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: VERFAHREN ZUR UNTERSTUTZUNG DER FAHRZEUGNEIGUNG EINES MEHRSPURIGEN

(57) Abstract: The invention relates to a method for
supporting the vehicle inclination of a multi-track
vehicle having a damper (2) on each side of the
vehicle, wherein the dampers (2) each have at least one

1 working chamber (3, 6) having a volume, the internal

pressure of which increases when the damper
compresses and decreases when the damper extends.
The invention further relates to a damping system (1),
in particular for carrying out the method. According to
the invention, the working chambers (3, 6) of the
dampers (2) of both sides of the wvehicle can be
connected to each other so that pressure equalization
can occur between the two working chambers (3, 6).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Unterstiitzung der Fahrzeugneigung
eines mehrspurigen Fahrzeuges mit einem Dampfer (2)
auf jeder Fahrzeugseite, wobei die Dampfer (2) jeweils
iiber wenigstens cine Arbeitskammer 3,6 mit einem
Volumen verfiigen, dessen Innendruck beim Einfedern
des Dampfers (2) erhtht und beim Ausfedern des

Dampfers  (2) reduziert wird sowie ein
Damptungssystem (1) insbesondere zur Durchfiihrung
des Verfahrens. Erfindungsgemédss sind die

Arbeitskammern 3,6 der Dampfer (2) der beiden
Fahrzeugseiten miteinander in Verbindung bringbar,

so dass ein Druckausgleich zwischen den Arbeitskammern 3,6 erfolgen kann.
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Verfahren zur Unterstiitzung der Fahrzeugneigung eines

mehrspurigen Fahrzeuges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Unterstiitzung der
Fahrzeugneigung eines mehrspurigen Fahrzeuges mit einem
Dampfer auf jeder Fahrzeugseite, wobei die Dampfer jeweils
ber wenigstens eine Arbeitskammer mit einem Volumen verfiigen,
dessen Innendruck beim Einfedern des Dampfers erhdht und beim
Ausfedern des Dampfers reduziert wird, sowie ein

Dampfungssystem insbesondere zur Durchfihrung des Verfahrens.

Bei mehrspurigen Fahrzeugen entstehen bei Kurvenfahrt Krafte,
die das Fahrzeug dazu bringen, sich zu neigen, dass heiBt, die
Karosserie federt auf der kurveninneren Seite aus und auf der
kurvenauBeren Seite ein. Dieses Verhalten versucht man mittels
Stabilisatoren zu begrenzen bzw. man versucht mit aktiven oder

passiven Systemen der Karosserieneigung entgegenzusteuern.
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So 1st beispielsweise aus der DE 195 08 611 Al ein
Federungssystem zur Verringerung der Wankbewegung eines
Fahrzeuges bekannt, bei welchem ein Federelement als
Stabilisator mit progressiver Kennung mit einem Drehstab oder
einem anderen linear proportionalem Federelement gekoppelt

ist.

Es gibt jedoch auch mehrspurige Fahrzeugkonzepte, bei denen
die Neigung in Kurven ahnlich der von Motorrddern gewollt ist.
Abweichend von der Neigung beil Motorradern beruht die Neigung
dieser Fahrzeuge auf unterschiedlichen Ein-bzw. Ausfederwegen
(wie bei herkommlichen, mehrspurigen Fahrzeugen) von

kurveninnerem und —-auBerem Rad.

Der Einsatz eines Stabilisators wilirde bei diesen
Fahrzeugkonzepten der Kurvenneigung entgegenwirken, was in der
Regel nicht gewiinscht wird. Ebenfalls wirken Feder- und
Dampferkrafte der beiden Fahrzeugfederungen der Neigung

entgegen.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren sowie ein
Dampfungssystem zur Durchfihrung des Verfahrens fir ein
mehrspuriges Fahrzeug bereitzustellen, mit welchem in
einfacher Weise die Kurvenneigung des Fahrzeuges unterstitzt
werden kann bzw. mit welchem das Dampfungssystem in einfacher
Weise der jeweiligen Fahrsituation entsprechend geregelt

werden kann.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch ein Verfahren zur
Unterstiitzung der Fahrzeugneigung eines mehrspurigen

Fahrzeuges mit einem Dampfer auf jeder Fahrzeugseite, wobei
die Dampfer jeweils Uber wenigstens eine Arbeitskammer mit

einem Volumen verfigen, dessen Innendruck beim Einfedern des
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Dampfers erhoht und beim Ausfedern des Dampfers reduziert
wird, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass die
Arbeitskammern der Dampfer der beiden Fahrzeugseiten
miteinander in Verbindung bringbar sind, so dass ein
Druckausgleich zwischen den Arbeitskammern erfolgen kann. Der
Druckausgleich kann im Neigefall dadurch vorteilhafterweise
schnell vorbei an im Dampfer vorgesehenen Drosselventilen
erfolgen und es resultieren erheblich geringere, der Neigung

entgegenwirkende Krafte.

