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Zusammenfassung:

Bei einer Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge sind in Fahrzeug-
langsrichtung hintereinander liegende, kurveninnere oder kur-
venduBere Réder 1iiber ein Getriebe 2zu einer gemeinsamen
Schwenkbewegung gekoppelt, bei welcher die verldngerten Achsen
der kurveninneren oder der kurvenduBeren Rdder einander
schneiden oder kreuzen.




Die Erfindung bezieht sich auf eine Lenkeranordnung f£fiir
Fahrzeuge, insbesondere untertdgige Transportfahrzeuge mit
wenigstens vier lenkbaren Radern, wobei bei Kurvenfahrt ein
jeweils kurveninneres Rad stdrker eingeschlagen wird als das
jeweils kurvenduBere Rad.

Untertdgige Transportfahrzeuge, und inbesondere sogenann-
ten ,shuttle cars” werden nur mit mechanischen Lenksystemen
eingesetzt werden, wobei in aller Regel eine optimale Lenkgeo-
metrie nach dem Ackermann-Lenkprinzip nicht vollstandig er-
reichbar ist. Das Ackermann-Lenkprinzip definiert eine optima-
le Lenkgeometrie derart, dass sich die Verlangerung aller
Radachsen bei der Rurvenfahrt jeweils in einem gemeinsamen
Rurvenmittelpunkt treffen. Auf Grund dieser geometrischen
Uberlegungen ergibt sich, dass die kurveninneren Rider stirker
eingeschlagen werden miissen als die kurvenduBeren R&der, um
sicher zu stellen, dass bei der Kurvenfahrt kein ibermdBiger
Abrieb und VerschleiB der Reifen beobachtet wird.

Ein mechanischer Steuerungsmechanismus fiir ein Shuttle
Car ist der US 2 590 300 zu entnehmen. Bei dieser bekannten
Ausbildung sind einzeln angetriebene Réder iiber einen Gelenk-
mechanismus miteinander verbunden, wobei eine starre Welle fiir
die Kopplung der Lenkgetriebe zu beiden Seiten des Fahrzeuges
verwendet wird. Es sind Lenkgetriebe vorgesehen, welche einen
entsprechenden gegengleichen Lenkeinschlag fiir die Kurvenfahrt
sicherstellen sollen, wobei die an diese Lenkgetriebe angekop-
pelten Steuerstangen kreuzweise versetzt angeordnet sind und
einander zentrisch gegeniiberliegende Steuerstangen jeweils
gleiche Linge und in Fahrzeuglangsrichtung hintereinanderlie-
gende Stangen unterschiedliche Ldnge aufweisen. Die Lagerung
der Lenkgetriebe und die Angriffspunkte fiir die angekoppelten
Lenkstangen sind jeweils in unterschiedlicher H6he angeordnet
und ermdglichen einen geringen Ausgleich des Winkelanschlages
der inneren Rdder zu den &uBeren Radern.

Trotz aufwendiger Hebelmechanismen wird aber ein Lenkwin-
kelausgleich zwischen den inneren und #uBeren Rddern in {ber-
einstimmung mit dem Ackermann-Lenkprinzip nur unzureichend
verwirklicht, sodass immer noch bei den im Untertagebetriebe




vorherrschenden Bodenverhdltnissen ein sehr starker Reifenab-
rieb beobachtet wird.

