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rolling of a vehicle, having at least two axles which each have at least two wheels
and at least one of the axles is equipped with a transverse stabilizer. Said trans-
verse stabilizer can be actuated using a direction switching valve device (19, 43)
by means of a hydraulic device (25, 29), on which a pressure supply unit (1),
such as a pump or axle pressure limiting valve (3, 5) can apply different pres-
sure levels. The invention is characterised in that the direction switching valve
i ' ' device is controlled by a hydraulic adjustable variable at least formed from one
of the pressure levels.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur aktiven
Wankstabilisierung eines Fahrzeugs, mit mindestens zwei jeweils zwei Rader
aufweisen Achsen, wobei zumindest eine der Achsen mit einem Querstabili-
sator ausgestattet ist, wobei der Querstabilisator mit Hilfe einer Richtungsum-
schaltventileinrichtung(19, 43) tiber eine Hydraulikeinrichtung (25, 29) betitig-
bar ist, die durch eine Druckversorgungseinheit (1), wie eine Pumpe, tiber ein
Achsdruckbegrenzungsventil (3, 5) mit unterschiedlichen Druckniveaus beauf-
schlagbar ist. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die Richtungsum-
schaltventileinrichtung durch eine zumindest aus einem der Druckniveaus ge-
bildete hydraulische StellgréBBe gesteuert ist.
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Einrichtung zur aktiven Wankstabilisierung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur akiiven Wankstabilisierung eines Fahrzeugs, mit
mindestens zwei jeweils zwei Rader aufweisenden Achsen, wobei zumindest eine der Achsen
mit einem Querstabilisator ausgestattet ist, wobei der Querstabilisator mit Hilfe einer Rich-
tungsumschaltventileinrichtung tber eine Hydraulikeinrichtung betatigbar ist, die durch eine
Druckversorgungseinheit, wie eine Pumpe, Uber ein Achsdruckbegrenzungsventil mit unter-

schiedlichen Druckniveaus beaufschlagbar ist.

Derartige Wankstabilisierungseinrichtungen werden auch als Anti-Wank-Systeme oder Wank-
Stabilsierungs-Systeme bezeichnet. In Figur 1 ist ein Hydraulikschaltplan einer herkdmmli-

chen Wankstabilisierungseinrichtung gezeigt.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine alternative Einrichtung zur aktiven Wankstabilisierung eines
Fahrzeugs, mit mindestens zwei jeweils wenigstens zwei Rader aufweisenden Achsen, von
denen mindestens eines mit einem Querstabilisator ausgestattet ist, wobei der Querstabilisa-
tor mit Hilfe einer Umschalteinrichtung tber eine Hydraulikeinrichtung betatigbar ist, die durch
eine Druckversorgungseinheit, wie eine Pumpe, ber ein Achsdruckbegrenzungsventil mit un-
terschiedlichen Druckniveaus beaufschlagbar ist, zu schaffen, die kostengiinstig herstellbar
ist.

Die Aufgabe ist bei einer eine Einrichtung zur aktiven Wankstabilisierung eines Fahrzeugs, mit
mindestens zwei jeweils zwei Rader aufweisenden Achsen, wobei zumindest eine der Achsen
mit einem Querstabilisator ausgestattet ist, wobei der Querstabilisator mit Hilfe einer Rich-
tungsumschaltventileinrichtung tber eine Hydraulikeinrichtung betétigbar ist, die durch eine
Druckversorgungseinheit, wie eine Pumpe, Uber ein Achsdruckbegrenzungsventil mit unter-
schiedlichen Druckniveaus beaufschlagbar ist, dadurch gel6st, dass die Richtungsumschalt-
ventileinrichtung durch eine zumindest aus einem der Druckniveaus gebildete hydraulische
StellgréRe gesteuert ist. Die Steuerung der Richtungsumschaltventileinrichtung kann also
durch Abgreifen zumindest eines der Druckniveaus erfolgen, so dass die Energie zur Ansteu-
erung der Hydraulikeinrichtung selbst enthnommen werden kann. Eine zusétzliche Zuflihrung
von Stellenergie, beispielsweise in Form von elektrischer Energie mittels teuerer und aufwen-

diger Hubmagnete ist nicht notwendig. Folglich kann durch die Einsparung der vergleichswei-
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se teueren elektrischen magnetischen Stelleinrichtungen eine besonders kostengtinstige Ein-
richtung zur aktiven Wankstabilisierung realisiert werden.

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel der Einrichtung zur aktiven Wankstabilisierung ist
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Hydraulikeinrichtung mit einem ersten
Druckniveau und mit einem zweiten Druckniveau beaufschlagbar ist, wobei die hydraulische
Stellgréfie aus der Druckdifferenz des ersten Druckniveaus und des zweiten Druckniveaus
gebildet ist. Ublicherweise verfligen Hydraulikeinrichtungen zur Betatigung eines Querstabili-
sators Uber zwei Eingénge, wobei die Hydraulikeinrichtung stillsteht, sofern beide Eingénge
mit demselben Druckniveau beaufschlagt werden. Mithin wird in diesem Zustand der Ruhe
auch eine StellgréRe von Null generiert. Sobald jedoch ein unterschiedlicher Druck an den
beiden Eingéngen der Hydraulikeinrichtung anliegt, wird entweder eine positive oder negative
StellgréRe ausgegeben, was beispielsweise zu einer riickkoppelnden Verstarkung der aktuell

