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(54) ZWANGSLENKUNG

(57) Bei einer Zwangslenkung fiir die Lenkung eines an
ein Zugfahrzeug gekuppelten Fahrzeuganhangers
mit einer Messeinrichtung (1) zur Ermittlung des
Schwenkwinkels zwischen dem Zugfahrzeug und
dem Fahrzeuganhanger, einer eingangseitig mit der
Messeinrichtung (1) verbundenen Steuereinrichtung
und einer ausgangsseitig mit der Steuereinrichtung
verbundenen Lenkeinrichtung zur Verdrehung der
Réader zumindest einer gelenkten Achse des Fahr-
zeuganhangers, wird zur Erhoéhung der Genauigkeit
und der Zuverlassigkeit der Zwangslenkung vorge-
schlagen, dass die Messeinrichtung (1) weiters zur
Ermittlung der Verwindung zwischen dem Zugfahr-
zeug und dem Fahrzeuganhanger ausgebildet ist.
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ZUSAMMENFASSUNG

1. Bei einer Zwangslenkung fiir die Lenkung eines an ein Zugfahrzeug gekuppelten
Fahrzeuganhéngers mit einer Messeinrichtung (1) zur Ermittlung des Schwenkwinkels
zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhinger, einer eingangseitig mit der
Messeinrichtung (1) verbundenen Steuereinrichtung und einer ausgangsseitig mit der
Steuereinrichtung verbundenen Lenkeinrichtung zur Verdrehung der Rider zumindest einer
gelenkten Achse des Fahrzeuganhidngers, wird zur Erhohung der Genauigkeit und der
Zuverlissigkeit der Zwangslenkung vorgeschlagen, dass die Messeinrichtung (1) weiters zur

Ermittling der Verwindung zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhinger
ausgebildet ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung betrifft eine Zwangslenkung mit einer Messeinrichtung gemaf
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Mit der Messeinrichtung wird der Schwenkwinkel zwischen dem Zugfahrzeug,
insbesondere dem Traktor, und dem Fahrzeuganhinger ermittelt. Der Schwenkwinkel ist bei
Geradeausfahrt 0° und bei Kurvenfahrt — dem Lenkeinschlag entsprechend — kleiner null oder
grofler null. Im Fahrbetrieb des durch das Zugfahrzeug und den Fahrzeuganhiinger
ausgebildeten Zuggespanns wird ein dem ermittelten Schwenkwinkel entsprechendes
Messsignal von der Messeinrichtung an einen Eingang einer Steuereinrichtung iibergeben. In
der Steuereinrichtung wird ein von diesem Messsignal abhingiges Steuersignal generiert und
das Steuersignal einer Lenkeinrichtung zur Verdrehung der Rider zumindest einer gelenkten
Achse des Fahrzeuganhingers iibergeben. Die derart gelenkten Rider sind mittels der
Zwangslenkung zwangsgelenkt, wobei beim Fahrzeuganhinger mit der Zwangslenkung
zumindest die Rider der gelenkten Achse des Fahrzeuganhidngers zwangsgelenkt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Genauigkeit und Zuverldssigkeit der
Zwangslenkung zu erhshen.

Erfindungsgemdl wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 1
erreicht.

Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass zusitzlich zum Schwenkwinkel auch die
Verwindung zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhiinger ermittelbar ist, welche
Verwindung im Wesentlichen um die Lingsachse des Zuggespanns auftritt, wenn das
Zuggespann auf einer verwundenen und somit unebenen Fliache angeordnet ist. Vorteilhaft
dabei ist, dass das im Fahrbetrieb von der Messeinrichtung an den Eingang der
Steuereinrichtung iibergebene Messsignal somit dem ermittelten Schwenkwinkel und der
ermittelten Verwindung entspricht. Somit kann die Steuereinrichtung, welche eingangseitig :
das Messsignal empfingt, bei der Generierung des Steuersignals sowohl den Schwenkwinkel
als auch die Verwindung beriicksichtigen, womit die Genauigkeit und Zuverlassigkeit der
Zwangslenkung erhéht werden kann.



Die Erfindung betrifft weiters ein Verfahren zum Zwangslenken eines an ein
Zugfahrzeug gekuppelten Fahrzeuganhingers gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruches
9.

Aufgabe des Verfahrens ist es, die Genauigkeit und Zuverlassigkeit des
Zwangslenkens zu erhdhen.

Erfindungsgemd wird dies durch die Merkmale des Patentanspruches 9
erreicht.

Auch das Verfahren ermdglicht in vorteilhafter Weise die vorstehend
genannten Vorteile und vorteilhaften Wirkungen.

Die Unteranspriiche, welche ebenso wie die Patentanspriiche 1 und 9
gleichzeitig einen Teil der Beschreibung bilden, betreffen weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung.

Insbesondere kann zur Ausbildung eines redundanten Systems vorgesehen
sein, dass zusatzlich zur Messeinrichtung eine weitere Messeinrichtung angeordnet ist.

