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Verfahren zur Bestimmung einer Masse eines Fahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung einer Masse eines Fahrzeugs mit
einem elektromechanischen Wankstabilisator. Ferner betrifft die Erfindung eine Vor-
richtung zur Bestimmung der Masse des Fahrzeugs, umfassend den elektromechani-

schen Wankstabilisator.

In der Regel weist jede Achse eines Kraftfahrzeugs einen Wankstabilisator auf, der
nach dem Torsionsstabprinzip arbeitet. Der Wankstabilisator ist im Wesentlichen pa-
rallel zur Radachse angeordnet und an beiden Enden mit einer jeweiligen Radaufhan-
gung verbunden. Dabei dient der Wankstabilisator zur Stabilisierung des Karosserie-
aufbaus gegenuUber unerwlnschten Wankbewegungen um die Langsachse, insbe-
sondere die Rollachse des Kraftfahrzeugs. Solche Wankbewegungen treten bei-
spielsweise bei Kurvenfahrt des Kraftfahrzeugs auf. Die Wankbewegung des Kraft-
fahrzeugs wird durch den Wankstabilisator beeinflusst, indem die Einfederbewegung
der linken und rechten Radaufhadngung einer Achse mithilfe des Wankstabilisators

miteinander gekoppelt wird.

Aus der DE 10 2013 205 903 A1 geht ein Wankstabilisator fur ein Fahrzeug hervor.
Der Wankstabilisator umfasst einen Aktuator zur Erzeugung eines Torsionsmoments

um eine Torsionsachse.

Ferner geht aus der EP 2 085 656 A2 ein System zur Schéatzung einer Masse eines
Fahrzeugs, insbesondere eines Lastkraftwagens hervor. Das System umfasst einen
Prozessor, der dazu vorgesehen ist, ein Signal zur Schatzung der Masse des Fahr-
zeugs zu empfangen, um dann ein Ubersetzungsverhéltnis eines Getriebes in Abhan-

gigkeit der Fahrzeugmasse einzustellen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Verfahren zur Bestimmung
einer Masse eines Fahrzeugs weiterzuentwickeln. Ferner besteht die Aufgabe der vor-
liegenden Erfindung auch darin eine Vorrichtung zur Bestimmung der Masse des

Fahrzeugs zu schaffen.
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Im Rahmen des erfindungsgemalen Verfahrens zur Bestimmung einer Masse eines
Fahrzeugs mit einem elektromechanischen Wankstabilisator, werden zur Bestimmung
der Masse des Fahrzeugs zumindest ein Drenmoment des elektromechanischen
Wankstabilisators sowie ein Wankwinkel des Fahrzeugs und eine Querbeschleuni-
gung des Fahrzeugs verwendet. Unter dem Drehmoment des elektromechanischen
Wankstabilisators ist das Drenmoment zu verstehen, welches zur Wankstabilisierung
des Fahrzeugs im Wankstabilisator erzeugt wird, insbesondere das Drehmoment,
welches um die Rollachse des Fahrzeugs wirkt. Das Drehmoment des elektromecha-
nischen Wankstabilisators wird in einem Aktuator des elektromechanischen Wanksta-
bilisators, umfassend einen Elektromotor, eine Steuerungsvorrichtung und ein Getrie-

be, insbesondere ein Planetengetriebe, erzeugt.

