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(57) Abstract: The invention relates to an axle assembly (10) for a vehicle, in particular a three-wheel or four-wheel recreation
vehicle, said vehicle having a central axle carrier (11) and wheel carriers (13, 14) individually articulated thereto for a lett-side and
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Mit der Erfindung wird eine Achsanordnung (10) fiir ein Fahrzeug, insbesondere ein drei- oder vierrddriges Freizeitfahrzeug
vorgeschlagen, das einen zentralen Achstrdger (11) und daran einzeln gelenkig angeschlossene Radtriger (13, 14) fiir ein links-
und rechtsseitiges Fahrzeugrad aufweist, wobei sich die beiden Radtriger am Achstrager unter Zwischenschaltung von
hydraulischen Démpfern (30) abstiitzen, deren Ringriume (34) und Kolbenrdume (35) iiber Kreuz mit Uberstrémleitungen (36)
untereinander verbunden sind. Erfindungsgemil ist dabei vorgesehen, dass jede der die Ringrdume und die Kolbenrdume der
Dampfer {iber Kreuz miteinander verbindenden Uberstrémleitungen mit einem Ausgleichstank (38) in Verbindung ist und dass die
Verbindung von jeweils mindestens einer der Uberstrémleitungen und dem Ausgleichstank mittels eines von einem Kurvensensor
beaufschlagten, schaltbaren Ventils trennbar ist. Mit Hilfe des Sensors kann eine Kurvenfahrt des Fahrzeuges festgestellt und
infolge dessen das zwischen der Uberstromleitung vom Kolbenraum des kurvenauBenseitigen Dampfers zum Ringraum des
kurveninnenseitigen Dampfers und den zugehérigen Ausgleichstank angeordnete Ventil geschaltet werden, womit die Radtréager
auf der linken und rechten Fahrzeugseite miteinander verriegelt werden und die Rollneigung des Fahrzeuges unterbunden wird.
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Beschreibung
Bezeichnung der Erfindung: ACHSANORDNUNG FUR EIN
FAHRZEUG SOWIE VERFAHREN ZUM STEUERN ODER
REGELN EINER ACHSANORDNUNG

Die Erfindung betrifft eine Achsanordnung fiir ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein
dreirddriges Kraftfahrzeug, mit einem zentralen Achstridger und daran einzeln gelenkig
angeschlossenen Radtréigern fiir ein links- und ein rechtsseitiges Fahrzeugrad, wobei
sich die beiden Radtriger am Achstriger unter Zwischenschaltung von hydraulischen
Dimpfern abstiitzen, deren Ring- und Kolbenriume iiber Kreuz mit Uberstrém-
leitungen untereinander verbunden sind. Die Erfindung ist aulerdem auf ein Verfahren
zum Steuern oder Regeln einer Fahrzeugachsanordnung der gattungsgeméfen Art
gerichtet.

Eine Herausforderung fiir den Konstrukteur von Kraftfahrzeugen mit Einzelrad-
aufhidngung ist es, die Roll- und Wankneigung des Fahrzeuges zu beherrschen, zu der
es infolge von Querbeschleunigungen von Kurvenfahrten kommt. Wéhrend es bei
derartigen Kurvenfahrten erwiinscht ist, dass das Fahrzeug kurvenauf3enseitig
moglichst wenig einfedert, soll insbesondere beim Geradeauslauf der Fahrkomfort des
Kraftfahrzeuges nicht beeintrichtigt sein, so dass man in dieser Fahrsituation meist ein
weicheres Einfederverhalten anstrebt. Die Auslegung des Fahrwerkes ist meist ein
Kompromiss in diesem Spannungsfeld.

Bei herkdmmlichen PKW mit ihrem vergleichsweise niedrigen Schwerpunkt werden
mit hydropneumatischen Feder-Didmpfersystemen gute Ergebnisse erzielt, die al-
lerdings regelmifig eine aufwendige Regelung erforderlich machen, die der Kdufer
des Fahrzeuges im Allgemeinen teuer bezahlen muss. Dariiber hinaus sind die
bekannten, komplizierten Feder-Ddmpfersysteme fiir Kraftfahrzeuge auch ver-
gleichsweise schwer.

Leichtere Freizeitfahrzeuge wie z.B. sogenannte (dreirddrige) Trikes oder
(vierrddrige) Quads, bei denen der Fahrer oft vergleichsweise hoch wie auf einem
Motorrad sitzt und die somit einen vergleichsweise hohen Schwerpunkt haben, neigen
stdrker zum Rollen um die Fahrzeuglingsachse als Fahrzeuge mit niedrigem
Schwerpunkt. Aus Griinden der Fahrstabilitit werden sie daher hdufig mit einer starren
Hinterachse und harter Federabstimmung ausgestattet, womit die Rollneigung bei Kur-
venfahrten gering gehalten werden kann. Allerdings lassen Fahrsicherheit und Komfort
solcher Fahrzeuge mit Starrachse beim Geradeauslauf des Fahrzeugs meist zu
wiinschen iibrig. Dartiber hinaus kann es bei schnell gefahrenen, engen Kurven leicht

dazu kommen, dass das kurveninnere Rad den Kontakt mit dem befahrenen Un-
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tergrund verliert und das Fahrzeug dann am kurveninneren Rad keine Traktion mehr
hat.