Die Erfindung wird unter Bezugnahme auf die beigeschlossenen Zeichnungen,
in welchen lediglich bevorzugte Ausfilhrungsformen beispielhaft dargestellt sind, nzher
beschrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Teil der Zwangslenkung einer besonders bevorzugten ersten
Ausfiihrungsform in Seitenansicht;

Fig. 2 den Teil der Zwangslenkung der Fig. 1 in Aufsicht;

Fig. 3 den Teil der Zwangslenkung der Fig. 1 in Frontsicht;

Fig. 4 den Teil der Zwangslenkung der Fig. 1 in Schrigansicht;

Fig. 5 einen Teil der Zwangslenkung einer vorteilhaften zweiten
Ausfithrungsform in Seitenansicht;

Fig. 6 weinen Teil der Zwangslenkung einer vorteilhaften dritten
Ausfithrungsform in Aufsicht;

Fig. 7 einen Teil der Zwangslenkung der vorteilhaften dritten Ausfihrungsform
und einen weiteren Fahrzeuganhéngerteil in Schrigansicht;

Fig. 8 schematisch eine Ermittlung der Anordnung zweier Achsen relativ
zueinander im dreidimensionalen Raum, welche zwei Achsen einander in einem Punkt
schneiden; und

Fig. 9 einen Teil der Zwangslenkung einer vorteilhaften vierten

Ausfuhrungsform in Schrigansicht, wobei Last-Kupplungskugel und Last-Kupplungspfanne



sowie Zwangslenkungs-Kupplungskugel und Zwangslenkungs-Kupplungspfanne in
Explosionsdarstellung dargestellt sind;

Die Fig. 1 bis 7 und 9 zeigen Teile vorteilhafter Ausfithrungsformen einer
Zwangslenkung fiir die Lenkung eines an ein Zugfahrzeug gekuppelten Fahrzeuganhingers
mit einer Messeinrichtung 1 zur Ermittlung des Schwenkwinkels zwischen dem Zugfahrzeug
und dem Fahrzeuganhinger, einer eingangseitig mit der Messeinrichtung | verbundenen
Steuereinrichtung und einer ausgangsseitig mit der Steuereinrichtung verbundenen
Lenkeinrichtung zur Verdrehung der Rider zumindest einer gelenkten Achse des
Fahrzeuganhingers. Zur FErhéhung der Genauigkeit und der Zuverldssigkeit der
Zwangslenkung, insbesondere auf unebenem Geldnde, wird vorgeschlagen, dass die
Messeinrichtung | weiters zur Ermittlung der Verwindung zwischen dem Zugfahrzeug und
dem Fahrzeuganhinger ausgebildet ist.

Diese Zwangslenkung ermdglicht in vorteilhafter Weise ein Verfahren zum
Zwangslenken des an ein Zugfahrzeug gekuppelten Fahrzeuganhingers, wobei mit der
Messeinrichtung 1 der Schwenkwinkel =~ zwischen dem Zugfahrzeug und dem
Fahrzeuganhinger ermittelt wird, das Messsignal von der Messeinrichtung an einen Eingang
einer Steuereinrichtung iibergeben wird, in der Steuereinrichtung ein Steuersignal generiert
wird und das Steuersignal einer Lenkeinrichtung zur Verdrehung der Rider zumindest einer
Achse des Fahrzeuganhingers iibergeben wird. Bei dem Verfahren ist in vorteilhafter Weise
vorgesehen, dass mit der Messeinrichtung 1 weiters die Verwindung zwischen dem
Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhinger ermittelt wird.

Das Zugfahrzeug und der Fahrzeuganhinger bilden im gekuppelten Zustand
ein Zuggespann. Das Zugfahrzeug kann insbesondere ein Traktor oder eine
Sattelzugmaschine sein.

Die Zwangslenkung kann in einer Ausbildung der Zwangslenkung ein
hydraulisches System mit wenigstens einem Geberzylinder und mit wenigstens einem
Nehmerzylinder umfassen. Der Geberzylinder ist hier zur Ansteuerung der Stellung des
Nehmerzylinders vorgesehen und der Nehmerzylinder ist hier vorgesehen, die Verdrehung der
Rider der gelenkten Achse zu bewirken. Der Nehmerzylinder kann insbesondere von der
Steuereinrichtung umfasst sein. Der Geberzylinder kann insbesondere von der
Lenkeinrichtung umfasst sein.

Die Zwangslenkung kann in einer anderen Ausbildung der Zwangslenkung ein

elektrisches System mit einem wenigstens einen Stellmotor umfassen. Der Stellmotor ist hier



vorgesehen, die Verdrehung der Rider der gelenkten Achse zu bewirken, wobei der
Stellmotor von der Lenkeinrichtung umfasst ist.

Der Schwenkwinkel ist bei Geradeausfahrt 0° und bet Kurvenfahrt — dem
Lenkeinschlag entsprechend — kleiner null, bei der Kurvenfahrt nach links, oder gréBer null,
bei der Kurvenfahrt nach rechts. Der Schwenkwinkel wird gemessen zwischen einer
Lingsachse des Zugfahrzeuges und einer Messachse 9 der Zwangslenkung. Die Messachse 9
kann insbesondere parallel zur Lingsachse einer Zugstange 91 und/oder parallel zu einer
Lenkstange 92 der Zwangslenkung sein. Wenn die Zugstange 91 verschwenkfest mit einem
Fahrzeuganhingerrahmen verbunden ist, kann die Messachse 9 der Zwangslenkung parallel
zur Lingsachse des Fabrzeuganhingers sein. Wenn die Messachse 9 der Zwangslenkung
parallel zur horizontalen Ebene ist, dann wird der Schwenkwinkel in einer horizontalen Ebene
ermittelt. Diese Anordnung der Messachse 9 kann insbesondere vorliegen, wenn sich das
Zuggespann auf einer horizontalen Ebene angeordnet ist.

