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(57) Zusammenfassung: Um eine Lenkvorrichtung zum
Einstellen eines Radeinschlagswinkels eines Rades eines
Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Hinterrades, in eine
konventionelle Radaufhdngung zu integrieren, schlagt die
Erfindung eine Lenkvorrichtung vor, die wenigstens ein
Radfiihrungsglied umfasst, Gber das ein Radtréger des Ra-
des mit einem Fahrzeugaufbau verbunden ist, wobei der
Radtrager um eine im Wesentlichen parallel zur Radebene
verlaufende Drehachse schwenkbar ist und das Radflh-
rungsglied beabstandet von der Drehachse an dem Radtra-
ger angelenkt ist. Das Radflihrungsglied ist dabei mittels ei-
ner Antriebseinheit in seiner Lange verstellbar.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Lenkvorrichtung
zum Einstellen eines Radeinschlagswinkels eines
Rades eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines
Hinterrades.

Stand der Technik

[0002] Bekannte Lenkvorrichtungen fiir eine Hinter-
achslenkung weisen ahnlich wie konventionelle Vor-
derachslenkungssysteme eine Spurstange auf, die
das rechte und linke Hinterrad miteinander verbindet.
Das Einstellen eines Radeinschlagswinkels erfolgt
dabei durch eine elektromechanisch oder elektrohyd-
raulisch gesteuerte Verschiebung der Spurstange.
Derartige Lenkvorrichtungen erfordern jedoch einen
erheblichen konstruktiven Aufwand.

[0003] Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE
40 20 547 A1 ist eine Vorrichtung zum Verstellen des
Radeinschlagswinkels der Hinterrader bekannt, bei
der eine Spurstange und ein Radfiihrungslenker tiber
ein Kipphebelelement an einem Radtrager gehalten
sind. Die Spurstange ist Uber einen Hebel mit einer
Kolbenstange eines hydraulischen Stellgliedes ver-
bunden, das ein Verschwenken des Rades steuert.
Diese Vorrichtung erfordert jedoch eine spezielle
Radaufhangung, wodurch ebenfalls ein betrachtli-
cher konstruktiver Aufwand entsteht.

Aufgabenstellung

[0004] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Lenkvorrichtung der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, die in besonders einfacher
Weise in die herkdbmmliche Radaufhangung eines
nicht lenkbaren Fahrzeugrades integrierbar ist.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch
eine Lenkvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st.

[0006] Demgemal wir eine Lenkvorrichtung zum
Einstellen eines Radeinschlagswinkels eines Rades
eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Hinterra-
des, bereitgestellt, die wenigstens ein Radfiihrungs-
glied umfasst, Uber das ein Radtrager des Rades mit
einem Fahrzeugaufbau verbunden ist, wobei der
Radtrager um eine im Wesentlichen parallel zur Ra-
debene verlaufende Drehachse schwenkbar ist und
das Radflihrungsglied beabstandet von der Drehach-
se an dem Radtrager angelenkt ist. Das Radfiih-
rungsglied ist mittels einer Antriebseinheit in seiner
Lange verstellbar.

[0007] Hierdurch wird eine Lenkvorrichtung ge-
schaffen, bei der ein Radfiihrungsglied einer konven-
tionellen Radaufhangung durch ein in seiner Lange
verstellbares Radflhrungsglied ersetzt wird. Eine
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Langenveranderung des Radflihrungsgliedes fiihrt
dabei zu einer Veranderung des Radeinschlagswin-
kels des Rades.

[0008] Da die Radaufhéangung im Ubrigen nicht ver-
andert zu werden braucht, ist die Lenkvorrichtung in
einfacher Weise in eine herkdmmliche Radaufhan-
gung integrierbar.

[0009] Die Drehachse der erreichbaren Schwenk-
bewegung der Rader ist in der Regel insbesondere
aufgrund des Sturzes der Rader nicht vollstandig pa-
rallel zu der Radebene. Die Abweichung entspricht
dabei dem Sturzwinkel der Rader.

[0010] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass das
Radfiihrungsglied eingliedrig ausgefuhrt ist und tber
ein erstes Gelenk an dem Fahrzeugaufbau und tber
ein zweites Gelenk an dem Radtrager angelenkt ist.

[0011] Unter dem Begriff eingliedrig wird dabei ver-
standen, dass das Radfiihrungsglied im Ubrigen kei-
ne Schwenkgelenke aufweist. Es ist somit in sich
starr ausgefiihrt, wie es Ublicherweise auch bei den
Radflihrungsgliedern konventioneller Radaufhan-
gungen der Fall ist.

[0012] In einer besonders bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass es
sich bei dem Radflihrungsglied um eine Spurstange
und/oder einen Querlenker einer Einzelradaufhan-
gung handelt.

[0013] Ferner sieht eine bevorzugte Ausflihrungs-
form der Erfindung vor, dass das Radfilihrungsglied
ein Gehause und eine Schubstange umfasst, die mit-
tels einer elektromechanischen Antriebseinheit axial
gegeneinander verschiebbar sind.

[0014] Insbesondere gegenlber einer ebenfalls
denkbaren hydraulischen Antriebseinheit ist diese
Ausgestaltung bevorzugt, da auf eine Druckversor-
gungseinrichtung verzichtet werden kann.

[0015] Eine ebenfalls bevorzugte Ausfuhrungsform
der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass die
Antriebseinheit in dem Gehause enthalten ist.

[0016] Hierdurch wird eine besonders kompakte
Bauweise des langenverstellbaren Radfiihrungsglie-
des erreicht, so dass dieses in einfacher Weise in die
konventionelle Radaufhdngung integriert werden
kann, ohne einen zu grof’en Einbauraum zu bendoti-
gen.