herrschenden Druckverhaltnisse ausgenutzt werden kann.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Richtungsumschaltventileinrichtung ein mit der hydraulischen StellgréRe angesteuer-
tes Mehrwegeventil aufweist, wobei eine erste Steuerfléche des Richtungsumschaltventils mit
dem ersten Druckniveau und eine zweite Steuerfliche des Richtungsumschaltventils mit dem
zweiten Druckniveau beaufschlagt ist. Vorteilhaft kann mit Hilfe der Steuerflachen der Rich-
tungsumschaltventileinrichtung die zur Generierung der hydraulischen Stellgréie notwendige
Druckdifferenz gebildet werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Steuerflache der zweiten Steuérﬂéche entspricht und tiber die Steuerflichen
bei einer positiven Druckdifferenz eine erste Schaltstellung des Mehrwegventils und bei einer
negativen Druckdifferenz eine zweite Schaltstellung des Mehrwegeventils eingestellt wird. Da-
zu kann es sich bei den Steuerflichen um zwei an einem Steuerelement des Mehrwegeventils
gegentlber liegend angeordnete Steuerflachen handeln, wobei eine Druckdifferenz zu einer
Verlagerung in die eine oder andere Richtung des Steuerelements fithrt. Vorteilhaft kann das
Mehrwegeventil die fiir eine aktive Wankstabilisierung des Fahrzeugs notwendige Stellbewe-
gung der Hydraulikeinrichtung durch eine entsprechende Versorgung derselben durch eine
hydraulische Energie realisieren.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,

dass es sich bei dem Mehrwegeventil um ein 4/2-Wegeventil handelt. Das 4/2-Wegeventil
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kann zwei Schaltstellungen einnehmen, wobei das Vorzeichen der Versorgung der Hydraulik-
einrichtung mit hydraulischer Energie umgekehrt werden kann. Mithin kann die Hydraulikein-
richtung entweder ein Wanken des Fahrzeugs in die eine Richtung oder ein Wanken des

Fahrzeugs in die andere Richtung stabilisierend ausgleichen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass es sich bei dem Mehrwegeventil um ein 7/2-Wegeventil handelt. Das 7/2-Wegeventil
kann ebenfalls zwei Schaltstellungen einnehmen, jedoch im Unterschied zu dem 4/2-
Wegeventil zwei Hydraulikeinrichtungen schalten, beispielsweise eine erste Hydraulikeinrich-
tung fiir eine Vorderachse des Fahrzeugs und eine zweite Hydraulikeinrichtung fiir eine Hin-

terachse des Fahrzeugs.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine beginnende Wankbewegung des Fahrzeugs zumindest ein Druckniveau verandert.
Die Hydraulikeinrichtung kann dazu so mit dem Querstabilisator gekoppelt sein, dass eine be-
ginnende Wankbewegung eine Weganderung eines Stellelements der Hydraulikeinrichtung
bewirkt, die wiederum durch die damit verbundene Pumpwirkung eine geringe Menge des
Hydraulikfluids in das Leitungssystem zurtickpumpt, also auf das Druckniveau in der enispre-
chenden Versorgungsleitung der Hydraulikeinrichtung zurtickwirkt. Da dieses Druckniveau zur
Ableitung der StellgroRe flir die Steuerung des Mehrwegeventils verwendet werden kann,
kann so eine negative Riickkopplung zu der beginnenden Wankbewegung realisiert werden.
Dazu kann das Mehrwegeventil so geschaltet werden, dass die Hydraulikeinrichtung von der
Pumpe so mit hydraulischer Energie versorgt wird, dass der Querstabilisator entsprechend

der Wankbewegung entgegenwirkend betatigt wird.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die gebildete hydraulische StellgréRe tiber die damit gesteuerte Richtungsumschaltein-
richtung, die damit gesteuerte Hydraulikeinrichtung und den damit gesteuerten Querstabilisa-
tor der beginnenden Wankbewegung entgegenwirkt. Vorteilhaft kann so das Fahrzeug aktiv
stabilisiert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Richtungsumschaltventileinrichtung zumindest ein zwischen die Hydraulikeinrichtung
und das Mehrwegeventil geschaltetes erstes Ruckschlagventil aufweist, das sich zur Versor-
gung der Hydraulikeinrichtung mit einem von der Druckversorgungseinheit gelieferten Hydrau-

likfluid &ffnet und andernfalls geschlossen ist. Das Riickschlagventil kann ein unkontrolliertes
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Zurtickstrémen des Hydraulikfluids aus der Hydraulikeinrichtung verhindern. Vorteilhaft kann
dadurch das bereits beschriebene, durch die beginnende Wankbewegung sich erhdhende
Druckniveau realisiert werden. Um das sich erhéhende Druckniveau letztlich der Richtungs-
umschaltventileinrichtung zuzufithren, kann dazu zwischen die Hydraulikeinrichtung und dem
Riickschlagventil eine zur Richtungsumschaltventileinrichtung fiinrende Steuerleitung abge-