Die Verwindung ist die Verdrehung der Messachse 9 um sich selbst. Dies kann
dem Kippen des Fahrzeuganhingers um die Lingsachse des Fahrzeuganhingers gegeniiber
dem Zugfahrzeug entsprechen, welches insbesondere der Fall sein kann, wenn das
Zuggespann auf einer verwundenen Fliche eines unebenen Gelidndes angeordnet ist.

Bei der dreidimensionalen Anordnung der Messachse 9 gegeniiber der
Lingsachse des Zugfahrzeuges kann weiters ein Kippwinkel auftreten, welcher Kippwinkel
normal zum Schwenkwinkel steht. Der Kippwinkel zwischen dem Zugfahrzeug und dem
Fahrzeuganhinger ist ungleich 0°, wenn das Zuggespann iiber eine kuppenférmig unebene
Fliche, insbesondere liber eine Kuppe, oder durch eine wannenférmig unebene Fliche,
msbesondere durch eine Vertiefung, fahrt, wobei der Kippwinkel in einem der beiden Fille
kleiner 0° und im anderen der beiden Fille groBer 0° ist. In vorteilhafter Weiterbildung der
Zwangslenkung kann vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung 1 weiters zur Ermittlung des
Kippwinkels zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhinger ausgebildet ist.

Der Kippwinkel, der Schwenkwinkel und die Verwindung legen somit die
Anordnung und die Verdrehung der Messachse 9 gegeniiber der Liangsachse des
Zugfahrzeuges in den drei Raumdimensionen fest, wie dies schematisch in Fig. 8 anhand
einer ersten Achse 10 und einer zweiten Achse 20 dargestellt ist:

Fig. 8 zeigt die erste Achse 10 und die zweite Achse 20, welche einander in
einem Punkt schneiden und welche — schematisch — im dreidimensionalen Raum angeordnet

sind. Die erste Achse 10 kann insbesondere der Lingsachse des Zugfahrzeuges entsprechen




und die zweite Achse 20 kann insbesondere der Messachse 9 der Zwangslenkung
entsprechen. Bei der allgemeinen Anordnung der ersten und der zweiten Achse 10, 20 sind
zwischen den beiden Achsen 10, 20 ein, dem Kippwinkel entsprechender, erster Winkel 30 in
einer vertikalen Ebene 31, ein, dem Schwenkwinkel entsprechender, zweiter Winkel 40 in
einer verkippten Ebene 41 und ein, der Verwindung entsprechender, dritter Winkel 50 der
Verdrehung der zweiten Achse 20 um sich selbst ausgebildet. Durch die Ermittelung des
ersten Winkels 30, des zweiten Winkels 40 und des dritten Winkels 50 sind die Ausrichtung
und die Drehung der zweiten Achse 20 relativ zur ersten Achse 10 eindeutig bestimmt.
Dementsprechend sind bei Ermittelung des Schwenkwinkels, des Kippwinkels und der
Verwindung die Ausrichtung und die Drehung der Messachse 9 relativ zur Lingsachse des
Zugfahrzeuges eindeutig bestimmt. Vorteilhaft dabei ist, dass das Steuersignal mit besonderer
Zuverlissigkeit und mit besonderer Genauigkeit generiert werden kann und derart die
Genauigkeit und die Zuverlassigkeit der Zwangslenkung besonders hoch ist.

Wie aus Fig. 7 und 8 hervorgeht wird der Schwenkwinkel gemessen in einer
der verkippten Ebene 41 entsprechenden Kippebene, welche Kippebene insbesondere durch
die Langsachse der Zugstange 91 und der Léngsachse der Lenkstange 92 aufgespannt sein
kann. Der Kippwinkel zwischen der Lingsachse des Zugfahrzeuges und der Kippebene
beeinflusst den ermittelten Schwenkwinkel. Indem mittels der Messeinrichtung 1 weiters der
Kippwinkel zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhinger ermittelt wird, kann
dieser Einfluss des Kippwinkels bei der Generierung des Steuersignals beriicksichtigt werden,
womit die Zwangslenkung besonders genau erfolgen und besonders zuverlissig kann.

Insbesondere kann das Messsignal der Messeinrichtung 1 zwei voneinander
unabhiingige Signale, ein lediglich vom Schwenkwinkel abhingiges Schwenkwinkel-
Messsignal und ein lediglich von der Verwindung abhiingiges Verwindungs-Messsignal,
umfassen.

Insbesondere kann das Messsignal der Messeinrichtung 1 drei voneinander
unabhingige Signale, das lediglich vom Schwenkwinkel abhdngige Schwenkwinkel-
Messsignal, das lediglich von der Verwindung abhingige Verwindungs-Messsignal und ein
lediglich vom Kippwinkel abhédngiges Kippwinkel-Messsignal, umfassen.