[0017] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung beinhaltet, dass die Antriebseinheit einen Elek-
tromotor und einen von dem Elektromotor angetrie-
benen Gewindespindel-Mutter-Trieb enthalt, der eine
Mutter aufweist, die in einen Spindelabschnitt der
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Schubstange eingreift.

[0018] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist dadurch gekennzeichnet, dass es sich bei dem
Gewindespindel-Mutter-Trieb um einen Kugelgewin-
detrieb handelt.

[0019] Auf diese Weise wird ein besonders hoher
Wirkungsgrad der Antriebseinheit erreicht.

[0020] In der Regel wirken im beladenen Zustand
Druckkrafte in Richtung des Fahrzeugaufbaus auf die
Radfiihrungsglieder einer Radaufthangung. Bei einer
LangenvergrofRerung muss die Antriebseinheit ge-
gen die Druckkrafte arbeiten, wahrend diese eine
Langenverringerung unterstitzen. Dies hat einen un-
symmetrischen und energetisch unglinstigen Motor-
betrieb zur Folge.

[0021] Um die Druckkrafte zumindest teilweise zu
kompensieren und damit einen symmetrischen und
energetisch glnstigen Motorbetrieb zu gewahrleis-
ten, sieht eine besonders bevorzugte Ausfihrungs-
form der Erfindung vor, dass die Schubstange mittels
einer Kompensationsfeder an dem Gehause abge-
stutzt ist.

[0022] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass die
Federkraft der Kompensationsfeder einer Langen-
verringerung des Radflihrungsgliedes entgegenwirkt
und die wirkenden Druckkrafte somit abstuitzt.

[0023] Darlber hinaus ist es bei einer zweckmafi-
gen Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass
eine Antriebswelle des Elektromotors lber ein Ge-
triebe mit der Mutter des Gewindespindel-Mut-
ter-Triebes verbunden ist.

[0024] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass das Getriebe
und/oder der Gewindespindel-Mutter-Trieb eine Blo-
ckiereinrichtung aufweist.

[0025] Mittels der Blockiereinrichtung kann die An-
triebseinheit bei unbestromtem Motor blockiert wer-
den, um eine ungewollte Ladngenanderung des Rad-
fuhrungsgliedes bzw. eine ungewollte Lenkbewe-
gung des Rades zu verhindern.

[0026] Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfin-
dung beinhaltet, dass ein Klemmring fest mit einer in-
neren Wand des Gehauses verbunden ist und das
Getriebe ein im AuRenbereich des Klemmrings dreh-
bar gelagertes Kupplungselement aufweist, wobei
das Kupplungselement mit der Mutter des Gewinde-
spindel-Mutter-Triebes, die im Innenbereich des
Klemmrings drehbar gelagert ist, im Eingriff steht.

[0027] Eine bevorzugte Ausflihrungsform der Erfin-
dung sieht vor, dass wenigstens ein Magnetstofel
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durch ein Ausschalten eines Elektromagneten form-
schlissig in eine Aufnahme der Mutter oder des
Kupplungselements einfiihrbar ist, wodurch die An-
triebseinheit blockierbar ist.

[0028] Vorzugsweise ist es vorgesehen, dass meh-
rere Aufnahmen fir den Magnetsttf3el regelmaRig
beanstandet auf dem Umfang der Mutter und/oder
des Kupplungselements angeordnet sind.

[0029] Aufdiese Weise lasst sich die Mutter des Ge-
windespindel-Mutter-Triebes vorteilhaft in einer Viel-
zahl von regelmaflig beabstandeten Winkelstellun-
gen mittels des MagnetstéRels blockieren.

[0030] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
zeichnet sich dadurch aus, dass das Getriebe eine
Freilaufeinrichtung aufweist, die in einem ersten
Drehmomentbereich einen Freilauf der Mutter des
Gewindespindeltriebes und in einem zweiten Dreh-
momentbereich eine Blockierung der Mutter bewirkt.

[0031] Durch den Einsatz einer derartigen Freilauf-
einrichtung, die im Freilaufzustand keine oder nur
sehr geringe Reibungsverluste aufweist, kann der
mechanische Wirkungsgrad der Antriebseinheit wei-
ter erhéht werden.

[0032] In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung ist es vorgesehen, dass die Freilaufeinrich-
tung zwei Klemmkdrper umfasst, die innerhalb eines
von dem Elektromotor antreibbaren Freilaufkafigs
zwischen dem Klemmring und dem Kupplungsele-
ment gehalten werden, wobei ein Eingriffszapfen des
Freilaufkafigs in eine Offnung des Kupplungsele-
ments mit Spiel eingreift und wobei die Klemmkd&rper
mittels an dem Eingriffszapfen angreifenden und in
Umfangsrichtung des Freilaufkafigs ausgerichteten
Druckfedern in keilférmige Taschen des Kupplungse-
lements gedrickt werden und durch Aussparungen
eines mit dem Freilaufkafig verbundenen Freistellele-
ments hindurch mit dem Klemmring in Kontakt bring-
bar sind.

[0033] Wenn die Klemmelemente mit dem Klemm-
ring in Kontakt stehen, befindet sich die Freilaufein-
richtung in der Sperrstellung. Auf die Radaufthangung
wirkende Storkrafte, die Uber den Gewindespin-
del-Mutter-Trieb auf das Kupplungselement Ubertra-
gen werden, werden in der Sperrstellung in den
Klemmring abgeleitet und fuhren nicht zu einer unge-
wollten Langenanderung des Radfiihrungsgliedes.

