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(54) MEHRACHSIGES FAHRZEUG

(57) Ein mehrachsiges Fahrzeug (1) weist einzeln aufge-
hangte Rader (3) auf, wobei fur die Radaufhangungen (4, 5,
6,7, 8,9, 10, 11) Federbeine aus einem an eine Akkumula- O
toranlage (13, 14, 15) angeschlossenen Hydraulikzylinder
(41, 51, 61, 71, 81, 91,101, 111) und ein Radlastausgleich
vorgesehen sind. Um die Gelandegangigkeit und Lastvertei- [
lung zu verbessern, umfaB3t der Radlastausgleich zwei in '
Fahrzeugtangsrichtung und eine in Fahrzeugquerrichtung
wirksame Ausgleichseinrichtungen (16, 17, 18), von denen o ,,
die langswirkenden Ausgleichseinrichtungen (16, 17) jeweils i
den Radauthangungen (51, 61, 71; 91, 101, 111) einer Fahr- L
zeugseite bis auf zumindest die Radaufhangung (41; 81) '
einer (A) der AuBenachsen (A, D) und die querwirkende »
Ausgleichseinrichtung (18) diesen an beiden Fahrzeugsei-
ten verbleibenden Radaufhingungen (41, 81) zugeordnet
sind, wobei jede der Ausgleichseinrichtungen (16, 17, 18)
aus einer gemeinsamen Akkumulatoranlage (14, 15, 13) far
alle Hydraulikzylinder (51, 61, 71; 91, 101, 111; 41, 81) der
zugehérenden Radaufhangungen (S, 6, 7; 9, 10, 11; 4, 8)
besteht.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein mehrachsiges Fahrzeug mit einzeln aufgehdngten Réadern, wobei fir
die Radaufhdngungen Federbeine aus einem an eine Akkumulatoranlage angeschlossenen Hydraulikzylin-
der und ein Radlastausgleich vorgesehen sind.

Solche Fahrzeuge dienen wegen ihrer Gelandegéngigkeit und Tragféhigkeit vor allem als Einsatzfahr-
zeuge flr Polizei und Feuerwehr, aber auch als Militdrfahrzeuge, wobei es fiir die Konstruktion der
Einzelradauthangungen und die Anordnung des Radlastausgleiches verschiedene Ausflihrungsmdglichkei-
ten gibt, die sich zwar bei Ublichen Bodenverhiltnissen durchaus bew&hren, wegen des meist nur flr einen
Teil der Rider oder nur tur hintereinander angeordnete Rader vorgesehenen Lastausgleiches aber bei sehr
schwierigen Gegebenheiten, insbesondere bei sandigem oder tiefem Boden, oft unbefriedigend bleiben.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Fahrzeug der eingangs geschilderten Art zu
schaffen, dessen verhiltnism#Big aufwandsarmes Radaufhdngesystem sich durch seine hervorragenden
Eigenschaften hinsichtlich Stabilitdt, Geldndegangigkeit und Lastverteilung auszeichnet.

Die Erfindung I5st diese Aufgabe dadurch, daB der Radlastausgleich zwei in Fahrzeuglangsrichtung und
eine in Fahrzeugquerrichtung wirksame Ausgleichseinrichtungen umfaBt, von denen die langswirkenden
Ausgleichseinrichtungen jeweils den Radaufhdngungen einer Fahrzeugseite bis auf zumindest die Radauf-
hangung einer der AuBenachsen und die querwirkende Ausgleichseinrichtung diesen an beiden Fahrzeug-
seiten verbleibenden Radaufhingungen zugeordnet sind, wobei jede der Ausgleichseinrichtungen aus einer
gemeinsamen Akkumulatoranlage fur alle Hydraulikzylinder der zugehSrenden Radaufhdngungen besteht.

