(19) % Deutsches
Patent- und Markenamt

(19 DE 10 2009 020 249 A1 2010.11.11

(12) Offenlegungsschrift

(21) Aktenzeichen: 10 2009 020 249.8
(22) Anmeldetag: 07.05.2009
(43) Offenlegungstag: 11.11.2010

s1ntce: B60G 21/10 (2006.01)

B60G 21/055 (2006.01)

(71) Anmelder:
Benteler Automobiltechnik GmbH, 33102
Paderborn, DE

(74) Vertreter:
Bockermann, Ksoll, Griepenstroh, 44791 Bochum

(72) Erfinder:
Seibt, Oliver, 33102 Paderborn, DE; Howe, Torsten,
32257 Biinde, DE; Andres, Thorsten, 33106
Paderborn, DE

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht
gezogene Druckschriften:

DE 102006 051682 A1
DE 10 2005 033887 A1
DE 20 2006 016344 U1
FR 2300689 A1

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen

Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.

(54) Bezeichnung: Anordnung zur Fahrwerksstabilisierung

(57) Zusammenfassung: Anordnung zur Fahrwerksstabili-
sierung, umfassend einen geteilten Stabilisator (3), wobei
die Stabilisatorteile (4, 5) Uber eine Kupplungseinheit (2)
miteinander gekoppelt sind. Die Kupplungseinheit (2) ist
als Doppelkupplung mit einem linken und einem rechten
Aktuator (6, 7) konfiguriert, wobei jeder der Aktuatoren (6,
7) mit Innendruck beaufschlagbare, elastisch verformbare
Hohlkérper umfasst, die hinsichtlich des linken Aktuators
(6) mittelbar oder unmittelbar drehmomenttibertragend mit
einem linken Stabilisatorteil (5) und hinsichtlich des rech-
ten Aktuators (7) mittelbar oder unmittelbar drehmoment-
bertragend mit einem rechten Stabilisatorteil (4) in Eingriff
stehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur
Fahrwerksstabilisierung mit den Merkmalen im Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Ein entscheidender Faktorim Hinblick auf die
Wankneigung eines Fahrzeugs ist die Auslegung der
Verdrehsteifigkeit des Fahrwerks in Fahrtrichtung. In
Fahrsituationen mit hohem Komfortbedarf, z. B. bei
Geradeausfahrt, stehen die Dampfungseigenschaf-
ten der Achse im Vordergrund. Eine wankstabilisie-
rende Achse regelt bzw. steuert hingegen temporarin
kritischen Fahrsituationen, z. B. Ausweichmandvern,
die Torsionssteifigkeit bzw. Rollrate.

[0003] Im Stand der Technik sind insbesondere ak-
tive, aber auch semi-aktive Wankstabilisierungssys-
teme bekannt. Die so genannten aktiven Wankstabi-
lisierungssysteme haben eine relativ aufwandige
Funktionsweise, woraus auch relativ hohe Kosten re-
sultieren. Als grundsatzlich nachteilig bei aktiven
Wankstabilisierungssystemen ist die Art der Energie-
umwandlung der Aktuatorik zu sehen, bei der zu-
meist eine aufgeschaltete hydraulische Energie den
erforderlichen Weg und die benétigte Kraft aufbringt.
Durch die dazu benétigten Komponenten und die zu-
satzliche erforderliche Sensorik und Regelelektronik
ware die Verwendung derartiger Wankstabilisie-
rungssysteme in einer Verbundlenkerachse, also in
Unter- bzw. Mittelklassefahrzeugen, als GroRserien-
applikation wirtschaftlich nicht sinnvoll.

[0004] In der DE 10 2006 051 682 A1 wird eine se-
mi-aktive Wankstabilisierung beschrieben. Der Vor-
teil einer solchen semi-aktiven Fahrwerksstabilisie-
rung liegt in der Auslegung der Aktuatorik, die we-
sentlich einfacher ist als bei aktiven Systemen. Die-
ses semi-aktive Konzept kommt daher vorzugsweise
bei Achssystemen mit geringem Radhub, d. h. bei
Stabilisatoren mit geringen Verdrehungen, zum Ein-
satz, wie z. B. bei Verbundlenkerachsen. Eine se-
mi-aktive Wankstabilisierungsanordnung fordert nur
einen minimalen Bauraum und eignet sich somit zur
mittigen Integration in eine Verbundlenkerachse.
Darlber hinaus ist der Bedarf an elektrischer Leis-
tung gering. In der DE 10 2006 051 682 kommen
elastisch verformbare Hohlkérper zum Einsatz, die
mit Innendruck beaufschlagt werden. Die Verform-
barkeit der elastomeren Hohlkorper ist allerdings be-
schrankt. Hieraus ergibt sich ein eingeschrankter zu-
I&ssiger Verdrehwinkel. Der begrenzt zulassige Ver-
drehwinkel schliet unter Umstanden eine mittige
Anordnung des Aktuators innerhalb eines zweigeteil-
ten Stabilisators aus.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die
Aufgabe zu Grunde, eine semi-aktive Anordnung zur
Fahrwerksstabilisierung dahingehend zu verbessern,
dass sie auch mittig bei einem Stabilisator zum Ein-
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satz kommen kann, d. h. auch bei groReren Verdreh-
winkeln verwendet werden kann.