[0034] Bei ebenfalls vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist es vorgesehen, dass die Klemmkdrper
bei einer Rotationsbewegung des Freilaufkafigs auf-
grund einer Bewegung des Eingriffszapfens in der
Offnung des Kupplungselements aus den Ausspa-
rungen des Freistellelements gedrickt werden und
den Kontakt zu dem Klemmring verlieren.
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[0035] Auf diese Weise gelangt die Freilaufeinrich-
tung in die Freilaufstellung, die eine motorgesteuerte
Langenveranderung des Radfiihrungsgliedes gestat-
tet.

[0036] Zur Erfassung der jeweils aktuellen Lange
des Radfiihrungsgliedes bzw. zur Ermittlung des
hierzu proportionalen Radeinschlagswinkels ist es
bei einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung vorgesehen, dass die relative Lage der Schub-
stange in Bezug auf das Gehause mittels eines be-
rihrungslosen Wegsensors erfassbar ist.

[0037] Die Erfindung stellt dartiber hinaus ein Kraft-
fahrzeug bereit, das ein rechtes und ein linkes Hinter-
rad umfasst, und dadurch gekennzeichnet ist, dass
beiden Hinterradern jeweils eine Lenkvorrichtung der
zuvor dargestellten Art zugeordnet ist.

[0038] Eine besonders vorteilhafte Weiterbildung
der Erfindung beinhaltet, dass das langenverstellba-
re Radflihrungsglied des rechten Hinterrades unab-
hangig von dem langenverstellbaren Radflihrungs-
glied des linken Hinterrades in seiner Lange verstell-
bar ist.

Ausfihrungsbeispiel

[0039] Weitere Vorteile, Besonderheiten und
zweckmafige Weiterbildungen der Erfindung erge-
ben sich aus den Unteranspriichen und der nachfol-
genden Darstellung bevorzugter Ausflihrungsbei-
spiele anhand der Figuren.

[0040] Von den Figuren zeigt

[0041] Eig.1 einen Hinterachsintegraltrager nach
dem Stand der Technik,

[0042] Fig. 2 ein in seiner Lange verstellbares Rad-
fuhrungsglied,

[0043] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Kraftfahrzeugs mit einem Hinterachstrager, der ein in
inrer Lange verstellbare Radfihrungsglieder um-
fasst,

[0044] Fig.4 eine schematische Darstellung des
Aufbaus des in seiner Lange veranderlichen Radfiih-
rungsgliedes,

[0045] Fig.5 einen Querschnitt durch ein erfin-
dungsgemales Radflihrungsglied in einer ersten
Ausfiuhrungsform,

[0046] Fig. 6a einen Querschnitt durch Freilaufein-
richtung eines erfindungsgemafen Radfiihrungsglie-
des in einem Sperrzustand,

[0047] FEig. 6b einen Querschnitt durch Freilaufein-
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richtung eines erfindungsgemafien Radfiihrungsglie-
des in einem Freilaufzustand und

[0048] Fig.7 einen Querschnitt durch ein erfin-
dungsgemalRes Radfiihrungsglied in einer zweiten
Ausfiihrungsform.

[0049] Fig.1 zeigt einen Hinterachsintegraltrager
fur eine angetriebene Hinterachse eines Kraftfahr-
zeugs, wie er aus dem Stand der Technik an sich be-
kannt ist. Er weist einen Hilfsrahmen 1 auf, der an Be-
festigungspunkten 2 mit einer in Fig. 1 nicht darge-
stellten Karosserie des Fahrzeugs verbunden wird.
Radtrager 3 sind Uber Radfiuihrungslenker 4 gelenkig
mit dem Hilfsrahmen 1 verbunden. Ferner ist jeweils
ein Federbein 5 zur Abstiitzung an der Karosserie
fest an den Radtragern 3 montiert. In Fig. 1 sind zu-
dem an den Radtrdgern montierte Radlagerungen 6
dargestellt. Die an die Radtrager 3 bzw. die Radlage-
rungen 6 montierbaren Hinterrader des Fahrzeugs
werden jeweils durch eine Radantriebswelle 9 ange-
trieben. Die Radantriebswellen 9 sind dabei Uber ein
Differentialgetriebe 10 miteinander verbunden, das
einen in Fahrzeuglangsrichtung nach vorne gerichte-
ten Flansch 11 zum Anflanschen einer durch den
Fahrzeugmotor angetriebene Welle aufweist.

[0050] Zwischen dem Hilfsrahmen 1 und den Rad-
tragern 3 befindet sich ferner jeweils eine Spurstange
12 mit fester Lange, die durch jeweils ein Schwenkla-
ger 13, 14 mit dem Hilfsrahmen 1 einerseits und dem
Radtrager 3 andererseits verbunden ist.

[0051] Die Erfindung sieht vor, ein langefesten Rad-
fuhrungsglied auf jeder Seite des Hinterachsintegral-
tragers durch ein Radfiihrungsglied zu ersetzen, das
in seiner Lange verstellbar ist. Vorzugsweise ist es
dabei vorgesehen, die Spurstangen 12 jeweils durch
eine in Fig. 2 dargestellte Spurstange 15 zu erset-
zen, die in ihrer Lange L veranderbar ist.

[0052] Die Spurstange 15 weist zur Befestigung an
dem Hilfsrahmen 1 einen Lagermittelsteg 16 auf, der
zusammen mit den Lagerseitenstegen 17a, 17b
(Fig. 1) des Hilfsrahmens 1 das Schwenklager 13 bil-
det. Uber das radtragerseitige Gelenk 18, welches
das Schwenklager 14 bildet, kann die Spurstange 17
an den Radtrager 3 angelenkt werden.

