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(57) Abstract: The invention relates to an axle assembly (110) for a heavy-
goods vehicle, comprising a rotary bearing (112), a steering swivel axis (X), a
hub carrier (118) with at least one wheel (120) mounted thereon so as to rotate
about a wheel swivel axis (Z), wherein the wheel swivel axis (Z) is arranged
during straight driving behind the steering swivel axis (X), in the direction of
travel (V), in every spring deflection state of the axle assembly (110), and a
unit (124) that can be adjusted about the steering swivel axis (X) when the hub
carrier (118) rotates, wherein the adjustable unit (124) is adjustable between
two operating states, namely a forward-driving state of operation, in which
the adjustable unit dampens the movement of rotation of the hub carrier (118)
about the steering swivel axis (X), and a backwards-driving state of operation,
in which it transmits to the axle assembly (110) a steering force that steers
the axle assembly (110).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Achsbaugruppe (110)
eines Schwerlastfahrzeugs, umfassend ein Drehlager (112) Lenkdrehachse
(X), einen Radtrager (118) mit wenigstens einem daran um eine Raddrehach-
se (Z) drehbar gelagerten Rad (120), wobei die Raddrehachse (Z) bei Gera-
deausfahrt in jedem Einfederungszustand der Achsbaugruppe (110) in Fahrt-
richtung (V) hinter der Lenkdrehachse (X) angeordnet ist, und eine bei Dre-
hung des Radtriagers (118) um die Lenkdrehachse (X) verstellbare Einheit
(124), wobei die verstellbare Einheit (124) zwischen zwei Betriebszustanden
verstellbar ist, ndmlich einem Vorwértsfahrt-Betriebszustand, in welchem sie
die Drehbewegung des Radtrégers (118) um die Lenkdrehachse (X) dampft,
und einem Riickwiirtsfahrt-Betriebszustand, in welchem sie eine die Achs-
baugruppe (110) lenkende Lenkkratt in die Achsbaugruppe (110) einleitet.
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Achsbaugruppe fur ein Schwerlastfahrzeug,
Schwerlastfahrzeug mit wenigstens einer derartigen Achsbaugruppe
und
Hydraulikanordnung, insbesondere zum Verstellen einer als Zylinder-
Kolben-Anordnung ausgebildeten verstellbaren Einheit

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Achsbaugruppe, welche dazu ausgebildet und
bestimmt ist, bei einem Schwerlastfahrzeug eingesetzt zu werden, die Achs-
baugruppe umfassend ein Drehlager, mit einer im Wesentlichen vertikal
verlaufenden Lenkdrehachse, einen um die Lenkdrehachse drehbar ange-
ordneten Radtrager mit wenigstens einem daran um eine Raddrehachse
drehbar gelagerten Rad, wobei die Raddrehachse im Wesentlichen hori-
zontal und bei Geradeausfahrt quer zur Fahrtrichtung verlauft, und eine bei

Drehung des Radtragers um die Lenkdrehachse verstellbare Einheit.

Die Erfindung betrifft ferner ein Schwerlastfahrzeug mit wenigstens einer

derartigen Achsbaugruppe.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass das Schwerlastfahrzeug, fur
das die erfindungsgemafe Achsbaugruppe konstruktiv auszulegen ist, so-
wohl ein motorisch angetriebenes Schwerlastfahrzeug als auch ein gezoge-
nes Schwerlastfahrzeug sein kann, beispielsweise ein Schwerlastanhanger
oder wie es im Anhang Xl zur EG-Richtlinie 2007-46-EG in der Fassung vom
15.07.2011 heif’t ein ,Anhanger fur Schwerlasttransporte®, also gemal der
dort gegebenen Definition dieses Begriffs ein Fahrzeug der Klasse O4 fir
den Transport von unteilbaren Ladungen (beispielsweise Rotorfligel von
Windkraftanlagen), die aufgrund ihrer Abmessungen Geschwindigkeits- und
Verkehrsbeschrankungen unterliegen, wobei hierzu auch modulare Anhan-

ger zahlen, unabhéangig von der Anzahl der Module. Ferner ist festzuhalten,
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dass auch bei den motorisch angetriebenen Schwerlastfahrzeugen nicht jede
der Achsbaugruppen motorisch angetrieben zu sein braucht.

Daruber hinaus werden nur solche Fahrzeuge als Schwerlastfahrzeuge im
Sinne der vorliegenden Erfindung angesehen, bei denen die Last, fir die
jede einzelne Achsbaugruppe ausgelegt zu sein hat, einen Wert von minde-

stens 5 t, vorzugsweise mindestens 6 t, aufweist.

Derartige Schwerlastfahrzeuge weisen in Abhangigkeit von der jeweils zu
transportierenden Last haufig eine gro3e Anzahl von Achsbaugruppen auf,
was wiederum eine grof3e Lange des Schwerlastfahrzeugs nach sich zieht.
Zudem kann die Lange des Schwerlastfahrzeugs von Einsatz zu Einsatz
unterschiedlich sein, beispielsweise kann sie mittels eines teleskopierbaren
Mittellangstragers oder durch Anordnung einer Ladebrucke oder dergleichen
weiterer Komponenten veranderbar sein. Die grofie Lange erschwert es, die
einzelnen Achsbaugruppen bei der Kurvenfahrt auf den jeweils optimalen

Lenkdrehwinkel um die Lenkachse einzustellen.

Grundsatzlich konnte dies zwar durch eine Lenkanlage realisiert werden, bei
welcher jeder Achsbaugruppe ein Lenkkrafterzeugungsgerat, beispielsweise
ein pneumatisch und/oder hydraulisch betatigbares Zylinder-Kolben-Aggre-
gat oder/und ein elektromotorisch betatigbares Kraftgerat, etwa ein Spindel-
trieb, zugeordnet ist, das von einer zentralen Steuereinheit im Sinne der
Einstellung der Achsbaugruppe auf den von der Steuereinheit bestimmten,
jeweils optimalen Lenkwinkel betatigt wird. Derartige Lenkanlagen haben
sich in der Praxis aber aufgrund ihrer hohen Anschaffungskosten nicht

durchgesetzt.

Mit dem gleichen Ziel wurde in der Vergangenheit zudem bereits vorgeschla-
gen, reibungsgelenkte Achsbaugruppen einzusetzen, d.h. Achsbaugruppen,
bei denen der Radtrager um die Lenkdrehachse frei drehbar und die Rad-

drehachse bei Geradeausfahrt in Fahrtrichtung hinter der Lenkdrehachse
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angeordnet sind, so dass sich der jeweils optimale Lenkdrehwinkel aufgrund
der Reibung des wenigstens eine Rads auf der Fahrbahn selbsttatig einstellt.
Problematisch dabei ist jedoch, dass dem Prinzip der Reibungslenkung inha-
rent ist, dass sich die Achsbaugruppe bei dem Wechsel von Vorwartsfahrt zu
Riuckwartsfahrt um 180° dreht, der hierfir erforderliche Bauraum bei Schwer-
lastfahrzeugen jedoch nicht zur Verfiigung steht. Daher mussten die rei-
bungsgelenkten Achsen bei Rickwartsfahrt bei einem Geradeausfahrt ent-
sprechenden Lenkdrehwinkel blockiert werden. Dies hatte jedoch bei Kurven-
fahrt ein ,Radieren” des Rads auf der Fahrbahn zur Folge, was zu erhéhtem
Verschlei an den Reifen der Rader flihrt. Daher haben sich auch reibungs-

gelenkte Achsbaugruppen bei Schwerlastfahrzeugen nicht durchgesetzt.

In der Praxis werden daher Ublicherweise Lenkanlagen eingesetzt, bei denen
eine Mehrzahl von Lenkdrehgestellen mechanisch uber ein Lenkhebelge-
stange miteinander verbunden ist, wobei das Lenkhebelgestange die Lenk-
winkel von einander in Langsrichtung des Schwerlastfahrzeugs benachbar-
ten Achsbaugruppen in Abhangigkeit von einem eingangsseitig vorgegebe-
nen Lenkwinkel auf entsprechend angepasste Lenkwinkel einstellt. Die durch
das Lenkhebelgestiange vorgegebenen Ubersetzungsverhaltnisse kénnen
jedoch nur fir einzelne Lenksituationen optimiert sein, so dass sich in allen
anderen Lenksituationen Lenkwinkel ergeben, die einen mehr oder weniger
guten Kompromiss darstellen. Auch durch diese Losung lasst es sich nicht

vermeiden, dass die Reifen der Rader auf der Fahrbahn ,radieren®.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine diesbezlglich verbesserte Achsbau-
gruppe bzw. ein diesbezuglich verbessertes Schwerlastfahrzeug bereitzu-

stellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafn durch eine Achsbaugruppe gelést,
welche dazu ausgebildet und bestimmt ist, bei einem Schwerlastfahrzeug
eingesetzt zu werden, die Achsbaugruppe umfassend ein Drehlager, mit

einer im Wesentlichen vertikal verlaufenden Lenkdrehachse, einen um die
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Lenkdrehachse drehbar angeordneten Radtrager mit wenigstens einem
daran um eine Raddrehachse drehbar gelagerten Rad, wobei die Raddreh-
achse im Wesentlichen horizontal und bei Geradeausfahrt quer zur Fahrt-
richtung verlauft, und wobei die Raddrehachse bei Geradeausfahrt in jedem
Einfederungszustand der Achsbaugruppe in Fahrtrichtung hinter der Lenk-
drehachse angeordnet ist, und eine bei Drehung des Radtragers um die
Lenkdrehachse verstellbare Einheit, wobei die verstellbare Einheit zwischen
zwei Betriebszustanden verstellbar ist, namlich einem Vorwartsfahrt-
Betriebszustand, in welchem sie die Drenhbewegung des Radtragers um die
Lenkdrehachse beeinflusst, und einem RlUckwartsfahrt-Betriebszustand, in

welchem sie eine Lenkkraft in die Achsbaugruppe einleitet.

Dies ermoglicht es, die erfindungsgemale Achsbaugruppe bei Vorwartsfahrt
als reibungsgelenkte Achsbaugruppe zu betreiben, wobei die verstellbare
Einheit als Dampfungseinheit fungiert, welche, beispielsweise bei Fahrt mit
hoher Geschwindigkeit, ein ,Flattern” der reibungsgelenkten Achsbaugruppe
in Umfangsrichtung um die Lenkdrehachse verhindert, wie man es beispiels-
weise von den Radern von zu schnell geschobenen Einkaufswagen her
kennt. Bei Ruckwartsfahrt kann die erfindungsgemafe Achsbaugruppe hin-
gegen als zwangsgelenkte Achsbaugruppe betrieben werden, wobei die
hierftr erforderliche Lenkkraft Gber die verstellbare Einheit in die Achsbau-
gruppe eingeleitet werden kann. Hierdurch kann das ,Radieren” des wenig-
stens einen Rads auf der Fahrbahn bei Vorwartsfahrt im Wesentlichen voll-

standig und bei Ruckwartsfahrt zumindest weitgehend vermieden werden.

