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(57) Abstract: The invention relates to an active chassis stabilization system comprising a hydraulic pressure supply unit (2), a
hydraulic stabilizer subassembly (4) that is assigned to a front axle, a hydraulic stabilizer subassembly (5) which is allocated to a
rear axle, and a control unit (6). Said active chassis stabilization system is embodied as a two-channel system.

o (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein aktives Fahrwerkstabilisierungssystem mit einer hydraulischen Druckversor-
gungseinheit (2), einer hydraulischen Stabilisatorbaugruppe (4), die einer Vorderachse zugeordnet ist, einer hydraulischen Stabili-
a satorbaugruppe (5), die einer Hinterachse zugeordnet ist, und einer Steuereinheit (6). Das aktive Fahrwerkstabilisierungssystem ist

ein Zwei-Kanal-System.
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Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem

Die Erfindung betrifft ein aktives Fahrwerkstabilisierungssystem mit einer
hydraulischen Druckversorgungseinheit, einer hydraulischen
Stabilisatorbaugruppe, die einer Vorderachse zugeordnet ist, einer hydraulischen
Stabilisatorbaugruppe, die einer Hinterachse zugeordnet ist, und einer

Steuereinheit.

GattungsgeméBe aktive Fahrwerkstabilisierungssysteme werden von den
meisten Kraftfahrzeugherstellern in einer wachsenden Zahl ihrer Modelle
eingesetzt. Aufgrund der Nachfrage nach erhdhtem Fahrkomfort, einem
gestiegenen Sicherheitsbediirfnis und immer ausgereifterer Sensorik werden
aktive Fahrwerkstabilisierungssysteme zur Unterstiitzung der passiven Bauteile
des Fahrwerks immer beliebter. Die passiven Bauteile wie Federelemente oder
Démpfer reagieren lediglich auf Lasten oder Kiriifte die auf das Fahrzeug
einwirken. In aktiven Fahrwerken sind iblicherweise hydraulische oder
pneumatische Aktuatoren eingebaut, die mit den passiven Bauteilen des
Fahrwerks gekoppelt sind. Diese Aktuatoren kénnen einer Achse oder aber den
einzelnen Ridern des Fahrzeugs zugeordnet sein. Die von verschiedenen Sensoren
aufgenommenen Fahrzeugdaten werden durch die Fahrzeugelektronik in
Betitigungssignale fiir die Aktuatoren umgewandelt. Diese beeinflussen dann
aktiv das Verhalten des Fahrwerks entsprechend der jeweiligen Fahrsituation.

In der WO 03/101768 Al ist ein solches Fahrwerkstabilisierungssystem nach
dem derzeitigen Stand der Technik offenbart. Das dort beschriebene
Fahrwerkstabilisierungssystem ordnet der Vorder- und Hinterachse jeweils einen
hydraulischen Aktuator zn. Die Aktuatoren werden tber eine integrierte
Steuereinheit aktiviert, wobei die Steuereinheit die Schnitistelle zwischen der
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Fahrzeugsensorik und dem + Hydraulikkreislauf des
Fahrwerkstabilisierungssystems darstellt. Die integrierte Steuereinheit ist dabei
ein kompaktes Bauteil, das sowohl alle Steuerventile des Hydraulikkreislaufs als
auch die Elektronik zur Schaltung dieser Ventile aufnimmt.

In den derzeit bekannten Fahrwerkstabilisierungssystemen besteht die
Moglichkeit, den Aktuator/die Aktuatoren der Vorderachse mit dem Aktuator/den
Aktuatoren der Hinterachse parallel oder iiberkreuz zu schalten, wobei die

Vorder- und Hinterachse immer mit demselben Druck angesteuert werden.

Das aktive Fahrwerkstabilisierungssystem wirkt Wankmomenten, d.h.
Momenten um die Langsachse des Fahrzeugs, z.B. infblge Kurvenfahrt, entgegen.
In einigen Ausfilhrungsformen kann auch einem Fahrzeugnicken, d.h. einer
Bewegung um die Querachse des Fahrzeugs, entgegengewirkt werden. Es wire
nun wiinschenswert, die Regelfreiheitsgrade des aktiven
Fahrwerkstabilisierungssystems so zu erweitern, dafl beispielsweise ein einem
Wankmoment entgegenwirkendes Steuermoment nicht zwingend halftig zwischen
Vorder- und Hinterachse aufgeteilt wird. Aufgrund der gewdohnlich stirkeren
Belastung der Vorderachse wiére es sinnvoll, dieser Belastung auch mit einem

hoheren Druck entgegenzuwirken als auf der Hinterachse.

Naheliegend wire die Verwendung von zwei separaten Steuerkreisen fiir die
Vorderachse und die Hinterachse. Abgesehen vom wirtschaftlichen Aspekt,
némlich dem doppelten Aufwand fiir ein solches Fahrwerkstabilisierungssystem,
spricht auch das mangelnde Platzangebot im Fahrwerk gegen eine solche Losung.
Ferner wire eine integrierte Losung mit einer kompakten Steuereinheit, wie in der

WO 03/101768 Al gezeigt, undenkbar.