Der Wankwinkel des Fahrzeugs ist von weiteren fahrzeugspezifischen Konstanten
abhangig. Zur Bestimmung der Masse des Fahrzeugs wird eine erste Konstante, nam-
lich das Produkt aus einer Federsteifigkeit und dem Quadrat eines Federabstands von
zwei Federn einer jeweiligen Radachse verwendet. Mithin wird zur Bestimmung der
Masse des Fahrzeugs sowohl der Wankstabilisator an einer Vorderachse als auch der
Wankstabilisator an einer Hinterachse des Fahrzeugs verwendet. Die Federsteifigkeit
ist abh&ngig von der jeweiligen Feder eines jeweiligen Federbeins. Unter dem Feder-
abstand von zwei Federn einer jeweiligen Radachse ist der Abstand zwischen zwei
Federn einer jeweiligen Radachse quer zur Langsachse des Fahrzeugs zu verstehen.
Vorzugsweise wird zur Bestimmung der Masse des Fahrzeugs eine zweite Konstante,
namlich ein Abstand zwischen einer Rollachse und einem Schwerpunkt des Fahr-
zeugs verwendet. Unter der Rollachse des Fahrzeugs ist im Wesentlichen die Langs-
achse des Fahrzeugs zu verstehen. Je hdher das Fahrzeug ist, umso gréRer ist der
Abstand zwischen der Rollachse und dem Schwerpunkt des Fahrzeugs. Ferner ist der
Schwerpunkt des Fahrzeugs ein fiktiver Punkt, an dem samtliche dynamische Kréafte

des Fahrzeugs einwirken.

Die erfindungsgemalfe Vorrichtung zur Bestimmung der Masse des Fahrzeugs, um-
fasst den elektromechanischen Wankstabilisator, der zur Wankstabilisierung des
Fahrzeugs ein Drehmoment erzeugt, sowie Mittel zur Bestimmung des Wankwinkels
des Fahrzeugs und Mittel zur Bestimmung der Querbeschleunigung des Fahrzeugs,

wobei die Masse des Fahrzeugs zumindest mittels des Drehmoments des elektrome-
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chanischen Wankstabilisators sowie des Wankwinkels des Fahrzeugs und der Quer-

beschleunigung des Fahrzeugs bestimmbar ist.

Insbesondere wird zur Bestimmung der Masse des Fahrzeugs das Drehmoment des
elektromechanischen Wankstabilisators mit der ersten Konstante, ndmlich dem Pro-
dukt aus der Federsteifigkeit und dem Quadrat des Federabstands von zwei Federn
der jeweiligen Radachse addiert und mit dem Wankwinkel multipliziert. Das Ergebnis
daraus wird durch das Produkt aus der zweiten Konstante und der Querbeschleuni-
gung dividiert, wobei die zweite Konstante den doppelten Abstand zwischen der
Rollachse und dem Schwerpunkt des Fahrzeugs darstellt. Mithin kann die Masse des

Fahrzeugs unter Verwendung folgender Formel bestimmt werden:

. 2
@+ {Cp*SF +Mage)
2= R Qguer

Mirohrzeug —

Dabei steht #t panrzeug fUr die Masse des Fahrzeugs, ¢ fur den Wankwinkel, g # S:';
fur die erste Konstante, bestehend aus der Federsteifigkeit und dem Quadrat des Fe-
derabstands von zwei Federn der jeweiligen Radachse, M sz flUr das Drehmoment

des elektromechanischen Wankstabilisators 2 * & fur die zweiten Konstante, namlich
den doppelten Abstand zwischen der Rollachse und dem Schwerpunkt des Fahrzeugs

sowie Hgyer fUr die Querbeschleunigung des Fahrzeugs.

Vorzugsweise weist der elektromechanische Wankstabilisator einen Drehmoments-
ensor zur Messung eines Drehmoments am elektromechanischen Wankstabilisator
auf. Mittels des Drehmomentsensors lasst sich das vom Aktuator erzeugte Drehmo-
ment am Wankstabilisator besonders genau messen, wodurch die Masse des Fahr-

zeugs exakter bestimmt werden kann.

Bevorzugt ist der Wankwinkel des Fahrzeugs Uber einen jeweiligen Radhub an einem
jeweiligen Rad des Fahrzeugs bestimmbar. Insbesondere weist das Fahrzeug zwei
Achsen mit jeweils zwei Radern auf. Sofern die beiden Rader einer ersten Fahrzeug-
seite den gleichen Radhub aufweisen wie die beiden Rader einer zweiten Radachse

betragt der Wankwinkel 0°. Eine Zu- oder Abnahme des Radhubs auf einer einzigen
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Fahrzeugseite fuhrt zu einer Zunahme des Wankwinkels des Fahrzeugs und somit zu

einem Rollen des Fahrzeugs um die Rollachse.