Die Aufgabe wird weiter durch ein Dampfungssystem fir ein
mehrspuriges Fahrzeug geldst, welches dadurch gekennzeichnet
ist, dass die Arbeitskammern der Dampfer der beiden
Fahrzeugseiten miteinander verbunden vorgesehen sind, um einen
Druckausgleich zwischen den Arbeitskammern zu ermdglichen.
Durch den Entfall von permanenten oder schaltbaren
Stabilisatoren kénnen somit erhebliche Kosten- und

Gewichtsvorteile erzielt werden.

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmdglichkeiten der
Erfindung gehen aus den Unteransprichen und der nachfolgenden
Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels sowie anhand der
Zeichnung hervor. Es zeigt Jjeweils stark schematisiert sowie

im Schnitt:

Figur 1 ein erfindungsgemdfles Dampfungssystem in einer

unbetdtigten Stellung der Dampfer und

Figur 2 das Dampfungssystem gemall Fig. 1 wadhrend einer

Kurvenfahrt des Fahrzeuges.

Fig. 1 ist schematisch ein Dampfungssystem 1 flr ein

mehrspuriges Fahrzeug mit einem nicht gezeigten Federbein auf
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Jjeder Fahrzeugseite dargestellt. Die Federbeine umfassen
Jjeweils einen Dampfer 2, welcher ilber wenigstens eine
Arbeitskammer 3 mit einem Volumen verfiigen, dessen Innendruck
beim Einfedern des Dampfers 2 erhéoht und beim Ausfedern des

Dampfers 2 reduziert wird.

Die Dampfer 2 k&énnen im Rahmen der Erfindung als
Gasfederdampfer oder als hydraulischer Dampfer vorgesehen
sein. Beispielhafterweise werden nachfolgend die Dampfer 2 als

Gasfederdampfer beschrieben.

Fig. 1 zeigt das Dampfungssystem 1 mit jeweils einem
Gasfederdampfer 2 auf einer der beiden Fahrzeugseiten
schematisch in Schnittdarstellung. Wie ersichtlich ist, bildet
dabel jeweils ein verschieblich gelagerter Verdrangerkolben 4
in einem Zylinder 5 zwei Arbeitskammern 3, 6 aus. Der
Verdrangerkolben 4 ist iUber eine Kolbenstange 7 mit Kraft
beaufschlagbar, so dass eine Bewegung in Doppelpfeilrichtung

erfolgen kann.

Innerhalb des Verdrangerkolbens 4 sind Uberstromkandle 8,9
ausgebildet, die einen Durchtritt des in den Arbeitskammern 3,
6 befindlichen Mediums - beispielsweise bei einem
Gasfederdamfper Luft - von der einen Arbeitskammer 3 in die
Jeweils andere Arbeitskammer 6 erm&glichen. In den
Uberstromkandlen 8,9 sind Drosselventile 10,11 angeordnet, die
eine Durchstromung des Mediums in jeweils einer Richtung

gestatten und in der anderen sperren.

Wird der Verdrédngerkolben 4 beim Einfedern Uber eine
Krafteinleitung durch die Kolbenstange 7 nach unten gedriickt,
verringert sich das Volumen der Arbeitskammer 3 in dem MaRe,

wie sich das Volumen der Arbeitskammer 6 vergrolert, abzlglich
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des verschobenen Volumens der Kolbenstange 7. Gleichzeitig
wird der Innendruck der Arbeitskammer 3 beim Einfedern erhoht
und beim Ausfedern reduziert. Die daraus resultierenden
Krafte wirken der Federbewegung und damit auch der Neigung
entgegen und werden durch Druckausgleich Uber die

Drosselventile 10 innerhalb der Dampfer 2 abgebaut.

Umn die Kurvenneigung des Fahrzeuges zu unterstiitzen oder der
Jeweiligen Fahrsituation entsprechend zu regeln, sind die
Arbeitskammern 3,6 der Dampfer 2 jeweils iber

Verbindungsleitungen 12,13 miteinander verbunden.

Fig. 2 zeigt das Dampfungssystem 1 wahrend einer Kurvenfahrt
des Fahrzeuges. Wie ersichtlich ist, federt dabei der in der
Zeichnung rechts dargestellte Dampfer 2 ein und der links
dargestellte Dampfer 2 aus, so dass die Arbeitskammer 3 des
rechten Dampfers 2 eine Druckerhtohung und die Arbeitskammer 6
des rechten Dampfers 3 eine Druckreduzierung erfahrt. Im
Unterschied hierzu erfédhrt die Arbeitskammer 6 des linken
Dampfers 2 durch das Ausfedern eine Druckerhdhung und die

Arbeitskammer 3 des linken Dampfers 3 eine Druckreduzierung.