Die Aufgabe der Erfindung ist demzufolge die Schaffung eines aktiven
Fahrwerkstabilisierungssystems, bei dem unter geringstem technischen
Mehraufwand die Ansteuerung der Vorderachse von der Ansteuerung der
Hinterachse entkoppelt ist.
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Zu diesem Zweck ist das erfindungsgemiifie aktive
Fahrwerkstabilisierungssystem als Zwei-Kanal-System ausgebildet. Dabei ist ein
erster Kanal A der Stabilisatorbaugruppe der Vorderachse und ein zweiter Kanal
B der Stabilisatorbaugruppe der Hinterachse zugeordnet. Uber die beiden
Steuerkandle A, B kann in Verbindung mit geeigneten Hydraulikventilen die
Stabilisatorbaugruppe der Hinterachse unabhéngig von der Stabilisatorbaugruppe

der Vorderachse angesprochen werden.

Die Steuereinheit des aktiven Fahrwerkstabilisierungssystems kann ein 8/2-
Wegeventil aufweisen, das die Durchfluflwege fiir beide Steuerkanile bestimmt.
An der prinzipiellen Abstimmung zwischen den Stabilisatorbaugruppen, d.h. also
an der generellen Bewegungsrichtung‘ der Aktuatoren in verschiedenen
Fahrsituationen, hat sich gegeniiber dem Stand der Technik nichts ge#ndert.
Durch das 8/2-Wegeventil kann diese prinzipielle Fahrwerkabstimmung auch fiir
das erfindungsgemifle Zwei-Kanal-System nach wie vor mit einem Bauteil

geregelt werden.

Die Steuereinheit kann zwei elektromagnetisch betitigte Vorsteuerventile zur
Schaltung des 8/2-Wegeventils aufweisen. Da das komplette Fluidvolumen zur
Ansteuerung der Stabilisatorbaugruppen durch das 8/2-Wegeventil strémt, ist eine
direkte Schaltung dieses Ventils mit Schwierigkeiten verbunden. Fiir eine
elektromagnetische Ansteuerung wiren verhéltnisméBig groBe Spulen notwendig,
die bei ihrer Aktivierung der Fahrzeugelektrik auch eine entsprechend hohe
Leistung entziehen wiirden. Die Vorsteuerventile weisen nur einen geringen
Durchflufl auf und kénnen dementsprechend einfach elektromagnetisch geschaltet
werden. Das Ventil mit dem hohen DurchfluB wird dann iiber einen

Druckanschluf3 geschaltet, den das Vorsteuerventil freigeben kann.

Die Steuereinheit kann ein Druckbegrenzungsventil aufweisen. Damit ist es
moglich, unerwiinscht hohe Driicke im Hydraulikkreislauf des aktiven

Fahrwerkstabilisierungssystems zu vermeiden.
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Das Druckbegrenzungsventil ist in einer bevorzugten Ausfithrungsform ein
proportionales  Druckbegrenzungsventil. Durch die Verwendung eines
proportionalen Ventils kann dieses Ventil bereits so angesteuert werden, da3 an
den Stabilisatorbaugruppen genau der Druck zur Verfiigung steht, der infolge der

Sensordaten erforderlich ist.

Zur Ansteuverung dieses Druckbegrenzungsventils weist die Steuereinheit
vorzugsweise ein elektromagnetisch betétigtes Vorsteuerventil auf. Genau wie
beim oben erwihnten 8/2-Wegeventil weist auch das Druckbegrenzungsventil
einen hohen Durchflufl auf. Aus den oben genannten Griinden ist daher eine

Vorsteuerung sinnvoll.

Das Vorsteuerventil kann dabei ein proportionales 2/2-Wegeventil sein. Die
Vorsteuerung eines proportionalen Ventils sollte sinnvollerweise ebenfalls durch
ein proportionales Ventil erfolgen. Ein proportionales 2/2-Wegeventil bietet sich
aufgrund seiner kleinen BaugréBe an. Dieses Ventil gibt dann abhéngig von der
elektromagnetischen Vorsteuerung einen Druckanschluf} stufenlos frei, der dann

das proportionale Druckbegrenzungsventil ebenfalls stufenlos schaltet.

In einer Ausfilhrungsform steuert das Druckbegrenzungsventil das
Druckniveau fiir die Stabilisatorbaugruppen der Vorder- und Hinterachse. Damit
wird durch ein Ventil das maximal erforderliche Druckniveau fiir den gesamten

Hydraulikkreislauf festgelegt.

Vorzugsweise weist die Steuereinheit auch ein Druckminderventil auf. Der
Einbau eines solchen Druckminderventils bietet den Vorteil, da} ein festgelegter

Druck im Hydraulikkreislauf, oder in Teilen davon, reduziert werden kann.

Das Druckminderventil ist in einer bevorzugten Ausfithrungsform ein
proportionales Druckminderventil. Dies bietet den Vorteil, daB der Druck im
Hydraulikkreislauf oder in den Teilen des Kreislaufs, die von dem
Druckminderventil beeinflult werden, stufenlos und bedarfsgerecht gesteuert

werden kann.
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Zur Ansteuerung des Druckminderventils kann ebenfalls ein
elektromagnetisch  betétigtes Vorsteuerventil vorgesehen sein. Auch das
Druckminderventil bietet sich aufgrund des hohen Volumendurchsatzes aus oben

genannten Griinden fiir eine Vorsteuerung an.