Die fir die Vorwartsfahrt erforderliche Dampfung kann beispielsweise
dadurch bereitgestellt werden, dass die verstellbare Einheit zwei oder mehr
relativ zueinander verstellbare Elemente umfasst, wobei wenigstens zwei
dieser verstellbaren Elemente reibschlissig aneinander anliegen, oder/und
dadurch, dass die verstellbare Einheit eine Zylinder-Kolben-Anordnung mit

einer Drossel aufweist. Die Dampfungswirkung kann also sowohl mecha-
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nisch als auch fluidisch, d.h. pneumatisch oder/und hydraulisch, erzielt

werden.

Gemal einer ersten Ausfuhrungsalternative kann die Zwangslenkung der
erfindungsgemaflen Achsbaugruppe bei Rickwartsfahrt beispielsweise in der
vorstehend flir das Beispiel der Vorwartsfahrt von Schwerlastfahrzeugen
erlauterten Art und Weise erfolgen, also beispielsweise dadurch, dass die
relativ zueinander verstellbaren Elemente der verstellbaren Einheit in dem
Ruckwartsfahrt-Betriebszustand zu einer in sich starren Einheit verbunden
sind. Die verstellbare Einheit kann somit eine Art ,Lenkstange” eines Lenk-
hebelgestanges bilden, welches die Lenkwinkel von einander in Langsrich-
tung des Schwerlastfahrzeugs benachbarten Achsbaugruppen in Abhangig-
keit von einem eingangsseitig vorgegebenen Lenkwinkel Uber eine entspre-
chende Wahl der Lage der Anlenkpunkte an einem mit dem Drehlager der
Achsbaugruppe betriebsfest verbundenen Lenkhebel auf entsprechend

angepasste Lenkwinkel einstellt.

Es ist darauf hinzuweisen, dass eine betrachtete verstellbare Einheit auf-
grund der Tatsache, dass die verstellbaren Einheiten bei dieser ersten Aus-
fuhrungsalternative jeweils zwischen zwei benachbarten Achsbaugruppen

angeordnet sind, auch zwei Achsbaugruppen zugeordnet sein kann.

Sowohl die Dampfungsfunktion im Vorwartsfahrt-Betriebszustand als auch
die starre Anordnung im RUckwartsfahrt-Betriebszustand kdnnen in einfacher
Weise dadurch bereitgestellt werden, dass die verstellbare Einheit als Zylin-
der-Kolben-Anordnung ausgebildet ist. Im Vorwartsfahrt-Betriebszustand
konnen die Arbeitskammern der Zylinder-Kolben-Anordnung uber eine
Drosselstrecke miteinander verbunden werden, welche fur die erforderliche
Dampfung sorgt. Im Rickwartsfahrt-Betriebszustand kann die Zylinder-
Kolben-Anordnung hingegen in einen Zustand versetzt werden, in welchem
ein Austausch von Betriebsfluid zwischen den beiden Arbeitskammern nicht

moglich ist.

PCT/EP2018/068949
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Da es am einfachsten ist, Zylinder-Kolben-Anordnungen in einer Extrem-
stellung zu blockieren, d.h. entweder in der maximal verlangerten Stellung
oder in der maximal verkurzten Stellung, ist es bevorzugt, wenn die Zylinder-
Kolben-Anordnung zwei Zylinder-Kolben-Einheiten umfasst, deren dem je-
weiligen Kolbenstangenaustrittsende entgegengesetzte Enden betriebsfest
miteinander verbunden sind. In diesem Fall kann die Zylinder-Kolben-Anord-
nung namlich in einfacher Weise auf eine Geradeausfahrt entsprechende,
mittlere Lange eingestellt werden, indem die eine Zylinder-Kolben-Einheit in
die vollstandig ausgefahrene Stellung und die andere Zylinder-Kolben-Einheit

in die vollstandig eingefahrene Stellung eingestellt wird.

Alternativ hierzu ist es jedoch auch mdglich, die Zylinder-Kolben-Anordnung
mechanisch in einer Stellung mittlerer LAnge zu blockieren, beispielsweise

unter Verwendung wenigstens eines Bolzens.

GemanR einer zweiten Ausfuhrungsalternative kann die Zwangslenkung der
erfindungsgemaflen Achsbaugruppe bei Rickwartsfahrt aber auch dadurch
bereitgestellt werden, dass die verstellbare Einheit als Lenkkrafterzeugungs-
einheit ausgebildet ist. Hierzu kann die Zylinder-Kolben-Anordnung beispiels-
weise als Zylinder-Kolben-Aggregat ausgebildet sein, d.h. als Zylinder-Kol-
ben-Anordnung, der, beispielsweise von einer Fluidpumpe, aktiv Betriebsfluid
zugefuhrt wird, um die gewutnschte Lenkdrehbewegung der Achsbaugruppe

herbeifihren zu konnen.

Eine fluidisch betatigbare Lenkkrafterzeugungsvorrichtung lediglich fir die
Ruckwartsfahrt kann verglichen mit einer fluidisch betatigbaren Lenkkraft-
erzeugungsvorrichtung sowohl fir die Vorwartsfahrt als auch fir die Rlck-
waértsfahrt kostenglinstiger bereitgestellt werden, da sie die gesetzlichen
Vorschriften fur Lenkanlagen nicht zu erflllen braucht, die insbesondere die
zweikreisige Auslegung der Lenkanlage fordern. Diese gesetzlichen Vor-

schriften gelten namlich nur fur Betriebszustande mit Geschwindigkeiten von
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mehr als 25 km/h, wahrend sich Schwerlastfahrzeuge bei Ruckwartsfahrt
Ublicherweise erheblich langsamer fortbewegen, ublicherweise mit Ge-
schwindigkeiten von nicht mehr als 10 bis 15 km/h. Somit braucht die
Lenkkrafterzeugungsvorrichtung der erfindungsgemafen Achsbaugruppe
lediglich einkreisig ausgelegt zu sein. Sie kann daher einfacher aufgebaut
sein und somit kostengunstiger bereitgestellt werden als eine zweikreisige
Lenkkrafterzeugungsvorrichtung, wie sie bei Schwerlastfahrzeugen des

Standes der Technik zum Einsatz kommt.

In Weiterbildung der Erfindung ist es zwar grundsatzlich denkbar, dass die
verstellbare Einheit in Vorwartsfahrtrichtung hinter der Lenkdrehachse
angeordnet ist. Aus Grinden des zur Verfugung stehenden Bauraums ist es
jedoch bevorzugt, dass die verstellbare Einheit in Vorwartsfahrtrichtung vor

der Lenkdrehachse angeordnet ist.

Um auch Lenkwinkel von £65° oder mehr relativ zu der Lenkstellung bei
Geradeausfahrt in Vorwartsrichtung, die einem Lenkwinkel von 0° entspricht,
realisieren zu kénnen, wird vorgeschlagen, dass das freie Ende der verstell-
baren Einheit an einem Ubersetzungshebel angreift, an welchem das eine
Ende einer Lenkstange angelenkt ist, deren anderes Ende mit dem Dreh-
lager verbunden ist. Diese Ausflihrungsform zeichnet sich durch eine beson-
ders kompakte Bauweise aus. Alternativ hierzu kann jedoch beispielsweise
auch vorgesehen sein, dass die verstellbare Einheit teleskopierbar ausge-
bildet ist.

Gemal der zweiten Ausfihrungsalternative kann das freie Ende der verstell-
baren Einheit dazu ausgelegt sein, am Rahmen des Schwerlastfahrzeugs
befestigt zu werden. Es ist erfindungsgemaf jedoch auch moglich, die Kon-
struktionsprinzipien der beiden Ausflhrungsalternativen miteinander zu
kombinieren, beispielsweise dadurch, dass das das freie Ende der verstell-
baren Einheit dazu ausgelegt ist, mit einer benachbarten Achsbaugruppe

verbunden zu werden. Auf diese Weise kann ein Teil der Lenkbewegung der
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erfindungsgemalen Achsbaugruppe von dem Lenkgestange der zwangs-
gelenkten Achsbaugruppe(n) abgegriffen werden, so dass die verstellbare
Einheit lediglich Korrekturlenkbewegungen zu erzeugen braucht, um die

erfindungsgemalfie Achsbaugruppe auf den jeweils geeigneten Lenkwinkel

einzustellen.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die erfindungsgemafie Losung
nicht auf einen bestimmten Konstruktionstyp beschrankt ist, sondern bei
jeder beliebigen Art von Achsbaugruppe zur Anwendung gebracht werden

kann.

Beispielsweise kann die erfindungsgemalie Losung bei den sogenannten
Pendelachsen-Achsbaugruppen eingesetzt werden. Dieser Konstruktionstyp
umfasst ein mit dem Drehlager fest verbundenes Drehgestell, an dessen
freiem Ende eine Schwinge um eine im Wesentlichen horizontal verlaufende
Schwenkachse schwenkbar angeordnet ist, wobei der Radtrager an dem

freien Ende der Schwinge schwenkbar angeordnet ist.

Es ist jedoch auch moglich, die erfindungsgemalfie Losung bei achs-
schenkelgelenkten Achsbaugruppen einzusetzen, beispielsweise dem in der
DE 10 2012 205 641 A1 der Anmelderin offenbarten Konstruktionstyp mit

MacPherson-Einzelradaufhdngung.

Daruber hinaus kann die erfindungsgemafie Lésung auch bei Achsbau-
gruppen anderer Konstruktionstypen eingesetzt werden. Beispielsweise kann
sie bei einem Konstruktionstyp eingesetzt werden, bei welchem ein um eine
im Wesentliche vertikale Lenkdrehachse drehbar angeordneter Radtrager
fest an einem freien Ende einer Schwinge der vorstehend beschriebenen Art
oder an einer abweichend ausgebildeten Radaufhangung angebracht ist.
Ferner kann die Erfindung auch bei abweichenden Konstruktionstypen achs-
schenkelgelenkter Achsbaugruppen mit Einzelradaufhangung oder auch bei

solchen Konstruktionstypen eingesetzt werden, welche keinerlei Einzelrad-
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aufhangung, sondern Uber einen starren Achskorper miteinander verbundene

lenkbare Rader aufweisen.

Gemal} einem weiteren Gesichtspunkt betrifft die Erfindung zudem ein
Schwerlastfahrzeug mit wenigstens einer Achsbaugruppe nach einem der
vorhergehenden Anspriche. Hinsichtlich der Vorteile dieses Schwerlastfahr-
zeugs sei auf die vorstehende Diskussion der erfindungsgemalfien Achsbau-

gruppe verwiesen.