Durch diese drei Ausgleichseinrichtungen werden die Einzelradauthdngungen zu drei Stitzeinheiten mit
jeweils gemeinsamer Stiitzfunktion vereint und es ergibt sich wegen der zwei langswirkenden und der einen
querwirkenden Ausgleichseinrichtungen eine dreieckférmige Stiitzpunktanordnung mit statisch einwandfrei-
en Abstiitzbedingungen. Auftretende Bodenunebenheiten und die dadurch bedingten Belastungsunterschie-
de werden bestens aufgeteilt und ausgeglichen, wodurch die angestrebten Fahr- und Mandvrier- und
Antriebseigenschaften entstehen. Da fir die Radaufhdngungen hydraulisch-pneumatische Federungssyste-
me eingesetzt sind und die Ausgleichseinrichtung im wesentlichen aus einer Zusammenfassung der dieser
Ausgleichseinrichtung zugehSrenden Akkumulatoranlagen bestehen, ergibt sich eine rationelle, funktionssi-
chere und robuste Konstruktion. Die hydraulische Ausgleichseinrichtung bringt auBerdem den zusétzlichen
Vorteil mit sich, daB bei einer Mehrbelastung eines der Rider durch das Uberfahren eines Hindernisses die
Ubrigen Rdder dieser Ausgleichseinrichtung wegen des Anstieges des Hydraulikdruckes in der zugeh&ren-
den Akkumulatoranlage Uber ihre Federbeine gegensinnig druckbeaufschlagt werden und es dadurch zu
einem leichteren Uberwinden der Hindernisse mit erhdhtem Stabilisierungseffekt kommt. Aufgrund der
vorhandenen Dreipunktabstiitzung und der Vergleichmi#Bigung der Radbelastungen werden auch bei
unglinstigsten Bodenverhiltnissen beste Stabilitdts- und Traktionsverhdltnisse gewéhrleistet, was das Fahr-
zeug flir schwierigste Einsatzbedingungen, inssondere auch Wisteneinsétze, optimal eignet.

Ist die querwirkende Ausgleichseinrichtung den Radaufhdngungen der dem Fahrzeugschwerpunkt ndher
liegenden AuBenachse zugeordnet, kdnnen die Abstltzverhiltnisse weiter verbessert werden, da in diesem
Fall der Fahrzeugschwerpunkt innerhalb des sich durch die drei Ausgleichseinrichtungen ergebenden
Stiitzpunktdreieckes zu liegen kommt. Da der Fahrzeugschwerpunkt vor allem durch die Lage des
Fahrzeugmotors bestimmt ist, wird demnach bei einem Fahrzeug mit Front- oder Mittelmotor die querwir-
kende Ausgleichseinrichtung der Vorderachse oder bei einem Fahrzeug mit Heckmotor der Hinterachse
zugeordnet sein, so daB dann bei den meisten mehrachsigen Fahrzeugen, die drei oder vier Achsen
aufweisen, die langswirkenden Ausgleichseinrichtungen den Radlastausgleich fiir die zwei oder drei verblei-
benden linken bzw. rechten Réder Ubernehmen.