Das Vorsteuerventil kann ein proportionales 2/2-Wegeventil sein. Aus
identischen Griinden wie fiir das Druckbegrenzungsventil bietet sich auch fiir das
Druckminderventil, insbesondere fiir ein proportionales Druckminderventil, eine

proportionale Vorsteuerung an.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform steuert das Druckminderventil das
Druckniveau fir die Stabilisatorbaugruppe der Hinterachse. Damit tritt ein
erwiinschter Entkoppelungseffekt der Vorder- und Hinterachse ein. In diesem Fall
konnte ausschlieBlich das Druckniveau der Hinterachse gegeniiber einem

vorgegebenen Druckniveau abgesenkt werden.

Die  Vorsteuerventile des  Druckbegrenzungsventils und  des
Druckminderventils konnen identisch sein. Dies bietet den Vorteil, daf3 der

Hersteller eine geringere Vielfalt an Einzelbauteilen vorhalten muf.

Die Steuereinheit des aktiven Fahrwerkstabilisierungssystems kann ein 4/2-
Wegeventil aufweisen, das vorzugsweise ein Ausfallsicherheitsventil ist, und in
einer Grundstellung seine vier Anschliisse gedédmpft verbindet. Durch diese
MaBnahme wird das erfindungsgemiBe 2-Kanal-Fahrwerkstabilisierungssystem
bei einem Systemausfall in einen definierten Zustand gebracht und das Fahrzeug

weiterhin betriebsbereit gehalten.

Die Steuereinheit kann zwei elektromagnetisch betitigte Vorsteuerventile zur
Schaltung dieses 4/2-Wegeventils aufweisen. Eine direkte Schaltung ist auch hier
aufgrund des hohen Durchflusses schwierig. Daher libernehmen die kleinen und
einfach elektromagnetisch ansteuerbaren Vorsteuerventile die Schaltfunktion fiir
das 4/2-Wegeventil.
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Das 4/2-Wegeventil kann eine Vorrichtung zur manuellen Betitigung
aufweisen. Diese Funktion erleichtert die Befiillung des Hydraulikkreislaufs mit
Fluid. '

Vorzugsweise sind die Vorsteuerventile zur Schaltung des 8/2-Wegeventils
und des 4/2-Wegeventils identisch. Da diese Ventile zusitzlich baugleich zu ABS-
Ventilen in Bremssystemen sein kénnen, wird durch diese MaBnahme die Vielfalt

der vorzuhaltenden Einzelbauteile fiir den Hersteller geringer.

In einer Ausfiihrungsform des aktiven Fahrwerkstabilisierungssystems weist
die Steuereinheit mindestens einen Drucksensor pro Steuerkanal auf. Ein solcher
Drucksensor liefert der Fahrzeugelektronik eine Riickmeldung iiber den
anliegenden Druck im entsprechenden Steuerkanal. Die Fahrzeugelektronik kann
dann den entsprechenden Ist-Druck mit einem Soll-Druck vergleichen und

entsprechend reagieren.

Vorzugsweise ist ein Druck- oder Positionssensor vorgesehen, um die
Schaltstellung des 8/2-Wegeventils festzustellen. Auch dies dient der
Systemiiberpriifung, bei der stindig Ventilstellungen, Druckverhiltnisse und

Sensordaten abgeglichen werden.

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform weist die Steuereinheit
wenigstens ein elektromagnetisch betétigtes Ventil auf und ein Ventilgehéuse, das
alle Hydraulikventile der Steuereinheit aufnimmt und koppelt. Damit sind alle
Steuereinheiten des Hydraulikkreislaufs kompakt in einem Bauteil, dem
Ventilgeh#duse, zusammengefalt. Fiir eine Fehlersuche, Reparatur, Instandhaltung,
etc. ist dies sehr vorteilhaft.

Dieses Ventilgehduse kann zur Koppelung mit der Druckversorgungseinheit
zwei Druckanschliisse und zur Koppelung mit den Stabilisatorbaugruppen jeweils
zwei Arbeitsanschliisse aufweisen. Damit ist die komplette Hydraulik der
Steuereinheit in einem kompakten Bauteil zusammengefafit und kann durch die
vorhandenen Anschliisse bei einer Fehlfunktion sehr leicht komplett ausgetauscht

werden.
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In einer Ausfithrungsform weist die Steuereinheit eine elektronische
Schaltvorrichtung auf. Hierdurch entwickelt sich die Steuereinheit zu einer
Schnittstelle zwischen der Fahrzeugelektronik und der Fahrwerkhydraulik.

Die elektronische Schaltvorrichtung hat vorzugsweise einen Anschlufl zur
Stromversorgung und zur Aufnahme von Sensordaten. Zumeist weist die
elektronische Schaltvorrichtung dariiber hinaus Spulen zur Betitigung
elektromagnetisch betétigter Ventile auf. Damit ist die Steuereinheit der zentrale
Ort fiir die Sammlung und Auswertung der Sensordaten, die Umsetzung in
hydraulische Steueranweisungen und die Schaltung der hydraulischen Ventile.
Dies vereinfacht fiir Mechaniker, Werkstitten usw. die Fehlersuche erheblich.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform ist die elektronische Schaltvorrichtung
16sbar mit dem Ventilgehduse verbunden. Dies erleichtert den Austausch der

Elektronik, ohne in den Hydraulikkreislauf eingreifen zu miissen.