Ferner bevorzugt ist die Querbeschleunigung des Fahrzeugs mittels eines Sensorel-
ements zur Messung der Querbeschleunigung des Fahrzeugs bestimmbar. Die Quer-
beschleunigung des Fahrzeugs wird insbesondere von einem ESP-System zur elekt-

ronischen Stabilitdtskontrolle des Fahrzeugs bestimmt.

Vorzugsweise ist ein Rechnersystem zur Bestimmung und Uberwachung der Masse
des Fahrzeugs vorgesehen. Alle zur Bestimmung der Masse des Fahrzeugs benétig-
ten Messwerte werden in dem Rechnersystem zusammengetragen, um daraus die
Masse des Fahrzeugs zu bestimmen. Mithin lasst sich mit dem elektromechanischen

Wankstabilisator auf einfache Weise die Masse des Fahrzeugs bestimmen.

Weitere die Erfindung verbessernde Malihahmen werden nachstehend gemeinsam
mit der Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung anhand
der einzigen Figur naher dargestellt. Die einzige Figur zeigt eine stark vereinfachte,
schematische Schnittdarstellung zur Veranschaulichung des Aufbaus einer Radachse,

umfassend eine Vorrichtung zur Bestimmung einer Masse eines Fahrzeugs.

Gemal der einzigen Figur verbindet eine Radachse 5 zwei Rader 6a, 6b eines — hier
nur teilweise dargestellten — Kraftfahrzeugs axial miteinander. Ferner ist ein elektro-
mechanischer Wankstabilisator 1 mit einer jeweiligen Drehstabfeder 7a, 7b verbun-
den, wobei die jewellige Drehstabfeder 7a, 7b mit dem jeweiligen Rad 6a, 6b verbun-
den ist und Uber ein jeweiliges Lagerelement 9a, 9b an einer — hier nicht dargestellten
— Karosserie des Kraftfahrzeugs gelagert ist. Die Radachse 5 ist mittels zwei Federn
9a, 9b an der Karosserie des Kraftfahrzeugs aufgenommen. Ferner weist das Kraft-
fahrzeug ein Sensorelements 3 zur Messung der Querbeschleunigung des Kraftfahr-
zeugs sowie fur jedes Rad 6a, 6b einen Sensor 8a, 8b zur Bestimmung des Radhubs
am jeweiligen Rad 6a, 6b des Kraftfahrzeugs auf. Insbesondere weist der elektrome-
chanische Wankstabilisator 1 einen Drenmomentsensor 2 zur Messung eines Dreh-

moments am elektromechanischen Wankstabilisator 1 auf.
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Der elektromechanische Wankstabilisator 1, der zur Wankstabilisierung des Fahr-
zeugs ein Drehnmoment erzeugt, bildet zusammen mit den beiden Sensoren 8a, 8b zur
Bestimmung des Radhubs des Kraftfahrzeugs, mit einem Rechnersystem 13 sowie
mit dem Sensorelement 3 zur Messung der Querbeschleunigung des Kraftfahrzeugs
und mit dem Drehmomentsensor 2 eine Vorrichtung zur Bestimmung der Masse des
Kraftfahrzeugs. Zur Bestimmung der Masse des Kraftfahrzeugs werden das Drehmo-
ment des elektromechanischen Wankstabilisators 1 sowie der Wankwinkel des Kraft-
fahrzeugs und die Querbeschleunigung des Kraftfahrzeugs verwendet. Der Wankwin-
kel des Kraftfahrzeugs wird Uber den jeweiligen Radhub, insbesondere Uber den je-
weiligen Sensor 8a, 8b zur Bestimmung des Radhubs am jeweiligen Rad 6a, 6b des
Kraftfahrzeugs bestimmt. Ferner wird auch eine erste Konstante, namlich das Produkt
aus einer Federsteifigkeit und dem Quadrat eines Federabstands 12 der beiden Fe-
dern 4a, 4b der Radachse 5, und eine zweite Konstante, nédmlich ein Abstand zwi-
schen einer Rollachse 10 und einem Schwerpunkt 11 des Kraftfahrzeugs zur Bestim-

mung der Masse des Kraftfahrzeugs verwendet.