[0006] Diese Aufgabe ist bei einer Anordnung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gel6st.

[0007] Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte
Weiterbildungen.

[0008] Die erfindungsgemafle Anordnung zur Fahr-
werksstabilisierung umfasst einen geteilten Stabilisa-
tor, dessen Stabilisatorteile Uber eine Kupplungsein-
heit miteinander gekoppelt sind. Die Kupplungsein-
heit kann insbesondere mittig zwischen den in die-
sem Fall als Halften ausgebildeten Stabilisatorteilen
angeordnet sein. Das Besondere ist, dass die Kupp-
lungseinheit als Doppelkupplung mit einem linken
und einem rechten Aktuator ausgebildet ist. Jeder der
Aktuatoren umfasst mit Innendruck beaufschlagbare,
elastisch verformbare Hohlkérper, die hinsichtlich
des linken Aktuators mittelbar oder unmittelbar dreh-
momentibertragend mit einem linken Stabilisatorteil
und hinsichtlich des rechten Aktuators mittelbar oder
unmittelbar drehmomentiibertragend mit einem rech-
ten Stabilisatorteil in Eingriff stehen. Dadurch, dass
nunmehr zwei Aktuatoren unmittelbar benachbart an-
geordnet sind, kann bei identischer Konfiguration der
Aktuatoren ein doppelt so grofRer Verdrehwinkel zwi-
schen den Stabilisatorhalften aufgefangen werden,
als bei einer Konfiguration mit nur einem derartigen
Aktuator. Das ermdglicht es, die Kupplungseinheit
nicht nur in der Mitte eines Stabilisators anzuordnen,
sondern auch bei Fahrzeugen zu verwenden, bei de-
nen der Radhub grof3er ist und somit auch der Ver-
drehwinkel zwischen den Stabilisatorhalften. Eine
solche Anordnung lasst sich somit bei unterschied-
lichsten Achskonstruktionen und insbesondere bei
verschiedenen Fahrzeugtypen einsetzen.

[0009] Zur Funktionsweise: Wenn bei Kurvenfahrt
ein Rad einfedert, fihrt dies zu einer Verdrehung ei-
ner Stabilisatorhalfte. Die Verdrehung wird Uber ei-
nen hinzugehorigen Aktuator auf ein Aktuatorgehau-
se Ubertragen. Das Gehause dieses Aktuators ist
verdrehfest mittelbar oder unmittelbar mit dem Ge-
hause des anderen Aktuators verbunden, der wieder-
um das Drehmoment auf die zweite Stabilisatorhalfte
Ubertragt. In welchem Umfang das Drehmoment
Ubertragen, gedampft oder beeinflusst werden soll,
bestimmt sich durch die Auslegung und Ansteuerung
der beiden Aktuatoren.

[0010] Prinzipiell ist es mdglich, beide Aktuatoren
bzw. die Hohlkérper und die Innenstruktur in einem
gemeinsamen Gehause unterzubringen, um den
Bauraum zu minimieren. Da die Aktuatoren aber den
gleichen Aufbau besitzen, kénnen diese quasi spie-
gelbildlich zum Einsatz kommen und somit auch in
separaten Gehausen angeordnet sein, wobei das lin-
ke Gehause mit dem rechten Gehause verbunden
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wird. Die Kopplung der Gehause kann auch mittelbar,
z. B. Uber einen Steuerblock, erfolgen. Besonders
Platz sparend kann der Steuerblock zwischen den
Gehausen angeordnet sein. Der Steuerblock ist daflr
vorgesehen, den Anstieg des Differenzdrucks des in
den Hohlkérpern befindlichen Fluids zu steuern. Uber
ein Steuerelement in Form eines Ventils kann dieser
Differenzdruck und somit der Fluidaustausch zwi-
schen zueinander gehérenden Hohlkérperpaaren ge-
steuert werden. Uber die Steuerung des Differenz-
drucks lasst sich die Verdrehsteifigkeit des Aktuators
oder der Aktuatoren einstellen.