Um die drei Ausgleichseinrichtungen aufeinander abzustimmen und dabei Leckagen der Federbeine
bzw. Ausgleichseinrichtungen und verschiedene Belastungszustdnde des Fahrzeuges beriicksichtigen zu
kdnnen, sind die Ausgleichseinrichtungen mit einem Niveauregler verbunden, der eine iber Versorgungslei-
tungen und Schaltventile an die Akkumulatoraniagen der Ausgleichseinrichtungen angeschlossene Druck-
versorgungsaniage, vorzugsweise vier im Bereich der Radaufhdngungen der Fahrzeugeckrader angeordnete
Positionsgeber zur Bestimmung der Radachsenlage gegenuiber dem Fahrzeughauptteil und eine Steue-
rungseinrichtung zum Ansteuern der Druckversorgungsanlage und der Schaltventile in Abh&ngigkeit von
den {iber die Positionsgeber eingelesenen und gegebenenfalls mit den Winkeldaten eines Vertikalgebers u.
dgl. zur Fahrzeuglage verrechenbaren HShenlagedaten der Radachsen aufweist. Durch die Positionsgeber
128t sich jeweils die Lage der Rader und auch die Hublage der Hydraulikzylinder zumindest in den
Fahrzeugeckbereichen erfassen und dann bedarfsweise Uber die Druckversorgungsanlage der einen oder
anderen Ausgleichseinrichtung Hydraulikmittel zu- oder abfiihren, so daB unter Berlicksichtigung entspre-
chend eingelesener oder eingespeicherter Daten Uber den Hydraulikdruck, die Fahrzeuglage gegeniiber der
Vertikalen, die Ausgleichsbewegungen der Radachsen beim Uberfahren von Hindernissen u. dgl. fiir eine
geeignete Abstimmung der Federbeinbeaufschlagungen zur Abgleichung unterschiedlicher Belastungen,
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zum Ausgleich von Hanglagen, zur Anpassung der Federungseigenschaften an sich dndernde Fahrverhiit-
nisse, zum Ausgleich von Leckdlverlusten oder zur Wahi der Bodenfreiheit gesorgt werden kann, wobei die
drei Ausgleichseinrichtungen wiederum eine recht einfache Ausgestaltung des Niveaureglers ermdglichen.

ZweckmaBig ist es, wenn die Positionsgeber in die Hydraulikzylinder der zugehdrenden Radaufhangun-
gen integriert sind und die jeweiligen Kolbenpositionen dieser Hydraulikzylinder erfassen. Damit kénnen die
Positionsgeber nicht nur sehr genau die jeweilige Zylinderhublage und damit die Radachsenlage ermitteln,
sondern diese Geber sind gut geschiitzt und ohne eigenen Platzbedarf untergebracht und kdnnen als
funktionssichere, beriihrungslose Weggeber, beispielsweise induktive Weggeber, ausgebildet werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Konstruktion bilden die Hydraulikzylinder der Radaufhangungen eine
doppelt beaufschlagbare Kolben-Zylindereinheit mit einem zylinderseitigen und einem kolbenstangenseiti-
gen Anlenkkopf, wobei die Beaufschlagungen einerseits durch ein die hohle Kolbenstange durchragendes,
in eine Axialbohrung des Kolbens miindendes Axialrohr und anderseits durch den Hohiraum der Kolben-
stange und Radialbohrungen der Kolbenstange im Kolbenbereich erfolgen und daB gegebenenfalls in die
Kolben-Zylindereinheit ein MeBstab eines Positionsgebers eingesetzt ist, welcher MeBstab am zylinderseiti-
gen Anlenkkopf angreift und sich axial bis in das Axialrohr der Kolbenstange erstreckt. Eine solche Kolben-
Zylindereinheit erflillt nicht nur die Funktion des Federbeines, sondern 148t sich auch durch Beaufschlagung
des zwischen Kolbenstange und Zylinder ausgebildeten Nebenzylinderraumes zusammenschieben, so daB
dadurch die Mdoglichkeit gegeben ist, die einzelnen Réder bedarfsweise in eine hochgehobene Position
anzuheben, um beispielsweise einen tiefen Bodenbereich zu Uberwinden oder den Schwimmwiderstand des
als Amphibienfahrzeug eingesetzten Fahrzeuges zu verringern. Dariiber hinaus bietet die hohle Kolbenstan-
ge mit dem eingesetzten Axialrohr einen idealen Platz zur Anordnung des MeBstabes fiir einen Positionsge-
ber, so daB solche Kolben-Zylindereinheiten je nach Erfordernis einmal mit oder auch ohne Positionsgeber
ordnungsgemiB eingesetzt werden kdnnen.

in der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise veranschaulicht, und zwar zeigen

Fig. 1 das Aufhdngesystem eines erfindungsgemiBen Fahrzeuges in einem Anlagenschema und
Fig. 2 einen Hydraulikzylinder fur eine Einzelradaufhdngung dieses Fahrzeuges in einem Axialschnitt.