Aus der DE 20 48 323 ist eine Vorrichtung zur Stabilisierung des Fahrzeugoberbaus
gegen Kurvenneigung bekannt, bei der rechts- und linksseitige hydraulische Ddmpfer
vorgesehen sind, die mittels Uberstrémleitungen iiber Kreuz untereinander verbunden
sind, wobei zur Forderung von Druckmedium vom Didmpfer auf der einen zum
Déampfer auf der anderen Seite ein in Abhéngigkeit von der Kurvenfahrt verstelltes,
doppelseitig wirkendes Verdringer-Kolbenaggregat vorgesehen ist, mit dem aktiv auf
die jeweilige Stellung der Ddmpfer eingewirkt wird. Aufgrund der vergleichsweise
aufwendigen Regelung, die bei der bekannten Vorrichtung zum Einsatz kommt, ist
diese fiir vergleichsweise leichte, preiswerte Freizeitfahrzeuge wie dreirddrige Trikes
oder vierrddrige Quads zu teuer und insbesondere beim Einsatz der Fahrzeuge im Off-
Road-Bereich auch zu kompliziert und wartungsintensiv, um sich durchsetzen zu
konnen.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anordnung der eingangs genannten Art zu
schaffen, mit der zum Einen der Rollneigung des Fahrzeuges infolge von Querbe-
schleunigungen bei Kurvenfahrten entgegengewirkt werden kann, andererseits der
Fahrkomfort insbesondere bei Geradeausfahrten aber nicht beeintrichtigt wird.

Diese Aufgabe wird mit der erfindungsgeméBen Achsanordnung dadurch gelost, dass
jede der die Ringriume und die Kolbenrdume des rechtsseitigen und des linksseitigen
Dimpfers iiber Kreuz miteinander verbindenden Uberstrémleitungen mit einem Aus-
gleichstank in Verbindung ist und dass die Verbindung von jeweils mindestens einer
der Uberstrémleitungen und dem zugeordneten Ausgleichstank mittels eines von
einem Kurvensensor beaufschlagten, schaltbaren Ventils zumindest teilweise trennbar
ist.

Mit dieser erfindungsgemiflen Ausgestaltung hat man ein Dampfersystem fiir eine
Fahrwerksachse mit Einzelradauthéngung, das zwischen den beiden Dampfern im We-
sentlichen drucklos ist, solange die Ventile zwischen den beiden Uberstromleitungen
und dem oder den Ausgleichstank(s) gedffnet sind. Dies ist im Geradeauslauf des
Fahrzeuges der Fall. Eine Ausgleichsddmpfung erfolgt dann lediglich aufgrund des
Stromungswiderstandes, den die Hydraulikfliissigkeit beim Uberstrémen zwischen
dem links- und rechtsseitigen Didmpfer durch die Uberstrémleitungen zu iiberwinden
hat. Wenn durch den Kurvensensor eine Kurvenlage des Fahrzeuges festgestellt wird,
wird nach dem erfindungsgemsiBen Verfahren das zwischen der Uberstrémleitung vom
Kolbenraum des kurvenauf3enseitigen Dampfers zum Ringraum des kurveninnen-
seitigen Ddmpfers und dem zugehorigen Ausgleichstank angeordnete Ventil geschaltet
und hierdurch die Verbindung zu dem jeweiligen Ausgleichstank in einer ersten Aus-

fiihrungsform komplett gesperrt. Dies hat zur Folge, dass der Kolbenraum des kurven-
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auBenseitigen Ddmpfers und damit zugleich der Ringraum des kurveninnenseitigen
Déampfers, der mit dem Kolbenraum des kurvenauBenseitigen Dampfers tiber die dann
vom Ausgleichstank abgesperrte Uberstromleitung unter Druck gesetzt wird infolge
der auf das kurvenauBenseitige Rad wirkenden Radaufstandskraft, die zum Teil
Resultat der nach aulen wirkenden Zentripetalkrifte bei der Querbeschleunigung ist.
Es kommt hierdurch zum Einen zu einer Versteifung des Fahrwerkes an der Kurvenau-
Benseite und zum Anderen zu einem aktiven Einziehen der kurveninnenseitigen Rad-
authéngung infolge des dort unter Druck stehenden Ringraums des hydraulischen
Déampfers, was zur Folge hat, dass die keinen Gegendruck erzeugende Hydraulik-
fliissigkeit im Kolbenraum des kurveninnenseitigen Dampfers aus diesem in die daran
angeschlossene zweite Uberstromleitung und von dort in den Ausgleichstank bzw. den
Ringraum des kurvenauf3enseitigen Ddmpfers flieBen kann.