In vorteilhafter Weise kann vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung 1
zumindest einen Sensor 11 umfasst, welcher Sensor 11 zur Ermittelung des Messsignals
vorgesehen ist. Das mittels des Sensors 11 ermittelte Messsignal liegt somit elektronisch vor

und kann somit ein elektronisches FEingangssignal der Steuereinrichtung ausbilden,




Insbesondere kann das Messsignal verstirkt werden und das verstirkte Signal kann das
elektronische Eingangssignal der Steuereinrichtung ausbilden. In vorteilhafter Weiterbildung
kann vorgesehen sein, dass die Steuereinrichtung elektronische Ausgangssignale in
Abhingigkeit von den elektronischen Eingangssignalen ermittelt. Die elektronischen
Ausgangssignale kénnen wiederum die Stellung des Geberzylinders vorgeben, insbesondere
regeln, und/oder kénnen die Stellung des Stellmotors vorgeben, insbesondere regeln.

Der Sensors 11 kann derart ausgebildet sein, dass die Relativanordnung
wenigstens zweier, vorbestimmt angeordneter Signalpunkte des Sensors 11 ermittelt wird,
wobei wenigstens einer der wenigstens zwei Signalpunkte lagefest am Zugfahrzeug fixiert ist
und wenigstens ein anderer der wenigstens zwei Signalpunkte lagefest am Fahrzeuganhinger,
beispielsweise am Rahmen des Fahrzeuganhiangers, fixiert ist, wobei die Messeinrichtung 1
sowohl am Zugfahrzeug als auch am Fahrzeuganhinger fixiert ist.

In anderer Ausbildung des Sensors 11 kann mittels Laser und/oder Schall die
Relativanordnung des  Fahrzeuganhiingers, beispielsweise des Rahmens des
Fahrzeuganhéngers, zum beabstandeten Sensor 11 ermittelt werden, wozu der Sensor 11
lagefest am Zugfahrzeug fixiert ist, wobei die Messeinrichtung 1 lediglich am Zugfahrzeug
fixiert ist.

Zur Ausbildung ecines redundanten Messsystems kann zusdtzlich zur
Messeinrichtung 1 eine weitere Messeinrichtung 2 angeordnet sein. Vorteilhaft dabei ist, dass,
wenn eine der beiden Messeinrichtungen 1, 2 ausfillt, von der anderen der beiden
Messeinrichtungen 1, 2 weiterhin ein Messsignal ermittelbar und an den Eingang der
Steuereinrichtung iibergebbar ist, sodass die Zwangslenkung weiterhin funktionsfédhig bleibt.
Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass bei einem Uberschreiten einer vorgebbaren
maximalen Abweichung der Messsignale, also des Messsignals der Messeinrichtung 1 vom
Messsignal der weiteren Messeinrichtung 2, eine Fehlermeldung ausgegeben wird, sodass
eine einfache Kontrolle der Funkiionsfihigkeit der Zwangslenkung gew#hrleistet ist.
Vorteilhaft dabei ist weiters, dass mittels der Messeinrichtung 1 und der weiteren
Messeinrichtung 2- sofern nicht eine der beiden Messeinrichtungen 1, 2 ausgefallen ist — ein
Messsignalmittelwert als Messsignal ausgegeben und an den Eingang der Steuereinrichtung
ibergeben werden kann, welches den statistischen Fehler senkt und derart die
Messgenauigkeit erhéht. Hiezu werden beide Messeinrichtungen 1, 2 verwendet und der

Mittelwert der beiden Messsignale in der Steuereinrichtung wird gebildet. In diesem



Zusammenhang kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung 1 ein erstes
Messsignal 1 ermittelt und die weitere Messeinrichtung 2 ein zweites Messsignal ermittelt.

Die weitere Messeinrichtung 2 kann insbesondere Z#quivalent zur
Messeinrichtung 1 ausgebildet sein. Insbesondere kann die weitere Messeinrichtung 2
ebenfalls wenigstens einen Sensor 11 zur Ermittelung eines elektronischen Signals umfassen.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung 1 im
Wesentlichen in einer Last-Kupplungskuge! 3 und/oder im Wesentlichen in einer Last-
Kupplungspfanne 5 angeordnet ist, wie dies bei der ersten Ausfilhrungsform der
Zwangslenkung vorgesehen ist, wobei in der ersten Ausfiihrungsform die Last-
Kupplungskugel 3 und die Last-Kupplungspfanne 5 von der Zwangslenkung umfasst sind. In
Betriebslage ist die Last-Kupplungskugel 3 am Zugfahrzeug montiert. In Betriebslage ist die
Last-Kupplungspfanne 5 am Fahrzeuganhinger montiert. Die Last-Kupplungskugel 3 und die
Last-Kupplungspfanne 5 sind zum Kuppeln miteinander vorgesehen, wobei iber diese
Kupplung die Anhiingelast gezogen wird. Die miteinander gekuppelte Last-Kupplungskugel 3
und Last-Kupplungspfanne 5 sind schematisch in Fig. 1 und 3 dargestellt. In Weiterbildung
der ersten Ausfihrungsform der Zwangslenkung kann somit vorgesehen sein, dass die
Messeinrichtung 1 und/oder die weitere Messeinrichtung 2 im Wesentlichen in einer Last-
Kupplungskuge! 3 und/oder im Wesentlichen in einer Last-Kupplungspfanne 5 angeordnet
sind.