Ein mehrachsiges Fahrzeug 1 weist einen Fahrzeughauptteil 2 und beispielsweise vier Achsen A B, C,
D auf, wobei fir alle Rdder 3 Einzelradaufhdngungen 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, insbesondere McPherson-
Achsen mit Federbeinen aus Hydraulikzylindern 41, 51, 61, 71, 81, 91, 101, 111 und zugehdrenden
Akkumuiatoranlagen 13, 14, 15 vorgesehen sind.

Zur Lastverteilung gibt es einen Radlastausgleich, der zwei in Fahrzeugldngsrichtung und eine in
Fahrzeugquerrichtung wirksame Ausgleichseinrichtungen 16, 17, 18 umfafit, von denen die eine langswir-
kende Ausgleichseinrichtung 16 den Radaufhdngungen 5, 6, 7 der einen Fahrzeugseite, die andere
langswirkende Ausgleichseinrichtung 17 den Radaufhingungen 9, 10, 11 der anderen Fahrzeugseite und
die querwirkende Ausgleichseinrichtung 18 den an beiden Fahrzeugseiten verbleibenden Radaufhdngungen
4, 8 der einen AuBenachse A zugeordnet sind. Die Ausgleichseinrichtungen 16, 17, 18 bestehen dabei
jeweils aus dem hydraulischen ZusammenschluB der den Ausgleichseinrichtungen zugehSrenden Hydraulik-
zylinder, so daB es fir die Hydraulikzylinder 51, 61, 71; 91, 101, 111; 41, 81 einer Ausgleichseinrichtung 16;
17; 18 eine gemeinsame Akkumulatoranlage 14, 15, 13 mit einem einen Stickstoffpolster aufnehmenden
Akkumulator 141, 151, 131 und entsprechenden AnschluBleitungen 142, 143, 144, 152, 153, 154, 132, 133
gibt. Diese drei Ausgleichseinrichtungen 16, 17, 18 fassen die zugehdrenden Radaufhdngungen 5, 6, 7; 9,
10, 11 und 4, 8 jeweils zu Stiitzeinheiten zusammen, die dreieckférmig angeordnete Stiitzpunkte E, F, G
bestimmen, was sowohl zu einer gleichméBigen Lastaufteilung als auch zu einer hohen Standsicherheit
fihrt.

Durch die Zuordnung der querwirkenden Ausgleichseinrichtung 18 zu der dem Fahrzeugschwerpunkt S
niherliegender AuBenachse, im dargesteliten Beispiel die Achse A, filit der Schwerpunkt S in das
Stiitzpunktiedreieck E, F, G und es ergeben sich beste Stabilitits- und Belastungsverhdltnisse. Da der
Schwerpunkt S im wesentlichen von der Lage des Fahrzeugmotors abhZngt, wird die Achse A die
Fahrzeugvorderachse sein, wenn der Motor im Mittel- oder Vorderbereich des Fahrzeuges sitzt, sie wird die
Hinterachse sein, wenn der Motor im Heckbereich liegt.