Diese vergleichsweise einfache Konstruktion unterbindet somit nicht nur eine Roll-
bewegung des Fahrzeuges um die Fahrzeuglingsachse nach auflen, sondern bewirkt je-
denfalls tendenziell eine (wenn auch geringe) aktive Schriiglage des Fahrzeuges nach
innen entgegen der Wirkung der Querbeschleunigung. Jedenfalls verhilt sich die Achs-
anordnung bei einer Kurvenfahrt mit gesperrtem Ventil dhnlich wie eine Starrachse,
womit das Fahrverhalten des Fahrzeuges bei der Kurvenfahrt erheblich verbessert
wird.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass als Aus-
gleichstank mindestens ein hydraulischer Druckspeicher zum Einsatz kommit.
Hierdurch wird auf einfache und effektive Weise erreicht, dass die Ausgleichs-
ddmpfung beim Geradeauslauf des Fahrzeugs einstellbar ist und ein Aufschiumen von
Hydraulikfliissigkeit durch den im Druckspeicher herrschenden Vordruck zuverlissig
vermieden wird. Mit Hilfe des hydraulischen Druckspeichers, der in weiter be-
vorzugter Ausfiihrungsform der Erfindung von einer oder zwei Membran-
Druckspeicherkugel(n) gebildet werden kann, lésst sich die Druckstufe der Hydraulik-
zylinder ddmpfen und die Ausgleichsddmpfung zwischen den beiden Hydraulik-
zylindern durch Verdnderung des tiber dem Fluissigkeitsspiegel im Druckspeicher herr-
schenden Gasdrucks dem Wunsch des Fahrers entsprechend beeinflussen. Es ldsst sich
somit durch Verdnderung des Gasdruckes beispielsweise in einem Bereich zwischen
10 und 40 bar, bevorzugt zwischen 15 und 30 bar, eine Abstimmung des Fahrzeug-
fahrwerks in Richtung auf ein komfortables Fahrverhalten bei niedrigerem bzw. sport-
licheres Fahrverhalten bei hherem Vordruck erreichen.

Vorzugsweise sind die Radtriger gegeneinander und/oder gegeniiber dem Achstréger
iiber mindestens ein Federelement abgestiitzt. Die Anordnung kann beispielsweise so
getroffen sein, dass die Radtréger iiber je ein Luftfederelement am Achstriger ab-

gestiitzt sind, wobei die Luftfederelemente vorzugsweise in Parallelanordnung zu den
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hydraulischen Didmpfern angeordnet sind. Derartige Luftfederelemente, deren Feder-
vorspannung durch Erhéhung oder Verringerung des Luftdrucks verdnderbar sein
kann, haben den Vorteil, selbst ddmpfend zu sein, so dass im Geradeauslauf des
Fahrzeuges, bei dem die Ventile zwischen Uberstrémleitungen und Ausgleichstank
geoffnet sind und die Ddmpfungswirkung der erfindungsgemifien Anordnung einge-
schrinkt sein kann, beim Einfedern eines einzeln aufgehiingten Rades auf jeden Fall
eine ausreichende Dampfung vorhanden ist. Natiirlich kann man zur Federung der
Radaufhingungen auch Schraubenfedern oder Drehstabfedern verwenden, wobei es
dann erforderlich werden kann, zusitzliche Stoddmpfer an den Einzelradauf-
hiingungen vorzusehen, deren Diampfungswirkung in bekannter Weise durch das Uber-
stromverhalten von Hydraulikfliissigkeit zwischen Ring- und Kolbenraum im Inneren
eines jeden Didmpfers bestimmt ist.

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Dadmpfer zylinderseitig am Achstriger
und kolbenstangenseitig an zugeordneten Radtriger angeschlossen sind. Eine
besonders kompakte, platzsparende Bauweise erreicht man, wenn die hydraulischen
Déampfer liegend und in Fahrtrichtung zueinander versetzt angeordnet werden.

In besonders vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung konnen in den den recht-
seitigen und linksseitigen Dimpfer iiberkreuz miteinander verbindenden Uberstrom-
leitungen Drosselventile vorgesehen werden, wobei vorzugsweise verstellbare Dros-
selventile eingesetzt werden. Hierdurch lésst sich dhnlich wie bei einer Zug- und
Druckstufeneinstellung das Ddmpfungsverhalten der zwischen dem rechts- und links-
seitigen Rad wirksamen Ausgleichsddmpfung beeinflussen. Insbesondere kann durch
eine vergleichsweise starke Drosselung und damit einem hohen Stromungswiderstand
auch ein akzeptabler StoBdimpfungseffekt beim Geradeauslauf des Fahrzeugs, also bei
gedffneten Ventilen zu dem Ausgleichstank erreicht werden.

Die schaltbaren Ventile konnen, wie bereits angedeutet, als 2/2-Wegeventile aus-
gebildet sein, die den Hydraulikfliissigkeitsdurchlass zum und vom Ausgleichstank
entweder freigeben oder sperren. Es ist aber auch moglich, fiir die Ventile regelbare
Drosselventile einzusetzen, womit dann in einer anderen Ausfithrungsform des erfin-
dungsgemiBen Verfahrens der Durchflusswiderstand zwischen der Uberstromleitung
und dem Ausgleichstank in Abhéngigkeit von der vom Sensor festgestellten Querbe-
schleunigung und/oder des Lenkeinschlages und/oder der Fahrgeschwindigkeit
geregelt werden kann.

Der Kurvensensor kann ein Beschleunigungssensor sein, der die bei einer Kur-
venfahrt auftretende Querbeschleunigung misst, womit dann zum Einen der Lenk-
einschlag und zum Anderen die Fahrzeuggeschwindigkeit mit beriicksichtigt werden.
Es ist aber auch moglich, dass der Kurvensensor lediglich ein Lenkeinschlagsensor ist.