In Weiterbildung dieses Schwerlastfahrzeugs kann vorgesehen sein, dass es
eine Zweikreis-Lenkanlage mit zwei zueinander redundanten Lenkkreisen
umfasst und dass eine Steuervorrichtung der Zweikreis-Lenkanlage dazu
ausgebildet und bestimmt ist, eine Ventilanordnung der Zweikreis-Lenkan-
lage derart anzusteuern, dass bei Rickwartsfahrt des Schwerlastfahrzeugs
lediglich einer der Lenkkreise mit Betriebsfluid versorgt wird. Bevorzugt kann
dabei mal der eine Lenkkreis und mal der andere Lenkkreis mit Betriebsfluid
versorgt werden. Durch diese MaRnahme(n) kann die Lebensdauer der
Zweikreis-Lenkanlage verlangert werden, da bei Ruckwartsfahrt immer einer

der beiden Lenkkreise geschont wird.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigefigten Zeichnung an

einigen Ausflhrungsbeispielen naher erlautert werden. Es stellt dar:

Figur 1 eine Seitenansicht eines Beispiels eines erfindungs-
gemaflen Schwerlastfahrzeugs, namlich eines modular

aufgebauten Schwerlast-Sattelanhangers;

Figuren 2a bis 2d Seitenansichten einer beispielhaften Ausfuhrungsform
einer erfindungsgemafen Achsbaugruppe, ndmlich einer

Pendelachsen-Achsbaugruppe;



10

15

20

25

30

WO 2019/012045

Figuren 3a bis 3e

Figur 4

Figur 5

Figuren 6a und 6b

PCT/EP2018/068949

-10 -

Draufsichten auf eine Ausfihrungsform einer erfindungs-
gemalien Achsbaugruppe, bei welcher die verstellbare
Einheit fUr den Ruckwartsfahrtbetrieb als aktive Lenk-

krafterzeugungseinheit ausgebildet ist;

eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungsform einer
erfindungsgemaflen Achsbaugruppe, bei welcher die
verstellbare Einheit fur den Ruckwartsfahrtbetrieb jeweils

als passive Lenkkrafteinleitungseinheit ausgebildet ist;

eine Draufsicht auf eine weitere Ausfuhrungsform einer
erfindungsgemaflen Achsbaugruppe, bei welcher die
verstellbare Einheit fir den Rickwartsfahrtbetrieb sowohl
Merkmale einer aktiven Lenkkrafterzeugungseinheit als
auch Merkmale einer passiven Lenkkrafteinleitungsein-

heit aufweist; und

eine Draufsicht (Figur 6a) und eine Frontansicht (Figur
6b) einer weiteren Ausfuhrungsform einer erfindungs-
gemafen Achsbaugruppe, welche im Unterschied zu
den anderen Ausflihrungsformen nicht als Pendel-
achsen-Achsbaugruppe ausgebildet ist, sondern als
achsschenkelgelenkte Achsbaugruppe mit MacPherson-

Einradaufhangung.

In Figur 1 ist ein erfindungsgeméaRes Schwerlastfahrzeug ganz allgemein mit

100 bezeichnet. In dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Schwer-

lastfahrzeug 100 als modular aufgebauter Sattelanhanger ausgebildet. Hier-

zu umfasst der Sattelanhanger 100 ein Schwanenhals-Modul 102, ein Vor-

lauffahrzeug-Modul 104 und ein Nachlauffahrzeug-Modul 106. Ferner kann

beispielsweise zwischen dem Vorlauffahrzeug-Modul 104 und dem Nachlauf-

fahrzeug-Modul 106 ein weiteres Modul angeordnet sein, beispielsweise eine
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Ladebrucke oder ein teleskopierbar ausgebildeter Mittellangstrager, der eine
Anpassung der Lange des Sattelanhangers 100 an die Lange der jeweils zu

transportierenden Last ermoglicht.

Der Sattelanhdnger 100 verfiigt (ber eine Mehrzahl von Achsbaugruppen
110, die in dem in Figur 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiel als Pendelach-
sen-Achsbaugruppen ausgebildet sind. Bereits an dieser Stelle sei darauf
hingewiesen, dass das Vorlauffahrzeug-Modul 104 und das Nachlauffahr-
zeug-Modul 106 auch eine andere Anzahl von Achsbaugruppen 110 aufwei-

sen konnten, als dies in Figur 1 dargestellt ist.

Mit Bezug auf die Figur 2a umfasst die Pendelachsen-Achsbaugruppe 110
ein Drehlager 112 mit einer im Wesentlichen vertikal verlaufenden Lenkdreh-
achse X, ein mit dem Drehlager 112 fest verbundenes Drehgestell 114, an
dessen freiem Ende 114a eine Schwinge 116 um eine im Wesentlichen hori-
zontal verlaufende Schwenkachse Y schwenkbar angeordnet ist, und einen
Radtréger 118, der an dem freien Ende 116a der Schwinge 116 um eine
Achse W schwenkbar angeordnet ist, wobei dem Radtrager 118 zugeordnete
Rader 120 an diesem um eine Raddrehachse Z drehbar gelagert sind. Fer-
ner ist ein zwischen dem Drehgestell 114 und der Schwinge 116 wirkendes
Zylinder-Kolben-Aggregat 122 vorgesehen, welches fluidisch, d.h. pneuma-
tisch und/oder hydraulisch, verstellt werden kann, so dass die Rader 120
relativ zu dem in Figur 2a lediglich schematisch angedeuteten Rahmen 108
des Schwerlastfahrzeug 100 in unterschiedlichen Abstanden angeordnet
werden kénnen (siehe Figuren 2a bis 2d), um Unebenheiten der Fahrbahn F

ausgleichen zu kdnnen.

Wie in den Figuren 2a bis 2d dargestellt ist, ist die Pendelachsen-Achsbau-
gruppe 110 fur den Vorwartsfahrtbetrieb als reibungsgelenkte Achsbaugrup-
pe ausgebildet. Hierzu ist die Achsbaugruppe 110 derart konstruiert, dass die
Raddrehachse Z bei Geradeausfahrt (Lenkwinkel 0°) in Vorwartsfahrtrichtung

V unabhangig vom Schwenkzustand der Schwinge 116 um die Schwenkach-
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se Y stets hinter der Lenkdrehachse X angeordnet ist. Auf diese Weise kann
sich die Achsbaugruppe 110 bei Kurvenfahrt unter dem Einfluss der von der
Fahrbahn F auf die Rader 120 ausgelbten Reibungskraft selbsttatig auf den
jeweils optimalen Lenkwinkel einstellen. Es ist daher insbesondere nicht
erforderlich, fur den Vorwartsfahrtbetrieb aktiv Lenkkrafte in die Achsbau-

gruppe 110 einzuleiten.

Da reibungsgelenkte Rader bei schneller Fahrt zum ,Flattern® neigen, ist der
Achsbaugruppe 110, wie in Figur 3c dargestellt ist, eine Dadmpfungsvorrich-
tung 124 zugeordnet. In dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel ist die Damp-
fungsvorrichtung 124 als Zylinder-Kolben-Einheit ausgebildet, deren (nicht
dargestellte) Arbeitsraume Uber eine Drossel miteinander verbunden sind,
welche bei Bewegung des die Arbeitsraume voneinander trennenden Kol-
bens in dem Zylinder fir eine das ,Flattern” verhindernde Dampfungskraft

sorgt.

Wie in Figur 3c dargestellt ist, greift das freie Ende 124a der Zylinder-Kolben-
Einheit 124 an einem Ubersetzungshebel 126 an, an welchem das eine Ende
128a einer Lenkstange 128 drehbar angelenkt ist, deren anderes Ende 128b
mit dem Drehlager 112 der Achsbaugruppe 110 drehbar verbunden ist. Wie
man den Figuren 3a bis 3e entnimmt, kénnen auf diese Weise durch Ver-
stellen der Zylinder-Kolben-Einheit 124 zwischen ihrer maximal verkurzten
Stellung (siehe Figur 3a) und ihrer maximal verlangerten Stellung (siehe

Figur 3e) Lenkwinkel von -65° bis +65° ermoglicht werden.

Nachzutragen ist noch, dass sowohl der Ubersetzungshebel 126 bei 126a als
auch die Zylinder-Kolben-Einheit 124 bei 124b am Rahmen 108 des Schwer-

lastfahrzeugs 100 angelenkt sind.

Im Rickwartsfahrtbetrieb kann die Zylinder-Kolben-Einheit 124 als Lenkkraft-
erzeugungseinheit betrieben werden, d.h. als Zylinder-Kolben-Aggregat, dem

Uber die Anschlisse 124c und 124d (siehe Figur 3a) gasformiges und/oder
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flissiges Betriebsfluid, d.h. beispielsweise Druckluft und/oder Hydraulikol,
zugefuhrt wird, um eine Lenkkraft zu erzeugen, welche die Achsbaugruppe
110 in die jeweils gewunschte Lenkdrehstellung um die Lenkdrehachse X
uberfihrt.

Die Zylinder-Kolben-Einheit 124 bildet somit eine erste Ausfiihrungsform

einer verstellbaren Einheit im Sinne der vorliegenden Erfindung.

In Figur 4 ist eine weitere Ausflihrungsform eines erfindungsgemafen
Schwerlastfahrzeugs dargestellt, welches erfindungsgemalle Achsbaugrup-
pen aufweist. Die Konstruktion der Ausfihrungsform der Figur 4 entspricht in
weiten Zugen jener der Ausfuhrungsform der Figuren 2a bis 2d und 3a bis
3e. Daher sind in Figur 4 analoge Teile mit den gleichen Bezugszeichen
versehen wie in den Figuren 2a bis 2d und 3a bis 3e, jedoch vermehrt um die
Zahl 100. Dartber hinaus wird die Ausfuhrungsform der Figur 4 im Folgen-
den nur insoweit beschrieben werden, als sie sich von der Ausfihrungsform
der Figuren 2a bis 2d und 3a bis 3e unterscheidet, auf deren Beschreibung

hiermit ansonsten ausdriicklich verwiesen sei.

Bei den Schwerlastfahrzeug 200 der Figur 4 sind die verstellbaren Einheiten
224 der Achsbaugruppen 210 fir den Ruckwartsfahrtbetrieb als starre Lenk-
stangen eines Lenkgestanges 230 ausgebildet, welches einen von einer
Lenkkrafterzeugungseinheit 232 vorgegebenen Lenkwinkel gemaf einem
vorbestimmten Ubersetzungsverhaltnis von Achsbaugruppe zu Achsbau-
gruppe weitergibt. Hierzu sind die Lenkstangen 224 an Lenkhebeln 234
angelenkt, welche betriebsfest mit den Drehgestellen 212 der Achsbau-

gruppen 210 verbunden sind.

Diese Art der Zwangslenkung ist die derzeit bei den Schwerlastfahrzeugen
der Anmelderin am haufigsten eingesetzte Art der Lenkung fir den Vorwarts-

fahrtbetrieb. Erfindungsgemaf’ wird diese Art der Zwangslenkung aber ledig-
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lich fur den Ruckwartsfahrtbetrieb eingesetzt. Fur den Vorwartsfahrtbetrieb

wird wiederum die Reibungslenkung eingesetzt.

Hierzu sind die Lenkstangen 224 teleskopierbar ausgebildet, wobei die bei-
den die Lenkstange 224 bildenden Elemente 224a und 224b reibschllssig
miteinander zusammenwirken, um bei Relativbewegung die fir das Verhin-

dern des ,Flatterns” erforderliche Dampfungskraft bereitzustellen.

Nachzutragen ist noch, dass nicht alle Achsbaugruppen des in Figur 4 dar-
gestellten Vorlauffahrzeug-Moduls 204 des Schwerlastfahrzeugs 200 als im
Vorwartsfahrtbetrieb reibungsgelenkte Achsbaugruppen 210 ausgebildet
sind. Dies ist namlich gemaf den einschlagigen Vorschriften nicht zulassig.
Vielmehr fordern diese Vorschriften, dass zumindest die Halfte der Achsbau-
gruppen des gesamten Schwerlastfahrzeugs 200 als zwangsgelenkte Achs-
baugruppen ausgebildet sein muss. In der Ausfuhrungsform gemaf Figur 4
sind daher zwei Achsbaugruppen 210° vorgesehen, welche auch im Vor-
waértsfahrtbetrieb unter dem Einfluss der Lenkkrafterzeugungseinheit 232

zwangsgelenkt sind.

