindungsgemdbes Fahrzeuges

gemdh Fig. 1 von hinten gesehen,

Fig. 3 die Ausfiihrungsform eines erfindungsgemdBes Fahrzeuges

gemaB Fig. 1 von der Seite gesehen,

Fig. 4 eine Darstellung des Rahmens und der daran angeordneten

Drehstabfederung mit der Drehhiilsenachse,
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Fig. 5 die Darstellung der Fig. 4 von oben gesehen mit der

Drehhiilsenachse und der Schwingenachse,

Fig. 6 eine perspektivische Darstellung der wesentlichen

Komponenten der Drehstabfederung,

Fig. 7 die Drehstabfederung gem&f der Fig. 6 von unten

gesehen,

Fig. 8 die Drehstabfederung gemdR der Fig. 6 mit Blick auf die
Drehhiilse,

Fig. 9 die Drehstabfederung gemdB der Fig. 6 mit Blick auf den

Drehstabverbinder,

Fig. 10 die Drehstabfederung gem&R der Fig. 6 von oben

gesehen,

Fig. 11 eine Darstellung einer Ausfihrungsform einer

Arretiereinrichtung, und die

Fig. 12 die Arretiereinrichtung gemalh Fig. 11 in

perspektivischer Darstellung.

Zunadchst wird auf die Fig. 1 bis 5 Bezug genommen, die ein
erfindungsgemdBes Fahrzeug mit einem Rahmen 1, einem Vorderrad
2 und zwel Hinterridder 3a, 3b zeigen. Ein Lenker ist in
bekannter Weise zur Steuerung des Vorderrades 2 vorgesehen,
sowie Pedale, die die Hinterrdder 3a, 3b in herkédmmlicher
Weise uber einen Kettenantrieb und vorzugswelse Uber
entsprechende Getriebeelemente antreiben. Die
Radaufstandspunkte des Vorderades 2 und der beiden Hinterrédder
3a, 3b spannen eine Ebene auf, wobel die Radaufstandspunkte
die untersten Punkte der Rider darstellen, die in Kontakt mit
der Fahrbahn stehen. Der in welterer Folge erlauterte
Neigemechanismus l&sst nun eine Verdnderung der Neigung der
Raddrehachsen des ersten Hinterrades 3a und des =zweiten
Hinterrades 3b zu dieser Ebene zu, namlich eine von der
Vertikalen auf diese Ebene abweichende Neigung. Der
Neigemechanismus erlaubt somit bei Kurvenfahrt eine Neigung
der Hinterrdder 3a, 3b zur Fahrebene, ohne dass diese den

Bodenkontakt verlieren.
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Ein erstes Hinterrad 3a ist hierfiir an einer ersten Schwinge
4a drehbar angeordnet, die am Rahmen 1 angelenkt ist, und ein
zweites Hinterrad 3b ist an einer zweiten Schwinge 4b drehbar
angeordnet, die ebenfalls am Rahmen 1 angelenkt ist. Im
gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind die beiden Schwingen 4a, 4b
um eine gemeinsame, horizontale Schwingenachse S drehbar am
Rahmen 1 angelenkt (siehe Fig. 1). Die Bewegung der ersten
Schwinge 4a um ihre Schwingenachse S wird durch erste
Aufhiangungselemente 5a gehemmt, die die erste Schwinge 4a mit
einem ersten Schwingarm 6a einer Drehstabfederung 7 verbinden.
In analoger Weise wird die Bewegung der zweiten Schwinge 4b um
ihre Schwingenachse S durch zweite Aufh&ngungselemente 5b
gehemmt, die die =zweite Schwinge 4b mit einem zweiten
Schwingarm 6b der Drehstabfederung 7 verbinden. Im gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel werden die ersten Aufhdngungselemente b5a
und die zweiten Aufhingungselemente 5b jeweils aus starren

Verbindungsstdben gebildet (siehe insbesondere Fig. 2).