Natiirlich kann bei Verwendung insbesondere eines Lenkeinschlagsensors auch zu-
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sétzlich noch die Fahrzeuggeschwindigkeit bei Ansteuerung des dem jeweils kurven-
aulenseitigen Ddmpfer zugeordneten Ventils Beriicksichtigung finden.

Das MaB3, um das die kurveninnenseitige Radaufthingung von dem innenseitigen
Dimpfer bei Kurvenfahrt eingezogen wird, ist wesentlich vom Ubersetzungsverhiiltnis
zwischen den tiber Kreuz verschalteten Kolbenrdumen und Ringrdumen der Dampfer,
also der wirksamen Kolbenfliche bzw. Ringkolbenfldche abhéngig. Versuche haben
ergeben, dass ein Ubersetzungsverhiltnis zwischen den iiber Kreuz verschalteten Kol-
benrdumen und Ringrdumen der Didmpfer vorzugsweise im Bereich zwischen 1,1 und
1,7 liegt, besonders bevorzugt zwischen 1,3 und 1,5.

Mit der erfindungsgeméfen Achsanordnung lésst sich in besonders vorteilhafter
Verwendung ein dreirddriges Kraftfahrzeug (Trike) ausstatten, das ein lenkbares
Vorderrad aufweist und an der Hinterachse mit einer Achsanordnung der vorstehend
beschriebenen Art versehen ist. Bei einem solchen Dreiradfahrzeug kann es sich bei-
spielsweise auch um einen Motorradumbau handeln, bei dem das einzelne, ange-
triebene Hinterrad durch eine Achsanordnung nach der Erfindung ersetzt ist.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden
Beschreibung und der Zeichnung, worin bevorzugte Ausfithrungsformen der Erfindung
anhand von Beispielen niher erldutert sind. Es zeigt:

Fig. 1 eine erfindungsgemifBe Achsanordnung fiir die Hinterachse eines leichten,
dreirddrigen Kraftfahrzeuges (Trike) in einer Riickansicht;

Fig. 2 den Gegenstand der Fig. 1 in einer Draufsicht;

Fig. 3 eine zweite Ausfithrungsform der erfindungsgemifien Achsanordnung in einer
Fig. 1 entsprechenden Darstellung;

Fig. 4 den Gegenstand der Fig. 3 in einer Draufsicht;

Fig. 5 ein Hydraulikschaltbild zur Illustration des erfindungsgemifBen Verfahrens bei
einer Kurvenfahrt; und

Fig. 6 ein Hydraulikschaltbild zur Illustration einer abgewandelten Ausfiihrungsform
der Erfindung in einer Fig. 5 entsprechenden Darstellung.

Die in der Zeichnung in ihrer Gesamtheit mit 10 bezeichnete Achsanordnung dient
als Hinterachse fiir ein nicht néher dargestelltes dreirddriges Fahrzeug, wie es unter der
Bezeichnung "Trike' im Freizeitbereich bekannt ist. Bei solchen Fahrzeugen kann es
sich um Motorradumbauten handeln, bei denen das einzelne Hinterrad durch die erfin-
dungsgemifBe Achsanordnung mit zwei angetriebenen Hinterrddern ersetzt wird. Die
Achsanordnung kann aber auch fiir vierrddrige Fahrzeuge, beispielsweise sogenannte
'‘Quads' zum Einsatz kommen, und zwar bei diesen sowohl fiir die Hinterachse als auch
mit entsprechender Modifikation durch eine zusétzlich vorgesehene Lenkung fiir die
Vorderachse.

Die erfindungsgemife Achsanordnung mit Einzelradaufthiingung hat einen zentralen
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Achstriager 11 in Gitterrohrbauweise, in dem das Antriebsdifferenzial 12 untergebracht
ist. An dem zentralen Achstriger 11 sind ein linksseitiger Radtriger 13 und ein rechts-
seitiger Radtréger 14 angeschlossen. Jeder der beiden Radtriger 13, 14 hat einen
unteren Querlenker 15, der an einer unteren Lenkerauthdngung 16 am Achstriger 11
gelenkig aufgehingt ist. Bei der Ausfithrungsform gemé8 Fig. 1 und 2 gehort jedem
der Radtriger 13, 14 ferner ein oberer Einzellenker 17 sowie ein zwischen diesem und
dem unteren Querlenker aullenseitig vorgesehener Achsschenkel 18 mit einer Radlage-
raufnahme 19 fiir die rechts- bzw. linksseitige Radnabe 20, die iiber eine Antriebswelle
21 mit dem Antriebsdifferenzial 12 verbunden ist. Die Anordnung entspricht somit im
Wesentlichen der einer Doppelquerlenker-Radauthingung, wie man sie hiufig ins-
besondere bei sportlichen Fahrzeugen findet.

Bei der in den Fig. 1 und 2 dargestellten Ausfithrungsform der erfindungsgeméifen
Achsanordnung sind an den unteren Querlenkern 15 der beiden Radtréger 13, 14 nach
oben aufragende Druckhebel 22 angeordnet, die im Wesentlichen aus zwei Verti-
kalstreben 23 und zwei Diagonalstreben 24 bestehen, die an den unteren Querlenkern
15 angeschweif3t sind. Die Vertikalstreben 23 und die Diagonalstreben 24 sind an
ihrem oberen Enden mit einem Druckstiick 25 fest miteinander verbunden. Zwischen
den Druckstiicken 25 an den Druckhebeln 22 der beiden Radtriger 13, 14 und am
Achstriager 11 vorgesehenen Federanschlussplatten 26 sind Luftfederelemente 27
vorgesehen, iiber die sich die Radtriger 13, 14 federnd am Achstriger 11 abstiitzen.