Die Erfindung zielt nun darauf ab, eine Lenkeranordnung
der eingangs genannten Art zu schaffen, mit welcher f£fiir den
Einsatz als Untertagefahrzeug das Ackermann-Lenkprinzip besser
erfiillt wird, sodass eine Verringerung des Reifenabriebes
erreicht wird. Zur Losung dieser Aufgabe besteht die erfin-
dungsgemdfe Ausbildung ausgehend von der eingangs genannten
Lenkeranordnung im Wesentlichen darin, dass wenigstens zwei
einander gegeniiberliegende R&dder iiber Winkelhebel und eine an
die Winkelhebel angeschlossene Spurstange miteinander verbun-
den sind, und dass in Fahrzeuglangsrichtung hintereinander
liegende, kurveninnere oder kurvenduBere Rdder iiber ein Ge-
triebe zu einer gemeinsamen Schwenkbewegung gekoppelt sind,
bei welcher die verlangerten Achsen der kurveninneren oder der
kurvenduBeren Rdder einander schneiden oder kreuzen. Abwei-
chend von der bekannten Ausbildung, bei welcher zur Kopplung
der beiden Lenksysteme 2zu beiden Seiten des Fahrzeuges eine
gemeinsame Welle vorgesehen war, wird nun erfindungsgemdB die
Kopplung des kurveninneren mit dem kurvenduBeren Lenksystem
nicht mehr durch die starre Verbindungswelle sondern durch ein
Gelenksystem erzielt. Dieses Gelenksystem besteht aus der
Spurstange und den Winkelhebeln, wobei die Verwendung dieses
Gelenksystems eine Verbindung zwischen den beiden Lenksystemen
ermdglicht, bei welcher durch die Hebeliibersetzungen, durch
die jeweiligen Spurstangenldngen und die geometrische Anord-
nung der Hebel eine optimale Einstellung des Differenzwinkels
zwischen den inneren und &ufBeren Rddern bei der Kurvenfahrt
gelingt. Bei korrekter Dimensionierung gelingt es, das Acker-
mann-Lenkprinzip weitestgehend exakt zu gewdhrleisten.

Die optimale Dimensionierung sieht in diesem Zusammenhang
vor, dass die Lange der Spurstangen dem 0,3 bis 0,7-fachen,
vorzugsweise der Halfte der Spurweite der Rader entspricht,
wobei eine derartige Ausbildung einen weistestgehend symmetri-
schen Aufbau der Lenkmechanismen zu beiden Seiten des Trans-
portfahrzeuges erlaubt. Der Winkelausgleich zu den inneren und
duBeren Radern wird hierbei durch die L&nge der Spurstangen




wesentlich beeinflusst, wobei es sich gezeigt hat, dass kiirze-
re Spurstangen die giinstigere Geometrie ergeben. Bei zu kurzer
Spurstange wirken jedoch auf die Winkelhebel auf Grund wesent-
lich kleinerer Hebelarme groBe Lagerkrédfte, sodass mit der
vorgeschlagenene Bemessung der Spurstange ein optimales Ver-
hdltnis erreicht wird.

Die Ausbildung ist erfindungsgemdB in einer besonders
einfachen Weise so getroffen, dass die Winkelhebel am Fahr-
zeugrahmen in quer zur Fahrzeugladngsrichtung verlaufende Ach-
sen schwenkbar gelagert sind. Die Ubertragung der gewiinschten
Bewegung auf die einzelnen Rdder kann in einfacher Weise so
erfolgen, dass die Winkelhebel jeweils mit der Spurstange und
iiber eine Koppelstange mit einem Lenkhebel verbunden sind, der
iiber eine Lenkstange mit jeweils einem lenkbaren Rad auBerhalb
der Schwenkachse derselben verbunden ist, wobei vorzugsweise
jeweils zwei Lenkhebel fiir in Fahrzeugldngsrichtung hinterein-
ander liegende Rdder vorgesehen sind, welche 2zu gegensinniger
Verschwenkung gekoppelt sind. Eine Verringerung der in den
einzelnen Winkellagen bzw. Schwenklagen auf die Lager-
wirkenden Kradfte kann dadurch erzielt werden, dass die
Schwenkachsen der Lenkhebel und die Schwenkachsen der mit der
Spurstange verbundenen Winkelhebel einander unter einem Winkel
von etwa 90° kreuzen, wobei eine vollstdndig symmetrische und
damit eine weitestgehend Krdfte-neutrale Ausbildung dadurch
erzielt werden kann, dass die Lange aller mit Lenkhebeln und
lenkbaren Rddern verbundenen Lenkstangen etwa gleich lang ist.