[0053] Der Lagermittelsteg 16 ist an einem Gehau-
se 19 befestigt, das einen Motor enthalt, mit dem
Uber ein Getriebe eine Schubstange 51 distal und
proximal bewegt werden kann, um die Spurstange 15
zu verlangern oder zu verkirzen. An der Schubstan-
ge ist dabei das radtragerseitige Gelenk 18 angeord-
net.

[0054] Durch die Langenanderung kann der Rad-
einschlagswinkel der an den Radtragern 3 montier-
ten Hinterréader verandert werden. Bei der dargestell-
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ten Ausfiuhrungsform erfolgt insbesondere bei einer
Verlangerung der Spurstange eine Veranderung des
Radeinschlagswinkels in Richtung Vorspur und bei
einer Verkurzung eine Veranderung in Richtung
Nachspur. Die Drehachsen der Lenkbewegung ver-
laufen bei der in Fig. 1 dargestellten Ausflihrungs-
form der Erfindung entlang der Langsausdehnung
der Federbeine 5.

[0055] Eine Modifikation der Ubrigen Radfihrungs-
lenker 4 ist in der Regel nicht erforderlich, da Radauf-
hangungen ublicherweise ein Verschwenken der Ra-
der in Richtung Vor- und Nachspur zulassen. Ohne
weitere Modifikationen lassen sich dabei insbeson-
dere Radeinschlagswinkel realisieren, die im Bereich
der Radeinschlagswinkel aufgrund von elastokine-
matischen Lenkbewegung liegen und fur eine wir-
kungsvolle Beeinflussung der Fahrdynamik bereits
ausreichend grof3 sind. Gleichfalls kann es jedoch
auch vorgesehen sein, die Radaufhangung so zu mo-
difizieren, dass groRere Lenkeinschlage mdglich
sind.

[0056] Fig. 3 zeigt in schematischer Darstellung ein
vierradriges Kraftfahrzeug mit einem linken Hinterrad
31a und einem rechten Hinterrad 31b. Die Hinterra-
der 31a, 31b sind durch einen Hinterachstrager 32 an
dem Fahrzeug befestigt, bei dem es sich beispiels-
weise um den in Fig. 1 dargestellten Hinterachsinte-
graltrager handeln kann. Jedem Hinterrad 31a, 31b
ist eine Spurstange 15a und 15b zugeordnet, bei der
es sich jeweils um eine in ihrer Lange verstellbare
Spurstange 15 handelt. Die Spurstangen greifen
Uber in der Figur schematisch dargestellte Hebel 33a,
33b an die Hinterrader 31a, 31b an, so dass diese
sich aufgrund von Langenanderungen der Spurstan-
gen 15a, 15b beziglich einer Schwenkachse 34a,
34b um einen Winkel verschwenken lassen. Die He-
bel 33a, 33b ergeben sich bei dem in Fig. 1 darge-
stellten Hinterachsintegraltrager dadurch, dass die
Spurstangen 12 bzw. 15a und 15b aulRerhalb der Mit-
telpunkte der Radtrager 3 an diese angreifen.

[0057] Die Ansteuerung der Spurstangen erfolgt
durch ein Hinterachslenkungssteuergerat 35, mit
dem die Spurstangen 15a, 15b jeweils Uber eine
elektronische Schnittstelle verbunden sind. Das Hin-
terachslenkungssteuergerat 35 wird dabei Uber die
12-Volt-Versorgungsspannung des Bordnetzes des
Fahrzeugs versorgt. Uber die Schnittstelle kénnen
insbesondere Steuerbefehle zur Ansteuerung des
Motors der Spurstangen 15a, 15b einerseits sowie
andererseits Signale von Wegsensoren, welche die
Position der Schubstange innerhalb des Gehauses
der Spurstange erfassen, Ubermittelt werden. Inner-
halb des Hinterachslenkungssteuergerates 35 kann
aus diesen Signalen der jeweils aktuelle Radein-
schlagswinkel der Hinterrader 31a, 31b ermittelt wer-
den. Die beiden Spurstangen 15a, 15b stellen dabei
eigenstandige Module dar, die unabhangig voneinan-
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der angesteuert werden kdnnen, so dass an jedem
Hinterrad 31a, 31b grundsatzlich ein frei wahlbarer
Radeinschlagswinkel eingestellbar ist.

[0058] Die Ansteuerung erfolgt anhand eines Re-
gelverfahrens in Abhangigkeit von verschiedenen
FahrzeuggrofRen, die insbesondere mit Hilfe von
Sensoren gemessen werden. Vorzugsweise wird zur
Durchfiihrung des Regelverfahrens die Sensorik ei-
nes Fahrdynamikregelsystems, beispielsweise eines
ESP-Systems (ESP: Electronic Stability Program),
verwendet. Diese umfasst Giblicherweise einen Lenk-
winkelsensor 36 zum Erfassen des Lenkwinkels, den
der Fahrer mittels einer Lenkhandhabe 37 an den
lenkbaren Vorderradern 38a, 38b eingestellt hat, ei-
nen Raddrehzahlsensor 39a, 39b, 39¢, 39d an jedem
Rad des Fahrzeugs, einen Pedalwegsensor 40 zum
Erfassen der Stellung des Fahrpedals, sowie einen
Gierratensensor bzw. einen Sensorcluster 41, der ei-
nen Gierratensensor, einen Querbeschleunigungs-
sensor und einen Langsbeschleunigungssensor ent-
halt.