In Figur 5 ist eine weitere Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafien
Schwerlastfahrzeugs dargestellt, welches erfindungsgemalie Achsbaugrup-
pen aufweist. Die Konstruktion der Ausfiihrungsform der Figur 5 entspricht in
weiten Zugen jener der Ausfuhrungsform der Figur 4. Daher sind in Figur 5
analoge Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie in Figur 4, je-
doch vermehrt um die Zahl 100, d.h. verglichen mit den Figuren 2a bis 2d
und 3a bis 3e vermehrt um die Zahl 200. Daruber hinaus wird die Ausftih-
rungsform der Figur 5 im Folgenden nur insoweit beschrieben werden, als sie
sich von den Ausfuhrungsformen der Figuren 2a bis 2d und 3a bis 3e bzw. 4
unterscheidet, auf deren Beschreibung hiermit ansonsten ausdrucklich

verwiesen sei.
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Die verstellbaren Einheiten 324 der Achsbaugruppen 310 des Schwerlast-
fahrzeugs 300 kombinieren Merkmale der verstellbaren Einheiten 124 der
Ausfuhrungsform der Figuren 2a bis 2d und 3a bis 3e und der verstellbaren
Einheiten 224 der Ausfuhrungsform der Figur 4. Einerseits verbinden sie
nach Art von Lenkstangen eines Lenkgestanges 330 die den Achsbaugrup-
pen 310 zugeordneten Lenkhebel 334, sodass sie einen von einer Lenkkraft-
erzeugungseinheit 332 erzeugten Lenkwinkel gemal} einem vorgegebenen
Ubersetzungsverhaltnis von Achsbaugruppe zu Achsbaugruppe weitergeben.
Andererseits sind sie als Zylinder-Kolben-Aggregate ausgebildet, denen Uber
Anschlisse 324c¢ und 324d Betriebsfluid zugeflhrt werden kann, sodass sie
inrerseits den Lenkwinkel der ihr zugeordneten Achsbaugruppe 310 aktiv
beeinflussen kdnnen, beispielsweise um einen Korrekturlenkwinkel zu

erzeugen, um das ,Radieren” der Rader auf der Fahrbahn zu verhindern.

Es ist jedoch auch moglich, die ZuflUhrung von Betriebsfluid Uber die An-
schlisse 324c und 324d im zwangsgelenkten Ruckwartsfahrtbetrieb lediglich
dazu zu nutzen, um die verstellbaren Einheiten 324 auf eine feste mittlere
Lange einzustellen. Da Zylinder-Kolben-Einheiten am einfachsten in einer
Extremstellung festzulegen sind, d.h. der vollstandig verkurzten Stellung oder
der vollstandig verlangerten Stellung, sind die verstellbaren Einheiten 324 bei
der Ausfihrungsform geman Figur 5 als Doppelzylinder ausgebildet, d.h. sie
umfassen zwei Zylinder-Kolben-Einheiten 324e und 324f, die mit ihren den
jeweiligen Austrittsenden der Kolbenstangen entgegengesetzten Enden
betriebsfest miteinander verbunden sind. Zur Einstellung der verstellbaren
Einheiten 324 auf eine mittlere Ladnge wird die eine Zylinder-Kolben-Einheit
324e in die vollstindig verkirzte Stellung Ubergefihrt, wahrend die andere
Zylinder-Kolben-Einheit 324f in die vollstandig verlangerte Stellung Uberge-
fuhrt wird.

Unabhangig davon, wie die verstellbaren Einheiten 324 im Zusammenhang

mit der Zwangslenkung im Ruckwartsfahrtbetrieb betrieben werden, wirken
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sie im reibungsgelenkten Vorwartsfahrtbetrieb als Dampfungseinrichtungen
zur Verhinderung des ,Flatterns”.

Nachzutragen ist noch, dass bei allen Ausfihrungsformen auch die im Vor-
waértsfahrtbetrieb zwangsgelenkten Achsbaugruppen den gleichen grund-
legenden konstruktiven Aufbau aufweisen wie die im Vorwartsfahrtbetrieb
reibungsgelenkten Achsbaugruppen, d.h. insbesondere ist auch bei den auch
im Vorwartsfahrtbetrieb zwangsgelenkten Achsbaugruppen die Raddrehach-
se Z in jedem Einfederungszustand der Schwinge bezogen auf die Vorwarts-

fahrtrichtung V stets hinter der Lenkdrehachse X angeordnet.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass bei allen vorstehend beschrie-
benen Ausfihrungsformen sogenannte Pendelachsen-Achsbaugruppen zum
Einsatz gekommen sind. Dies bedeutet jedoch nicht, dass die erfindungsge-
malie Ldosung auf diesen Typ von Achsbaugruppe beschrankt ist. Vielmehr
kann sie bei jedem beliebigen Konstruktionsprinzip von Achsbaugruppen mit
Vorteil eingesetzt werden, beispielsweise auch bei achsschenkelgelenkten
Achsbaugruppen. Dies soll nachstehend mit Bezug auf die Figuren 6a und
6b naher erlautert werden, welche eine reibungsgelenkte Achsbaugruppe mit
MacPherson-Einzelradaufhangung zeigt. Dabei sind in Figur 5 analoge Teile
mit den gleichen Bezugszeichen versehen wie in den Figuren 2a bis 2d und
3a bis 3e, jedoch vermehrt um die Zahl 300. Darliber hinaus wird die Ausfih-
rungsform der Figuren 6a und 6b im Folgenden nur insoweit beschrieben
werden, als sie sich von den Ausfihrungsformen der Figuren 2a bis 2d und
3a bis 3e, 4 und 5 unterscheidet, auf deren Beschreibung hiermit ansonsten

ausdruicklich verwiesen sei.

Der grundlegende Aufbau der MacPherson-Einzelradaufhangung ist in der
DE 10 2012 205 641 A1 der Anmelderin im Detail erlautert, auf deren Be-
schreibung hiermit ausdricklich Bezug genommen wird und die diesbezlg-

lich zum Teil der Offenbarung der vorliegenden Anmeldung gemacht wird.
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Gemal den Figuren 6a und 6b umfasst jede der Achsbaugruppen 410 einen
Radtrager 418, der Uber eine Montagebaugruppe 440 mit einem Zylinder-
Kolben-Aggregat 442 verbunden ist. Das Zylinder-Kolben-Aggregat 442 ist
mit seinem oberen Ende 442a unmittelbar am Rahmen 408 des Schwerlast-
fahrzeugs 400 angelenkt, wahrend es mit seinem unteren Ende 442b (ber
die Montagebaugruppe 440 und Dreiecksquerlenker 444 mittelbar am
Rahmen 408 angelenkt ist. Ferner umfassen die Achsbaugruppen 410 noch
einen Bremszylinder 446, der mit einer Bremseinrichtung 448 verbunden ist,

die in dem Radtrager 418 aufgenommen ist.

Daruber hinaus ist die Montagebaugruppe 440 mit einem Lenkhebel 450
ausgebildet, welcher Uber einen Querlenker 452 mit einer Lenkeinrichtung
des Schwerlastfahrzeugs 400 verbunden ist. Bei Betatigung der Lenkeinrich-
tung, d.h. Verschwenken der Lenkplatte 454, wird die Montagebaugruppe
440 um die Lenkdrehachse X gedreht, die mit der Achse des Zylinder-
Kolben-Aggregats 442 zusammenfallt. Wie man in Figur 6a erkennt, ist die
Lenkdrehachse X auch bei der Ausfliihrungsform der Figuren 6a und 6b bei
Geradeausfahrt in Vorwartsfahrtrichtung V vor der Raddrehachse Z ange-
ordnet, wie es fur die Verwirklichung der Reibungslenkung erforderlich ist.
Dabei ist wichtig, dass sich etwaige unerwiinschte Lenkmomente, die durch
die Reibungslenkung der beiden Achsbaugruppen 410 zusatzlich erzeugt
werden, gegenseitig aufheben, da sich die Querlenker 452 der ein und
derselben Achslinie 411 angehdrenden Achsbaugruppen 410 an einer

gemeinsamenen Lenkplatte 454 abstitzen.

Nach einem weiteren Gesichtspunkt betrifft die Erfindung ferner eine Hydrau-
likanordnung, umfassend eine hydraulisch betatigbare Zylinder-Kolben-An-
ordnung mit wenigstens einer ersten Arbeitskammer und wenigstens einer
zweiten Arbeitskammer, einen im Wesentlichen auf Umgebungsdruck ge-
haltenen Speicher fur Hydraulikfluid, der mit der wenigstens einen ersten
Arbeitskammer der Zylinder-Kolben-Anordnung Uber eine Ausgleichsleitung

in Fluidverbindung steht, einen Druckspeicher, der mit der wenigstens einen
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zweiten Arbeitskammer der Zylinder-Kolben-Anordnung lUber eine Verbin-
dungsleitung in Fluidverbindung steht, eine FluidzufUhrleitung zum Zufihren
von Hydraulikfluid zu der Verbindungsleitung, ein der Fluidzufuhrleitung
zugeordnetes Zufuhr-Sperrventil, welches zwischen einer Sperrstellung und
einer Durchlassstellung verstellbar ist, wobei das Zufiuhr-Sperrventil in der
Durchlassstellung ein Zuflihren von Hydraulikfluid von einer nicht zur Hydrau-
likanordnung gehdrenden externen Quelle zu der Verbindungsleitung zulasst,
wahrend es in der Sperrstellung die externe Quelle von der Verbindungslei-
tung trennt, und wobei das Zufiihr-Sperrventil ein in die Sperrstellung vorge-
spanntes Ventil ist, eine Fluidablassleitung zum Ablassen von Hydraulikfluid
aus der Verbindungsleitung zu der externen Quelle, und ein der Fluidablass-
leitung zugeordnetes Ablass-Sperrventil, welches zwischen einer Sperrstel-
lung und einer Durchlassstellung verstellbar ist, wobei das Ablass-Sperrventil
in der Durchlassstellung ein Ablassen von Hydraulikfluid aus der Verbin-
dungsleitung zulasst, wahrend es in der Sperrstellung die externe Quelle von
der Verbindungsleitung trennt, und wobei das Ablass-Sperrventil ein in die

Sperrstellung vorgespanntes Ventil ist.

Eine derartige Hydraulikanordnung kann beispielsweise zum Betreiben einer
Zylinder-Kolben-Anordnung verwendet werden, die als verstellbare Einheit
bei einer Achsbaugruppe der vorstehend beschriebenen Art eingesetzt wird,
beispielsweise der Zylinder-Kolben-Anordnung 124 der Ausflihrungsform
gemaf Figuren 3a bis 3e oder der Zylinder-Kolben-Anordnung 324 der Aus-

fuhrungsform gemalf Figur 5.