Die Druckhebel 22 weisen jeweils auf Hohe des oberen Druckstiicks 25 einen An-
schlussbolzen 28 fiir den kolbenstangenseitigen Anschluss 29 eines hydraulischen
Déampfers 30 auf, der sich wiederum mit seinem zylinderseitigen Anschluss 31
gelenkig an einem starr mit dem Achstréiger 11 verschweilSten Kniehebel 32 abstiitzt.
Man erkennt insbesondere in Fig. 2, dass die beiden hydraulischen Ddmpfer 30 fiir den
rechts- und linksseitigen Radtriger 13, 14 in Fahrzeuglidngsrichtung 33 versetzt zu-
einander angeordnet sind, der Dampfer 30 fiir das linksseitige Rad sich in Fahr-
zeuglangsrichtung also vorne in der Achsanordnung und der Ddmpfer fiir das
rechtsseitige Rad hinten in der Achsanordnung befindet. In dhnlicher Weise sind auch
die Einzellenker 17 der beiden Radtréger in Fahrzeuglidngsrichtung 33 versetzt zu-
einander, ndmlich der Einzellenker 17 fiir das rechtsseitige Rad in Fahrzeuglings-
richtung vorne in der Achsanordnung und der Einzellenker fiir das linksseitige Rad
hinten in der Achsanordnung, wodurch eine besonders kompakte, platzsparende
Bauweise erreicht wird.

Die beiden hydraulischen Dampfer 30 sind wesentliche Bestandteile einer zwischen
dem rechtsseitigen Radtriger 13 und dem linksseitigen Radtriger 14 wirksamen Aus-
gleichsddmpfung. Hierzu sind die Ringrdume 34 und die Kolbenrdume 35 des rechts-

seitigen und linksseitigen Dimpfers tiber Kreuz mit Uberstromleitungen 36 unter-
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einander verbunden. Jede der beiden Uberstromleitungen 36 weist einen Abzweig 37
zu einem Ausgleichstank 38 auf, wobei in jeder der beiden Abzweigleitungen 37 ein
schaltbares Ventil 39 vorgesehen ist, das von einem lediglich in Fig. 1 schematisch
dargestellten Kurvensensor 40 beaufschlagt und in nachstehend noch beschriebener
Weise betitigt wird.

Auch die in den Fig. 3 und 4 dargestellte zweite Ausfiihrungsform einer Achs-
anordnung 10 weist zwei hydraulische Didmpfer 30 auf, deren Ringrdume 34 und Kol-
benriume 35 mit Uberstromleitungen iiber Kreuz untereinander verbunden sind, wobei
die Uberstromleitungen mit Ausgleichstanks 38 in Verbindung sind und die
Verbindung tiber schaltbare Ventile unterbrochen werden kann, die in Ab-
zweigleitungen von den Uberstromleitungen zu den Ausgleichstanks vorgesehenen
sind. Man erkennt, dass die Ddmpfer bei dieser Ausfithrungsform mit ihren kolben-
stangenseitigen Anschliissen 29 am Verbindungsgelenk zwischen den unteren
Querlenker 15 und den Achsschenkeln 18 angeschlossen sind. Mit ihren zylinder-
seitigen Anschliissen 31 sind die Ddmpfer an am Achstriger 11 angeschweil3ten Ga-
belkopfen 41 befestigt. Auch bei dieser Fahrwerksausfithrungsform kommen Luftfede-
relemente oder hydropneumatische Federelemente 27 zum Einsatz. Anders als bei der
ersten Ausfiihrungsform wird der obere Querlenker nicht von einem Einzellenker,
sondern von je zwei parallel zueinander angeordneten, Lenkerpaare 17" bildenden
Stangen gebildet. Der Aufbau dieser zweiten Ausfithrungsform der erfindungsgeméifBen
Achsanordnung ist im Wesentlichen spiegelsymmetrisch zur Lingsmittelebene des
Fahrzeuges.

Die erfindungsgeméfe Achsanordnung funktioniert wie folgt:

Im Geradauslauf des Fahrzeuges, wobei hierunter auch noch solche Fahrzustinde
verstanden werden sollen, bei denen es zu lediglich geringen Lenkeinschldgen durch
den Fahrer kommt, sind die beiden in den Abzweigleitungen 37 zwischen den Uber-
stromleitungen 36 und den Ausgleichstanks 38 eingebauten Ventile 39 gedffnet, so
dass Hydraulikfliissigkeit zwischen Uberstromleitung und Ausgleichstank flieen
kann. In diesem Fahrzustand erhilt man das Fahrverhalten einer Einzelradauthingung,
indem der rechtsseitige Radtriger 13 und der linksseitige Radtriger 14 im We-
sentlichen unbeeinflusst voneinander ein- und ausfedern knnen. Uberfihrt das
Fahrzeug beispielsweise mit seinem linken Rad eine Bodenwelle und federt darauthin
der linksseitige Radtriger 14 entgegen der Wirkung des Luftfederelementes nach oben
ein, driickt der Kolben des linksseitigen hydraulischen Dampfers 13 Hydraulik-
fliissigkeit aus dem Kolbenraum 35L in die daran angeschlossene Uberstrémleitung
durch den vom Ventil 39 offengehaltenen Abzweig 37 in den Ausgleichstank 38,
withrend in den sein Volumen beim Einfedervorgang vergrofernden Ringraum 34L des