Das aktive Fahrwerkstabilisierungssystem kann maximal vier Hauptventile
aufweisen, die den Volumenstrom fiir die Stabilisatorbaugruppen steuern. Als
Hauptventile werden in diesem Zusammenhang im Gegensatz zu den Vorsteuer-
oder Pilotventilen die Ventile mit hohem Volumendurchsatz bezeichnet. In der
bevorzugten  Ausfilhrungsform sind diese vier Hauptventile: Ein
Druckbegrenzungsventil, ein Druckminderventil, ein Ausfallsicherheitsventil und
ein 8/2-Wegeventil. Damit ist der technische Aufwand gegeniiber bekannten 1-
Kanal-Systemen kaum gestiegen und dennoch eine Entkoppelung der Vorder- und

Hinterachse méglich.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfithrungsform unter

Bezugnahme auf die Zeichnungen. In diesen zeigen:

Fig. 1a - d ein Schaltbild eines Hydraulikkreislaufs fiir ein erfindungsgeméfes
aktives Fahrwerkstabilisierungssystem;
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Fig. 2a - d drei Ausfiihrungsvarianten eines 8/2-Wegeventils fiir ein
erfindungsgeméBes  aktives  Fahrwerkstabilisierungssystem und  einen

schematischen Langsschnitt durch einen Linearaktuator;
Fig. 3 eine erste alternative Ausfithrungsform einer Stabilisatorbaugruppe;

Fig. 4 eine zweite alternative Ausfitlhrungsform einer Stabilisatorbaugruppe;

und

Fig. 5 eine Perspektivansicht einer kompakt ausgebildeten Steuereinheit fiir

ein erfindungsgeméBes aktives Fahrwerkstabilisierungssystem.

Die Fig. 1 zeigt das Schaltbild eines aktiven Fahrwerkstabilisierungssystems
mit einer hydraulischen Druckversorgungseinheit 2 (Fig. 1a), einer hydraulischen
Stabilisatorbaugruppe 4, die einer Vorderachse zugeordnet ist (Fig. 1c), einer
hydraulischen Stabilisatorbaugruppe 5, die einer Hinterachse zugeordnet ist (Fig.
1d), und einer Steuereinheit 6 (Fig. 1b). Die hydraulische
Druckversorgungseinheit 2 umfafit eine Hydraulikpumpe 8, die iiber einen
Druckanschluf P Hydraulikfluid in den Hydraulikkreislauf pumpt, und ein
druckloses Reservoir 10, aus dem die Hydraulikpumpe 8 Fluid ansaugt, und
welches iiber einen Druckanschlul T das Riicklauffluid des Hydraulikkreislaufs
aufnimmt.

Auf der rechten Seite der Fig. 1 sind zwei Stabilisatorbaugruppen 4, 5 zu
sehen. Jede Stabilisatorbaugruppe ist einer Fahrzeugachse zugeordnet und umfaft
in der Fig. 1c und 1d eine Stabilisatorstange 12 und einen Linearaktuator 14. Der
Linearaktuafor 14 ist eine doppelt wirkende Zylinder/Kolben-Finheit, wobei der
Kolben den Zylinder in zwei Druckkammern unterteilt. Jeder Druckkammer ist
ein Arbeitsanschlul  zugeordnet. Die Dbeiden Arbeitsanschliisse einer
Stabilisatorbaugruppe mit ihren entsprechenden Hydraulikleitungen werden im
Folgenden auch als Steuerkanal bezeichnet.

Die Fig. lc zeigt die Stabilisatorbaugruppe 4, die der Vorderachse zugeordnet
ist, wobei deren Steuerkanal A die Arbeitsanschliisse Al und A2 umfaft. Die Fig.
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1d zeigt eine identische Anordnung fiir die Hinterachse, wobei hier der
Steuerkanal B die Arbeitsanschliisse B1 und B2 umfaft.

Die Fig. 1b zeigt im mittleren Bereich der Fig. 1 die Steuereinheit 6 des
erfindungsgeméBen aktiven Fahrwerkstabilisierungssystems. Die Steuereinheit 6
ist iiber die Druckanschliisse P und T mit der Druckversorgungseinheit 2
gekoppelt und iiber die Arbeitsanschliisse Al, A2, Bl und B2 mit den
Stabilisatorbaugruppen 4, 5 fiir die Vorder- bzw. Hinterachse.

Die Steuereinheit 6 weist eine Vielzahl von Hydraulikventilen auf, die sich
prinzipiell in eine Gruppe von Hauptventilen und eine Gruppe von
Vorsteuerventilen aufteilen lassen. Charakteristisch fiir die Hauptventile ist dabei,
daB sie einen hohen Durchsatz an Fluidvolumen zur aktiven Betitigung der
Stabilisatorbaugruppen 4, 5 aufweisen. Infolge des groBen Volumenstroms durch
diese Ventile ist eine relativ groBe Kraft notig, um sie zu schalten. Damit wiren
fiir eine direkte elektromagnetische Ansteverung der Hauptventile relativ grofle
Spulen notig. Abgesehen von der Spulengréfe wiirden diese Spulen zur direkten
Ansteuerung der Hauptventile der Fahrzeugelektrik auch eine unerwiinscht hohe
Leistung entziehen. Um dies zu vermeiden, werden sogenannte Vorsteuerventile
oder Pilotventile zwischengeschaltet. Die Vorsteuerventile weisen einen geringen
Volumendurchsatz auf und sind somit leicht elektromagnetisch zu schalten. Das
eigentliche Hauptventil wird durch Druckbeaufschlagung betétigt, wobei die
Druckbeaufschlagung von den Pilotventilen gesteuert wird.