[0059] Diese Signale werden Ublicherweise in ei-
nem ESP-Steuergerat empfangen und ausgewertet.
Das ESP-Steuergerat ist Ublicherweise mit einer
elektrohydraulischen Einheit zur Durchfihrung von
Bremseneingriffen in einer Baugruppe 42 integriert.
Uber die elektrohydraulische Einheit ist dabei der
Hauptbremszylinder 43 der hydraulischen Fahrzeug-
bremsanlage mit den Radbremsen 44a, 44b, 44c,
44d verbunden. Mithilfe elektronisch steuerbarer
Ventile lasst sich dabei der von dem Fahrer tber den
Bremskraftverstarker 45 mittels einer Bremsenbetati-
gungseinrichtung 46 aufgebaute Bremsdruck radindi-
viduell modifizieren. Ferner verflgt die Hydraulikein-
heit Gber eine Druckaufbaueinrichtung, mit der fahre-
runabhangig Bremseneingriffe zur Stabilisierung des
Fahrzeugs vorgenommen werden kénnen, die von
dem ESP-Steuergerat aufgrund eines dem Fach-
mann an sich bekannten Regelverfahrens gesteuert
werden.

[0060] Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist eine Schnittstelle zur Signalu-
bertragung zwischen dem ESP-Steuergerat und dem
Hinterachslenkungssteuergerat 35 vorgesehen. Die
SignallUbertragung kann dabei beispielsweise Uber
einen Datenbussystem wie das ublicherweise in
Kraftfahrzeugen eingesetzte CAN (Controller Area
Network) erfolgen.

[0061] Die Schnittstelle kann zur Ubertragung der
Signale der ESP-Sensorik an das Hinterachslen-
kungssteuergerat 35 genutzt werden, welches in Ab-
hangigkeit von den Sensorsignalen anhand eines
Regelverfahrens Sollwertvorgaben fir die Radein-
schlagswinkel der Hinterrader 31a, 31b bzw. die Lan-
gen der Spurstangen 15a, 15b generiert. Gleichfalls
kann es auch vorgesehen sein, dass diese Sollwert-
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vorgaben in dem ESP-Steuergerat bestimmt und
Uber die Schnittstelle an das Hinterachslenkungs-
steuergerat 35 Uibertragen werden, welches die Spur-
stangen 15a, 15b dann entsprechend der Sollwert-
vorgaben ansteuert.

[0062] Grundsatzlich kénnen die Hinterrader 31a,
31b dabei gleichsinnig oder gegensinnig in Bezug auf
die Lenkbewegung der Vorderrader 38a, 38b einge-
lenkt werden. Durch ein gleichsinniges Einlenken der
Hinterrader 31a, 31b und der Vorderrader 38a, 38b
verringert sich bei gleichbleibendem Lenkwinkel an
den Vorderradern 38a, 38b der Kurvenradius, so
dass eine Erhéhung der Agilitdt des Fahrzeugs er-
reicht werden kann. Werden die Hinterrader 31a, 31b
in entgegengesetztem Drehsinn zu den Vorderradern
eingelenkt, verringert sich die Gierrate des Fahr-
zeugs, so dass das Fahrzeug in kritischen Fahrsitua-
tionen stabilisiert werden kann.

[0063] Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung
des Aufbaus der Spurstange 15 in einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung. Wie aus der Fig. 4
ersichtlich ist, ist der Lagermittelsteg 16 fest an das
Gehause 19 montiert. Das Gelenk 18 ist an dem dis-
talen Ende der Schubstange 51 angebracht, der in-
nerhalb des Gehauses verschiebbar ist und durch
Axiallager 52 gefuhrt wird. Zur Verschiebung der
Schubstange 51 enthalt die Spurstange 15 eine elek-
tromechanische Antriebsbaugruppe 53. Diese um-
fasst einen Elektromotor 54, dessen Motorwelle tiber
ein Ubersetzungsgetriebe 55 mit einem Rotati-
ons-/Translationsgetriebe 56 gekoppelt ist, das die
Rotationsbewegung der Motorwelle in eine Translati-
onsbewegung der Schubstange 51 umwandelt und
vorzugsweise als ein Gewindetrieb ausgebildet ist.
Je nach Drehsinn der Motorwelle wird die Schubstan-
ge 51 in distale oder proximale Richtung bewegt.

[0064] Die Antriebseinheit 53 weist zudem eine Blo-
ckiereinrichtung auf, die so ausgebildet ist, dass die
Schubstange 51 ausschlief3lich mithilfe des Elektro-
motors 54 innerhalb des Gehauses 19 verschiebbar
ist. In einer Ausfuhrungsform der Erfindung weist das
Ubersetzungsgetriebe 55 und/oder das Rotati-
ons-/Translationsgetriebe 56 dabei eine Selbsthem-
mung auf, die ein derartiges Blockieren bewirkt. Wei-
tere Ausfuhrungsformen der Blockiereinrichtung wer-
den im Folgenden im Zusammenhang mit den Fig. 5
bis Fig. 7 beschrieben.

[0065] Die Position bzw. Lage der Schubstange 51
innerhalb des Gehaduses 19 kann mit einem dem
Fachmann an sich bekannten, bertuhrungslos arbei-
tenden Wegsensor erfasst werden. Der Sensor ver-
fligt dabei Uber einen Signalgeber 77, der fest mit der
Schubstange 51 verbunden ist, sowie tber einen Si-
gnalaufnehmer 78, der an dem Gehause 19 angeord-
net ist. Der Signalaufnehmer 78 ist signalmaflig mit
dem Hinterachslenkungssteuergerat 35 verbunden,
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wobei die Sensorsignale zum Einregeln der Sollwert-
vorgaben flr die Spurstangenlange bzw. den Radein-
schlagswinkel herangezogen werden.

[0066] Fig.5 =zeigt einen schematischen Quer-
schnitt durch eine erfindungsgemafe Spurstange 15
in einer vorteilhaften Ausfiihrungsform, bei der das
Rotations-/Translationsgetriebe 56 als Kugelgewin-
detrieb (KGT) ausgebildet ist.