Anhand der Fig. 3 bis 5 wird die Anordnung der
Drehstabfederung 7 ndher erldutert. Wie noch naher ausgefihrt
werden wird, umfasst die Drehstabfederung 7 insbesondere eine
Drehhiilse 8, die am Rahmen 1 um eine Drehhiilsenachse D drehbar
gelagert ist. Die Drehstabfederung 7 ist dabei zwischen dem
Vorderrad 2 und den Hinterriddern 3a, 3b mit einer in Richtung
der Hinterrader 3a, 3b aufwdrts geneigten Drehhiilsenachse D
angeordnet. Auf diese Welse wird eine Verlangerung der
Schwingen 4a, 4b und somit eine Vergroferung des Abstandes der
Hinterrader 3a, 3b vom Rahmen 1 des Fahrzeugs ermdglicht, um
auf diese Weise ausreichend Platz flir eine Ladeflache oder
dergleichen zu schaffen. Das Fahrzeug kann somit insbesondere
als dreiradriges Fahrzeug ausgefihrt sein, und eine im Bereich
zwischen dem ersten Hinterrad 3a und dem zweiten Hinterrad 3b
angeordnete Ladeflidche aufweisen. Die Schwingenachse S ist in
einem rechten  Winkel zZur Drehhiilsenachse D  horizontal

verlaufend angeordnet (siehe Fig. 5).

Anhand der Fig. 6 bis 10 wird eine Ausfuhrungsform der
Drehstabfederung 7 erldutert. Es sind zundchst die bereits

erwdhnten Schwingarme 6a, 6b ersichtlich, die tber die
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Aufhangungselemente 5 mit den Schwingen 4 verbunden sind. Auf
die Raddrehachsen der Hinterrader 3a, 3b wirkende Kr&dfte, die
geeignet sind eine Verdnderung der jeweiligen Hohenlage der
Raddrehachsen zu bewirken, werden somit zundchst tiber die
Aufhangungselemente 5 auf den jeweiligen Schwingarm 6a, 6b der
Drehstabfederung 7 iUbertragen. Am ersten Schwingarm 6a ist ein
erster Drehstab 9a drehfest befestigt ist, und am zweiten
Schwingarm 6b ein zweiter Drehstab 9b. Aufgrund der drehfesten
Befestigung kann somit der erste Schwingarm 6a ein Drehmoment
auf den ersten Drehstab 9a um die erste Drehstabachse A;
ausiiben. Freilich kann auch der erste Drehstab 9a ein
Drehmoment auf den ersten Schwingarm 6a ausiiben. In analoger
Weise kann aufgrund der drehfesten Befestigung der zweite
Schwingarm 6b ein Drehmoment auf den zweiten Drehstab Sb um
die zweite Drehstabachse A, ausiiben, und umgekehrt. Die
Drehstdbe 9a, 9b sind aber jeweils an ihren ersten Enden an
der Drehhiilse 8 befestigt, deren Drehhiilsenachse D zwischen
den Drehstdben 9a, 9b verlduft und zu den Drehstdben 9a, 9
parallel ist. Die Drehstdbe 9a, 9b sind auBerdem an ihren
zweiten Enden tiber einen Drehstabverbinder 10 miteinander
verbunden, der in weiterer Folge noch ndher erldutert werden
wird. Das beispielsweise vom ersten Schwingarm 6a auf den
drehfest mit ihm verbundenen ersten Drehstab 9a ausgelibte
Drehmoment bewirkt somit eine Torsion des ersten Drehstabes 9a
um seine Drehstabachse A;, die vom Drehstabverbinder 10 in ein
Drehmoment um die Drehhiilsenachse D umgewandelt wird, das den
zweiten Drehstab 9b und somit den zweiten Schwingarm 6b in
eine relativ zum ersten Schwingarm 6a gegensinnige Richtung
auslenkt. Auf diese Weise wird mithilfe des erfindungsgemdlen
Neigemechanismus zwar eine gegensinnige Auslenkung der beiden
Schwingarme 6a, 6b sichergestellt, mithilfe der
Drehstabfederung 7 aber einerseits eine Federung gewollter
oder ungewollter Auslenkbewegungen bewirkt, sowie andererseits
eine das Fahrverhalten beglinstigende Entkopplung der
Neigebewegungen der beiden Hinterr&dder 3a, 3b. In den Fig. 6
bis 10 ist des Weiteren eine Arretiereinrichtung 11 fir die
Drehhiilse 8 ersichtlich, die anhand der Fig. 11 und 12 noch