In diesem Fall kann die Zylinder-Kolben-Anordnung, wie vorstehend bereits
erlautert, beispielsweise einen Doppelzylinder umfassen, namlich einen
Zylinder mit zwei Innenraumen, von denen jeder durch einen Kolben in einen
ersten Arbeitsraum und einen zweiten Arbeitsraum unterteilt ist, wobei die mit
den beiden Kolben verbundenen Kolbenstangen an voneinander abgewand-
ten Enden der Zylinder-Kolben-Anordnung aus dem Doppelzylinder austre-

ten. Dabei kann vorzugsweise bei dem einen Innenraum des Doppelzylinders
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der erste Arbeitsraum von der zugeordneten Kolbenstange durchsetzt sein,
wahrend bei dem jeweils anderen Innenraum des Doppelzylinders der zweite

Arbeitsraum von der zugeordneten Kolbenstange durchsetzt sein kann.

Die erfindungsgeméafRe Hydraulikanordnung hat den Vorteil, dass sie es in
einfacher Weise ermdglicht, im Vorwartsfahrt-Betriebszustand flr die Damp-
fung zu sorgen, welche bei Reibungslenkung dem Flattern der Achsbau-
gruppe entgegen wirkt, wahrend sie im Ruckwartsfahrt-Betriebszustand fur
die fir die Zwangslenkung erforderliche starre Auslegung der Zylinder-
Kolben-Anordnung sorgt. Dabei braucht dem Zufiihr-Sperrventil lediglich
beim Umschalten vom Vorwartsfahrt-Betriebszustand zum Ruckwartsfahrt-
Betriebszustand Energie zugefuhrt zu werden, um es in seine Durchlass-
stellung Gberzufihren, wahrend dem Ablass-Sperrventil lediglich beim Um-
schalten vom Rickwartsfahrt -Betriebszustand zum Vorwartsfahrt-Betriebs-
zustand Energie zugefuhrt zu werden braucht, um es in seine Durchlass-
stellung Uberzufihren. Sowohl im Vorwartsfahrt-Betriebszustand als auch im
Rickwaértsfahrt-Betriebszustand werden beide Sperrventile hingegen unter
der Einwirkung ihrer Vorspannung in den jeweiligen Sperrstellungen ge-

halten.

Beim Umschalten vom Vorwartsfahrt-Betriebszustand zum Ruickwartsfahrt-
Betriebszustand wird lediglich das Zufuhr-Sperrventil in seine Durchlass-
stellung Ubergeflhrt, um eine mit der externen Quelle verbundene Hoch-
druck-Fluidleitung mit dem von Zylinder-Kolben-Anordnung, Druckspeicher
und Verbindungsleitung gebildeten Abschnitt der Hydraulikanordnung in
Fluidverbindung zu setzen. Hierdurch wird zum einen der wenigstens eine
zweite Arbeitsraum der Zylinder-Kolben-Anordnung und zum anderen der
Druckspeicher mit Hydraulikfluid gefullt, so dass die Zylinder-Kolben-Anord-
nung eine im Wesentlichen starre Anordnung bildet, welche entweder eine
Fixierung der Achsbaugruppe in Geradeausfahrtrichtung oder eine Zwangs-
lenkung der Achsbaugruppe ermaglicht, je nachdem, ob das nicht mit der

Achsbaugruppe verbundene Ende der Zylinder-Kolben-Anordnung mit dem
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Rahmen des Schwerlastanhangers (Fixierung in Geradeausfahrtrichtung)
oder einer benachbarten Achsbaugruppe des Schwerastanhangers (Zwangs-
lenkung) verbunden ist. Durch das Fullen des wenigstens einen zweiten Ar-
beitsraum wird das Hydraulikfluid aus dem wenigsten einen ersten Arbeits-
raum zu dem im Wesentlichen auf Umgebungsdruck gehaltenen Speicher flr

Hydraulikfluid hin ausgetrieben.

Zum Schutz der Hydraulikanordnung vor Ubermafig hohen Druckwerten, die
schlimmstenfalls zu einer Beschadigung der Hydraulikanordnung flihren
kénnten, wird vorgeschlagen, dass in einer die Fluidzufihrleitung und die
Fluidablassleitung miteinander verbindenden Kurzschlussleitung ein Druck-
begrenzungsventil angeordnet ist, welches bei in Durchlassstellung einge-
stelltem Zuflhr-Sperrventil den Druck in dem von Zylinder-Kolben-Anord-
nung, Druckspeicher und Verbindungsleitung gebildeten Abschnitt der
Hydraulikanordnung auf einen vorbestimmten Druckwert regelt bzw.

begrenzt.

Beim Umschalten vom Ruckwartsfahrt -Betriebszustand zum Vorwartsfahrt-
Betriebszustand wird lediglich das Ablass-Sperrventil in seine Durchlass-
stellung ubergefuhrt, um eine zu der externen Quelle fuhrende Niederdruck-
Fluidleitung mit dem von Zylinder-Kolben-Anordnung, Druckspeicher und
Verbindungsleitung gebildeten Abschnitt der Hydraulikanordnung in Fluid-
verbindung zu setzen. Hierdurch wird der Druckspeicher entleert, so dass
sich der bzw. die Kolben der Zylinder-Kolben-Anordnung im Vorwartsfahrt-
Betriebszustand frei bewegen kénnen. Infolge dieser Bewegung wird der
Druckspeicher zweitweise geflllt und zweitweise entleert. Die damit ver-
bundene Hin- und Herstromung des Hydraulikfluids erzeugt eine Damp-

fungskraft, die dem Flattern der Achsbaugruppe entgegen wirkt.

Um sicherstellen zu kénnen, dass das Druckniveau in dem von Zylinder-
Kolben-Anordnung, Druckspeicher und Verbindungsleitung gebildeten

Abschnitt der Hydraulikanordnung ausreicht, um das erforderliche Maf} an
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Dampfungskraft erzeugen zu kénnen, wird in Weiterbildung der Erfindung
vorgeschlagen, dass in der Fluidablassleitung ferner ein Druckregelventil
angeordnet ist, welches bei in Durchlassstellung eingestelltem Ablass-
Sperrventil den Druck in dem von Zylinder-Kolben-Anordnung, Druckspeicher
und Verbindungsleitung gebildeten Abschnitt der Hydraulikanordnung auf

einen vorbestimmten Druckwert regelt.

Aus der vorstehenden Beschreibung ergibt sich ohne Weiteres, dass es
vorteilhaft ist, dass der vorbestimmte Druckwert des in der Fluidablassleitung
angeordneten Druckregelventils niedriger ist als der vorbestimmte Druckwert

des in der Kurzschlussleitung angeordneten Druckbegrenzungsventils.

Um das Druckregelventil und das Druckbegrenzungsventil vor einer An-
strdmung in einer zur vorbestimmten Stromungsrichtung in der Fluidablass-
leitung entgegengesetzt gerichteten Richtung schitzen zu kénnen, kann in
der Fluidablassleitung erforderlichenfalls ferner ein Rickschlagventil ange-
ordnet ist, und zwar an einer Stelle, die zwischen der externen Quelle einer-
seits und andererseits dem Ablass-Sperrventil und dem in der Fluidablass-
leitung angeordneten Druckregelventil, und vorzugsweise auch der Ein-

mindung der Kurzschlussleitung in die Fluidablassleitung, gelegen ist.

Um dartber hinaus fir den Fall Sorge zu tragen, dass der zweite Arbeits-
raum der Zylinder-Kolben-Anordnung beim Umschalten vom Vorwartsfahrt-
Betriebszustand in den Rickwartsfahrt-Betriebszustand, beispielsweise
aufgrund einer wahrend des Druckaufbaus auf den Kolben einwirkenden
Storkraft, nicht bis zum gewinschten Malle und/oder nicht vollstandig mit
Hydraulikfluid gefillt werden kann, so dass der Kolben nicht in eine ge-
wunschte Position und/oder nicht vollstandig aus- bzw. einfahren kann, wird
ferner vorgeschlagen, dass der Verbindungsleitung ferner ein weiterer Druck-
speicher zugeordnet ist, dessen Vorspannung, die er der Speicherung von
Hydraulikfluid in ihm entgegensetzt, einen héheren Wert aufweist als jene

des einen Druckspeichers. Dadurch kann sichergestellt werden, dass der
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zweite Arbeitsraum der Zylinder-Kolben-Anordnung auch im Rickwartsfahrt-
Betriebszustand, wenn die beiden Sperrventile unter der Einwirkung ihrer
Vorspannung in den jeweiligen Sperrstellungen gehalten sind, noch weiter
mit Fluid geflllt werden kann, wobei zugleich sichergestellt ist, dass der in
dem von Zylinder-Kolben-Anordnung, dem Druckspeicher, dem weiteren
Druckspeicher und der Verbindungsleitung gebildeten Abschnitt vorliegende
Druck auch bei einer weiteren Bewegung des Zylinders im Wesentlichen

unverandert bleibt.

Um den ordnungsgemafen Betrieb der Hydraulikanordnung tiberwachen zu
kénnen, kann der Verbindungsleitung ferner eine Druckanzeigevorrichtung

zugeordnet sein.

SchlieBlich kann es vorteilhaft sein, wenn ein zwischen einer Sperrstellung
und einer Durchlassstellung verstellbares Haupt-Sperrventil vorgesehen ist,
welches der Fluidzufuhrleitung und der Fluidablassleitung gemeinsam zuge-
ordnet ist, wobei das Haupt-Sperrventil in der Durchlassstellung die externe
Quelle sowohl mit der Fluidzufuhrleitung als auch der Fluidablassleitung
verbindet, wahrend es in der Sperrstellung sowohl! die Fluidzuflhrleitung als
auch die Fluidablassleitung von der externen Quelle trennt, jedoch die beiden
quellenseitigen Leitungsabschnitte der Fluidzufihrleitung und der Fluid-
ablassleitung miteinander verbindet, und wobei das Haupt-Sperrventil ein in

die Sperrstellung vorgespanntes Ventil ist.

Das Vorsehen eines derartigen Haupt-Sperrventils kann dabei beispielsweise
im Falle einer Fehlfunktion des Zuflhr-Sperrventils und/oder des Ablass-
Sperrventils als redundante Sicherheitsvorrichtung dienen. Darlber hinaus
kann durch Verbindung der beiden quellenseitigen Leitungsabschnitte der
Fluidzufahrleitung und der Fluidablassleitung ein druckloser Umlauf des aus
der externen Quelle zugeflhrten Fluids erméglicht werden, um eine wahrend
der Sperrstellung des Haupt-Sperrventils resultierende Erwarmung des

zugefuhrten Fluids zu reduzieren, welche beispielsweise durch eine der
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externen Quelle zugeordnete Hydraulikpumpe resultieren kénnte, insbeson-

dere fur den Fall, dass letztere auch wahrend der Sperrstellung des Haupt-

Sperrventils wirkt.