linksseitigen hydraulischen Dampfers 30L. Hydraulikfliissigkeit aus dem anderem Aus-
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gleichstank nachflieen kann. Der Ein- und Ausfedervorgang auf der einen, im
Beispiel linken Fahrwerkseite bleibt somit ohne Einfluss auf das Verhalten des
Radtrigers an der anderen Fahrwerksseite, im beschriebenen Beispiel der rechten
Seite. Das Einfeder- und Ddmpfungsverhalten der beiden Einzelradauthdngungen in
dem beschriebenen Fahrzustand (Geradeauslauf) wird im Wesentlichen bestimmt
durch das Feder- und Dampfungsverhalten der Luftfederelemente 27, teilweise gegebe-
nenfalls noch von dem Stromungswiderstand der Hydraulikfliissigkeit in den Uber-
stromleitungen und Abzweigleitungen zwischen den Ausgleichstanks und den Kolben-
bzw. Ringrdumen der Dampfer.

Wenn nun der Kurvensensor 40 feststellt, dass der Fahrer des Fahrzeuges eine Kur-
venfahrt einleitet, beispielsweise um abzubiegen oder einer merklichen Kurve im Stra-
Benverlauf zu folgen, wird aufgrund des dann von dem Sensor ausgegebenen, die
(merkliche) Kurvenfahrt anzeigenden Signals das schaltbare Ventil im Abzweig zu der
Uberstromleitung, die den Kolbenraum des dann kurvenauBenseitigen Dimpfers mit
dem Ringraum des Ddmpfers an der Kurveninnenseite verbindet, gesperrt. Dieser
Zustand ist in Fig. 5 fiir eine Kurvenfahrt nach links dargestellt, wie dies durch den
Richtungspfeil 42 angedeutet ist. Der in dieser Zeichnung unten gezeigte Ddmpfer ist
dem rechtsseitigen Radtriger 13 zugeordnet, wihrend der in der Zeichnung oben dar-
gestellte Ddmpfer zwischen dem Achstriger und dem linken Radtriger wirksam ist.
Man erkennt, dass die Uberstromleitung 36A (auBen) vom Kolbenraum 35R zum
Ringraum 34L keine Verbindung mit dem zugehorigen Ausgleichstank 38 hat, da das
in der von der Uberstrémleitung 36A abzweigenden Leitung 37 angeordnete Ventil 39
gesperrt ist. Durch die Fliehkrifte, die bei der Kurvenfahrt 42 wirken, sind die Radauf-
standskrifte an der Kurvenauf3enseite hoher als innen. Dies fiihrt zu einem Einfedern
der rechtsseitigen Radaufhingung und damit zu einem Anstieg des hydraulischen
Drucks im Kolbenraum 35R des hydraulischen Ddmpfers 30R an der Kurvenau-
Benseite, so dass Hydraulikfliissigkeit iiber die Uberstromleitung 36A in den Ringraum
34L des kurveninnenseitigen Dampfer 30L tiberstromt. Da das Ventil 39 zwischen
Ausgleichstank und innenseitiger Uberstromleitung 361 in diesem Fahrzustand
geoffnet bleibt, kann sich in diesem Teil des Hydrauliksystems kein oder kein nen-
nenswerter Druck aufbauen, so dass die im Kolbenraum 35L des innenseitigen
Déampfers 30L befindliche Hydraulikfliissigkeit im Wesentlichen ungehindert zum Teil
in den Ringraum 34R des auBenseitigen Dampfers, zum Teil tiber den gedffneten
Abzweig in den Ausgleichstank 38 flieBen kann. Dies hat zur Folge, dass es zu einem
aktiven Einziehen der kurveninnenseitigen Radaufthingung kommt, denn die aus dem
Kolbenraum 35R des kurvenauf3enseitigen Ddmpfers infolge der ansteigenden Radauf-
standskraft verdringte Hydraulikfliissigkeit fliet vollstdndig in den Ringraum des kur-