ndher erliutert werden wird.
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In der Fig. 9 ist der Drehstabverbinder 10 ersichtlich, der in
der gezeigten Ausfihrungsform zwel einarmige Biegehebel 12a,
12b umfasst, die jeweils drehfest mit einem der Drehstébe 9a,
9b verbunden sind, und an ihren den Drehstdben 9a, Sb
abgewandten Hebelenden tber ein die Biegevorspannung der
Drehstidbe 9a, 9b verstellendes Verstellelement 13 miteinander
verbunden sind. Auf diese Weilse kann nicht nur das Drehmoment
wie oben beschrieben iibertragen werden, sondern auch die
Steifigkeit der Drehstabfederung 7 eingestellt werden, indem
mittels des Verstellelements 13 die Biegevorspannung der
Drehstdbe 9a, 9b verstellt wird. Das Verstellelement 13 kann
beispielsweise als eine auf einer Gewindestange 14 mit
gegensinnigen Gewinden gehaltenen Verstellmutter ausgefuhrt
werden, mit der die den Drehstdben 9a, 9b abgewandten
Hebelenden voneinander weg oder aufeinander zu bewegt werden
kénnen. Diese Verstellbewegung bewirkt jeweils ein Drehmoment
um die Drehstabachse A;, A,, die mit der Hebelachse des ihm
jeweils zugeordneten Biegehebels 12a, 12b zusammenfdllt, das
ein Biegemoment auf den jeweiligen Drehstab 9a, 9b austibt

(siehe auch Fig. 10).

Anhand der Fig. 11 und 12 wird die Arretiereinrichtung 11
ndher beschrieben. In der gezeigten Ausfihrungsform umfasst
sie zwei am Rahmen 1 schwenkbar angeordnete, zwelarmige
Arretierhebel 15a, 15b, die in einer blockierenden Stellung
jewells mit einem an einem ersten Hebelarm angeordneten
Arretiervorsprung 1l6a, 16b in eine ihnen jeweils zugeordnete
und an einem Drehhiilsenansatz 19 der Drehhiilse 8 angeordnete
Arretieraufnahme 17a, 17b eingreifen. Die beiden Arretierhebel
15a, 15b sind ferner an ihren jeweils zweiten Hebelarmen Uber
eine Arretierfeder 18 miteinander verbunden und in ihrer
blockierenden Stellung gehalten. Des Weiteren ist ein
Betatigungshebel 20 vorgesehen, mit dem die beiden
Arretierhebel 15a, 15b entgegen der riickstellenden Kraft der
Arretierfeder 18 in eine freigebende Stellung bewegbar sind,
in der die Arretiervorsprilinge 16a, 16b auRerhalb der
Arretieraufnahmen 17a, 17b liegen. Bei blockierter Drehhiilse 8
wird aber auch eine Schwenkbewegung der Schwingarme 6a, 6b

unterbunden, sodass die Hohenlage der Raddrehachsen der

11/23



11

Hinterridder 3a, 3b nicht mehr verstellbar ist und sich somit
auch keine Neigung der Hinterr&dder 3a, 3b mehr einstellen

kann.

Durch Verschwenken des Betdtigungshebels 20 wird ein Exzenter
mit einer Exzenternase 21 verschwenkt, der zwischen den
jeweils zweiten Hebelarmen der Arretierhebel 15a, 15b
angeordnet ist. Der Exzenter ist somit mittels des
Betdtigungshebels 20 zwischen einer ersten Stellung, in der
sich die beiden Arretierhebel 15a, 15b in ihrer blockierenden
Stellung befinden, in eine zweite Stellung, in der die beiden
Arretierhebel 15a, 15b mittels der Exzenternase 21 in ihrer
freigebenden Stellung gehalten sind, rotierbar. Der
Betatigungshebel 20 selber kann vom Fahrer auch wdhrend der
Fahrt beispielsweise mittels eines nicht dargestellten
Drahtseilzuges betdtigt werden, um zwischen dem Fahrmodus mit
neigbaren Hinterrddern und dem Fahrmodus mit nicht-neigbaren

Hinterrddern zu wechseln.
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Patentanspriiche:

Fahrzeug mit einem Rahmen (1), einem ersten Hinterrad
(3a), einem zweliten Hinterrad (3b) sowie einem am Rahmen
(1) drehbar gelagerten Vorderrad (2), wobei ein
Neigemechanismus zur veranderbaren Neigung der
Raddrehachsen des ersten Hinterrades (3a) und des zweiten
Hinterrades (3b) zu einer Ebene, die durch die
Radaufstandspunkte der Rader (2, 3) aufgespannt wird,
vorgesehen ist, der eine erste, am Rahmen (1) angelenkte
Schwinge (4a), an der das erste Hinterrad (3a) drehbar
befestigt ist und mit der die Hohenlage der Raddrehachse
des ersten Hinterrades (3a) verdnderbar ist, sowie eine
zweite, am Rahmen (1) angelenkte Schwinge (4b), an der
das zweite Hinterrad (3b) drehbar befestigt ist und mit
der die Hohenlage der Raddrehachse des zweiten
Hinterrades (3b) veridnderbar ist, umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Schwinge (4a) mit der
zweiten Schwinge (4b) iber eine Drehstabfederung (7)
verbunden ist, die zwel parallel zueinander angeordnete
Drehstabe (9%9a, 9b) umfasst, deren erste Enden an einer
Drehhiilse (8) befestigt sind, die am Rahmen (1) mit einer
zwischen den Drehstidben (%a, 9b) verlaufenden und zu den
Drehstdben (9%9a, 9b) parallelen Drehhiilsenachse (D)
drehbar gelagert ist, und deren zweite Enden Uber einen
Drehstabverbinder (10) miteinander verbunden sind, wobei
an einem ersten Drehstab (9a) ein erster Schwingarm (6a)
drehfest befestigt ist, der Uber erste
Aufhingungselemente (5a) mit der ersten Schwinge (4a)
verbunden ist, und an einem zweiten Drehstab (9b) ein
zweiter Schwingarm (6b) drehfest befestigt ist, der tlber
zweite Aufhingungselemente (5b) mit der zweiten Schwinge

(4b) verbunden ist.
Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

die Drehstabfederung (7) zwischen dem Vorderrad (2) und

den Hinterriddern (3a, 3b) angeordnet ist.
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Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Schwinge (4a) und die zweite Schwinge (4b)
um eine gemeinsame, horizontale Schwingenachse (S) am

Rahmen (1) schwenkbar gelagert sind.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die ersten Aufhé&ngungselemente (5a)
und die zweiten Aufhidngungselemente (5b) jeweils aus

starren Verbindungsstaben gebildet werden.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Drehstabfederung (7) mit einer
die Drehbewegung der Drehhiilse (8) relativ zum Rahmen (1)
wahlweise blockierenden Arretiereinrichtung (11) versehen

ist.

Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Arretiereinrichtung (11) zwei am Rahmen (1)
schwenkbar angeordnete, zweiarmige Arretierhebel (15a,
15b) umfasst, die in einer blockierenden Stellung jewells
mit einem an einem ersten Hebelarm angeordneten
Arretiervorsprung (16a, 16b) in eine ihnen jeweils
zugeordnete und an der Drehhilse (8) angeordnete
Arretieraufnahme (17a, 17b) eingreifen, und die beiden
Arretierhebel (15a, 15b) an ihren jeweils zweiten
Hebelarmen Uber eine Arretierfeder (18) miteinander
verbunden und in ihrer blockierenden Stellung gehalten
sind, wobei ein Betdtigungshebel (20) vorgesehen ist, mit
dem die beiden Arretierhebel (15a, 15b) entgegen der
riickstellenden Kraft der Arretierfeder (18) in eine
freigebende Stellung bewegbar sind, in der die
Arretiervorspriinge (16a, 16b) auBerhalb der

Arretieraufnahmen (17a, 17b) liegen.

Fahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen den jeweils zweiten Hebelarmen der Arretierhebel
(15a, 15b) ein Exzenter mit einer Exzenternase (21)

angeordnet ist, der mittels des Bet&tigungshebels (20)
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zwischen einer ersten Stellung, in der sich die beiden
Arretierhebel (15a, 15b) in ihrer blockierenden Stellung
befinden, in eine zweite Stellung, in der die beiden
Arretierhebel (15a, 15b) mittels der Exzenternase (21) in

ihrer freigebenden Stellung gehalten sind, rotierbar ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Drehstabverbinder (10) zwel
einarmige Biegehebel (12a, 12b) umfasst, die jeweils
drehfest mit einem der Drehstidbe (%a, 9b) verbunden sind,
und an ihren den Drehstdben (9a, 9b) abgewandten
Hebelenden iiber ein die Biegevorspannung der Drehstédbe
(9a, 9b) verstellendes Verstellelement (13) miteinander

verbunden sind.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass es als dreirddriges Fahrrad

ausgefthrt ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass es eine im Bereich zwischen dem
ersten Hinterrad und dem zweiten Hinterrad angeordnete

Ladefliche aufweist.
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Fig. 3

Fig. 5
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Fig. 6
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Fig. 10
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