[0011] Die Kopplung der Aktuatoren mit dem linken
oder rechten Stabilisatorteil erfolgt Gber Innenpro-
filteile. Die Innenprofilteile sind stoffschllssig, form-
schlissig oder kraftschllissig mit den einander zuge-
wandten Enden der Stabilisatorteile verbunden. Die
Innenprofilteile Uben bei einem Verschwenken ge-
genuber dem Gehause Druck auf zwischen dem Ge-
hause und dem Innenprofilteil angeordnete Hohlkor-
per aus. Die Hohlkérper sind paarweise angeordnet
und Fluid leitend miteinander verbunden. Eine das In-
nenvolumen verandernde Verformung des Hohlkor-
pers erfolgt drehrichtungsabhangig bei einem Ver-
drehen des Innenprofilteils gegentiber dem Gehau-
se. Beim Verdrehen des Innenprofilteils gegentber
dem Gehause werden unterschiedliche Dricke auf
die Hohlkérper eines Hohlkdrperpaares ausgelbt,
wobei die Hohlkdrper Uber wenigstens eine Aus-
gleichsleitung Fluid leitend miteinander verbunden
sind. Die Durchflussmenge der Ausgleichsleitung
wird Uber ein Ventil aktiv gesteuert. Das ist das
grundlegende Prinzip der semi-aktiven Fahrwerks-
stabilisierung. Ein aktiver Eingriff erfolgt nur durch
Manipulation der Durchflussmenge. Der hierflr erfor-
derliche Energieaufwand des Ventils ist minimal. Die
eigentliche Kraft zur Dampfung der Stabilisatorteile
resultiert aus der Verdrehung der Stabilisatorteile ge-
geneinander.

[0012] Eine solche semi-aktive Fahrwerksstabilisie-
rung lasst sich auch aktiv beeinflussen, indem der In-
nendruck wenigstens eines Hohlkérpers Uber eine an
einem Hohlkérper angeschlossene Druckleitung ak-
tiv steuerbar ist. Ein solcher semi-aktiver oder auch
aktiver Stabilisator ist sowohl in der Vorder- als auch
in der Hinterachse und insbesondere auch mittig in
den Stabilisator einer Verbundlenkerachse integriert
als Wankstabilisator einsetzbar. Die wesentlichen
Vorteile liegen in einer deutlichen VergrofRerung,
namlich Verdoppelung, des maximal zulassigen Ver-
drehwinkels, so dass sich der erfindungsgemafen
Anordnung ein weites Anwendungsfeld in verschie-
denen Achskonstruktrionen erdéffnet.

[0013] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
nes in schematischen Zeichnungen dargestellten
Ausfiuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt:
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[0014] Fig. 1 eine Anordnung zur Fahrwerksstabili-
sierung im Langsschnitt und

[0015] Fig.2 einen Aktuator der Fig.1 im Quer-
schnitt.

[0016] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer An-
ordnung zur Fahrwerksstabilierung 1, namlich eine
Kupplungseinheit 2, die in einem geteilten Stabilisa-
tor 3 beispielsweise einer Hinterachse angeordnet
ist. Von dem Stabilisator 3 sind lediglich die einander
zugewandten Enden von Stabilisatorteilen 4, 5 dar-
gestellt. Die Stabilisatorteile 4, 5 kénnen auch als
Stabilisatorhalften bezeichnet werden, da die darge-
stellte Kupplungseinheit 2 vorzugsweise mittig des
Stabilisators 3 angeordnet ist.

[0017] Die Kupplungseinheit 2 ist als Doppelkupp-
lung konfiguriert und dadurch spiegelbildlich aufge-
baut. Die Kupplungseinheit 2 besitzt einen linken Ak-
tuator 6 und einen spiegelbildlich angeordneten, aber
identisch konfigurierten rechten Aktuator 7. Die Aktu-
atoren 6, 7 besitzen jeweils ein zylindrisches Gehau-
se 8, 9. Zwischen den Gehausen befindet sich ein
Steuerblock 10 mit einem Ventil 11. Die Gehause 8,
9 sind mittelbar Uber den Steuerblock 10 verdrehfest
miteinander verbunden.

[0018] Eig. 2 zeigt den inneren Aufbau des linken
Aktuators 6. Die Beschreibung gilt auch fiir den rech-
ten Aktuator 7. Der Aktuator 6 besitzt ein Gehause 8
mit in diesem Fall sechs radial nach innen gerichteten
Stegen 12. Ein Innenprofilteil 13 besitzt ebenfalls
sechs Stege 14, die allerdings radial nach auf3en ge-
richtet sind und zwischen die Stege 12 des Gehauses
8 fassen. Die Anzahl der Stege ist nicht auf sechs be-
schrankt. MaRgeblich ist, dass das Drehmoment vom
Innenprofilteil 13 auf das Gehause 8 Ubertragen wer-
den kann, was bereits mit jeweils einem Steg méglich
ist.