veninnenseitigen Ddmpfers und bewegt hierdurch den Ddmpferkolben und verkiirzt
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den Abstand zwischen den beiden Démpferanschlusspunkten 29, 31. Da das von der
Ringkolbenfliche definierte, spezifische Volumen im Ringraum der Didmpfer kleiner
ist als das von der gesamten Kolbenflidche definierte spezifische Volumen im
Kolbenraum, sich nimlich um den Querschnitt der Kolbenstange, multipliziert mit
deren in den Ringraum eingefahrener Linge unterscheidet, ist das Maf}, um das der
Déampfer und damit der Radtriger an der Kurveninnenseite eingezogen wird, sogar
grofer als der Betrag, um den der kurvenaul3enseitige Radtriger bei Kurvenfahrt
einfedert. Man erhilt hierdurch nicht nur eine Sperrung der Einzelradauthingung
derart, dass die Achse bei der Kurvenfahrt wie eine Starrachse reagiert, sondern tat-
sdchliche eine entgegen der Rollneigung des Fahrzeuges wirkende Schrigstellung zum
Kurvenmittelpunkt hin, wobei das Mal} dieser nach innen gerichteten Neigung durch
das Ubersetzungsverhiltnis zwischen den iiber Kreuz verschalteten Kolbenriumen und
Ringriumen der Ddmpfer bestimmt ist, also das Verhiltnis zwischen Kolbenfliche und
Ringkolbenfliche, das im Allgemeinen zwischen 1,1 und 1,7 liegt und das bei den hier
beschriebenen, bevorzugten Anwendungsfillen, ndmlichen dem Einsatz der erfin-
dungsgemifBen Achsanordnung bei drei- und vierrddrigen Zweiradfahrzeugen,
bevorzugt im Bereich zwischen 1,3 und 1,5, beispielsweise bei 1,4 liegt.

Bei dem Sensor, der in den Zeichnungen nur schematisch dargestellt ist, kann es sich
im einfachsten Fall um einen einfachen Lenkeinschlagssensor handeln, der somit die
Stellung des gelenkten Fahrzeugrades (beziehungsweise der gelenkten Réder) ermittelt
und bei Erreichen eines voreingestellten Lenkeinschlagwertes das dann zu schaltende
Ventil betiitigt. In diesem Fall wird der Abzweig in der Uberstromleitung zwischen
kurvenaufBenseitigem Kolbenraum und kurven-innenseitigen Ringraum der beiden
Déampfer unabhingig von der Fahrgeschwindigkeit gesperrt, womit es zu der be-
schriebenen Verriegelung der beiden Dampfer miteinander kommt. Bevorzugt kann
jedoch zusitzlich zum Lenkeinschlag auch noch die aktuelle Fahrgeschwindigkeit fiir
den Schaltvorgang des beziehungsweise der Ventile beriicksichtigt werden, denn bei
vergleichsweise geringer Fahrgeschwindigkeit ist eine Unterbindung der Rollneigung
auch bei verhiltnisméBig eng gefahrenen Kurven nicht unbedingt erforderlich oder
erwiinscht. Somit wird die Sperrung der zwischen den beiden Radtrigern vor-
gesehenen Ausgleichsddmpfung durch Schalten von zumindest einem der beiden
Ventile in Abhéngigkeit von der Fahrtgeschwindigkeit und dem vom Sensor festge-
stellten Kurvenradius veranlasst, wobei dieser die Schaltung des Ventils ausldsende
Fahrzustand im Wesentlichen proportional zur Querbeschleunigung ist, der das
Fahrzeug und dessen Fahrer ausgesetzt sind. Dementsprechend ist es natiirlich auch
moglich, als Kurvensensor einen die Querbeschleunigung ermittelnden Beschleuni-
gungssensor einzusetzen.

Eine erfindungsgemif3e Abwandlung der Achsanordnung ist -schematisch- in Fig. 6
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dargestellt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird als Ausgleichstank ein einzelner, hy-
draulischer Druckspeicher 43 zum Einsatz gebracht, ndmlich eine Membran - Druck-
speicherkugel, in der die Hydraulikfliissigkeit unter einem durch eine Membran 44 ab-
getrennten Druckgaspolster 45 unter einem Vordruck bevorratet ist. Als Druckgas
kommt bevorzugt Stickstoff zum Einsatz, wobei der Vordruck zur Verinderung des
Fahrverhaltens in Richtung komfortabel' verringert oder in Richtung 'sportlich’ erhéht
werden kann. Als vorteilhaft hat sich eine Einstellbarkeit des Vordrucks im Bereich
zwischen 10 und 30 bar erwiesen. Das Funktionsprinzip dieser Ausfiihrungsform der
Achsanordnung ist grundsitzlich dasselbe wie zuvor beschrieben und die Achs-
anordnung kann bei den Achskonstruktionen gemif den Fig. 1 bis 4 zum Einsatz
kommen, in denen dann die beiden Ausgleichstanks 38 von einer, bei Bedarf auch von
zwel hydraulischen Druckspeichern 43 gebildet werden. Durch Einsatz des oder der
Druckspeicher ldsst sich die Druckstufe der Hydraulikzylinder ddmpfen und zudem ein
Aufschidumen von Hydraulikfliissigkeit im System zuverldssig vermeiden.

Die Erfindung ist nicht auf die beschriebenen und dargestellten Ausfithrungsbeispiele
beschriinkt, sondern es sind verschiedene Anderungen oder Ergiinzungen denkbar,
ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. So ist es beispielsweise nicht er-
forderlich, als schaltbare Ventile reine 2/2-Wegeventile einzusetzen, die lediglich in
die beiden Schaltzustinde 'offen’ und 'geschlossen’ geschaltet werden kdnnen.
Vielmehr konnen als schaltbare Ventile auch Regelventile oder

-drosseln verwendet werden, die den Stromungswiderstand fiir die Hydraulik-
fliissigkeit in der Abzweigleitung zwischen Ausgleichstank und Uberstromleitung
bevorzugt stufenlos veridndern kénnen, womit es moglich ist, das Mal3 der Ab-
hingigkeit zwischen den beiderseitigen hydraulischen Ddmpfern zwischen vollstindig
unabhingig und fest miteinander verriegelt zu variieren. Es ist auch moglich, das
Déampfungsverhalten beim Geradeauslauf durch Anordnung geeigneter Drossel-
elemente in den Uberstrémleitungen zu verindern, bevorzugt durch von auBBen ver-
stellbare Drosselelemente, so dass man ein in Zug- und/oder Druckstufe einstellbares
Gesamtddmpfersystem fiir beide Radaufthingungen der Achsanordnung erhilt.