Eines der Hauptventile 1ist ein vorgesteuertes  proportionales
Druckbegrenzungsventil 16. Das Druckbegrenzungsventil 16 wird durch eine
Feder so beaufschlagt, daB es in seine geschlossene Stellung bewegt wird. Zur
Unterstiitzung der Feder kann das Ventil ferner mit Druck beaufschlagt werden,
wobei die Hohe des Drucks von der Stellung eines Vorsteuerventils 18 abhéngt.
Weiter ist das Druckbegrenzungsventil 16 in Richtung seiner gedffneten Stellung
durch den Pumpendruck der Hydraulikpumpe 8 beaufschlagt. Das
Druckbegrenzungsventil 16 ist dem gesamten Hydrauliksystem der Steuereinheit
6 vorgeschaltet und reguliert somit stufenlos in Abhéngigkeit von der
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Druckbeaufschlagung den gesamten Systemdruck, insbesondere auch den Druck
an den Arbeitsanschliissen A1, A2, B1 und B2. Das dem Druckbegrenzungsventil
16 zugeordnete Vorsteuerventil 18 ist in diesem Fall ein elekitromagnetisch
betitigtes proportionales 2/2-Wegeventil, das auch beidseitig mit Druck
beaufschlagt werden kann. Es ist in einer Ruhestellung mit dem Reservoir 10
verbunden und kann tiber die elektromagnetische Betétigung in eine Sperrstellung
wechseln. Bevor das Hydraulikfluid das Vorsteuerventil 18 wund den
Druckanschlu des Druckbegrenzungsventils 16 zur Unterstiitzung der Feder
erreicht, durchlduft das Hydraulikfluid eine Drossel 20. Diese Drossel 20
vermindert den Durchflufl und kann letztlich fiir einen Druckunterschied an den
Druckbetitigungsanschliissen des Druckbegrenzungsventils 16 sorgen. Ist das
Vorsteuerventil in seiner gedffneten Ausgangsstellung, so ist das Hydraulikfluid
nach dem Durchlaufen der Drossel 20 drucklos. Die Feder des
Druckbegrenzungsventils 16 ist alleine aber nicht stark genug, um das
Druckbegrenzungsventil 16 entgegen dem anliegenden Pumpendruck in seine
gesperrte Stellung zu bringen. Durch die stufenlose elektromagnetische
Betitigungsméoglichkeit des Vorsteuerventils 18 kann das Vorsteuerventil 18 in
eine zunehmend geschlossene Stellung gebracht werden. Damit steigt der Druck
hinter der Drossel 20 und somit auch der Druck am Druckbetétigungsanschluf} des
Druckbegrenzungsventils 16, der die Feder unterstiitzt. Nun wirkt der durch das
Vorsteuerventil 18 gesteuerte anwachsende Druck zusammen mit der Feder
entgegen dem Pumpendruck. Somit wird das Druckbegrenzungsventil 16
zunchmend in eine Sperrstelling bewegt. Durch das proportionale
Druckbegrenzungsventil 16 und das proportionale Vorsteuerventil 18 wird also
letztlich ein maximales Druckniveau aller Arbeitsanschliisse festgelegt. Diese
beiden Ventile kénnen entweder eine Baugruppe bilden oder separat in einem

Ventilgehduse untergebracht sein.

Alternativ zu den Proportionalventilen kdnnen auch nicht proportionale
Ventile verwendet werden, die durch eine variable Frequenz angesteuert werden

und damit den Druck auf ein vorgegebenes Niveau begrenzen kénnen.
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Recht #hnlich zu der eben beschriebenen Baugruppe aus
Druckbegrenzungsventil 16 und Vorsteuerventil 18 ist eine Baugruppe, die
ebenfalls aus einem Hauptventil und einem Vorsteuerventil 21 besteht. Das
Hauptventil ist dabei ein proportionales Druckminderventil 22, das
Vorsteuerventil 21 ist ein proportionales 2/2-Wegeventil. Das Vorsteuerventil 21
des Druckminderventils 22 ist identisch mit dem Vorsteuerventil 18 des
Druckbegrenzungsventils 16; daher funktioniert die Vorsteuerung des
Druckminderventils 22 analog der Vorsteuerung des Druckbegrenzungsventils 16.
Diese Ventilbaugruppe aus Vorsteuerventil 21 und Druckminderventil 22 kann

natiirlich auch in Form von zwei separaten Ventilen eingebaut sein.

Das Druckminderventil 22 ist hinter dem Verzweigungspunkt der Steuerkanéle
eingebaut, so daB es lediglich das Druckniveau des Kanals B, welcher der
Hinterachse zugeordnet ist, beeinflussen kann. Aufgabe des Druckminderventils
22 ist es, den vom Druckbegrenzungsventil 16 bestimmten Systemdruck fiir die

Stabilisatorbaugruppe der Hinterachse gegebenenfalls weiter abzumindern.