Um die Ausgleichseinrichtungen 16, 17, 18 aufeinander abstimmen, eventuelle Leckverluste der
Akkumulatoranlagen 13, 14, 15 bzw. der Hydraulikzylinder 41, 51, 61, 71, 81, 91, 101, 111 ausgleichen und
die Lage bzw. die Federungseigenschaffen des Fahrzeuges 1 beeinflussen zu kdnnen, ist den Ausgleichs-
einrichtungen ein Niveauregler 19 zugeordnet, der sich aus einer Druckversorgungsanlage 20, vier im
Bereich der Radaufhingungen 4, 7, 8, 11 der Eckrdder angeordnete Positionsgebern 21 und einer
Steuerungseinrichtung 22 zusammensetzt, wobei die Versorgungsanlage 20 Uber Verteilerbldcke mit
entsprechenden Schaltventilen 201, 202 und AnschluBleitungen 203, 204 an die Akkumulatoranlagen 13, 14,
15 angeschlossen ist und je nach Ansteuerung durch die Steuerungseinrichtung 22 den einzelnen Akkumu-
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latoraniagen zur Druckerhdhung Hydraulikmittel zupumpt oder zur Drucksenkung Hydraulikmittel riickfiihrt.
Die Positionsgeber 21 erfassen die Hublage des ihnen zugeordneten Hydraulikzylinders 41, 71, 81, 111 und
lesen diese Daten der Steuerungseinrichtung 22 ein, so daB diese Steuerungseinrichtung die Schaltventile
201, 202 der Verteilerbldcke und die entsprechenden Pumpenantriebe und Steuerventile der Druck- und
Riicklaufleitungen der Versorgungsanlage 20 ansteuert und dadurch die Fahrzeuglage, die Federungseigen-
schaften der Federbeine, die Lastverteilung und auch Leckverluste zu beeinflussen bzw. auszugleichen
erlaubt.

Wie in Fig. 2 veranschaulicht, sind die Hydraulikzylinder 41, 51, 61, 71, 81, 101, 111 der Radaufhin-
gungen 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 als doppelt beaufschlagbare Kolben-Zylindereinheit 23 ausgebildet, welche
Kolben-Zylindereinheit 23 Uber einen kolbenstangenseitigen Anlenkkopf 24 und einen zylinderseitigen
Anlenkkopf 25 in die zugehSrende Radaufhdngung eingebaut ist. Die Kolben-Zylindereinheit 23 weist einen
Kolben 231 mit einer hohen Kolbenstange 232 sowie einen am Anlenkkopf 25 angesetzten Zylinder 233 auf,
wobei Kolben 231 bzw. Kolbenstange 232 und Zylinder 233 so zusammenwirken, daB neben dem
Hauptzylinderraum 234 auf der einen Seite des Kolbens 231 ein Nebenzylinderraum 235 als Ringraum
zwischen Zylinder 233 und Kolbenstange 232 auf der anderen Kolbenseite entsteht. Zur Beaufschlagung
des Hauptzylinderraumes 234 durchragt die hohle Kolbenstange 232 ein Axialrohr 236, das lber eine
Axialbohrung 237 in den Hauptzylinderraum 234 fiihrt, und zur Beaufschlagung des Nebenzylinderraums
235 wird der Kolbenstangenhohlraum 238 Uber Radialbohrungen 239 an den Nebenzylinderraum 235
angeschlossen. Damit ist es mdglich, die Kolben-Zylindereinheit 23 in beide Richtungen aktiv zu bewegen
und damit auch die Radachsenlage bewuBt vorzugeben.

Die hohle Kolbenstange 232 mit dem durchbohrten Kolben 231 der Kolben-Zylindereinheit 23 eignet
sich auch bestens zum Einbau eines Positionsgebers 21, der beispielsweise als induktiver Weggeber aus
einem teleskopartigen Me8stab 211 und einer elekirischen MeBspule 212 besteht, wobei der MeBstab 211
im zylinderseitigen Anlenkkopf 25 eingesetzt ist und durch den Hauptzylinderraum 234, durch die Axialboh-
rung 237 des Kolbens 231 bis in das Axialrohr 236 ragt und zur besseren Fiihrung auch im kolbenstangen-
seitigen Anlenkkopf 24 fixiert sein kann. Die sich bei der Relativbewegung der Kolben-Zylindereinheit
ergebende Langendnderung des MeBstabes 211 bzw. die damit verbundene Anderung meBbarer elektri-
scher GriBen erlaubt eine genaue Hublagenbestimmung des Zylinders und damit indirekt auch eine
Positionskontrolle des zugehdrenden Rades.