Wie man anhand vorstehender Beschreibung und den Zeichnungen gut erkennen
kann, erhélt man mit der Erfindung eine sehr kompakt bauende Achsanordnung, die im
Geradeauslauf des Fahrzeuges und bei geringem Lenkeinschlag das komfortable
Einfeder- und Dampfungsverhalten einer Einzelradauthéngung hat, bei der jedoch bei
Kurvenfahrt die Radtriger miteinander verriegelt sind und es beim Einfedern des kur-
venaufBenseitigen Radtrigers gleichsam auch zu einem Einziehen des kurven-in-
nenseitigen Radtrigers kommt, wodurch bei der Kurvenfahrt hhere Kurvengeschwin-
digkeiten und ein dann besseres Fahrverhalten einer starren Achskonstruktion simuliert

wird.
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Anspriiche

1. Achsanordnung fiir ein Fahrzeug, insbesondere fiir ein dreirddriges
Kraftfahrzeug, mit einem zentralen Achstriger und daran einzeln
gelenkig angeschlossenen Radtrégern fiir ein links- und ein rechts-
seitiges Fahrzeugrad, wobei sich die beiden Radtridger am Achstriger
unter Zwischenschaltung von hydraulischen Ddmpfern abstiitzen, deren
Ring- und Kolbenriume iiber Kreuz mit Uberstromleitungen unter-
einander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass jede der die
Ringrdume (34) und die Kolbenrdume (35) des rechtsseitigen und des
linksseitigen Ddmpfers (30L) iiber Kreuz miteinander verbindenden
Uberstromleitungen (36) mit einem Ausgleichstank (38) in Verbindung
ist und dass die Verbindung von jeweils mindestens einer der Uber-
stromleitungen (36) und dem Ausgleichstank (38) mittels eines von
einem Kurvensensor (40) beaufschlagten, schaltbaren Ventils (39)
trennbar ist.

2. Achsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
der mindestens eine hydraulische Druckspeichers von einer oder zwei
Membranen-Druckspeicherkugel(n) gebildet wird.

3. Achsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der im hydraulischen Druckspeicher herrschende Gasdruck ein-
stellbar ist.

4. Achsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Radtriger (13, 14) gegeneinander und/oder
gegeniiber dem Achstréiger (11) iiber mindestens ein Federelement (27)
abgestiitzt sind.

5. Achsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Radtriger (13, 14) iiber je ein Luftfederelement
(27) am Achstréger (11) abgestiitzt sind, wobei die Luftfederelemente
vorzugsweise in Parallelanordnung zu den hydraulischen Didmpfern
(30) angeordnet sind.

6. Achsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dampfer (30) zylinderseitig am Achstriger
(11) und kolbenstangenseitig am zugeordneten Radtriger (13, 14) ange-
schlossen sind.

7. Achsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, gekennzeichnet
durch vorzugsweise verstellbare Drosselventile (39) in den den rechts-

und linksseitigen Didmpfer (30) tiber Kreuz miteinander verbindenden
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Uberstromleitungen (36).

8. Achsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die schaltbaren Ventile (39) als 2/2-Wegeventile
ausgebildet sind.

9. Achsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kurvensensor (40) ein Beschleunigungssensor
oder Lenkeinschlagsensor ist.

10. Achsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ubersetzungsverhiltnis zwischen den iiber
Kreuz verschalteten Kolbenrdumen (35) und Ringrdumen (34) der
Déampfer im Bereich zwischen 1,1 und 1,7 liegt.

11. Vertahren zum Steuern oder Regeln einer Achsanordnung fiir ein
Fahrzeug nach einem der Anspriiche bis 1 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels des Sensors (40) eine Kurvenfahrt des Fahrzeugs
festgestellt und infolge dessen das zwischen der Uberstrémleitung (36)
vom Kolbenraum (35) des kurvenauBenseitigen Ddmpfers (30) zum
Ringraum (34) des kurveninnenseitigen Ddmpfers (30) und dem zu-
gehorigen Ausgleichstank (38) angeordnete Ventil (39) geschaltet wird.
12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ventil (39) die Verbindung zwischen Uberstromleitung (36) und Aus-
gleichstank (38) bei Feststellung einer Kurvenfahrt sperrt.

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Ventil (39) als regelbares Drosselventil ausgebildet ist und den Durch-
flusswiderstand zwischen der Uberstrémleitung (36) und dem Aus-
gleichstank (38) in Abhéngigkeit von der vom Sensor festgestellten
Querbeschleunigung und/oder des Lenkeinschlags und/oder der Fahr-
geschwindigkeit regelt.

Dreiréddriges Kraftfahrzeug mit einem lenkbaren Vorderrad sowie mit

einer Hinterachsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 10.
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