In der zweiten Ausfithrungsform der Zwangslenkung ist vorgesehen, dass die
Messeinrichtung 1 im Wesentlichen in einer zusitzlich zur Last-Kupplungskugel 3
angeordneten Zwangslenkungs-Kupplungskugel 4 und/oder im Wesentlichen in einer
zusitzlich zur Last-Kupplungspfanne 5 angeordneten Zwangslenkungs-Kupplungspfanne 6
angeordnet ist, wobei in der zweiten Ausfithrungsform die Zwangslenkungs-Kupplungskugel
4 und die Zwangslenkungs-Kuppiungspfanne 6 von der Zwangslenkung umfasst sind. In
Betriebslage ist die Zwangslenkungs-Kupplungskugel 4 am Zugfahrzeug montiert. In
Betriebslage ist die Zwangslenkungs-Kupplungspfanne 6 am Fahrzeuganhinger montiert. Die
Zwangslenkungs-Kupplungskugel 4 und die Zwangslenkungs-Kupplungspfanne 6 sind
ebenfalls zum Kuppeln miteinander vorgesehen, wobei iiber diese Kupplung im Wesentlichen
keine Anhingelast gezogen wird. In Weiterbildung der zweiten Ausfilhrungsform der
Zwangslenkung kann insbesondere vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung 1 und/oder die
weitere Messeinrichtung 2 im Wesentlichen in der Zwangslenkungs-Kupplungskugel 4
und/oder im Wesentlichen in der Zwangslenkungs-Kupplungspfanne 6 angeordnet sind.
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In der dritten Ausfilhrungsform der Zwangslenkung ist vorgesehen, dass die
Messeinrichtung 1 im Wesentlichen in der Last-Kupplungskugel 3 und/oder im Wesentlichen
in der Last-Kupplungspfanne 5 angeordnet ist und dass die weitere Messeinrichtung 2 im
Wesentlichen in der Zwangslenkungs-Kupplungskugel 4 und/oder im Wesentlichen in der
Zwangslenkungs-Kupplungspfanne 6 angeordnet ist. In Weiterbildung der dritten
Ausfiihrungsform der Zwangslenkung kann insbesondere vorgesehen sein, dass die weitere
Messeinrichtung 2 im Wesentlichen in der Last-Kupplungskugel 3 und/oder im Wesentlichen
in der Last-Kupplungspfanne 5 angeordnet ist und dass die Messeinrichtung 1 im
Wesentlichen in der Zwangslenkungs-Kupplungskugel 4 und/oder im Wesentlichen in der
Zwangslenkungs-Kupplungspfanne 6 angeordnet ist. Vorteilhaft dabei ist, dass sowohl
Schwenkwinkel und Verwindung im Bereich der Last-Kupplungskugel 3 als auch
Schwenkwinkel und Verwindung im Bereich der Zwangslenkungs-Kupplungskugel 4
ermittelt werden, womit die besonders hohe Messgenauigkeit und die besonders hohe
Messzuverlissigkeit des Schwenkwinkels und der Verwindung gewihrleistet werden kénnen.

Insbesondere kann die Messeinrichtung 1 zumindest drei Sensoren 11, 12, 13,
den ersten Sensor 11, einen zweiten Sensor 12 und einen dritten Sensor 13, umfassen, wie
dies bei der ersten und bei der zweiten Ausfithrungsform der Zwangslenkung vorgesehen ist.
Insbesondere kann die weitere Messeinrichtung 2 ebenfalls zumindest drei Sensoren 11, 12,
13 umfassen, wie dies bei der dritten Ausfiihrungsform der Zwangslenkung vorgesehen ist.

In besonders vorteilhafier Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass die
Messeinrichtung 1 die drei Sensoren 11, 12, 13 zur Ermittlung der Verdrehung um drei im
Wesentlichen aufeinander senkrechte stehende Achsen umfasst. In diesen Zusammenhang
kann vorgesehen sein, dass die drei Sensoren 11, 12, 13 zur Ermittlung der Verdrehung der
Last-Kupplungspfanne 5 um die Last-Kupplungskugel 3 und/oder der Zwangslenkungs-
Kupplungspfanne 6 um die Zwangslenkungs-Kupplungskugel 4 um drei im Wesentlichen
aufeinander senkrechte stehende Achsen vorgesehen sind, wie dies geméif3 der ersten und der
zweiten Ausfihrungsform der Zwangslenkung vorgesehen ist. Derart kann die
dreidimensionale Verdrehung der jeweiligen Kupplungspfanne um die jeweilige
Kupplungskugel mit hoher Prizision und mit hoher Zuverlissigkeit ermittelt werden und aus
dieser ermittelten dreidimensionalen Verdrehung konnen sowohl der Schwenkwinkel, der
Kippwinkel und die Verwindung mit hoher Prizision und mit hoher Zuverlédssigkeit abgeleitet

werden.




In vorteilhafter Weise kann der erste Sensor 11 zur Ermittelung des
Schwenkwinkels vorgesehen sein. In vorteilhafter Weise kann der zweite Sensor 12 zur
Ermittelung des Kippwinkels vorgesehen sein, In vorteilhafter Weise kann der dritte Sensor
13 zur Ermittelung der Verwindung vorgesehen sein. Die drei Sensoren 11, 12, 13 ermitteln
dabei die jeweiligen Winkelsignale unabhingig voneinander. Das Messsignal umfasst somit
die jeweiligen Winkelsignale und die jeweiligen Winkelsignale kénnen als drei Einzelsignale
an den Eingang der Steuereinrichtung (bergeben werden, wozu der Eingang der
Steuereinrichtung drei Signaleingéinge umfassen kann. Ebenfalls kann vorgesehen sein, dass
die jeweiligen Winkelsignale zu einem gemeinsamen Messsignal zusammengefasst werden
und dieses gemeinsame Messsignal kann an den Eingang der Steuereinrichtung iibergeben
werden, wozu der Eingang der Steuereinrichtung einen Signaleingang umfassen kann.