Durch das Druckbegrenzungsventil 16 und das Druckminderventil 22 ist das
Druckniveau der beiden Steuerkanile festgelegt. Uber ein weiteres Hauptventil
wird nun gesteuert, welcher Druckanschlufl eines Steuerkamals bzw. welche
Arbeitskammer des Aktuators unter Druck gesetzt werden soll. Dies ist letztlich
davon abhingig, ob das Fahrzeug eine Links- oder Rechtskurve durchfihrt. Diese
Steuerung beider Steuerkanile iibernimmt ein einziges 8/2-Wegeventil 24. Dieses
Ventil wird durch eine Feder so in seine Grundstellung beaufschlagt, daB die
Arbeitsanschliisse Al und Bl mit der Hydraulikpumpe 8 und die
Arbeitsanschliisse A2 und B2 mit dem Reservoir 10 verbunden sind. Das 8/2-
Wegeventil kann durch die Schaltung zweier Vorsteuerventile 26, 28 mit Druck
beaufschlagt werden und eine Stellung einnehmen, in der A2 und B2 mit der
Pumpe verbunden sind und Al und Bl mit dem Reservoir 10. Die
Vorsteuerventile 26, 28 sind jeweils 2/2-Wegeventile, die elektromagnetisch
zwischen einer Sperrstellung und einer Durchfluf3stellung geschalfet werden. Das

Vorsteuerventil 26 ist in seiner Grundstellung gesperrt, und das Vorsteuerventil 28
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ist in seiner Grundstellung gedffnet. Die beiden Vorsteuerventile 26, 28 werden
gleichzeitig geschaltet und verbinden dabei den Druckbetétigungsanschlufl des
8/2-Wegeventils entweder mit dem drucklosen Reservoir 10 oder dem

Systemdruck, der durch das Druckbegrenzungsventil 16 festgelegt ist.

Die Betitigung der beiden Vorsteuerventile 26, 28 bewirkt also lediglich eine
,,EBin-Aus-Stellung® bzw. eine aktivierte Stellung und eine Grundstellung des 8/2-
Wegeventils 24.

Ein sogenanntes Ausfallsicherheitsventil 30 stellt ein weiteres Hauptventil der
Steuereinheit 6 dar. Das Ausfallsicherheitsventil 30 ist ein vorgesteuertes 4/2-
Wegeventil und wird analog dem 8/2-Wegeventil vorgesteuert, vorzugsweise mit
identischen Vorsteuerventilen 26, 28. Das Ausfallsicherheitsventil 30 ist in den
Steuerkanal A, welcher der Vorderachse zugeordnet ist, eingebaut. In seiner
Ausgangsstellung wird dieses Ventil von einer Feder so beaufschlagt, daf es die
Arbeitsanschliisse Al, A2, den Anschluf der Hydraulikpumpe 8 und den
AnschluB zum Reservoir 10 gedrosselt miteinander verbindet. Diese Stellung ist
fiir einen Systemausfall eingerichtet und sorgt dafiir, daB das aktive
Fahrwerkstabilisierungssystem, geddmpft durch die Drosseln, in einen definierten
Ausgangszustand zuriickgebracht wird und eine gewisse passive Wirkung des
Fahrwerkstabilisierungssystems erhalten bleibt. In der Regel werden allerdings die
Vorsteuerventile 26, 28 des Ausfallsicherheitsventils 30 aktiviert sein und das
Ausfallsicherheitsventil 30 in eine Stellung bringen, in der die Hydraulikpumpe 8
und das Reservoir 10 mit jeweils einem ArbeitsanschluB Al oder A2 verbunden

ist.

Die Vorsteuerventile 26, 28 sind in ihrer Funktion und Bauart identisch, bis
auf den Unterschied, daB das Vorsteuerventil 26 in seiner Grundstellung
geschlossen ist und das Vorsteuerventil 28 in seiner Grundstellung gedifnet ist.
Ferner konnen die Vorsteuerventile 26, 28 identisch mit ABS-Ventilen eines

Fahrzeugbremssystems sein.
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Bei einem  Ausfall der  Elektronik ist das  komplette
Fahrwerkstabilisierungssystem  iiber  das  Awusfallsicherheitsventil 30
kurzgeschlossen, d.h. der DruckanschluB P der Hydraulikpumpe 8 ist mit dem
Reservoir 10 verbunden. Dieser Kurzschluf erfolgt zwar {iber eine im
Ausfallsicherheitsventil integrierte Drossel, die allerdings einen so groflen
Volumenstrom ermdglicht, da der Systemdruck auf einen minimalen
»Restdruck® abfillt. Fiir die Stabilisatorbaugruppe 5 der Hinterachse ist dieser
Restdruck unerheblich, an der Vorderachse sorgt dieser Restdruck in Verbindung
mit der gedrosselten Verkniipfung der Arbeitsanschliisse Al und A2 fiir eine
passive, geddmpfte Stabilisatorleistung. Der Zustand des Systems liegt zwischen
einer ,,Sperrstellung®, d.h. einer Blockade der Aktuatorkammern, und einer

,Schwimmstellung®, d.h. einem drosselfreien Kurzschlufl der Aktuatorkammern.

Fillt das System inklusive der Hydraulikpumpe 8 aus, so ist der
Hydraulikkreislauf komplett drucklos. Die Arbeitsanschliisse Al und A2 sind
tiber das Ausfallsicherheitsventil nach wie vor mit einer Drossel gekoppelt. Daher
bleibt fiir die Vorderachse auch in diesem Fall eine passive, geddmpfte

Stabilisatorleistung erhalten.