[0067] Der Elektromotor 54 treibt iiber das Uberset-
zungsgetriebe 55, einen ringférmigen Freilaufkéafig
60 an, der mittels eines Axial-/Radiallagers 61 auf
dem &aueren Umfang eines Klemmrings 62 drehbar
gelagert ist. Der Klemmring 62 ist an einer Stirnseite
fest mit dem Gehause 19 der Spurstange 15 verbun-
den. Das Ubersetzungsgetriebe 55 ist bei der in
Fig. 5 dargestellten Ausfuhrungsform als ein Rie-
mengetriebe ausgebildet, bei dem ein Riemen 63 die
Rotationsbewegung einer auf die Motorwelle 64 auf-
gesetzten Riemenscheibe 65 auf den Freilaufkafig 60
Ubertragt. Gleichfalls kann das Ubersetzungsgetrie-
be jedoch auch als Zahnrad- oder Stirnradgetriebe
ausgebildet sein.

[0068] Bei einem ausreichend grof3en Antriebsmo-
ment des Elektromotors 54 treibt der Freilaufkafig 60
Uber die Freilaufeinrichtung 66, die spater noch naher
beschrieben wird, ein Kupplungselement 67 an, das
mit der Mutter 68 des KGT im Eingriff steht. Das
Kupplungselement 67 ist mittels eines Axial-/Radial-
lagers 69 ebenfalls auf dem &ufleren Umfang des
Klemmrings 62 drehbar gelagert.

[0069] Die Mutter 68 greift iber eine Anzahl Kugeln
70 in einen Spindelabschnitt 71 der Schubstange 51
ein. Im Innenbereich des Klemmrings 62 ist die Mut-
ter 68 dabei mithilfe eines Axiallagers 72 und eines
Radiallagers 73 gelagert.

[0070] Der Spindelabschnitt 71 schliel3t an seinem
radtragerseitigen Ende an einen weiteren Abschnitt
75 der Schubstange 51 an. An dem weiteren Ab-
schnitt 75 wird die Schubstange 51 durch Linearfih-
rungen 52 mit, die an einer radtragerseitigen Austritt-
so6ffnung des Gehauses 19 angeordnet sind, fixiert.
Die Linearfuhrung 52 sichert die Schubstange 51 da-
bei auch gegentber einer Verdrehung.

[0071] Darlber hinaus ist die Schubstange 51 mit-
tels einer Kompensationsfeder 79 abgestitzt, die
zwischen einem ersten, an der Schubstange 51 an-
gebrachten Druckring 80 und einem zweiten, an dem
die Antriebseinheit beherbergenden Gehauseteil
montierten Druckring 81 angeordnet ist. Durch die
Kompensationsfeder 79 werden Druckkrafte, die im
beladenen Zustand des Kraftfahrzeugs in Richtung
des Hilfsrahmens 1 auf die Spurstange 15 wirken zu-
mindest teilweise abgestitzt. Wirde dies nicht ge-
schehen, so misste von dem Antriebsmotor 54 bei
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einer LangenvergréRerung der Spurstange 15 ein
Offsetmoment zur Uberwindung dieser Druckkrafte
bereitgestellt werden. Bei einer Langenverringerung
wulrden die Druckkrafte unterstitzend wirken, so
dass ein wesentlich geringeres Motormoment erfor-
derlich ware. Der Motorbetrieb wiirde somit unsym-
metrisch bezuglich der Drehrichtung werden. Dies
wird jedoch durch die Kompensationsfeder 79 verhin-
dert, die einen symmetrischen und energetisch sinn-
vollen Motorbetrieb sicherstellt.

[0072] In den Fig. 6a und Fig. 6b, die einen sche-
matischen Querschnitt durch die Freilaufeinrichtung
66 in zwei verschiedenen Betriebzustanden zeigen,
ist die Freilaufeinrichtung 66 in groflerem Detail dar-
gestellt. Wie in den Figuren dargestellt, wird der Frei-
laufkafig 60 zwischen dem Klemmring 62 und dem
Kupplungselement 67 gefiihrt. Er weist dabei an we-
nigstens einer Stelle auf seinem Umfang einen radial
ausgerichteten Eingriffszapfen 85 auf, der in eine
ebenfalls radial ausgerichtete Offnung 86 des Kupp-
lungselements 67 eingreift. Die Querschnittsflache
der Offnung 86 ist dabei groRer als die Querschnitts-
flache des Eingriffszapfens 85, so dass ein Spiel ent-
steht.

[0073] In Umfangsrichtung des Freilaufkafigs 60 be-
finden sich neben dem Eingriffszapfen 85 Ausspa-
rungen 87, in die kugelférmige Klemmkorper 88 ein-
gebracht sind, welche jeweils durch eine Druckfeder
89 nach aufen (d.h. in Richtung von dem Eingriffs-
zapfen 85 weg) gedriickt werden. Zu dem Klemmring
62 hin werden die Aussparungen 87 durch ein Frei-
stellelement 90 begrenzt, das seinerseits Aussparun-
gen 91 aufweist, die einen geringeren Durchmesser
haben als die Klemmkérper 88 und im Randbereich
vorzugsweise muldenférmig ausgefihrt sind. Die
Aussparungen 91 sind insbesondere so dimensio-
niert, dass die in den Aussparungen 91 befindlichen
Klemmkoérper 88 mit dem Klemmring 62 in Kontakt
gebracht werden kénnen.