Gemil der ersten Ausfilhrungsform der Zwangslenkung ist vorgesehen, dass
einer der drei Sensoren 11, 12, 13, insbesondere der dritte Sensor 13, der Messeinrichtung 1
in der Last-Kupplungskugel 3 angeordnet ist und dass zwei der drei Sensoren 11, 12, 13 in der
Last-Kupplungspfanne 5 angeordnet sind. Hiebei ist die Messeinrichtung 1 im Wesentlichen
in der Last-Kupplungskugel 3 und im Wesentlichen in der Last-Kupplungspfanne S5
angeordnet. Vorteilhaft dabei ist, dass die drei Sensoren 11, 12, 13 einfach, robust und
kostengiinstig ausbildbar sind, im Wesentlichen normal aufeinander stehen und dennoch
lediglich geringen zusitzlichen Raumbedarf haben. In vorteilhafter Weiterbildung der ersten
Ausfiihrungsform kann vorgesechen sein, dass zwei der drei Sensoren 11, 12, 13 in der Last-
Kupplungskugel 3 angeordnet sind und dass einer der drei Sensoren 11, 12, 13 in der Last-
Kupplungspfanne 5 angeordnet ist.

In anderer vorteilhafter Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass einer oder
zweli der drei Sensoren 11, 12, 13, insbesondere der dritte Senmsor 13, der weiteren
Messeinrichtung 2 in der Zwangslenkungs-Kupplungskugel 4 angeordnet ist und dass der
oder die anderen der drei Sensoren 11, 12, 13 in der Zwangslenkungs-Kupplungspfanne 6
angeordnet sind.

Die Last-Kupplungspfanne 5 kann von der Zugstange 91 umfasst, insbesondere
einstlickig mit der Zugstange 91 ausgebildet sein. Die Zugstange 91 kann mittels eines
Flansches 94 an einem weiteren Fahrzeuganhingerteil 95 montiert sein. Der weitere
Fahrzeuganhingerteil 95 kann insbesondere als weiterer Zugstangenteil ausgebildet sein, wie

dies schematisch in Fig. 7 dargestellt ist.



Die Zwangslenkungs-Kupplungspfanne 6 kann von der Lenkstange 92 umfasst,
insbesondere einstiickig mit der Lenkstange 92 ausgebildet sein.

Fig. 9 zeigt Teile von einer vorteilhaften vierten Ausfithrungsform der
Zwangslenkung. In der vierten Ausfihrungsform der Zwangslenkung umfasst die
Zwangslenkung zwei Zwangslenkungs-Kupplungskugeln 4, von denen eine in Fig. 9
dargestellt ist, zwei Lenkstangen 92, die Last-Kupplungskugel 3, die Zugstange 91 und zwei
zweite Zwangslenkungs-Kupplungskugeln 63, von denen eine in Fig. 9 dargestellt ist. Die
Zugstange 91 umfasst die Last-Kupplungspfanne 5. Jede der Lenkstangen 92 umfasst an
einem ersten Ende eine Zwangslenkungs-Kupplungspfanne 6 und an einem, dem ersten Ende
gegeniiberliegenden zweiten Ende eine zweite Kupplungspfanne 62. Die Zwangslenkungs-
Kupplungspfanne 6 ist zur Anordnung angrenzend ans Zugfahrzeug vorgesehen. Die zweite
Kupplungspfanne 62 ist zur Anordnung beabstandet zum Zugfahrzeug vorgesehen und zum
Kuppeln mit einer der beiden zweiten Zwangslenkungs-Kupplungskugeln 63. In Betriebslage
ist die zweite Zwangslenkungs-Kupplungskugel 63 am Fahrzeuganhiinger montiert. Die
jeweils zum Zusammenwirken vorgesehen Pfannen und Kugeln der Zwangslenkung sind in
der Fig. 9 in Explosionsdarstellung entfernt voneinander dargestellt, wobei im gekuppelten
Zustand die jeweils zum Zusammenwirken vorgesehen Pfannen und Kugeln der
Zwangslenkung einander Kontaktieren.

Gemil der vierten Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass die Zwangslenkung
drei Messeinrichtungen, eine Messeinrichtung 1, eine weitere Messeinrichtung 2 und eine
dritte Messeinrichtung 25 umfasst. Jeder dieser drei Messeinrichtungen 1, 2, 25 umfasst
wenigstens einen der drei Sensoren 11, 12, 13.

Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung 1 und die
weitere Messeinrichtung 2 jeweils drei Sensoren 11, 12, 13, insbesondere einen Sensor 11,
einen zweiten Sensor 12 und einen dritten Sensor 13, umfasst. Derart sind die
Messeinrichtung 1 und die weitere Messeinrichtung 2 vollstiindig redundant ausgebildet.
Hiebei kann vorgesehen sein, dass der dritte Sensor 13 der Messeinrichtung 1 in der Last-
Kupplungskugel 3 und der erste Sensor 11 und der zweite Sensor 12 der Messeinrichtung 1 in
der Last-Kupplungspfanne 5 angeordnet sind. Hiebei kann weiters vorgesehen sein, dass der
dritte Sensor 13 der weiteren Messeinrichtung 2 in einer der Zwangslenkungs-
Kupplungskugeln 4 und der erste Sensor 11 und der zweite Sensor 12 der weiteren

Messeinrichtung 2 in einer der Zwangslenkungs-Kupplungspfannen 6 angeordnet sind.




Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die dritte Messeinrichtung 25 den
dritten Sensor 13, insbesondere lediglich den dritten Sensor 13, umfasst, wie dies ebenfalls in
Fig. 9 dargestellt ist. Vorteilhaft dabei ist, dass derart Bodenunebenheiten bei der Ermittlung
des Kippwinkels mitbestimmt und beriicksichtigt werden kénnen. Der von der dritten
Messeinrichtung 25 umfasste dritte Sensor 13 kann insbesondere in der zweiten
Zwangslenkungs-Kupplungskugel 63 angeordnet sein, wie dies in Fig. 9 schematisch
dargestellt ist.

In Weiterbildung der dritten Messeinrichtung 25 kann vorgesehen sein, dass
diese wenigstens einen zweiten Sensor 12 und einen dritten Sensor 13 umfasst. Vorteilhaft
dabei ist, dass Bodenunebenheiten bei der Ermittlung des Kippwinkels und der Verwindung
mitbestimmt und beriicksichtigt werden kénnen.

In einer Weiterbildung von der driften Messeinrichtung 25 weiters umfasste
Sensoren, insbesondere ein erster Sensor 11 und/oder ein zweiter Sensor 12, kdnnen
insbesondere in der zweite Kupplungspfanne 62 angeordnet sein.

In vorteilhafterweise Weise konnen siamtliche Messeinrichtungen 1, 2, 25
beabstandet zum Zugfahrzeug angeordnet werden. So kann in - nicht dargestellter — anderer
Ausgestaltung der Zwangslenkung vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung 1 oder die
weitere Messeinrichtung 2 im Bereich des zweiten Endes einer wenigstens einer Lenkstange
92 der Zwangslenkung angeordnet ist. So kann in — nicht dargestellter — weiterer anderer
Ausgestaltung der Zwangslenkung vorgesehen sein, dass die Messeinrichtung 1 im Bereich
des zweiten Endes der einen zweier Lenkstangen 92 der Zwangslenkung und die weitere
Messeinrichtung 2 im Bereich des zweiten Endes der anderen der zwei Lenkstangen 92
angeordnet sind.

In Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Zwangslenkung
weiters wenigstens vier Messeinrichtungen umfasst, also wenigstens die Messeinrichtung 1,
die weitere Messeinrichtung 2, die dritte Messeinrichtung 25, eine vierte Messeinrichtung,

umfasst.

Weitere erfindungsgemifie Ausfilhrungsformen weisen lediglich einen Teil der
beschriebenen Merkmale auf, wobei jede Merkmalskombination, insbesondere auch von
verschiedenen beschriebenen Ausfithrungsformen, vorgesehen sein kann.
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L. Zwangslenkung fiir die Lenkung eines an ein Zugfahrzeug gekuppelten
Fahrzeuganhingers mit einer Messeinrichtung (1) zur Ermittlung des Schwenkwinkels
zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhinger, einer eingangseitig mit der
Messeinrichtung (1) verbundenen Steuereinrichtung und einer ausgangsseitig mit der
Steuereinrichtung verbundenen Lenkeinrichtung zur Verdrehung der Rider zumindest einer
gelenkten Achse des Fahrzeuganhiingers, dadurch gekennzeichnet, dass die Messeinrichtung
(1) weiters zur Ermittlung der Verwindung zwischen dem Zugfahrzeug und dem

Fahrzeuganhinger ausgebildet ist.

2. Zwangslenkung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Messeinrichtung (1) zumindest einen Sensor (11) umfasst.

3. Zwangslenkung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichmet, dass die
Steuereinrichtung elektronische Ausgangssignale in Abhiingigkeit von elektronischen

Eingangssignalen ermitteit.

4, Zwangslenkung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (1) weiters zur Ermittlung des Kippwinkels zwischen dem Zugfahrzeug und

dem Fahrzeuganhénger ausgebildet ist.

5. Zwangslenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messeinrichtung (1) zumindest drei Sensoren (11, 12, 13) zur Ermittlung der Verdrehung

um drei im Wesentlichen aufeinander senkrechte stehende Achsen umfasst.




6. Zwangslenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zusitzlich zur Messeinrichtung (1) eine weitere Messeinrichtung (2) zur Ausbildung eines

redundanten Systems angeordnet ist.

7. Zwangslenkung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (1) und/oder die weitere Messeinrichtung (2) im Wesentlichen in einer Last-
Kupplungskugel (3) und/oder im Wesentlichen in einer Last-Kupplungspfanne (5) angeordnet

sind.

8. Zwangslenkung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (1) und/oder die weitere Messeinrichtung (2) im Wesentlichen in einer
zusitzlich zur Last-Kupplungskugel (3) angeordneten Zwangslenkungs-Kupplungskugel (4)
und/oder im Wesentlichen in einer zusitzlich zur Last-Kupplungspfanne (5) angeordneten

Zwangslenkungs-Kupplungspfanne (6) angeordnet sind.