[0019] Zwischen den Stegen 12, 13 sind jeweils
Hohlkérper 15, 16 angeordnet. Die Hohlkérper beste-
hen aus einem Elastomer. Sie sind verformbar und
mit einem Innendruck beaufschlagbar. Konkret sind
sie mit einem Fluid, insbesondere einer Flissigkeit,
gefullt.

[0020] Das Innenprofilteil 13 besitzt eine mittige Auf-
nahme 17, in welcher ein endseitiger Zapfen 18 eines
Stabilisatorteils 4, 5 einsteckbar ist, so wie es in
Fig. 1 dargestellt ist. Die Verbindung zwischen dem
Zapfen 18 und der Aufnahme 17 ist in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel formschlissig.

[0021] Wird nun das Innenprofil 13 beispielsweise in
Richtung des Pfeils relativ zum Gehause 8 verdreht,
wird von dem Steg 14 Druck auf den Hohlkérper 16
und die entsprechend identisch positionierten Hohl-
korper ausgeubt, wahrend auf der anderen Seite des
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Stegs 12 der Hohlkérper 15 entlastet wird. In nicht
naher dargestellter Weise ist der Hohlkérper 16 mit
dem Hohlkorper 15 Gber eine Ausgleichsleitung ver-
bunden, wobei die Durchflussmenge der Ausgleichs-
leitung durch das Ventil 11 im Steuerblock 10 aktiv
steuerbar ist. Auf diese Weise wird aktiv Einfluss auf
die Stabilisierung des Fahrwerks genommen.

Bezugszeichenliste

Anordnung zur Fahrwerksstabilisierung
Kupplungseinheit
Stabilisator
Stabilisatorteil
Stabilisatorteil
linker Aktuator
rechter Aktuator
Gehause
Gehause

10 Steuerblock
1 Ventil

12 Steg

13 Innenprofil

14  Steg

15 Hohlkdrper
16 Hohlkdrper
17  Aufnahme

18  Zapfen
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Anordnung zur Fahrwerksstabilisierung, um-
fassend einen geteilten Stabilisator (3), wobei die
Stabilisatorteile (4, 5) Uber eine Kupplungseinheit (2)
miteinander gekoppelt sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kupplungseinheit (2) als Doppelkupp-
lung mit einem linken und einem rechten Aktuator (6,
7) konfiguriert ist, wobei jeder der Aktuatoren (6, 7)
mit Innendruck beaufschlagbare, elastisch verform-
bare Hohlkérper (15, 16) umfasst, die hinsichtlich des
linken Aktuators (6) mittelbar oder unmittelbar dreh-
momentibertragend mit einem linken Stabilisatorteil
(5) und hinsichtlich des rechten Aktuators (7) mittel-
bar oder unmittelbar drehmomentibertragend mit ei-
nem rechten Stabilisatorteil (4) in Eingriff stehen.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Aktuatoren (6, 7) jeweils ein Ge-
hause (8, 9) umfassen, wobei das linke Gehause (8)
mit dem rechten Gehause (9) verbunden ist.

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gehause (8, 9) mittelbar tber ei-
nen Steuerblock (10) miteinander verbunden sind.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Steuerblock (10) zwischen
den Gehausen (8, 9) befindet.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aktuatoren (6, 7)
Innenprofilteile (13) umfassen, mit denen jeweils das
linke oder rechte Stabilisatorteil (4, 5) verbunden ist.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlkérper (15,
16) paarweise angeordnet sind.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Aktuatoren (6, 7)
spiegelbildlich in Bezug auf eine Mittelquerebene der
Kupplungseinheit (2) konfiguriert sind.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass eine das Innenvolu-
men verandernde Verformung der Hohlkorpers (15,
16) bei einem Verdrehen des Innenprofilteils (13) ge-
genuber dem Gehause (6, 8) drehrichtungsabhangig
ist.

9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Hohlkorper (15, 16), auf die beim Ver-
drehen des Innenprofilteils (13) gegenliber dem Ge-
hause (6, 8) unterschiedliche Driicke ausgelibt wer-
den, uber wenigstens eine Ausgleichsleitung Fluid
leitend miteinander verbunden sind, wobei die Durch-
flussmenge der Ausgleichsleitung durch wenigstens
ein Ventil (11) aktiv steuerbar ist.
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10. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Innendruck we-
nigstens eines Hohlkdrpers (15, 16) tber eine an den
Hohlkérper (15, 16) angeschlossene Druckleitung
aktiv steuerbar ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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