[0074] Im Bereich des Kupplungselements 67 grei-
fen die Klemmkorper 88 in Taschen 92 ein, die in Um-
fangsrichtung des Kupplungselements 67 ausgerich-
tet und zumindest abschnittsweise keilférmig ausge-
bildet sind, wobei sie sich nach auf3en hin (d.h. in
Richtung von der Offnung 86 weg) verjiingen. Die
Aussparungen 91 des Freistellelements 90 sind so
angeordnet, dass zwischen einem in einer Ausspa-
rung 91 befindlichen Klemmko&rper 88 und dem aulRe-
ren Rand der Aussparung 87 des Freilaufkafigs 60
ein Freiraum verbleibt.

[0075] Mittels der Druckfedern 89 werden die
Klemmkérper 88 gegen die Klemmrampen der Ta-
schen 92 gedruckt, wodurch der Freilaufkafig 60 fi-
xiert wird, wie es in der Fig. 6a dargestellt ist. Die
Druckfedern 89 sind dabei so dimensioniert, dass ge-
ringe Drehmomente, die durch Stérkrafte verursacht
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werden, die auf das mit der Spurstange 15 verbunde-
ne Hinterrad einwirken, die Klemmkoérper 88 nicht
aus den Aussparungen 91 des Freistellelements 90
treiben. Die Storkrafte werden somit von dem Kupp-
lungselement 67 Uber die Klemmkorper 88 in den
Klemmring 62 abgeleitet. Bei unbestromtem Motor
wird die Antriebseinheit der Spurstange 25 auf diese
Weise blockiert, so dass die Storkrafte nicht zu einer
Langenveranderung der Spurstange 15 flihren.

[0076] Wird der Elektromotor 54 angesteuert, Uber-
tragt er sein Antriebsmoment auf den Freilaufkéafig
60, so dass sich die Eingriffszapfen 85 in Umfangs-
richtung bewegen. Wie anhand der Fig. 6b veran-
schaulicht ist, wird dabei das Spiel des Eingriffszap-
fens 85 in der Offnung 86 in eine Richtung tberwun-
den und die in Bewegungsrichtung des Eingriffszap-
fens 85 liegende Druckfeder 89 zusammengedriickt,
so dass der zugehdrige Klemmkdrper 88 aus der ihm
zugeordneten Aussparung 91 gedriickt wird und den
Kontakt zu dem Klemmring 62 verliert. Der andere
Klemmkorper bewegt sich innerhalb der Tasche 92 in
Richtung der Offnung 86 — d.h. in einen breiteren Ab-
schnitt der Tasche 92 — und wird aufgrund dessen
von der zugehdrigen Druckfeder 89 in einer der Be-
wegungsrichtung des Eingriffszapfens 85 entgegen-
setzten Richtung aus der entsprechenden Ausspa-
rung 91 des Freilaufkafigs in den Freiraum 93 ge-
druckt. Auf diese Weise verliert er ebenfalls den Kon-
takt zu dem Klemmring 62. Der erreichte Betriebszu-
stand, der in Fig. 6b dargestellt ist, entspricht der
Freilaufstellung der Freilaufeinrichtung 66.

[0077] Die Freilaufeinrichtung 66 stellt somit sicher,
dass die Spurstange 15 bei unbestromtem Elektro-
motor mechanisch geklemmt und in ihrer Lange nicht
veranderbar ist. Gegeniber einer ebenfalls denkba-
ren Ausflihrungsform der Antriebseinheit der Spur-
stange 15 mit einem selbsthemmenden Getriebe hat
die Ausfiihrungsform mit dem Freilauf den Vorteil,
dass ein besserer mechanischer Wirkungsgrad er-
reicht werden kann.

[0078] Eine weitere Ausfiihrungsform eines in sei-
ner Lange veranderbaren Radfuhrungsgliedes und
insbesondere der langenverstellbaren Spurstange 15
ist in der Fig. 7 dargestellt. Diese Ausfiuihrungsform
ist bevorzugt, da sie weniger aufwandig ist, als die in
der Fig. 5 dargestellte Ausfiihrungsform und einen
ahnlichen hohe mechanischen Wirkungsgrad ge-
wahrleistet.

[0079] Bei der in Fig. 7 dargestellten Ausflihrungs-
form wird auf den die Freilaufeinrichtung 67 sowie auf
den Freilaufkafig 60 verzichtet. Das Kupplungsele-
ment 67 ist somit Uber das Rotations-/Rotationsge-
triebe direkt mit der Motorwelle 64 verbunden. Der
Antrieb des Kupplungselements 67 erfolgt hier Gber
den Riemen 63, der die Rotationsbewegung der Mo-
torwelle 64 auf das Kupplungselement 67 Ubertragt.
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[0080] Auf dem Umfang der Kupplungseinrichtung
67 sind hier zueinander regelmalig beabstandete
Lécher 100 vorgesehen, in die ein oder mehrere mit
dem Gehause 19 verbundene MagnetstoRRel 101, die
von Elektromagneten 102 betatigt werden, form-
schlussig eingreifen kénnen. Der Eingriff erfolgt dabei
vorzugsweise federgetrieben bei unbestromtem
Elektromagneten 102, wahrend der MagnetstdRel
101 bei bestromtem Elektromagneten 102 in Freilauf-
stellung, d.h. auRerhalb der Lécher 100, gehalten
wird.

Patentanspriiche

1. Lenkvorrichtung zum Einstellen eines Radein-
schlagswinkels eines Rades eines Kraftfahrzeugs,
insbesondere eines Hinterrades, umfassend wenigs-
tens ein Radflihrungsglied, tUber das ein Radtrager
des Rades mit einem Fahrzeugaufbau verbunden ist,
wobei der Radtrager um eine im Wesentlichen paral-
lel zur Radebene verlaufende Drehachse schwenk-
bar ist und das Radfiihrungsglied beabstandet von
der Drehachse an dem Radtrager angelenkt ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Radfiihrungsglied
(15) mittels einer Antriebseinheit (53) in seiner Lange
verstellbar ist.

2. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Radflihrungsglied (15) ein-
gliedrig ausgefihrt ist und Uber ein erstes Gelenk
(13) an dem Fahrzeugaufbau (1) und ber ein zwei-
tes Gelenk (14) an dem Radtrager (3) angelenkt ist.

3. Lenkvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Radflih-
rungsglied (15) um eine Spurstange (12; 15)
und/oder einen Querlenker (4) einer Einzelradauf-
hangung handelt.

4. Lenkvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Radfiihrungsglied (15) ein Gehause (19) und
eine Schubstange (51) umfasst, die mittels einer
elektromechanischen Antriebseinheit (53) axial ge-
geneinander verschiebbar sind.

5. Lenkvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinheit (53) in dem Gehause (19) enthalten
ist.

6. Lenkvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebseinheit (53) einen Elektromotor (54) und ei-
nen von dem Elektromotor (54) angetriebenen Ge-
windespindel-Mutter-Trieb (68, 70, 71) enthalt, der
eine Mutter (68) aufweist, die in einen Spindelab-
schnitt (71) der Schubstange (51) eingreift.

7. Lenkvorrichtung nach einem der vorangegan-
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genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem Gewindespindel-Mutter-Trieb (68, 70,
71) um einen Kugelgewindetrieb handelt.

8. Lenkvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schubstange (51) mittels einer Kompensationsfeder
(79) an dem Gehause (19) abgestitzt ist.

9. Lenkvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Federkraft der Kompensationsfeder (79) einer Lan-
genverkirzung des Radflihrungsgliedes (15) entge-
genwirkt.

10. Lenkvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Antriebswelle (64) des Elektromotors (54)
Uber ein Getriebe (55) mit der Mutter (68) des Gewin-
despindel-Mutter-Triebes (68, 70, 71) verbunden ist.

11. Lenkvorrichtung nach einem der vorangegan-
genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe (55) und/oder der Gewindespindel-Mut-
ter-Trieb (68, 70, 71) eine Blockiereinrichtung auf-
weist.

12. Lenkvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Klemmring (62) fest mit einer inneren Wand
des Gehauses (19) verbunden ist und das Getriebe
(55) ein im AulRenbereich des Klemmrings (62) dreh-
bar gelagertes Kupplungselement (67) aufweist, wo-
bei das Kupplungselement (67) mit der Mutter (68)
des Gewindespindel-Mutter-Triebes (68, 70, 71), die
im Innenbereich des Klemmrings (62) drehbar gela-
gert ist, im Eingriff steht.

13. Lenkvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein MagnetstdRel (101) durch ein
Ausschalten eines Elektromagneten (102) form-
schlissig in eine Aufnahme (100) der Mutter (68)
oder des Kupplungselements (67) einflhrbar ist, wo-
durch die Antriebseinheit (53) blockierbar ist.

14. Lenkvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere Aufnahmen (100) fir den Magnetsto-
el (101) regelmalig beabstandet auf dem Umfang
der Mutter (68) und/oder des Kupplungselements
(67) angeordnet sind.

15. Lenkvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Getriebe (55) eine Freilaufeinrichtung (66)
aufweist, die in einem ersten Drehmomentbereich ei-
nen Freilauf der Mutter (68) des Gewindespin-
del-Mutter-Triebes (68, 70, 71) und in einem zweiten
Drehmomentbereich eine Blockierung der Mutter
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(68) bewirkt.

16. Lenkvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Freilaufeinrichtung (66) zwei Klemmkorper
(88) umfasst, die innerhalb eines von dem Elektromo-
tor (54) antreibbaren Freilaufkafigs (60) zwischen
dem Klemmring (62) und dem Kupplungselement
(67) gehalten werden, wobei ein Eingriffszapfen (85)
des Freilaufkafigs (60) in eine Offnung (86) des
Kupplungselements mit Spiel eingreift und wobei die
Klemmkorper (88) mittels an dem Eingriffszapfen
(85) angreifenden und in Umfangsrichtung des Frei-
laufkafigs (60) ausgerichteten Druckfedern (89) in
keilformige Taschen (92) des Kupplungselements
(67) gedrickt werden und durch Aussparungen (91)
eines mit dem Freilauf kafig (60) verbundenen Frei-
stellelements (90) hindurch mit dem Klemmring (62)
in Kontakt bringbar sind.

17. Lenkvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriuche, dadurch gekennzeichnett,
dass die Klemmkorper (88) bei einer Rotationsbewe-
gung des Freilaufkafigs (60) aufgrund einer Bewe-
gung des Eingriffszapfens (85) in der Offnung des
Kupplungselements (67) aus den Aussparungen (91)
des Freistellelements (90) gedriickt werden und den
Kontakt zu dem Klemmring (62) verlieren.

18. Lenkvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die relative Lage der Schubstange (51) in Bezug
auf das Gehause (19) des Radfiihrungsgliedes (15)
mittels eines berihrungslosen Wegsensors (77, 78)
erfassbar ist.

19. Kraftfahrzeug, umfassend ein rechtsseitiges
und ein linksseitiges Hinterrad, dadurch gekenn-
zeichnet, dass beiden Hinterradern (31a; 31b) je-
weils eine Lenkvorrichtung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche zugeordnet ist.

20. Kraftfahrzeug nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Radflihrungsglied (15b) des
rechten Hinterrades (31b) unabhangig von dem Rad-
fuhriingsglied (15a) des linken Hinterrades (31a) in
seiner Lange verstellbar ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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