9. Verfahren zum Zwangslenken eines an ein Zugfahrzeug gekuppelten
Fahrzeuganhéngers, wobei mit einer Messeinrichtung (1) der Schwenkwinkel zwischen dem
Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhinger emrmittelt wird, ein Messsignal von der
Messeinrichtung an einen Eingang einer Steuereinrichtung iibergeben wird, in der
Steuereinrichtung ein Steuersignal generiert wird und das Steuersignal einer Lenkeinrichtung
zur Verdrehung der Rider zumindest einer Achse des Fahrzeuganhingers iibergeben wird,
dadurch gekennzeichnet, dass mit der Messeinrichtung (1) weiters die Verwindung

zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhénger ermittelt wird.

10.  Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Messeinrichtungen
(1) verwendet werden und in der Steuereinrichtung der Mittelwert der Messsignale gebildet

wird.

11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Uberschreiten
einer vorgebbaren maximalen Abweichung der Messsignale eine Fehlermeldung ausgegeben

wird.



12.  Verfahren nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass mit der

Messeinrichtung (1) weiters der Kippwinkel zwischen dem Zugfahrzeug und dem
Fahrzeuganhénger ermittelt wird.
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1. Zwangslenkung fiir die Lenkung eines an ein Zugfahrzeug gekuppelten
Fahrzeuganhdngers mit einer Messeinrichtung (1) zur Ermittlung des Schwenkwinkels
zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhdnger, einer eingangseitig mit der
Messeinrichtung (1) verbundenen Steuereinrichtung und einer ausgangsseitig mit der
Steuereinrichtung verbundenen Lenkeinrichtung zur Verdrehung der Riider zumindest einer
gelenkten Achse des Fahrzeuganhingers, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sensor (11) der
Messeinrichtung (1) oder ein dritter Sensor (13) der Messeinrichtung (1) zur Ermittlung der
Verwindung zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhinger ausgebildet ist, und dass
die Steuereinrichtung ausgebildet ist, um bei der Generierung eines Steuersignals den

ermittelten Schwenkwinkel und die ermittelte Verwindung zu berlicksichtigen.

2. Zwangslenkang nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichﬁet, dass die
Messeinrichtung (1) weiters zur Ermittlung des Kippwinkels zwischen dem Zugfahrzeug und
dem Fahrzeuganhénger ausgebildet ist.

3. Zwangslenkung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die Messeinrichtung (1) zumindest drei Sensoren (11, 12, 13) umfasst.

4. Zwangslenkung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichmet, dass der erste Sensor
(11) zur Ermittelung des Schwenkwinkels vorgesehen ist, dass der zweite Sensor (12) zur
Ermittelung des Kippwinkels vorgesehen ist, und dass der dritte Sensor (13) zur Ermittelung

der Verwindung vorgesehen ist.

5. Zwangslenkung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
zusitzlich zur Messeinrichtung (1) eine weitere Messeinrichtung (2) zur Ausbildung eines

redundanten Systems angeordnet ist.
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6. Zwangslenkung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (1) und/oder die weitere Messeinrichtung (2) im Wesentlichen in einer Last-
Kupplungskugel (3) und/oder im Wesentlichen in einer Last-Kupplungspfanne (5) angeordnet

sind.

7. Zwangslenkung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Messeinrichtung (1) und/oder die weitere Messeinrichtung (2) im Wesentlichen in einer
zusitzlich zur Last-Kupplungskugel (3) angeordneten Zwangslenkungs-Kupplungskugel (4)
und/oder im Wesentlichen in einer zusitzlich zur Last-Kupplungspfanne (5) angeordneten

Zwangs_lenkungsJ(upplungspfanne (6) angeordnet sind.

8. Verfahren zum Zwangslenken eines an ein Zugfahrzeug gekuppelten
Fahrzeuganhéngers, wobei mit einem Sensor (11) einer Messeinrichtung (1) der
Schwenkwinkel zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhinger ermittelt wird, ein
Messsignal von der Messeinrichtung an einen Eingang einer Steuereinrichtung iibergeben
wird, in der Steuereinrichtung ein vom Messsignal abhingiges Steuersigna’l generiert wird
und das Steuersignal einer Lenkeinrichtung zur Verdrehung der Réder zumindest einer Achse
des Fahrzeuganhiingers iibergeben wird, dadurch gekennzeichnet, dass mit dem Sensor (11)
oder mit einem dritten Sensor (13) der Messeinrichtung (1) weiters die Verwindung zwischen
dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhiinger ermittelt wird, und dass bei der Generierung
des Steuersignals sowohl der ermittelte Schwenkwinkel als auch die ermittelte Verwindung

beriicksichtigt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Messeinrichtung
(1) weiters der Kippwinkel zwischen dem Zugfahrzeug und dem Fahrzeuganhénger ermittelt

wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichmet, dass zwei
Messeinrichtungen (1) verwendet werden und in der Steuereinrichtung der Mittelwert der
Messsignale gebildet wird.
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11.  Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Uberschreiten

einer vorgebbaren maximalen Abweichung der Messsignale eine Fehlermeldung ausgegeben

wird.

Gibler & Poth Patentanwilte OG
(Dr. F. Gibler oder Dr. W, Poth)
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