Die gewilinschte gegenldufige bzw. gegensinnige Verschwen-
kung benachbarter Rdder einer Seite des Fahrzeuges konnen in
einfacher Weise dadurch erzielt werden, dass einander benach-
barte Lenkhebel iiber eine Gelenkstange 2zu gegenldufiger Ver-
schwenkung verbunden sind, wobei die Gelenkstange an einem
Lenkhebel an dem mit der Lenkstange verbundenen und an dem
benachbarten Lenkhebel an einem der Anlenkstelle der Lenkstan-
ge abgewandten Hebelarm angreift, wobei in besonders einfacher
Weise der Lenkantrieb an einem der Lenkhebel angreift.

Durch den erfindungsgemdBen vorgesehenen weitestgehend
symmetrischen Aufbau des Lenksystems werden im Wesentlichen




fiir alle Rdderpaare gleich groBe Lenkkrédfte erzielt, wobei in
der Neutralstellung der Lenkhebel zur Erzielung der giinstigs-
ten Angriffspunkte jeweils nach Innen geneigt sein sollte. Ein
von hydraulischen Zylinderkolbenaggregaten gebildeter Lenkan-
trieb kann jeweils zum Krdfteausgleich der Fl&achenverh&dltnisse
im Kolbenraum und im Stangenraum zu beiden Seiten der Aggrega-
te mit unterschiedlichem Druck beaufschlagt sein, um auch hier
eine Kompensation und damit gleiche Krdfte zu erzielen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines in der Zeich-
nung schematisch dargestellten Ausfiilhrungsbeispieles né&her
erldutert. In dieser zeigt Figur 1 eine Seitenansicht eines
mit der erfindungsgemdfien Lenkeranordnung ausgestatteten Fahr-
zeuges, Figur 2 eine Draufsicht auf die Darstellung auf Figur
1, Figur 3 eine Seitenansicht der fiir die Lenkung der Ré&éder
einerseits vorgesehenen Hebeln und Stangen, Figur 4 eine An-
sicht in Richtung des Pfeiles IV der Figur Figur 3, und Figur
5 eine schematische Darstellung des Ackermann-Lenkprinzips.

In Figur 1 ist ein Transportfahrzeug 1 ersichtlich, des-
sen angetriebene Rader mit 2 bezeichnet sind. Nahe dem Vorde-
rende des Transportfahrzeuges 1 ist eine mit 3 angedeutete
Wagenhebevorrichtung ersichtlich. Mit 4 ist ein Teil der Ener-
gieversorgung und insbesondere ein Elektrokasten bezeichnet.
Neben einer Fahrerkabine 5 sind noch Teile 6 des Antriebes fiir
eine FoOrderkette oder ein Forderband ersichtlich, welches in
Figur 2 mit 7 bezeichnet wird. Die Aufgabe des Materials
erfolgt in einem in Figur 2 ersichtlichen Aufgabeschurre 8.

In Figur 3 sind jeweils Tragkonstruktionen 9 fiir die
Rader 2, sowie Teile des die Lenkung bewirkenden Lenkgetriebes
ersichtlich. Neben Lenkstangen 10, welche exzentrisch an La-
gerstellen 11 der Radaufh&ngung angreift; sind in Figur 3 vor
allen Dingen die Lenkhebel 12 und 13 ersichtlich. Der Lenkhe-
bel 12 ist jeweils als ein-armiger Hebel ausgebildet und um
eine Achse 14 schwenkbar. Mit 15 ist eine Gelenkstange be-
zeichnet, welche am Lenkhebel 12 benachbart der Anlenkstelle
16 fir die Lenkstange angreift. Am benachbarten Lenkhebel 13,
welcher als zwei-armiger Hebel ausgebildet, greift diese Ge-
lenkstange 15 an dem der Anlenkstelle 16 fiir die Lenkstange




gegeniiber liegenden Arm 17 an, wobei mit 14 wiederum die
Schwenkachse bezeichnet wird. Position 18 bezeichnet hier
einen Teil des Lenkantriebes, welcher an dem Lenkhebel 13
angreift.