Der weitere Gesichtspunkt der Erfindung wird im Folgenden anhand der

beigefligten Zeichnung an einigen Ausfihrungsbeispielen naher erlautert

werden. Es stellt dar:

Figur 7

Figuren 8a bis 8d

eine schematische Ansicht einer Ausfliihrungsform einer

erfindungsgemaflen Hydraulikanordnung; und

vereinfachte schematische Ansichten der Hydraulik-
anordnung gemafn Figur 7 zur Veranschaulichung der
Funktion der Hydraulikanordnung gemaRg Figur 7 in
einem Vorwartsfahrt-Betriebszustand (Figur 8a), beim
Umschalten vom Vorwartsfahrt-Betriebszustand zum
Ruckwartsfahrt-Betriebszustand (Figur 8b), wahrend des
Ruckwartsfahrt-Betriebszustandes (Figur 8c) und beim
Umschalten vom Riuckwartsfahrt-Betriebszustand zum
Vorwartsfahrt-Betriebszustand (Figur 8d).

In Figur 7 ist ein Ausfihrungsbeispiel einer erfindungsgemafen Hydraulik-

anordnung, ganz allgemein mit 560 bezeichnet, welche beispielsweise zum

Betreiben einer Zylinder-Kolben-Anordnung 524 verwendet werden kann, die

als verstellbare Einheit bei einer Achsbaugruppe der vorstehend beschriebe-

nen Art eingesetzt wird.

Gemal Figur 7 ist die Zylinder-Kolben-Anordnung 524 als Doppelzylinder mit

zwei Zylinder-Kolben-Einheiten 524a, 524b ausgeflhrt ist. Jede Zylinder-

Kolben-Einheit 524a, 524b des Doppelzylinders 524 weist dabei eine erste

Arbeitskammer 524a1 bzw. 524b1 und eine zweite Arbeitskammer 524a2

bzw. 524b2 auf.
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Die ersten Arbeitskammern 524a1 bzw. 524b1 stehen Uber eine Ausgleichs-
leitung 562 mit einem im Wesentlichen auf Umgebungsdruck gehaltenen
Ausgleichsbehalter 564 in Fluidverbindung, so dass Hydraulikfluid, beispiels-
weise Hydraulikdl, im Wesentlichen ungehindert zwischen den Arbeitskam-
mern 524a1 bzw. 524b1 und dem Speicher 564 strémen kann. Wie zusatz-
lich mit gestrichelten Linien an der Ausgleichsleitung 562 dargestellt, kann
der Speicher 564 dartber hinaus mit weiteren in Figur 7 nicht dargestellten
Zylinder-Kolben-Anordnungen verbunden sein, welche in ihrem Aufbau und
in ihrer Funktion im Wesentlichen der Zylinder-Kolben-Anordnung 524 ent-

sprechen.

Die zweiten Arbeitskammern 524a2 bzw. 524b2 stehen Uber eine hydrauli-
sche Verbindungsleitung 566 mit einem Niederdruckspeicher 568 in Fluid-
verbindung, welcher entgegen eines internen Drucks, der beispielsweise von
einem internen Gasvolumen bereitgestellt werden kann, mit Hydraulikfluid

geflllt bzw. unter der Wirkung dieses Drucks entleert werden kann.

An dieser Stelle sei zusatzlich auch darauf hingewiesen, dass der Nieder-
druckspeicher 568 lediglich aus Griinden der Ubersichtlichkeit als von der
Zylinder-Kolben-Anordnung 524 separates Bauteil dargestellt ist. Es ist
jedoch durchaus auch denkbar, den Niederdruckspeicher 568 in unmittel-
barer Nahe bzw. an der Zylinderkolbenanordnung 524 anzuordnen, da er
lediglich mit beiden der zweiten Arbeitskammern 524a2 bzw. 524b2 in
Fluidverbindung stenen muss. In diesem Fall wurde die Verbindungsleitung
566 von den Durchtrittséffnungen zwischen dem Niederdruckspeicher 566
und den zweiten Arbeitskammern 524a2 und 524b2 gebildet.

Daruber hinaus stehen die zweiten Arbeitskammern 524a2 bzw. 524b2 uber
die hydraulische Verbindungsleitung 566 ferner mit einem Hochdruckspei-

cher 570 in Fluidverbindung, dessen Aufbau im Wesentlichen jenem des
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Niederdruckspeichers 568 entspricht, jedoch flr einen deutlich héheren
Betriebsdruck ausgelegt ist als der Niederdruckspeicher 568.

Die Zylinder-Kolben-Anordnung 524 umfasst ferner Kolbenstangen 524a3
bzw. 524b3, wobei jedes freie Ende der Kolbenstangen 524a3 bzw. 524b3
mit je einer lenkbaren Achsbaugruppe benachbarter lenkbarer Achsbau-
gruppen verbunden sein kann. Es ist allerdings auch denkbar, dass eine der
beiden Kolbenstangen mit dem Rahmen des Schwerlastanhangers verbun-
den ist, wahrend die jeweils andere Kolbenstange mit einer lenkbaren Achs-

baugruppe des Schwerlastanhangers verbunden ist.

In einer Fluidzuflhrleitung 572, welche die Verbindungsleitung 566 mit einer
in Figur 7 lediglich schematisch angedeuteten externen Quelle 574 verbindet,
ist ferner ein Zuflihr-Sperrventil 576 angeordnet. In dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ist das Zufuhr-Sperrventil 576 als 2/2-Wegeventil ausgebil-
det, welches eine Durchlassstellung aufweist, in welcher es die Fluidzufihr-
leitung 572 und die Verbindungsleitung 566 fluidisch miteinander verbindet,
sowie eine Sperrstellung, in welcher es die Fluidzufihrleitung 572 und die
Verbindungsleitung 566 fluidisch voneinander entkoppelt. Dartuber hinaus ist
das Zufuhr-Sperrventil 576 als in die Sperrstellung vorgespanntes Ventil
ausgebildet, d.h. das Ventil wird sich nur dann 6ffnen bzw. nur so lange in
der Durchlassstellung verharren, wie diesem Energie, z.B. elektrische Ener-
gie, von einer (nicht dargestellten) Ventilsteuerungseinrichtung zugefuhrt
wird. Ansonsten verharrt es dauerhaft in der Sperrstellung bzw. wird sich

selbststandig schlieRen, sobald die Energieversorgung unterbrochen wird.

In einer Fluidablassleitung 578, welche von der Verbindungsleitung 566 zu
einem Rucklauf der externen Quelle 574 flhrt, ist ferner ein Ablass-Sperr-
ventil 580 angeordnet. Auch das Ablass-Sperrventil 580 ist in dem darge-
stellten Ausflihrungsbeispiel als 2/2-Wegeventil ausgebildet, das in seine

Sperrstellung vorgespannt ist. Bezlglich des Aufbaus und der Funktion des
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Ablass-Sperrventils 580 kann daher auf die Beschreibung des Zufuhr-Sperr-

ventils 576 verwiesen werden.

Mit Bezug auf die Figuren 8a bis 8d wird nachstehend der Betrieb der
Hydraulikanordnung 560 naher erldutert werden. Dabei sei darauf hinge-
wiesen, dass die Figuren 8a bis 8d lediglich zum Zweck des besseren
Verstandnisses einen vereinfachten Aufbau der Hydraulikanordnung 560

zeigen.

Figur 8a zeigt eine vereinfachte schematische Ansicht der erfindungs-
gemalfien Hydraulikanordnung 560 in einem Zustand, in dem sich das

Schwerlastfahrzeug in einem Vorwartsfahrt-Betriebszustand befindet.

In diesem Zustand befinden sich die beiden Sperrventile 576 und 580 in
ihren jeweiligen Sperrzustanden. Somit bildet der die Zylinder-Kolben-Anord-
nung 524, den Niederdruckspeicher 568 und die Verbindungsleitung 566 um-
fassende Abschnitt der Hydraulikanordnung 560 ein fluidisch in sich abge-
schlossenes System, in dem ein niedriger Druck von beispielsweise ...bar
herrscht. Dieser Druckwert ist derart gewahlt, dass die Zylinder-Kolben-An-
ordnung 524 in eine der Geradeausfahrtrichtung der zugeordneten Achsbau-
gruppe entsprechende Mittelstellung vorgespannt ist, jedoch ohne Weiteres
verstellt werden kann, so dass die Achsbaugruppe im Sinne einer Reibungs-
lenkung passiv einer Lenkbewegung des Schwerlastfahrzeugs folgen kann.
Hierbei wird Hydraulikfluid aus wenigstens einer der zweiten Arbeitskammern
5524a2 und/oder 524b2 in den Druckspeicher 568 verdrangt bzw. aus die-
sem in die zweiten Arbeitskammern 5524a2 und/oder 524b2 zurtickgefihrt,
wodurch eine Dampfungskraft erzeugt wird, welche einem unerwinschten

Flattern der Achsbaugruppe entgegenwirkt.

Figur 8b zeigt eine vereinfachte schematische Ansicht der erfindungsge-
malien Hydraulikanordnung 560 in einem Zustand, in dem das Schwerlast-

fahrzeug ausgehend von dem zuvor beschriebenen Vorwartsfahrt-Betriebs-
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zustand auf einen nachfolgenden Ruckwartsfahrt-Betriebszustand vorbereitet

wird.

In diesem Zustand befindet sich das Zufuhr-Sperrventil 576 infolge einer
durch ein Blitzsymbol angedeuteten Energiezufuhr in seiner Durchlass-
stellung, so dass dem aus Zylinder-Kolben-Anordnung 524, Niederdruck-
speicher 568 und Verbindungsleitung 566 gebildeten Abschnitt der Hydraulik-
anordnung 560, wie in Figur 8b mit gestrichelten Linien angedeutet, aus der
externen Quelle 574 uber die Fluidzufuhrleitung 572 Hydraulikfluid unter
einem vorbestimmten Druck zugefihrt wird, dessen Wert beispielsweise 250
bar betragen kann. Als Folge hiervon stromt Hydraulikfluid in die zweiten
Arbeitskammern 524a2 bzw. 524b2 ein, wodurch sich die Kolbenstange
524a3 in die vollstindig ausgefahrene Position bewegt, wahrend sich die
Kolbenstange 524b3 in die vollstdndig eingefahrene Position bewegt.
Daruber hinaus fullt sich der Niederdruckspeicher 568 vollstandig mit
Hydraulikfluid.

Um sicherzustellen zu kdnnen, dass in dem von Zylinder-Kolben-Anordnung
524, Niederdruckspeicher 568, Hochdruckspeicher 570 und Verbindungs-
leitung 566 gebildeten Abschnitt der Hydraulikanordnung 560 ein vorbe-
stimmter oberer Druckwert nicht Gberschritten wird, umfasst die Hydraulik-
anordnung 560, wie in Figur 7 dargestellt ist, in einer die Fluidzufihrleitung
572 und die Fluidabfuhrleitung 578 verbindenden Kurzschlussleitung 582 ein
Druckbegrenzungsventil 584, welches den Druck bei in Durchlassstellung
eingestelltem Zuflhr-Sperrventil 576 auf den vorbestimmten oberen Druck-

wert begrenzt, beispielsweise den vorstenend genannten Wert von 250 bar.

Nachdem sich der vorbestimmte obere Druckwert eingestellt hat, wird sowohl
die Energiezufuhr zu dem Zuflhr-Sperrventil 576 unterbrochen, wodurch
dieses unter dem Einfluss seiner Vorspannung wieder in seine Sperrstellung
uberfuhrt wird, als auch die Zufuhr von Hydraulikfluid aus der externen

Quelle uber die Fluidzufuhrleitung 572, sodass sich die Hydraulikanordnung
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560 nunmehr im Ruckwartsfahrt-Betriebszustand befindet, welcher in Figur
8c dargestellt ist, in der der hdhere Druckwert im Vergleich zu Figur 8a durch

gestrichelte Linien dargestellt ist.