zweigt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Richtungsumschaltventileinrichtung, insbesondere das Mehrwegeventil, tiber eine
erste Versorgungsleitung und eine zweite Versorgungsleitung jeweils mit der Hydraulikeinrich-
tung verbunden ist, wobei die erste Versorgungsleitung das erste Riickschlagventil und die
zweite Versorgungsleitung ein dem ersten Riickschlagventil analoges zweites Rickschlagven-
til aufweist. Pro Riickschlagventil kann eine der Steuerleitungen vorgesehen sein, die jeweils
das entsprechende — vor dem sperrenden Riickschlagventil herrschende — Druckniveau ab-
greift. Mithin ist es Giber das erste und zweite Riickschlagventil vorteilhaft maglich, ein unkon-
trolliertes Zuriickflieen des Hydraulikfluids — von der Hydraulikeinrichtung wegflieRend — zu
verhindern, so dass der in den Versorgungsleitungen herrschende Druckunterschied als
Druckdifferenz, beziehungsweise die daraus abgeleitete Stellgrofie fur die Richtungsum-
schaltventileinrichtung, gebildet werden kann. Dazu kann auch die zweite Versorgungsleitung
eine zu der Richtungsumschaltventileinrichtung fiihrende Steuerleitung aufweisen, die zZwi-

schen das zweite Riickschlagventil und die Richtungsumschlagventileinrichtung geschaltet ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass dem ersten Riickschlagventil ein drittes und dem zweiten Riickschlagventil ein viertes
Riickschlagventil, die jeweils dem ersten und dem zweiten Rickschlagventil entgegengesetzt
wirken, parallel geschaltet ist. Die parallel geschalteten Riickschlagventile lassen einen Riick-
fluss von Hydraulikfluid, ausgehend von der Hydraulikeinrichtung, zu, stellen jedoch durch ih-
ren Offnungsdruck, der beispielsweise zwei bar betragen kann, sicher, dass die durch eine
beginnende Wankbewegung stattfindende DruckerhShung stattfinden kann, jedoch ein be-
stimmtes sinnvolles Maf nicht {ibersteigt. Das MaR ist dabei so zu wahlen, dass die Rich-
tungsumschaltventileinrichtung noch sicher schaltet, sich aber nicht zu hohe Drosselverluste
ergeben, da diese Drosselverluste die fiir die Hydraulikeinrichtung notwendige Stellenergie
erhdhen beziehungsweise den hydraulischen Wirkungsgrad der Gesamteinrichtung erniedri-
gen. Der Offnungsdruck des ersten und zweiten Riickschlagventils kann beispielsweise um
1,5 bar niedriger liegen als die entsprechenden Offnungsdriicke des dritten und vierten Ruck-

schlagventils. Auch bei dem ersten und zweiten Riickschlagventil ist der Offnungsdruck ver-
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gleichsweise niedrig zu halten, da sich auch hier Drosselverluste auf den Wirkungsgrad nega-
tiv auswirken. Dies ist der Fall, da sich das erste und zweite Riickschlagventil jeweils in der

Versorgungsleitung fir die Hydraulikeinrichtung befinden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vorderachse mit einem vorderen Querstabilisator, der mit Hilfe der Richtungsum-
schaltventileinrichtung Uber eine vordere Hydraulikeinrichtung betatigbar ist, und eine Hinter-
achse mit einem hinteren Querstabilisator, der mit Hilfe der Richtungsumschalteinrichtung G-
ber eine hintere Hydraulikeinrichtung betétigbar ist, ausgestattet sind. Vorteilhaft kann Gber
die vordere und hintere Hydraulikeinrichtung sowohl auf die Vorderachse als auch auf die Hin-

terachse gleichermalien stabilisierend eingewirkt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildung der hydraulischen Stellgréfte aus zumindest einem an der hinteren Hydrau-
likeinrichtung anliegenden Druckniveau erfolgt. So ist es méglich, durch nur eine Rickfiihrung

gleichermafien die Vorder- und die Hinterachse zu regeln.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildung der hydraulischen Stellgréfte aus zumindest einem an der vorderen Hydrau-
likeinrichtung anliegenden Druckniveau erfolgt. Mithin kann die hydraulische Steligrée durch

nur einen Messpunkt an der Vorderachse gebildet werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Bildung der hydraulischen Stellgrée aus zumindest einem an der hinteren Hydrau-
likeinrichtung anliegenden Druckniveau und aus zumindest einem an der vorderen Hydraulik-
einrichtung anliegenden Druckniveau erfolgt. Vorteilhaft kann so schneller auf beginnende
Wankbewegungen der Vorder- oder Hinterachse reagiert werden, insbesondere falls sich zu-
néchst nur an einer Achse eine Wankbewegung andeutet. Auerdem kénnen die an den Ach-

sen generierten Steuer-Volumenstréme addiert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel der Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet,
dass die vordere Hydraulikeinrichtung und die hintere Hydraulikeinrichtung jeweils auf einem
unterschiedlichen Druckniveau betrieben werden, wobei zwei Riickschlagventile zur Kompen-
sation des Druckniveaus der hinteren Hydraulikeinrichtung zugeordnet sind. Vorteithaft kann
trotz unterschiedlicher Achsdriicke ein gemeinsames hydraulisches Signal abgeleitet werden.
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Insgesamt vorteilhaft ist auch, dass die Einrichtung zur aktiven Wankstabilisierung keine
speziellen Lagesensoren, die Auskunft (iber eine beginnende Wankbewegung geben wiirden,
benétigt. Diese Information lasst sich vorteilhaft durch die Rickwirkung der Bewegung auf die
Hydraulikeinrichtung und wiederum deren Riickwirkung auf das entsprechende Druckniveau
gewinnen. Vergleichsweise teure, elektromagnetische Stellelemente kénnen durch die hyd-

raulische Ansteuerung iber das zumindest eine Druckniveau ersetzt werden.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung ein Ausfiinrungsbeispiel im
Einzelnen beschrieben ist. Gleiche, funktionsgleiche und/oder dhnliche Teile sind mit gleichen