Durch die Koppelstange 15 wird erreicht, dass bei einer
Verschwenkung des Lenkhebels 12 in Richtung des Pfeiles 19
eine Verschwenkung des Lenkhebels 13 in Gegenrichtung in Rich-
tung des Pfeiles 20 erfolgt, sodass die beiden Radaufhangungen
9 gegensinnige verschwenkt werden. Unterhalb der Schwenkachsen
14 der Lenkhebel ist mit 21 ein Winkelhebel bezeichnet, wobei
sich die Details dieser Kopplung aus Figur 4 deutlich ergeben.
Die Winkelhebel 21 greifen mit ihren jeweils einwdrts ragenden
Armen an einer Spurstange 22 an, die selbst so bemessen ist,
dass sie etwa halb so lang ist wie die Spurweite, das heiBt
der Abstand zwischen den Radaufhingungen 9 zu beiden Seiten
des Fahrzeuges. Die Winkelhebel 21 greifen, wie in Figur 3
ersichtlich, iiber eine Koppelstange 24 an der Anlenkstelle 23
des Lenkhebels 13 an, wobei durch die beiden Winkelhebel 21
die entsprechende Kopplung der beiden Lenkantriebe zu beiden
Seiten des Fahrzeuges erfolgt. Durch die iiber die Winkelhebel
21 und die Spurstange 22 definierte Geometrie wird nun eine
Verschwenkung derart ermdglicht, dass die Radaufhdngungen 9
auf der ijeweils kurveninneren Seite stdrker eingeschlagen
werden als die Radaufhingungen der jeweils kurvenduBeren Sei-
te. Das entsprechende Lenkprinzip wird in Figur 5 verdeut-
licht, die Achsen der Rider 2 sind hierbei jeweils mit 25
bezeichnet, wobei in der in Figur 5 dargestellten Kurvenfahrt
entsprechend dem Ackermann-Lenkprinzip diese Achsen 25 einan-
der in einem Punkt 26 treffen. Auf Grund dieses Umstandes
ergibt sich, dass der Einschlagwinkel 08i der inneren Ré&der 2
groBer sein muss als der Einschlagwinkel da der kurvenduBeren
Riader 2, um der geometrischen Bedingung zu geniigen, dass die
verlingerten Achsen einander in einem gemeinsamen Punkt 26
schneiden oder kreuzen.




Patentanspriche:

l. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei einander gegenii-
berliegende Rader iiber Winkelhebel und eine an die Winkelhebel
angeschlossene Spurstange miteinander verbunden sind, und dass
in Fahrzeugldngsrichtung hintereinander liegende, kurveninnere
oder kurvenduBere Rader iiber ein Getriebe zu einer gemeinsamen
Schwenkbewegung gekoppelt sind, bei welcher die verléngerten
Achsen der kurveninneren oder der kurvenduBeren Rdder einander
schneiden oder kreuzen.

2. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Ldnge der Spurstangen dem 0,3
bis 0,7-fachen, vorzugsweise der H&alfte der Spurweite der
Rader entspricht.

3. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach Anspruch 1 o-
der 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelhebel am Fahr-
zeugrahmen in gquer zur Fahrzeugladngsrichtung verlaufende Ach-
sen schwenkbar gelagert sind.

4. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelhebel
jeweils mit der Spurstange und {iber eine Koppelstange mit
einem Lenkhebel verbunden sind, der iiber eine Lenkstange mit
jeweils einem lenkbaren Rad auBerhalb der Schwenkachse dersel-
ben verbunden ist.

5. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass Jjeweils zwei
Lenkhebel fiir in Fahrzeugldngsrichtung hintereinander liegende
Rédder vorgesehen sind, welche zu gegensinniger Verschwenkung
gekoppelt sind.

6. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkach-
sen der Lenkhebel und die Schwenkachsen der mit der Spurstange
verbundenen Winkelhebel einander unter einem Winkel von etwa
90° kreuzen.

7. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ldnge aller




mit Lenkhebeln und lenkbaren R&dern verbundenen Lenkstangen
etwa gleich lang ist.

8. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenkantrieb
an einem der Lenkhebel angreift.

9. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass einander benach-
barte Lenkhebel iiber eine Gelenkstange zu gegenldufiger Ver-
schwenkung verbunden sind, wobei die Gelenkstange an einem
Lenkhebel an dem mit der Lenkstange verbundenen und an dem
benachbarten Lenkhebel an einem der Anlenkstelle der Lenkstan-
ge abgewandten Hebelarm angreift.

Wien, am 24. August 2007 Sandvik Mining and
Construction G.m.b.H.
durch;

Haff Reschmann
Pate 1t 0OG

f




[T SR T IEY SEY R Y N T
o 80 44 s e oo
o 00 o8 Wess ¢ 00 o
o o0 s ees e s ew0 s .
[ ] [ X ] ® 'Y M e M

e S0 0 s 00 we

42 620

Fig. 1
Fig. 2







42 620




42 620

-
amm——T

Fig. 5




Patentanspriiche:

1. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge, insbesondere unterti-
gige Transportfahrzeuge, mit wenigstens vier lenkbaren R&dern,
wobei bei Kurvenfahrt ein jeweils kurveninneres Rad starker
eingeschlagen wird als das jeweils kurvenduBere Rad, wobei
wenigstens zwei einander gegeniiberliegende R&der iiber Winkel-
hebel und eine an die Winkelhebel angeschlossene Spurstange
miteinander verbunden sind und in Fahrzeugldngsrichtung hin-
tereinander liegende, kurveninnere oder kurvenduBere R&der
iiber ein Getriebe zu einer gemeinsamen Schwenkbewegung gekop-
pelt sind, bei welcher die verlangerten Achsen der kurveninne-
ren oder der kurvenduBeren Rdder einander schneiden oder kreu-
zen, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelhebel (21) jeweils
iiber eine Koppelstange (24) mit einem Lenkhebel (13) verbunden
sind, der iliber eine Lenkstange (10) mit jeweils einem lenkba-
ren Rad (2) auBerhalb der Schwenkachse derselben verbunden
ist.

2. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ldnge der Spurstange (22) dem
0,3 bis 0,7-fachen, vorzugsweise der H&lfte der Spurweite der
Rédder (2) entspricht.

3. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach Anspruch 1 oder

, dadurch gekennzeichnet, dass die Winkelhebel (21) am Fahr-
zeugrahmen um quer zur Fahrzeugldngsrichtung verlaufende Ach-
sen schwenkbar gelagert sind.

4. Lenkeranordnung fir Fahrzeuge nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei Lenkhe-
bel (12,13) fiir in Fahrzeuglangsrichtung hintereinander lie-
gende Réder (2) vorgesehen sind, welche zu gegensinniger Ver-
schwenkung gekoppelt sind.

5. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwenkachsen
(14) der Lenkhebel (12,13) und die Schwenkachsen der mit der
Spurstange (22) verbundenen Winkelhebel (21) einander unter
einem Winkel von etwa 90° kreuzen.
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| ) 6. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der Ansprii-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Lange aller mit
Lenkhebeln (12,13) und lenkbaren R&adern (2) verbundenen Lenk-
stangen (10) etwa gleich ist.

7. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Lenkantrieb (18)
an einem der Lenkhebel (12,13) angreift.

8. Lenkeranordnung fiir Fahrzeuge nach einem der Ansprii-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass einander benachbarte
Lenkhebel (12,13) iiber eine Koppelstange (15) zu gegenldufiger
Verschwenkung verbunden sind, wobei die Koppelstange (15) an
einem Lenkhebel (12) an dem mit der Lenkstange (10) verbunde-
nen und an dem benachbarten Lenkhebel (13) an einem der An-
lenkstelle (16) der Lenkstange (10) abgewandten Hebelarm (17)

angreift.

Wien, am 25. August 2008 Sandvik Mining and
Construction G.m.b.H.
durch:

Haffner n schmann
Patentdnwh
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