Im Wesentlichen wird zur Bestimmung der Masse des Kraftfahrzeugs das Drehmo-
ment des elektromechanischen Wankstabilisators mit der ersten Konstante addiert
und mit dem Wankwinkel multipliziert. Das Ergebnis daraus wird durch das Produkt
aus der zweiten Konstante und der Querbeschleunigung dividiert. Diese Rechenope-
ration Ubernimmt das Rechnersystem 13, das bei einer Uberschreitung einer zuléssi-
gen Masse des Kraftfahrzeugs ein Warnsignal ausgibt. Ferner wird mittels des Rech-

nersystems 13 das Gewicht des Kraftfahrzeugs kontinuierlich tberwacht.
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Bezugszeichenliste

elektromechanischer Wankstabilisator
Drehmomentsensor
Sensorelement
Federn

Radachse

Rad

Drehstabfeder
Sensor

Feder

Rollachse
Schwerpunkt
Federabstand

Rechnersystem
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung einer Masse eines Fahrzeugs mit einem elektrome-
chanischen Wankstabilisator (1),

dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Masse des Fahrzeugs zumin-
dest ein Drenmoment des elektromechanischen Wankstabilisators (1) sowie ein
Wankwinkel des Fahrzeugs und eine Querbeschleunigung des Fahrzeugs verwendet

werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Masse des Fahrzeugs ferner
eine erste Konstante, namlich das Produkt aus einer Federsteifigkeit und dem Quad-
rat eines Federabstands von zwei Federn (4a, 4b) einer jeweiligen Radachse (5) ver-

wendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Masse des Fahrzeugs ferner
eine zweite Konstante, namlich ein Abstand zwischen einer Rollachse (10) und einem

Schwerpunkt (11) des Fahrzeugs verwendet wird.

4. Vorrichtung zur Bestimmung einer Masse eines Fahrzeugs, umfassend einen
elektromechanischen Wankstabilisator (1), der zur Wankstabilisierung des Fahrzeugs
ein Drehmoment erzeugt, sowie Mittel zur Bestimmung eines Wankwinkels des Fahr-
zeugs und einer Querbeschleunigung des Fahrzeugs, wobei die Masse des Fahr-
zeugs zumindest mittels des Drehmoments des elektromechanischen \Wankstabilisa-
tors sowie des Wankwinkels des Fahrzeugs und der Querbeschleunigung des Fahr-

zeugs bestimmbar ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der elektromechanische Wankstabilisator (1) einen
Drehmomentsensor (2) zur Messung eines Drehmoments am elektromechanischen

Wankstabilisator (1) aufweist.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Wankwinkel des Fahrzeugs Uber einen jeweili-

gen Radhub an einem jeweiligen Rad (6a, 6b) des Fahrzeugs bestimmbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Querbeschleunigung des Fahrzeugs mittels ei-
nes Sensorelements (3) zur Messung der Querbeschleunigung des Fahrzeugs be-

stimmbar ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Rechnersystem (13) zur Bestimmung und Uber-

wachung der Masse des Fahrzeugs vorgesehen ist.

9. Fahrzeug, umfassend eine Vorrichtung zur Bestimmung einer Masse des Fahr-

zeugs nach einem der Anspriche 4 bis 8.

10. Verwendung eines elektromechanischen Wankstabilisators (1) zur Bestimmung

einer Masse eines Fahrzeugs.
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