Bezugszeichen versehen. Es zeigen:

Figur 1einen Hydraulikschaltplan einer herkémmlichen Wankstabilisierungseinrichtung;

Figur 2einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgeméBen Wankstabilisierungseinrichtung

fiir ein Einachssystem;

Figur 3einen Hydraulikschaltplan eines erfindungsgeméRen Wankstabilisierungssystems fur
ein Zweiachssystem mit einer Vorderachse und einer Hinterachse, wobei eine hydraulische

Stellgréfe an einer Hydraulikeinrichtung der Hinterachse abgegriffen wird;

Figur 4 einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemaRen Wankstabilisierungseinrichtung
fiir ein Zweiachssystem mit einer Vorderachse und einer Hinterachse, wobei eine hydrauli-

sche StellgréRe an einer Hydraulikeinrichtung der Vorderachse abgegriffen wird und

Figur 5einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemafien Wankstabilisierungseinrichtung,
wobei eine hydraulische StellgréRe an einer Hydraulikeinrichtung der Hinterachse und an ei-

ner Hydraulikeinrichtung der Vorderachse abgegriffen wird.

In Figur 1 ist der IST-Zustand eines serienmaRigen Systems dargestelit. Druckversorgungs-
einheit ist eine sauggedrosselte Radialkolbenpumpe 1, die tber eine Kaskadenschaltung mit-
tels zweier Proportionaldruckbegrenzungsventile 3 und 5, die als Achsdruckbegrenzungsventi-
le bezeichnet werden und als Druckdifferenzventile geschaltet sind, zwei verschiedene Druck-
niveaus bereitstellt. Die Druckniveaus werden durch Drucksensoren 7, 9 Uberwacht. Die
Druckbereiche sind jeweils fur eine vordere Hydraulikeinrichtung 25, beispielsweise einen

Schwenkmotor 27 am Stabilisator der Vorderachse mit 11 fiir die rechte Seite und 13 fur die
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linke Seite bezeichnet, fiir eine hintere Hydraulikeinrichtung 29, beispielsweise einen
Schwenkmotor 31 am Stabilisator der Hinterachse, entsprechend mit 15 und 17. Der Druck an

der Hinterachse muss immer niedriger sein als der Druck an der Vorderachse.

Die Druckniveaus werden mittels eines 7/2-Wegeventils 19, das auch als Richtungsumschalt-
ventil bezeichnet wird, bei Kurvenfahrten richtungsabhangig rechts oder links umgeschaltet,
so dass sich jeweils im Gleichlauf entweder der Druck in den Schwenkmotoren auf der rech-
ten oder auf der linken Fahrzeugseite erhdht beziehungsweise absenkt. Der Betrieb des Rich-
tungsumschaltventils 19 wird mit Hilfe eines Schaltungserkennungssensors 21 iberwacht.
Zusétzlich ist an der Vorderachse ein Fail Save Ventil 23 angeordnet, das dazu dient, im Fail
Save Fall bei einem Klemmen eines Ventils beziehungsweise bei Stromausfall den Schwenk-
motor 27 der Vorderachse zu blockieren und den Schwenkmotor 31 in der Hinterachse
drucklos zu schalten. Zuséatzlich sind noch zwei Nachsaugventile 33 und 35 angebracht, die
jeweils den Druckbereich 11 und 13 des Schwenkmotors 27 an der Vorderachse tiber eine
Tankleitung mit dem Tank 37 verbinden kdnnen, und zwar in der Art, dass ein gedrosseltes
Freischaukeln des Schwenkmotors 27 (iber die Leckagestellung des Schwenkmotors selbst

durch Nachsaugen des Volumenstroms ohne Kavitationsprobleme erfolgen kann.

Der grundsétzliche Ansatz der vorliegenden Erfindung besteht darin, dass auf kostenintensive
Elemente verzichtet wird. Dabei geht es speziell um die Reduktion von Elekiromagneten von
direkt gesteuerten Ventilen. GemaR der vorliegenden Erfindung kann das Richtungsumschalt-
ventil durch eine erste hydraulische, zumindest aus einem der Druckniveaus 11 bis 17 gebil-
dete hydraulische Stellgrée gesteuert werden. Ein wesentliches Merkmal der vorliegenden

Erfindung ist, dass der Schaltmagnet des Richtungsumschaltventils 19 entfallen kann.