Patentanspriiche

1. Mehrachsiges Fahrzeug mit einzeln aufgehdngten Ridern, wobei fiir die Radaufhingungen Federbeine
aus einem an eine Akkumulatoranlage angeschlossenen Hydraulikzylinder und ein Radlastausgleich
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, da8 der Radlastausgleich zwei in Fahrzeugldngsrichtung
und eine in Fahrzeugquerrichtung wirksame Ausgleichseinrichtungen (16, 17, 18) umfaBt, von denen die
langswirkenden Ausgleichseinrichtungen (16, 17) jeweils den Radaufhdngungen (5, 6, 7; 9, 10, 11) einer
Fahrzeugseite bis auf zumindest die Radaufhingung (4; 8) einer (A) der AuBenachsen (A, D) und die
querwirkende Ausgleichseinrichtung (18) diesen an beiden Fahrzeugseiten verbleibenden Radaufhin-
gungen (4, 8) zugeordnet sind, wobei jede der Ausgleichseinrichtungen (16, 17, 18) aus einer
gemeinsamen Akkumulatoraniage (14, 15, 13) fur alle Hydraulikzylinder (51, 61, 71; 91, 101, 111; 41,
81) der zugehdrenden Radaufhéngungen (5, 6, 7; 9, 10, 11; 4, 8) besteht.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die querwirkende Ausgleichseinrichtung
(18) den Radaufhidngungen (4, 8) der dem Fahrzeugschwerpunkt (S) niher liegenden AuBenachse (A)
zugeordnet ist.

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgleichseinrichtungen (16,
17, 18) mit einem Niveauregler (19) verbunden sind, der eine Uber Versorgungsieitungen (203, 204)
und Schaltventile (201, 202) an die Akkumulatorenaniagen (13, 14, 15) der Ausgleichseinrichtungen (16,
17, 18) angeschlossene Druckversorgungsanlage (20), vorzugsweise vier im Bereich der Radaufhin-
gungen (4, 7, 8, 11) der Fahrzeugeckrdder (3) angeordnete Positionsgeber (21) zur Bestimmung der
Radachsenlage gegeniiber dem Fahrzeughauptteil (2) und eine Steuerungseinrichtung (22) zum An-
steuern der Druckversorgungsanlage (20) und der Schaltventile (201, 202) in Abhingigkeit von den
Uber die Positionsgeber (21) eingelesenen und gegebenenfalls mit den Winkeldaten eines Vertikalge-
bers u. dgl. zur Fahrzeuglage verrechenbaren HShenlagedaten der Radachsen aufweist.
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Fahrzeug nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Positionsgeber (21) in die Hydraulikzy-
linder (41, 71, 81, 111) der zugehdrenden Radaufhdngungen (4, 7, 8, 11) integriert sind und die
jeweiligen Kolbenpositionen dieser Hydraulikzylinder erfassen.

Fahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal die Hydraulikzylinder
(41, 71, 81, 111) der Radaufhdngungen (4, 7, 8, 11) eine doppelt beaufschlagbare Kolben-Zylinderein-
heit (23) mit einem zylinderseitigen (24) und einem kolbenstangenseitigen (25) Anlenkkopf bilden,
wobei die Beaufschlagungen einerseits durch ein die hohle Kolbenstange (232) durchragendes, in eine
Axialbohrung (237) des Kolbens (231) mindendes Axialrohr (236) und anderseits durch den Hohiraum
(238) der Kolbenstange (232) und Radialbohrungen (239) der Kolbenstange (232) im Kolbenbereich
erfolgen und daB gegebenentfalls in die Kolben-Zylindereinheit ein MeBstab (211) eines Positionsgebers
(21) eingesetzt ist, welcher MeBstab (211) am zylinderseitigen Anlenkkopf (24) angreift und sich axial
bis in das Axialrohr (236) der Kolbenstange (232) erstreckt.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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