Da gemal Figur 8c sowohl die zweiten Arbeitskammern 524a2 bzw. 524b2
als auch der Niederdruckspeicher 568 (als auch der Hochdruckspeicher 570)
vollstandig mit Hydraulikfluid unter dem vorbestimmten oberen Druckwert
geflllt sind, kann bei vollstandig ausgefahrener Kolbenstange 524a3 bzw.
vollstindig eingefahrener Kolbenstange 524b3 keinerlei Hydraulikfluid mehr
zwischen dem Niederdruckspeicher 568 und den zweiten Arbeitskammern
524a2 bzw. 524b2 ausgetauscht werden, sodass die Zylinder-Kolben-Anord-

nung 524 eine im Wesentlichen starre Anordnung bildet.

Fur den Fall, dass eine der beiden Kolbenstangen 524a3 bzw. 524b3 mit
einer zwangsgelenkten Achsbaugruppe verbunden ist und die andere der
beiden Kolbenstangen 524a3 bzw. 524b3 mit einer benachbarten, bei Vor-
waértsfahrt reibungsgelenkten Achsbaugruppe verbunden ist, so verhalt sich
die Zylinder-Kolben-Anordnung 524 wie eine starre Lenkstange. Folglich wird
durch die Lenkbewegung der zwangsgelenkten Achsbaugruppe auch eine
lenkende Lenkkraft in die benachbarte bei Vorwartsfahrt reibungsgelenkte

Achsbaugruppe eingeleitet.

Ist jedoch nur eine der beiden Kolbenstangen 524a3 bzw. 524b3 mit einer
bei Vorwartsfahrt reibungsgelenkten Achsbaugruppe verbunden, wahrend
die andere der beiden Kolbenstangen 524a3 bzw. 524b3 am Rahmen des
Schwerlastfahrzeugs befestigt ist, so wird die Achsbaugruppe in eine Ge-
radeausfahrtrichtung Uberfuhrt und blockiert, sodass eine Ruckwartsfahrt
ermoglicht wird, ohne dass eine die Ruckwartsfahrt storende Drehbewegung
der im Vorwaértsfahrt-Betriebszustand reibungsgelenkten Achsbaugruppe
auftritt.



10

15

20

25

30

WO 2019/012045 PCT/EP2018/068949

-929.

Figur 8d zeigt schliefdlich einen Zustand der Hydraulikanordnung 560, in
welchem diese ausgehend von dem in Figur 8c vorliegenden Ruckwartsfahrt-
Betriebszustand wieder in den Vorwartsfahrt-Betriebszustand gemaf Figur

8a umgeschaltet wird.

In diesem Zustand wird dem in der Fluidablassleitung 578 angeordneten
Ablass-Sperrventil 580 Energie zugefuhrt, was in Figur 8d analog zu Figur 8b
wiederum durch ein Blitzsymbol angedeutet ist, so dass dieses in seine
Durchlassstellung Ubergeht. Infolgedessen kann Hydraulikfluid Gber die
Fluidablassleitung 578 zu der externen Quelle 574 abflielen, bis sich wieder
der vorbestimmte untere Druckwert in dem aus Zylinder-Kolben-Anordnung
524, Niederdruckspeicher 568, Hochdruckspeicher 570 (siehe Figur 7) und
Verbindungsleitung 566 gebildeten Abschnitt der Hydraulikanordnung 560

einstellt.

Wie in Figur 7 dargestellt ist, kann in der Fluidablassleitung 578 ferner ein
Druckregelventil 586 vorgesehen sein, welches verhindert, dass der vorbe-
stimmte untere Druckwert in dem von der Zylinder-Kolben-Anordnung 524,
dem Niederdruckspeicher 568, dem Hochdruckspeicher 570 und der Verbin-
dungsleitung 566 gebildeten Abschnitt der Hydraulikanordnung 560 unter-

schritten wird.

Nachdem sich der vorbestimmte untere Druckwert eingestellt hat, welcher in
Figur 8d ebenfalls mit den bereits in Figur 8a eingefuhrten punktierten Linien
angedeutet ist, wird die Energiezufuhr zum Ablass-Sperrventil 580 unterbro-
chen, wodurch dieses unter dem Einfluss seiner Vorspannung wieder in

seine Sperrstellung Gberfuhrt wird, sodass sich die Hydraulikanordnung 560

folglich wieder im Vorwartsfahrt-Betriebszustand gemal Figur 8a befindet.

SchlieBlich kann die Hydraulikanordnung 560 gemal Figur 7 auch noch ein
Ruckschlagventil 588 umfassen, um sowohl das Druckbegrenzungsventil 584

als auch das Druckregelventil 586 von einer der Stromungsrichtung in der
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Fluidablassleitung 578 entgegengesetzt gerichteten Strémung schitzen zu

konnen.

Wie in Figur 7 dargestellt ist, kann die Hydraulikanordnung 560 ferner ein
Haupt-Sperrventil 590 aufweisen, welches dazu eingerichtet ist, die Fluid-
zuflihrleitung 572 mit einer Haupt-Fluidzufihrleitung 592 sowie die Fluid-
ablassleitung 578 mit einer Haupt-Fluidablassleitung 594 fluidisch zu koppeln
bzw. von diesen fluidisch zu entkoppeln. Die Haupt-Fluidzufuhrleitung 592
sowie die Haupt-Fluidablassleitung 594 sind dabei mit der externen Quelle
574 gekoppelt, wobei die externe Quelle 574 dazu eingerichtet ist, ein
Hydraulikfluid, beispielsweise Hydraulikdl, Uber die Haupt-Fluidzufuhrleitung
592 zuzufuhren bzw. uber die Haupt-Fluidablassleitung 594 abzufthren. Bei
der externen Quelle 574 kann es sich beispielsweise um ein Hydraulikaggre-
gat eines Schwerlastfahrzeugs, eines Schwerlastanhangers oder eines

Zugfahrzeugs fur einen Schwerlastanhanger handeln.

Gemal dem vorliegenden Ausfiuhrungsbeispiel ist das Haupt-Sperrventil 590
als 4/2-Wegeventil ausgebildet, bei welchem es sich ebenfalls um ein in
seine Sperrstellung vorgespanntes Ventil handelt. Hierbei ist allerdings zu
beachten, dass das Haupt-Sperrventil 590 eine derartige Sperrstellung auf-
weist, dass zwar die Fluidzuflhrleitung 572 und die Haupt-Fluidzuflhrleitung
592 bzw. die Fluidablassleitung 578 und die Haupt-Fluidablassleitung 594
fluidisch voneinander entkoppelt sind, jedoch ein hydraulischer Kurzschluss
zwischen der Haupt-Fluidzuflhrleitung 592 und der Haupt-Fluidablassleitung
594 vorliegt. Das Vorsehen eines derartigen Kurzschluss hat insbesondere
den Vorteil, dass das Hydraulikfluid wahrend der Sperrstellung des Haupt-
Sperrventils 590 von der externen Quelle Uber die Haupt-Fluidzufuhrleitung
592 und die Haupt-Fluidablassleitung 594 im Kreislauf stromen kann. Dies
fuhrt dazu, dass sich das Hydraulikfluid, beispielsweise bei andauerndem
Pumpbetrieb einer Hydraulikpumpe der externen Quelle wahrend sich das
Haupt-Sperrventil 590 in der Sperrstellung befindet, nicht in unzulassigem

Male erwarmt wird.
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Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass das Vorsehen eines solchen
hydraulischen Kurzschluss in dem Haupt-Sperrventil 590 nicht zwingend
erforderlich ist, da einer unzulassigen Erwarmung des Hydraulikfluids auch
dadurch entgegengewirkt werden kann, dass die Hydraulikpumpe der
externen Quelle entsprechend zeitnah, nachdem das Haupt-Sperrventil 590

in die Sperrstellung Ubergegangen ist, abgeschaltet wird.

Nachzutragen ist noch, dass gemaf Figur 7 der Verbindungsleitung 566 zur
dauerhaften Druckiberwachung ferner eine Druckanzeigevorrichtung 596

zugeordnet sein kann.

Nachzutragen ist ferner, dass die Fluidzufihrleitung 572 und die Fluidablass-
leitung 578 analog zur Ausgleichleitung 562 weitere Abzweigungen aufwei-
sen konnen, welche in Figur 7 lediglich mit gestrichelten Linien dargestellt
sind, um weitere parallel geschaltete Hydraulikanordnungen, welche im
Wesentlichen der Hydraulikanordnung 560 entsprechen, uber die Haupt-
Fluidzufihrleitung 592, die Haupt-Fluidablassleitung 594 und das Haupt-

Sperrventil 590 mit Hydraulikfluid versorgen zu konnen.

Zusammenfassend ist der weitere Gegenstand der Erfindung durch folgende

Punkte gekennzeichnet:

Punkt 1. Hydraulikanordnung umfassend:

. eine hydraulisch betatigbare Zylinder-Kolben-Anordnung mit
wenigstens einer ersten Arbeitskammer und wenigstens
einer zweiten Arbeitskammer,

. einen im Wesentlichen auf Umgebungsdruck gehaltenen
Speicher fir Hydraulikfluid, der mit der wenigstens einen
ersten Arbeitskammer der Zylinder-Kolben-Anordnung uber

eine Ausgleichsleitung in Fluidverbindung steht,



10

15

20

25

30

WO 2019/012045

PCT/EP2018/068949

-32-

einen Druckspeicher, der mit der wenigstens einen zweiten
Arbeitskammer der Zylinder-Kolben-Anordnung Uber eine
Verbindungsleitung in Fluidverbindung steht,

eine Fluidzufuhrleitung zum Zufuhren von Hydraulikfluid zu
der Verbindungsleitung,

ein der Fluidzufuhrleitung zugeordnetes Zuflhr-Sperrventil,
welches zwischen einer Sperrstellung und einer Durchlass-
stellung verstellbar ist, wobei das Zufuhr-Sperrventil in der
Durchlassstellung ein Zufihren von Hydraulikfluid von einer
nicht zur Hydraulikanordnung gehérenden externen Quelle
zu der Verbindungsleitung zulasst, wahrend es in der Sperr-
stellung die externe Quelle von der Verbindungsleitung
trennt, und wobei das Zufluhr-Sperrventil ein in die Sperr-
stellung vorgespanntes Ventil ist,

eine Fluidablassleitung zum Ablassen von Hydraulikfluid aus
der Verbindungsleitung zu der externen Quelle, und

ein der Fluidablassleitung zugeordnetes Ablass-Sperrventil,
welches zwischen einer Sperrstellung und einer Durchlass-
stellung verstellbar ist, wobei das Ablass-Sperrventil in der
Durchlassstellung ein Ablassen von Hydraulikfluid aus der
Verbindungsleitung zulasst, wahrend es in der Sperrstellung
die externe Quelle von der Verbindungsleitung trennt, und
wobei das Ablass-Sperrventil ein in die Sperrstellung vorge-

spanntes Ventil ist.