Figur 2 zeigt einen Hydraulikschaltplan einer erfindungsgemafen Wankstabilisierungseinrich-
tung flr ein Einachssystem, beispielsweise fiir eine Vorderachse eines Kraftfahrzeugs. Die
Einsparung des Schaltmagneten wird gemaR dem in Figur 2 dargestellten Ausfuhrungsbei-
spiel dadurch erreicht, dass eine erste Steuerleitung 39 sowie eine zweite Steuerleitung 41
vorgesehen sind, Uber die das erste Druckniveau 11 der Vorderachse rechts sowie das zweite
Druckniveau 13 der Vorderachse links an das Richtungsumschaltventil 19 riickgefiihrt werden.

GemaB der Figur 2 ist das Richtungsumschaltventil 19 als 4/2-Wegeventil 43 ausgebildet.

Die Richtungsumschaltventileinrichtung 19 beziehungsweise das 4/2-Wegentil 43 verfligt Giber
eine erste Steuerkammer 45, die der ersten Steuerleitung 39 zugeordnet ist und Uber eine

zweite Steuerkammer 47, die der zweiten Steuerleitung 41 zugeordnet ist. Die Steuerkam-
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mern 45 und 47 kénnen jeweils tiber die Steuerleitungen 39 und 41 mit Hydraulikfluid beauf-
schlagt werden und sind jeweils einer Stirnfliche eines Steuerelements des 4/2-Wegeventils
43 zugeordnet. Uber die Steuerleitungen 39 und 41 stellt sich in den Steuerkammern 45 und
47 jeweils das erste beziehungsweise das zweite Druckniveau 11 und 13 ein, so dass Uber
die an gegeniberliegenden Seiten angeordneten Stirnflachen ein Signal gebildet wird, das der
Druckdifferenz in den Steuerleitungen 39 und 41, also der Druckdifferenz zwischen dem ers-
ten Druckniveau 11 und dem zweiten Druckniveau 13 entspricht, wobei das resultierende Sig-
nal einer Bewegung des Steuerelements des 4/2-Wegeventils 43, in der Ausrichtung der Figur
2 gesehen, nach rechts oder links entspricht. Das Steuerelement des 4/2-Wegeventils wird al-
s0, so lange eine entsprechende Druckdifferenz in den Steuerleitungen 39 und 41 herrscht, so
lange in eine Richtung bewegt, bis sich das Steuerelement in einer Endposition befindet, die
einer der zwei Schaltstellen entspricht. Der Schaltungserkennungssensor 21 tiberwacht die
Lage des Steuerelements und kann diese an eine in Figur 2 nicht dargestellte zentrale Steu-
ereinheit weiterleiten, die insbesondere durch die Auswertung weiterer Signale eine Stérung
des Systems erkennen kann, beispielsweise um das Fail Save Ventil 23 zu schalten, das in
dem Ausfiihrungsbeispiel gemaf Figur 2 lediglich die einzige vordere Hydraulikeinrichtung 25
blockiert.

In der Schaltstellung des Fail Save Ventils 23, wie in Figur 2 gezeigt, ist die vordere
Hydraulikeinrichtung nicht blockiert. In diesem Fall kann die Radialkolbenpumpe 1 Uber eine
erste Versorgungsleitung 49 eine vordere rechte Kammer 51 oder eine vordere linke Kammer
53 mit hydraulischer Energie versorgen. In der Schaltstellung gemaR Figur 2 ist die erste Ver-
sorgungsleitung 49 durchgéngig zur vorderen rechten Kammer 51 des Schwenkmotors 27 der

Vorderachse geschaltet.

Je nach Schaltstellung des 4/2-Wegeventils 43 miindet die Pumpversorgungsleitung 49 in
eine erste Versorgungsleitung 55, die die vordere rechte Kammer 51 ansteuert oder in eine
zweite Versorgungsleitung 57, die die vordere linke Kammer 53 ansteuert. In die Versor-
gungsleitungen 53 und 55 sind insgesamt vier Riickschlagventile geschaltet, wobei die erste
Versorgungsleitung 55 ein erstes Riickschlagventil 59 aufweist, das sich automatisch zur Ver-
sorgung der vorderen rechten Kammer 51 mit hydraulischer Energie 6ffnet, also dann, falls
die Radialkolbenpumpe 1 tber die Versorgungsleitung 49 und die erste Versorgungsleitung
55 mit der vorderen rechten Kammer 51 verbunden ist. Der Offnungsdruck des ersten Riick-
schlagventils 59 kann beispielsweise ungefahr 0,5 bar betragen. Analog dem ersten Ruck-

schlagventil 59 weist die zweite Versorgungsleitung 57 ein zweites Riickschlagventil 61 auf.
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Parallel und mit entgegen gesetzier Wirkungsrichtung ist zu dem ersten Riickschlagventil 59
ein drittes Rickschlagventil 63 und zu dem zweiten Riickschlagventil 61 ein viertes Riick-
schlagventil 65 geschaltet. Die Riickschlagventile 63 und 65 weisen einen héheren Offnungs-

druck, beispielsweise 2 bar als das erste und zweite Rickschlagventil 59 und 61 auf.