Durch die jeweilige Verbindung der Arbeitskammern 3,6, die
beispielsweise gleichseitig (vorne links mit vorne rechts und
hinten links mit hinten rechts) oder iber Kreuz (vorne links
mit hinten rechts und hinten links mit vorne rechts) von einer
zur anderen Fahrzeugseite vorgesehen sein kann, kann fir den
Neigefall ein sofortiger, durch die Pfeile an den
Verbindungsleitungen 12,13 angedeuteter Druckausgleich vorbei
an den eigentlichen Drosselventilen 10,11 innerhalb der
Dampfer 2 erfolgen. Daraus resultieren erheblich geringere,

der Neigung entgegenwirkende Krafte.
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Ferner k&nnen durch den Entfall von permanenten oder
schaltbaren Stabilisatoren erhebliche Kosten- und

Gewichtsvorteile erzielt werden.

Gemal einer vorteilhaften Ausfihrungsform kdnnen - wie in Fig.
2 ersichtlich - in den Verbindungsleitungen 12,13 Drosseln
14,15 vorgesehen sein, mittels welchen der Druckausgleich
zwischen den Arbeitskammern 3,6 an die Jjeweiligen
Anforderungen der Fahrdynamik angepasst werden kann. Die
Drosseln 14,15 koénnen hierbei als permanente oder als

schaltbare Drosselventile ausgebildet sein.

Grundsédtzlich ist durch die Verbindung zwischen den einzelnen
Arbeitskammern 3,6 =zwischen Dampfern 2 der linken und der
rechten Federbeine in Zusammenhang mit der Verwendung von
verstellbaren Drosseln 14,15 die Ubernahme der
Stabilisatorfunktionen durch die Federbeine denkbar. Dies gilt
auch fir herkommliche Fahrzeuge ohne die oben beschriebenen,
gewlinschte Kurvenneigung. Ebenso kann dieses Prinzip bei der
Verwendung von Luftdédmpfern, Gasfederddmpfern oder Luftfedern
die Nutzung zusatzlicher Features z.B. die Veradnderung der

Bodenfreiheit bei Kurvenfahrt ermdglichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Unterstitzung der Fahrzeugneigung eines
mehrspurigen Fahrzeuges mit einem Dampfer (2) auf jeder
Fahrzeugseite, wobei die Dampfer (2) jeweils iUber wenigstens
eine Arbeitskammer (3,6) mit einem Volumen verfiigen, dessen
Innendruck beim Einfedern des Dampfers (2) erhoht und beim
Ausfedern des Dampfers (2) reduziert wird, dadurch
gekennzeichnet, dass die Arbeitskammern (3,6) der Dampfer
(2) der beiden Fahrzeugseiten miteinander in Verbindung
bringbar sind, so dass ein Druckausgleich zwischen den

Arbeitskammern (3,6) erfolgen kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Druckausgleich gedrosselt erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Drosselung des Druckausgleichs permanent erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Drosselung des Druckausgleichs an eine Jjeweilige

Fahrdynamikanforderung angepasst erfolgt.

5. Dampfungssystem (1) flUr ein mehrspuriges Fahrzeug,
insbesondere zur Durchfilhrung eines Verfahrens zur
Unterstitzung der Fahrzeugneigung, nach einem der Anspriliche
1 bis 4, mit einem Dampfer (2) auf jeder Fahrzeugseite,
wobel die Dampfer jeweils iiber wenigstens eine Arbeitskammer
(3,6) mit einem Volumen verfiigen, dessen Innendruck beim
FEinfedern des Dampfers (2) erhoht und beim Ausfedern des
Dampfers (2) reduziert wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Arbeitskammern (3,6) der Dampfer (2) der beiden

Fahrzeugseiten miteinander verbunden vorgesehen sind, um



10.

11.

WO 2012/104295 - 9 - PCT/EP2012/051550

einen Druckausgleich zwischen den Arbeitskammern (3,6) zu

ermoglichen.

. Dampfungssystem (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,

dass die Arbeitskammern (3,6) der Dampfer (2) Jjeweils durch
eine Verbindungsleitung (12,13) verbunden sind, in welcher
zur Anpassung des Druckausgleiches zwei Drosseln (14,15)

angeordnet sind.

. Dampfungssystem (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Drosseln (14,15) als permanente Drosseln vorgesehen

sind.

. Dampfungssystem (1) nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dass die Drosseln (14,15) als schaltbare Drosseln vorgesehen

sind.

. Dampfungssystem nach einem der vorangegangenen Anspriche 1

bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfer (2) Jeweils
einen Verdrangerkolben (4) und Jjeweils zwei
Verdrangerkammern als Arbeitskammern (3,6) aufweisen, deren
Volumen sich je nach Verschieberichtung des
Verdrangerkolbens (4) vergroRert oder verkleinert, und die
iiber Uberstromkanidle (8,9), in denen Drosselventile (10,11)

angeordnet sind, miteinander verbunden sind.

Dampfungssystem (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfer

(2) als Gasfederdampfer vorgesehen sind.

Dampfungssystem (1) nach einem der vorangegangenen
Anspriliche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Dampfer

(2) als hydraulischer Dampfer vorgesehen sind.
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