Zur Uberwachung des ordnungsgemdBen Betriebs des aktiven
Fahrwerkstabilisierungssystems und zum Abgleichen von Sensordaten der
Fahrzeugelekironik mit dem Hydraulikkreislauf ist ein Sensorsystem vorgesehen.
Das Sensorsystem umfaBt zwei Drucksensoren 32, die jeweils einem Steuerkanal
zugeordnet sind, und entweder einen weiteren Drucksensor 34 oder einen
Positionssensor 36, der die Stellung des 8/2-Wegeventils erkennt. Bei
Unstimmigkeiten der Sensordaten der Fahrzeugelektronik mit den Hydraulikdaten
des Hydraulikkreislaufs bekommt der Fahrzeugfiihrer dies durch eine Warnlampe
angezeigt, und das aktive Fahrwerkstabilisierungssystem schaltet in einen
sogenannten ,,Fail-Safe“ Zustand. Dieser Zustand entspricht im wesentlichen dem
Zustand bei einem Elektronikausfall, bei dem sich alle Ventile in ihrer
Grundstellung befinden.
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Die Fig. 1c und 1d stellen jeweils eine Stabilisatorbaugruppe 4, 5 dar, bei der
jeweils ein Linearaktuator 14 einer Achse zugeordnet ist. Bekannte Alternativen
zu diesen Stabilisatorbaugruppen sind in den Fig. 3 und 4 gezeigt. Fig. 3 stellt eine
Stabilisatorbaugruppe dar, bei der beiden Ridern einer Fahrzeugachse ein
Linearaktuator 14 zugeordnet ist, wobei die Linearaktuatoren einer Achse
iiberkreuz geschaltet sind. Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante einer
Stabilisatorbaugruppe, bei der einer Fahrzeugachse ein Rotationsaktuator 37 oder
Drehantrieb zugeordnet ist.

Entsprechend  der  Ausgestaltungen und  Kombinationen  dieser
Stabilisatorbaugruppen zeigen die Fig. 2a bis ¢ zugehdrige Ausfithrungsvarianten
des 8/2-Wegeventils 24. Die Fig. 2d zeigt einen Linearaktuator 14 schematisch im
Schnitt, wobei zwei Flichen A1, A2 identifiziert sind, die fiir die Ausfithrung des
8/2-Wegeventils 24 wichtig sind. Die Fliche A2 bezeichnet dabei die
Kolbenfliche, die Fliche Al bezeichnet die Kolbenfliche abziiglich des
Querschnitts der Kolbenstange.

Wird fiir Vorder- und Hinterachse jeweils ein Linearaktuator 14 mit einem
Flichenverhltnis A1:A2 ungefihr 1:1 oder jeweils ein Rotationsaktuator 37 nach

Fig. 4 verwendet, so ist das 8/2-Wegeventil 24 nach Fig. 1b einzusetzen.

Werden an beiden Achsen jeweils zwei Linearaktuatoren 14 mit einem
Flichenverhiltnis Al:A2 ungefihr 1:2 gem#B Fig. 3 eingesetzt, so ist das Ventil
24 nach Fig. 2a auszufiihren.

Wird fiir die Vorderachse ein Linearaktuator 14 mit einem Fléchenverhéltnis
A1:A2 ungefihr 1:1 oder ein Rotationsaktuator 37 geméB Fig. 4 eingesetzt und fiir
die Hinterachse ein Linearaktuator 14 mit einem Flichenverhélinis Al:A2
ungefihr 1:2, so ist das 8/2-Wegeventil 24 nach Fig. 2b zu verwenden.

Fiir den umgekehrten Fall, also wenn fiir die Vorderachse ein Linearaktuator
14 mit einem Flichenverhiltnis A1:A2 ungefshr 1:2 und fiir die Hinterachse ein
Linearaktuator 14 mit einem Flichenverhiltnis A1:A2 ungefihr 1:1 oder einem
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Rotationsaktuator 37 eingesetzt wird, ist das 8/2-Wegeventil 24 nach Fig. 2¢ zu

verwenden.

Die Unterschiede in den Ventilwegen der Figuren 2a bis 2c¢ ergeben sich
dadurch, daB der doppeltwirkende Linearaktuator 14 mit einem Flachenverhéltnis
A1:A2 ungefihr 1:2 wie ein einfach wirkender Linearaktuator angesteuert werden

kann.

Die Fig. 5 zeigt die  Steuereinheit 6  eines  aktiven
Fahrwerkstabilisierungssystems in einer integrierten Bauweise. Die Steuereinheit
6 umfafit dabei ein Ventilgehziuse 38 und eine elektronische Schaltvorrichtung 40,

die durch Schrauben 42 18sbar mit dem Ventilgeh#use 38 verbunden ist.

Auf der linken Seite des Ventilgehduses 38 sind zwei eingebaute Hauptventile
zu sehen. Die Offnungen rechts sind die Druckanschliisse P und T, sowie die

Arbeitsanschliisse Al, A2, Bl und B2.

Die elektronische Schaltvorrichtung 40 weist einen Anschlul 44 zur
Stromversorgung und zur Aufnahme von Sensordaten auf. Die kleinen
Vorsteuerventile 18, sowie 26 und 28 sind ebenfalls in das Ventilgehduse 38
integriert, und zwar in der Néhe der elektronischen Schaltvorrichtung 40. In diese
elektronischen Schaltvorrichtung 40 sind némlich die Spulen zur Aktivierung der
Vorsteuerventile eingebaut. Durch die losbare Verbindung zwischen
Ventilgeh#use 38 und elektronischer Schaltvorrichtung 40 kann die wartungs- und
fehlerintensivere Elektronik problemlos ausgetauscht werden, ohne in den

Hydraulikkreislauf eingreifen zu miissen.