Anhand der in Figur 2 gezeigten Schaltstellung des 4/2-Wegeventils 43 wird beispielhaft die
Funktionsweise der Antiwankeinrichtung erlautert. Ohne das erste Rickschlagventil 59, kénn-
te aus der vorderen rechten Kammer 51 verdréngtes Hydraulikfluid ungehindert in den Tank
37, zurtickflieRen. Eine solche Riickférderung von Hydraulikfluid kann beispielsweise durch
eine beginnende Wankbewegung erfolgen. Durch das erste Riickschlagventil 59 ist dieser
Riickflussweg iiber die erste Versorgungsleitung 55 jedoch versperrt. Erst ab einem Druck,
der dem Offnungsdruck des parallel geschalteten dritten Riickschlagventils 63, aiso beispiels-
weise 2 bar entspricht, kann ein entsprechender Rickfluss erfolgen. Dieser sich aufbauende
Druck wird Uiber die zweite Steuerleitung 41 der zweiten Steuerkammer 47 des 4/2-Wegeven-
tils 43 zugefuhrt. Das dritte Riickschlagventil 63 begrenzt dabei den auf die zweite Steuer-
kammer 47 wirkenden Steuerdruck, beispielsweise auf 2 bar. Der durch die beginnende
Wankbewegung erzeugte Druck, der als Steuerdruck ausgenutzt wird, fiihrt letztendlich zu ei-
ner Steuerbewegung des Steuerelements des 4/2-Wegeventils, in der Darstellung geman Fi-
gur 2, zu einer Bewegung nach links, was zur Folge hat, dass die zuvor drucklose erste Ver-
sorgungsleitung 55 nun mit der Pumpversorgungsleitung 49, also mit der Radialkolbenpumpe
1, verbunden wird. Dadurch wird die vordere rechte Kammer 51 des Schwenkmotors 27 mit
hydraulischer Energie versorgt, wodurch automatisch der beginnenden Wankbewegung durch
eine Stellbewegung des Schwenkmotors 27 entgegengewirkt werden kann. Die Stellbewe-
gung wird so lange fortgefiihrt, bis sich eine entgegen gesetzte Druckdifferenz einstellt, also
beispielsweise die Kurvenfahrt des Fahrzeugs beendet ist, wodurch sich nunmehr in der vor-
deren linken Kammer 53 ein hoherer Druck einstellt, so dass sich in Folge das 4/2-Wegeventil
wieder in die in Figur 2 gezeigte Stellung zurlickbewegt, sich also der Stelleingriff selbsttatig
rlickgéngig macht.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Wankstabilisierungseinrichtung fir ein
Zweiachssystem mit einer Vorderachse und einer Hinterachse, wobei eine hydraulische Stell-
gréRe an einer Hydraulikeinrichtung 29, beispielsweise einem Schwenkmotor 31 der Hinter-

achse abgegriffen wird.

Figur 4 zeigt einen Hydraulikschaltplan einer Wankstabilisierungseinrichtung fiir ein Zweiachs-

system mit einer Vorderachse und einer Hinterachse, wobei eine hydraulische Stellgréfe an
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einer vorderen Hydraulikeinrichtung 25, beispielsweise einem Schwenkmotor 27 der Vorder-

achse, abgegriffen wird,

Figur 5 zeigt einen Hydraulikschaltplan einer Wankstabilisierungseinrichtung analog den
Darstellungen in Figur 3 und 4, wobei als Unterschied die hydraulische StellgréRe an der vor-
deren Hydraulikeinrichtung 25 und an der hinteren Hydraulikeinrichtung 29 abgegriffen wird.
Die Hydraulikschaltpldne gem&R den Figuren 3 bist 5 entsprechen in den Grundzligen dem
Hydraulikschaltplan 1 geméaR Stand der Technik. Insofern wird auf die Beschreibung zu Figur
1 verwiesen. Als grundlegende erfindungsgemafRe Gemeinsamkeit ist das 7/2-Wegeventil 19
ber die Steuerleitungen 39 und 41 hydraulisch angesteuert. Die Ansteuerung, wie sie in den
Hydraulikschaltpldnen gemag den Figuren 3 und 4 gezeigt ist, erfolgt analog der in Figur 2

beschriebenen. Insofern wird auf die Beschreibung der Figur 2 verwiesen.

Gemal dem Hydraulikschaltplan in Figur 5, ist der vorderen Hydraulikeinrichtung 25 und der
hinteren Hydraulikeinrichtung 29 jeweils ein Satz von Riickschlagventilen 59 bis 65 in der in

Figur 2 beschriebenen Wirkweise zugeordnet. Um von den zwei Hydraulikeinrichtung 25 und
29 ein gemeinsames hydraulisches Signal zu generieren, weisen die Steuerleitungen 39 und
41 jeweils eine Gabelung auf, namlich eine erste Gabelung 67 und eine zweite Gabelung 69.
An den Gabelungen 67 und 69 verzweigen sich die Steuerleitungen 39 und 41 jeweils an die

vordere Hydraulikeinheit 25 und an die hintere Hydraulikeinheit 29.

An der ersten Gabelung 67 verzweigt sich die erste Steuerleitung 39 in eine erste hintere
Steuerleitung 71, die das Druckniveau 17 der Hinterachse links abgreift und in eine erste vor-

dere Steuerleitung 73, die das Druckniveau 13 der Vorderachse links abgreift.

An der zweiten Gabelung 69 verzweigt sich die zweite Steuerleitung 41 in eine zweite hintere
Steuerleitung 75, die das Druckniveau 15 der Hinterachse rechts abgreift und in eine zweite

vordere Steuerleitung 77, die das Druckniveau 11 der Vorderachse rechts abgreift.