Punkt 2. Hydraulikanordnung nach Punkt 1,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Fluidablassleitung ferner

ein Druckregelventil angeordnet ist, welches bei in Durchlass-

stellung eingestelltem Ablass-Sperrventil den Druck in dem von

Zylinder-Kolben-Anordnung, Druckspeicher und Verbindungs-

leitung gebildeten Abschnitt der Hydraulikanordnung auf einen

vorbestimmten Druckwert regelt.
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Hydraulikanordnung nach Punkt 1 oder Punkt 2,

dadurch gekennzeichnet, dass in einer die Fluidzufuhrleitung
und die Fluidablassleitung miteinander verbindenden Kurzschluss-
leitung ein Druckbegrenzungsventil angeordnet ist, welches bei in
Durchlassstellung eingestelltem Zufiihr-Sperrventil den Druck in
dem von Zylinder-Kolben-Anordnung, Druckspeicher und Verbin-
dungsleitung gebildeten Abschnitt der Hydraulikanordnung auf

einen vorbestimmten Druckwert regelt.

Hydraulikanordnung nach den Punkten 2 und 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der vorbestimmte Druckwert des
in der Fluidablassleitung angeordneten Druckregelventils niedriger
ist als der vorbestimmte Druckwert des in der Kurzschlussleitung

angeordneten Druckbegrenzungsventils.

Hydraulikanordnung nach einem der Punkte 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass in der Fluidablassleitung ferner
ein Ruckschlagventil angeordnet ist, und zwar an einer Stelle, die
zwischen der externen Quelle einerseits und andererseits dem
Ablass-Sperrventil und dem in der Fluidablassleitung angeordne-
ten Druckregelventil, und vorzugsweise auch der Einmundung der

Kurzschlussleitung in die Fluidablassleitung, gelegen ist.

Hydraulikanordnung nach einem der vorstehenden Punkte,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungsleitung ferner ein
weiterer Druckspeicher zugeordnet ist, dessen Vorspannung, die
er der Speicherung von Hydraulikfluid in ihm entgegensetzt, einen

héheren Wert aufweist als jene des einen Druckspeichers.
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Hydraulikanordnung nach einem der vorstehenden Punkte,
dadurch gekennzeichnet, dass der Verbindungsleitung ferner

eine Druckanzeigevorrichtung zugeordnet ist.

Hydraulikanordnung nach einem der vorstehenden Punkte,
dadurch gekennzeichnet, dass ferner ein zwischen einer
Sperrstellung und einer Durchlassstellung verstellbares Haupt-
Sperrventil vorgesehen ist, welches der Fluidzufuhrleitung und der
Fluidablassleitung gemeinsam zugeordnet ist,

wobei das Haupt-Sperrventil in der Durchlassstellung die
externe Quelle sowohl mit der Fluidzuflhrleitung als auch der
Fluidablassleitung verbindet, wahrend es in der Sperrstellung
sowohl die Fluidzufihrleitung als auch die Fluidablassleitung von
der externen Quelle trennt, jedoch die beiden quellenseitigen
Leitungsabschnitte der Fluidzufuhrleitung und der Fluidablass-
leitung miteinander verbindet, und

wobei das Haupt-Sperrventil ein in die Sperrstellung vorge-

spanntes Ventil ist.

Hydraulikanordnung nach einem der vorstehenden Punkte,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zylinder-Kolben-Anordnung
einen Doppelzylinder umfasst, ndmlich einen Zylinder mit zwei
Innenraumen, von denen jeder durch einen Kolben in einen ersten
Arbeitsraum und einen zweiten Arbeitsraum unterteilt ist, wobei
die mit den beiden Kolben verbundenen Kolbenstangen an von-
einander abgewandten Enden der Zylinder-Kolben-Anordnung aus

dem Doppelzylinder austreten.

Hydraulikanordnung nach Punkt 9,
dadurch gekennzeichnet, dass bei dem einen Innenraum des
Doppelzylinders der erste Arbeitsraum von der zugeordneten

Kolbenstange durchsetzt ist, wahrend bei dem jeweils anderen
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Innenraum des Doppelzylinders der zweite Arbeitsraum von der

zugeordneten Kolbenstange durchsetzt ist.
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Anspriche

1. Achsbaugruppe (110), welche dazu ausgebildet und bestimmt ist, bei
einem Schwerlastfahrzeug (100) eingesetzt zu werden, die Achsbau-

gruppe (110) umfassend:

. ein Drehlager (112), mit einer im Wesentlichen vertikal verlau-
fenden Lenkdrehachse (X),
. einen um die Lenkdrehachse (X) drehbar angeordneten Rad-

trager (118) mit wenigstens einem daran um eine Raddreh-
achse (Z) drehbar gelagerten Rad (120), wobei die Raddreh-
achse (Z) im Wesentlichen horizontal und bei Geradeausfahrt
quer zur Fahrtrichtung (V) verlauft, und wobei die Raddreh-
achse (Z) bei Geradeausfahrt in jedem Einfederungszustand
der Achsbaugruppe (110) in Fahrtrichtung (V) hinter der Lenk-
drehachse (X) angeordnet ist, und
. eine bei Drehung des Radtragers (118) um die Lenkdrehachse
(X) verstellbare Einheit (124),
wobei die verstellbare Einheit (124) zwischen zwei Betriebszu-
standen verstellbar ist, nAmlich einem Vorwartsfahrt-Betriebszustand,
in welchem sie die Drenbewegung des Radtragers (118) um die Lenk-
drehachse (X) beeinflusst, und einem Ruckwartsfahrt-Betriebszustand,
in welchem sie eine die Achsbaugruppe (110) lenkende Lenkkraft in

die Achsbaugruppe (110) einleitet.

2. Achsbaugruppe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die verstellbare Einheit (224) zwei oder
mehr relativ zueinander verstellbare Elemente (224a, 224b) umfasst,
wobei wenigstens zwei dieser verstellbaren Elemente (224a, 224b)

reibschlissig aneinander anliegen.
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Achsbaugruppe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die verstellbare Einheit (124; 324) eine

Zylinder-Kolben-Anordnung mit einer Drossel aufweist.

Achsbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die relativ zueinander verstellbaren
Elemente der verstellbaren Einheit (224; 324) in dem Ruckwartsfahrt-

Betriebszustand zu einer in sich starren Einheit verbunden sind.

Achsbaugruppe nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass die verstellbare Einheit (124; 324) als
Zylinder-Kolben-Anordnung ausgebildet ist, die vorzugsweise zwei
Zylinder-Kolben-Einheiten (324e; 324f) umfasst, deren dem jeweiligen
Kolbenstangenaustrittsende entgegengesetzte Enden betriebsfest

miteinander verbunden sind.

Achsbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die verstellbare Einheit (124; 324) als

Lenkkrafterzeugungseinheit ausgebildet ist.

Achsbaugruppe nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkkrafterzeugungseinheit als
Zylinder-Kolben-Aggregat ausgebildet ist, d.h. als Zylinder-Kolben-
Anordnung, der, beispielsweise von einer Fluidpumpe, aktiv Betriebs-

fluid zugeflhrt wird.

Achsbaugruppe nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Lenkkrafterzeugungseinheit

einkreisig ausgelegt ist.
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Achsbaugruppe nach einem der Anspriche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das freie Ende der verstellbaren
Einheit (124) dazu ausgebildet ist, am Rahmen (108) des

Schwerlastfahrzeugs (100) befestigt zu werden.

Achsbaugruppe nach einem der Anspriche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das freie Ende der verstellbaren
Einheit (224; 324) dazu ausgebildet ist, mit einer benachbarten
Achsbaugruppe (210; 310) verbunden zu werden.

Achsbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die verstellbare Einheit (124) in

Vorwaértsfahrtrichtung (V) vor der Lenkdrehachse (X) angeordnet ist.

Achsbaugruppe nach einem der Anspruche 1 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass das freie Ende der verstellbaren
Einheit (124) an einem Ubersetzungshebel (126) angreift, an welchem
das eine Ende einer Lenkstange (128) angelenkt ist, deren anderes

Ende mit dem Drehlager (112) verbunden ist.

Schwerlastfahrzeug (100) mit wenigstens einer Achsbaugruppe (110)

nach einem der vorhergehenden Anspriche.

Schwerlastfahrzeug nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass es eine Zweikreis-Lenkanlage (232) mit
zwei zueinander redundanten Lenkkreisen umfasst und dass eine
Steuervorrichtung der Zweikreis-Lenkanlage dazu ausgebildet und
bestimmt ist, eine Ventilanordnung der Zweikreis-Lenkanlage derart
anzusteuern, dass bei Rickwartsfahrt des Schwerlastfahrzeugs

lediglich einer der Lenkkreise mit Betriebsfluid versorgt wird.
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Hydraulikanordnung (560), insbesondere zum Verstellen einer als

Zylinder-Kolben-Anordnung (524) ausgebildeten verstellbaren Einheit,

umfassend:

eine hydraulisch betatigbare Zylinder-Kolben-Anordnung (524)
mit wenigstens einer ersten Arbeitskammer (624a1, 524b1) und
wenigstens einer zweiten Arbeitskammer (524a2, 524b2),
einen im Wesentlichen auf Umgebungsdruck gehaltenen
Speicher (564 ) fur Hydraulikfluid, der mit der wenigstens einen
ersten Arbeitskammer (524a1, 524b1) der Zylinder-Kolben-An-
ordnung (524) tber eine Ausgleichsleitung (562) in Fluidverbin-
dung steht,

einen Druckspeicher (568), der mit der wenigstens einen zwei-
ten Arbeitskammer (524a2, 524b2) der Zylinder-Kolben-Anord-
nung (524) uber eine Verbindungsleitung (566) in Fluidverbin-
dung steht,

eine Fluidzufuhrleitung (672) zum Zufuhren von Hydraulikfluid
zu der Verbindungsleitung (566),

ein der Fluidzufuhrleitung (572) zugeordnetes Zuflihr-Sperr-
ventil (576), welches zwischen einer Sperrstellung und einer
Durchlassstellung verstellbar ist, wobei das Zufuhr-Sperrventil
(576) in der Durchlassstellung ein Zufihren von Hydraulikfluid
von einer nicht zur Hydraulikanordnung (560) gehérenden
externen Quelle zu der Verbindungsleitung zulasst, wahrend es
in der Sperrstellung die externe Quelle von der Verbindungs-
leitung (566) trennt, und wobei das Zuflhr-Sperrventil (576) ein
in die Sperrstellung vorgespanntes Ventil ist,

eine Fluidablassleitung (678) zum Ablassen von Hydraulikfluid
aus der Verbindungsleitung (566) zu der externen Quelle, und
ein der Fluidablassleitung (578) zugeordnetes Ablass-Sperr-
ventil (580), welches zwischen einer Sperrstellung und einer
Durchlassstellung verstellbar ist, wobei das Ablass-Sperrventil

(580) in der Durchlassstellung ein Ablassen von Hydraulikfluid
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aus der Verbindungsleitung (566) zulasst, wahrend es in der
Sperrstellung die externe Quelle von der Verbindungsleitung
(566) trennt, und wobei das Ablass-Sperrventil (580) ein in die

Sperrstellung vorgespanntes Ventil ist.
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