Trotz der Ausbildung des aktiven Fahrwerkstabilisierungssystems als Zwei-
Kanal-System ist eine kompakte Bauweise der Steuereinheit 6 mdglich. Die
Fehlersuche bei einem solchen aktiven Fahrwerkstabilisierungssystem beschrénkt
sich damit weitgehend auf ein Bauteil, in dem die Sensordaten aufgenommen und
elektronisch  verarbeitet werden, die elektromagnetischen Spulen die
Vorsteuerventile entsprechend ansteuern, und in dem neben den Vorsteuerventilen

auch alle Hauptventile integriert sind.
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Patentanspriiche:

1. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem mit einer hydraulischen
Druckversorgungseinheit (2), einer hydraulischen Stabilisatorbaugruppe (4), die
einer Vorderachse zugeordnet ist, einer hydraulischen Stabilisatorbaugruppe (5),
die einér Hinterachse zugeordnet ist, und einer Steuereinheit (6), dadurch

gekennzeichnet, daB das Fahrwerkstabilisierungssystem ein 2-Kanal-System ist.

2. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem mnach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuercinheit (6) ein 8/2-Wegeventil (24) aufweist, das
die Durchfluiwege fiir beide Steuerkanile bestimmit.

3. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (6) zwei elektromagnetisch betatigte
Vorsteuerventile (26, 28) zur Schaltung des 8/2-Wegeventils (24) aufweist.

4. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da die Steuereinheit (6) ein

Druckbegrenzungsventil (16) aufweist.

5. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB das Druckbegrenzungsventil (16) ein proportionales

Druckbegrenzungsventil ist.

6. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (6) ein elekiromagnetisch betétigtes

Vorsteuerventil (18) zur Ansteuerung des Druckbegrenzungsventils (16) aufweist.

7. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Vorsteuerventil (18) ein proportionales 2/2-Wegeventil

ist.

8. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der Anspriiche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Druckbegrenzungsventil (16) das Druckniveau
fiir die Stabilisatorbaugruppen (4, 5) der Vqrder- und Hinterachse steuert.
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9. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Steuereinheit (6) ein
Druckminderventil (22) aufweist.

10. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB das Druckminderventil (22) ein proportionales

Druckminderventil ist.

11. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 9 oder 10, dadurch
gekennzeichnet, dal die Steuereinheit (6) ein elektromagnetisch betétigtes
Vorsteuerventil (21) zur Ansteuerung des Druckminderventils (22) aufweist.

12. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daBl das Vorsteuerventil (21) ein proportionales 2/2-Wegeventil

ist.

13. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der Anspriiche 9 bis
12, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckminderventil (22) das Druckniveau fiir
die Stabilisatorbaugruppe (5) der Hinterachse steuert.

14. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 6 und 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Vorsteuerventile (18, 21) des Druckbegrenzungsventils
(16) und des Druckminderventils (22) identisch sind.

15. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal die Steuereinheit ein 4/2-Wegeventil
aufweist.

16. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB das 4/2-Wegeventil ein Ausfallsicherheitsventil (30) ist, das

in einer Grundstellung seine vier Anschliisse gedédmpft verbindet.

17. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (6) zwei elektromagnetisch
betitigte Vorsteuerventile (26, 28) zur Schaltung des 4/2-Wegeventils aufweist.
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18. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der Anspriiche 15 bis
17, dadurch gekennzeichnet, daB das 4/2-Wegeventil eine Vorrichtung zur
manuellen Betitigung aufweist.

19. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 3 und Anspruch
17, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorsteuerventile (26, 28) zur Schaltung des
8/2-Wegeventils (24) und des 4/2-Wegeventils identisch sind.

20. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (6) mindestens einen
Drucksensor (32) pro Steuerkanal aufweist.

21. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB ein Druck- oder Positionssensor (34; 36) vorgesehen ist, um

die Schaltstellung des 8/2-Wegeventils (24) festzustellen.

22. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (6) wenigstens ein
elektromagnetisch betitigtes Ventil aufweist und ein Ventilgehéuse (38), das alle
Hydraulikventile der Steuereinheit (6) aufnimmt und koppelt.

23. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 22, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ventilgehduse (38) zur Koppelung mit der
Druckversorgungseinheit (2) zwei Druckanschliisse (P, T) und zur Koppelung mit
den Stabilisatorbaugruppen (4, 5) jeweils zwei Arbeitsanschliisse (Al, A2, Bl,
B2) aufweist.

24. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (6) eine elektronische
Schaltvorrichtung (40) aufweist.

25. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, daB die elektronische Schaltvorrichtung (40) einen Anschluf} (44)
zur Stromversorgung und zur Aufnahme von Sensordaten aufweist.
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26. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 24 oder 25,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die elektronische Schaltvorrichtung (40) Spulen zur
Betitigung elektromagnetisch betétigter Ventile aufweist.

27. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach Anspruch 22 und 24, dadurch
gekennzeichnet, daBl die elektronische Schaltvorrichtung (40) 16sbar mit dem
Ventilgehduse (38) verbunden ist.

28. Aktives Fahrwerkstabilisierungssystem nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf das aktive
Fahrwerkstabilisierungssystem maximal vier Hauptventile aufweist, die den

Volumenstrom fiir die beiden Stabilisatorbaugruppen (4, 5) steuern.
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