An den Gabelungen 67 und 69 wird der Maximalwert der in den jeweils abgezweigten Steuer-
leitungen herrschenden Driicke gebildet. Dies kann vorteithaft dazu ausgenutzt werden, dass
bereits ein Anwanken einer der Achsen zu einem Stelleingriff flinrt. AuRerdem werden an den
Gabelungen 67 und 69 die von den entsprechenden Hydraulikeinrichtungen generierten
Steuervolumenstréme addiert. Dies fihrt zu einer schnelleren Fiillung der angeschlossenen
Steuerkammern 45 und 47 des 7/2 Wegeventils 19, also ebenfalls zu einem besseren An-
sprechverhalten des 7/2 Wegeventils 19, mithin des gesamten Antiwankreglers. Es kann also
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ein Antiwankregler mit insgesamt kiirzerer Ansprechzeit realisiert werden. Gegebenenfalls
kann es notwendig sein, an der Vorderachse und an der Hinterachse unterschiedliche Sys-
temdriicke zu realisieren. Um dabei unerwiinschte Rickwirkungen zu vermeiden, insbesonde-
re eine Angleichung der unterschiedlichen Druckniveaus zu erreichen, kénnen die erste hinte-
re Steuerleitung 71 sowie die zweite hintere Steuerleitung 75 jeweils ein Riickschlagventil 79

aufweisen.
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79. Ruickschlagventil

PCT/DE2007/000624



WO 2007/128253 PCT/DE2007/000624
-14 -

Patentanspriiche

Einrichtung zur aktiven Wankstabilisierung eines Fahrzeugs, mit mindestens zwei jeweils
zwei Rader aufweisenden Achsen, wobei zumindest eine der Achsen mit einem Querstabili-
sator ausgestattet ist, wobei der Querstabilisator mit Hilfe einer Richtungsumschaltventilein-
richtung (19;43) tber eine Hydraulikeinrichtung (25;29) betatigbar ist, die durch eine Druck-
versorgungseinheit (1), wie eine Pumpe, Uber ein Achsdruckbegrenzungsventil (3;5) mit un-
terschiedlichen Druckniveaus (11,13;11,13,15,17) beaufschlagbar ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Richtungsumschaltventileinrichtung (19;43) durch eine zumindest aus einem
der Druckniveaus (11,13;11,13,15,17) gebildete hydraulische Stellgrofie gesteuert ist.

Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die zumindest eine Hydraulik-
einrichtung (25;29) mit einem ersten Druckniveau (11) und mit einem zweiten Druckniveau
(13) beaufschlagbar ist, wobei die hydraulische StellgroRe aus der Druckdifferenz des ersten

Druckniveaus (11;15) und des zweiten Druckniveaus (13;17) gebildet ist.

Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Rich-
tungsumschaltventileinrichtung (19;43) ein mit der hydraulischen Stellgréfie angesteuertes
Mehrwegeventil aufweist, wobei eine erste Steuerfléche des Richtungsumschaltventils
(19;43) mit dem ersten Druckniveau (11;15) und eine zweite Steuerfléche des Richtungsum-
schaltventils (19;43) mit dem zweiten Druckniveau (13;17) beaufschlagt ist.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Steuerfléche der zwei-
ten Steuerfliche entspricht und (iber die Steuerfléchen bei einer positiven Druckdifferenz ei-
ne erste Schaltstellung des Mehrwegeventils (19;43) und bei einer negativen Druckdifferenz

eine zweite Schaltstellung des Mehrwegeventils (19;43) eingestellt wird.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Mehrwegeven-
til um ein 4/2-Wegeventil (43) handelt.

Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Mehrwegeven-
til um ein 7/2-Wegeventil (19) handelt.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
beginnende Wankbewegung des Fahrzeugs das zumindest eine Druckniveau
(11,13;11,13,15,17) verandert.
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Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
gebildete hydraulische StellgréRRe Uiber die damit gesteuerte Richtungsumschaltventileinrich-
tung (19;43), die damit gesteuerte Hydraulikeinrichtung (25;29) und den damit gesteuerten
Querstabilisator der beginnenden Wankbewegung entgegenwirkt.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die

Richtungsumschaltventileinrichtung (19;43) zumindest ein zwischen die Hydraulikeinrichtung
(25;29) und das Mehrwegeventil geschaltetes erstes Ruickschlagventil (59) aufweist, das sich
zur Versorgung der Hydraulikeinrichtung (25;29) mit einem von der Druckversorgungseinheit

(1) gelieferten Hydraulikfluid 6ffnet und andernfalls geschlossen ist.

Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Richtungsumschaltventilein-
richtung (19;43) liber eine erste Versorgungsleitung (55) und eine zweite Versorgungsleitung
(67) jeweils mit der Hydraulikeinrichtung (25;29) verbunden ist, wobei die erste Versorgungs-
leitung (55) das erste Riickschlagventil (59) und die zweite Versorgungsleitung (57) ein dem
ersten Ruckschlagventil (59) analoges zweites Riickschlagventil (61) aufweist.

Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass dem ersten Rickschlagventil
(59) ein entgegengesetzt wirkendes drittes Riickschlagventil (63) und dem zweiten Riick-
schlagventil (61) ein entgegengesetzt wirkendes viertes Ruckschlagventil (65) parallel ge-
schaltet sind.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorderachse des Fahrzeugs mit einem vorderen Querstabilisator, der mit Hilfe der Rich-
tungsumschaltventileinrichtung (19) tiber eine vordere Hydraulikeinrichtung (25) und eine
Hinterachse des Fahrzeugs mit einem hinteren Querstabilisator, der mit Hilfe der Richtungs-
umschaltventileinrichtung (19) tiber eine hintere Hydraulikeinrichtung (29) betatigbar ist, aus-
gestattet sind.

Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildung der hydraulischen
StellgroBe aus zumindest einem an der hinteren Hydraulikeinrichtung (29) anliegenden
Druckniveau (15,17) erfolgt.

Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildung der hydraulischen
StellgréRe aus zumindest einem an der vorderen Hydraulikeinrichtung (25) anliegenden

Druckniveau (11,13) erfolgt.
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15. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Bildung der hydraulischen
StellgréRe aus zumindest einem an der hinteren Hydraulikeinrichtung (29) anliegenden
Druckniveau (15,17) und aus zumindest einem an der vorderen Hydraulikeinrichtung (25) an-

liegenden Druckniveau (11,13) erfolgt.

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die vordere Hydraulikeinrich-
tung (25) und die hintere Hydraulikeinrichtung (29) jeweils auf einem unterschiedlichen
Druckniveau betrieben werden, wabei zwei Rickschlagventile (79) zur Kompensation den

Druckniveaus (15,17) der hinteren Hydraulikeinrichtung (29) zugeordnet sind.
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Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Verdffentiichungen, sowelt diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wabhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y JP 09 156338 A (KAYABA INDUSTRY CO LTD) 1-8,
17. Juni 1997 (1997-06-17) 12-15
Zusammenfassung; Abbildung 1
Y DE 43 37 765 Al (FICHTEL & SACHS AG [DE]) 1-8,
11. Mai 1995 (1995-05-11) 12-15

Spalte 2, Zeile 13 - Zeile 20; Abbildung
A JP 09 183306 A (KAYABA INDUSTRY CO LTD) 1,9
15. Julij 1997 (1997-07-15)
Abbildungen 1,5,6

A DE 103 34 705 Al (LUK FAHRZEUG HYDRAULIK 1
[DE]) 12. Februar 2004 (2004-02-12)
Abb1ildung 2

-/—=

m Weitere Verdffentiichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmenm Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdftentlichungen  : *T* Spatere Ve'gégfengic;r(;ung, die n?fch riilgln internationaler:1 Anﬁndeldedatum
"as A ; ; i i - oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

A Vgl;gfrf?]?éuﬂlfsn%éggng:?saégggﬁlsg?rr\‘ asrﬁgﬂgegg:‘ﬁchmk definiert, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
N, ; . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
E* alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist

Anmeldedatum verdffentiicht worden ist *X* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
‘L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verbffentlichung belegt werden «y« yorgftentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Edindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
ausgefihn) . . o werden, wenn die Verdfientlichung mit einer oder mehreren anderen

'O* Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

‘P* Verbftentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchien Prioritatsdatum verdftentlicht worden ist *&" Verdifentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichis
24. August 2007 03/09/2007
Name und Postanschrift der internationalen Recherchenbehdérde Bevollméchtigter Bediensteter

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, s
Fax: (+31-70) 340-3016 Torsius, Aalbert
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erfordedich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A

EP 1 342 597 A2 (VOLKSWAGEN AG [DE])
10. September 2003 (2003-09-10)

Absatz [0037] - Absatz [0038]; Abbildungen

1-3

DE 43 27 044 Al (REXROTH MANNESMANN GMBH
[DE]) 16. Februar 1995 (1995-02-16)
Abbildung

DE 10 2004 037975 Al (THYSSEN KRUPP
AUTOMOTIVE AG [DE])

24. November 2005 (2005-11-24)

Abbildung 2

EP 1 609 636 A (HYDAC ELECTRONIC GMBH
[DE]) 28. Dezember 2005 (2005-12-28)
Abbildung 2

US 3 285 623 A (WINSEN FRIEDRICH H VAN)
15. November 1966 (1966-11-15)

Abbildung

DE 43 26 447 Al (REXROTH MANNESMANN GMBH
[DE]) 9. Februar 1995 (1995-02-09)
Abbildung 1

1

1,8

Formblatt PCT/ISA/210 (Forisetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/DE2007/000624
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
JP 9156338 A 17-06-1997 JP 3682330 B2 10-08-2005
DE 4337765 Al 11-05-1995 KEINE
JP 9183306 A 15-07-1997 JP 3682933 B2 17-08-2005
'DE 10334705 Al 12-02-2004 FR 2845317 Al 09-04-2004
GB 2393160 A 24-03-2004
EP 1342597 A2 10-09-2003 AT 354486 T 15-03-2007
DE 10210306 Al 18-09-2003
DE 4327044 Al 16-02-1995 KEINE
DE 102004037975 Al 24-11-2005 KEINE
EP 1609636 A 28-12-2005 DE 102004030009 Al 12-01-2006
US 3285623 A 15-11-1966 KEINE
DE 4326447 Al 09-02-1995 KEINE

Formblatt PCT/NSA/210 (Anhang Patentiamitie) (April 2005)
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