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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung ist auf Fahrzeug-
federungs- oder -authangungssysteme gerichtet und
insbesondere auf Federungs- oder -aufhdngungs-
systeme, welche untereinander verbundene Dampfer
und eine aktive Rollsteuerung aufweisen.

[0002] Zum Bereitstellen von erhéhtem Fahrkomfort
und erhéhter Fahrzeugstabilitat ist bereits eine breite
Vielfalt von Lésungen vorgeschlagen worden. Diese
kénnen in mehrere Gruppen eingeordnet werden:
Dampfungssysteme; passive Rollsteuerung und
Fahrzeugabstiitzung; aktive Rollsteuerungssysteme;
aktive Karosseriesteuerungssysteme (auch als akti-
ve Systeme niedriger Bandbreite bekannt); und voll
aktive Aufhangungs- oder Federungssysteme (mit
hoher Bandbreite).

[0003] Vorgeschlagene Dampfungssysteme decken
einen breiten Bereich von Konzepten ab von passi-
ven Einzelraddampfern (welche Dampfungskrafte lie-
fern, die zum Teil bestimmt werden durch: die Positi-
on in dem Hub; Beschleunigung des Dampferkol-
bens; Belastung auf dem Rad) Uiber passive, unterei-
nander verbundene Dampfer (die unterschiedliche
Dampfungskrafte fir die unterschiedlichen Aufhan-
gungsbetriebsarten von Rollen, Nicken und He-
ben/Senken liefern kénnen) bis zu elektronisch ge-
steuerten ,semi-aktiven" Dampfern, die die Damp-
fungskraft in Abhangigkeit von erfassten Fahrzeug-
betriebsbedingungen (wie Rollen, Gieren usw.) be-
einflussen, um zu ermdglichen, dass eine optimale
Dampfung zu allen Zeiten bewirkt wird, die zu erhéh-
tem Komfort und erhdhter Stabilitat fihrt. Ohne das
Vorsehen von Heben/Senken- oder Rollsteifigkeit
gibt es eine Grenze daflr, wie effektiv dieser Typ von
Systemen sein kann.

[0004] Passive Rollsteuerungs- und Fahrzeugtrag-
systeme, welche verschiedene Federungsbetriebsar-
ten entkoppeln, kénnen von vollstandig mechani-
schen Systemen bis zu vollstandig hydraulischen
Systemen variieren. Die Fahigkeit, die Roll-, Verwin-
dungs- und Heben/Senken-Steifigkeitsbetriebsarten
einer Federung zu entkoppeln, erlaubt eine erhéhte
Rollsteifigkeit und -stabilitdt und erhéhten Komfort.
Es gibt jedoch eine Grenze fiir die GréRRe der Rollstei-
figkeit, die bereitgestellt werden kann, bevor sich der
Fahrkomfort verschlechtert. Es besteht ein Trend zu
Federungssystemen mit sehr niedrigen Rollwinkeln,
selbst bei grolem lateralen g, die, um diese passiv zu
erzielen, eine ubermaRige Rollsteifigkeit verlangen
kdnnen, wodurch der Fahrkomfort begrenzt wird.

[0005] Aktive Rollsteuerungssysteme basieren Gbli-
cherweise auf lateralen Stabilisatorstdben mit hy-
draulischer Betatigung, um eine Steuerung des Ka-
rosserierollwinkels zu erméglichen durch Steuern der
Torsionskraft in dem Stabilisatorstab. Die Unterbrin-

gung des Stabilisatorstabes einschlieRlich des hy-
draulischen Stellantriebs kann schwierig sein, insbe-
sondere am Vorderende eines Fahrzeuges im Be-
reich des Frontunterrahmens, der Federungsgeome-
trie und des Motors.

[0006] Aktive Karosseriesteuerungssysteme benut-
zen im Allgemeinen herkdmmliche weiche Federn fur
jedes Rad zum Verbessern des Komforts in Verbin-
dung mit hydraulischen Stellantrieben zum Steuern
und Begrenzen der Karosseriebewegung hinsichtlich
Rollen und Nicken. Da diese Systeme nur die Karos-
serieposition steuern, brauchen sie nicht auf individu-
elle Radeingaben mit hoher Frequenz und kleiner
GroRe anzusprechen, welche im Allgemeinen durch
die geringe Federsteifigkeit absorbiert werden. Die
Regler kénnen deshalb eine relativ geringe Ge-
schwindigkeit oder eine ,niedrige Bandbreite" haben.
Diese Typen von Systemen bewirken im Allgemeinen
keine Fahrzeugdampfung.

[0007] Vollaktive Federungssysteme tragen das
Fahrzeug auf Hydraulikstreben, die alle durch einen
Zentralcomputer gesteuert werden. Um schnell ge-
nug reagieren zu kénnen, kann jedes Rad eine lokale
Fluidquelle und einen lokalen Computer haben zum
Steuern von kleinen hochfrequenten (eine hohe
Bandbreite aufweisenden) Radeingaben. Der lokale
Computer erfasst Ublicherweise Stellantriebsbelas-
tung und -position, Rad- und Karosseriebeschleuni-
gung, usw. Das muss mit dem Zentralcomputer kom-
muniziert werden, der die Gesamtkarosserieposition
steuert, durch Kommunizieren mit den Computern fr
jedes Rad und unter Verwendung von zusatzlichen
Eingaben wie Gaspedal-, Bremsen- und Lenkungs-
positionen, Karosseriebeschleunigungen, Stellan-
triebspositionen. Diese Systeme sind auerst kom-
plex und teuer.

[0008] Die meisten der obigen Typen von Fede-
rungssystemen haben nur eine begrenzte Produktion
erreicht aufgrund von variierenden Griinden wie Kon-
flikten zwischen Kosten, Unterbringbarkeit, Komple-
xitat, Wirkungsgrad, Gewicht und Verfeinerung.

[0009] Ein Dampfungs- und Rollsteuerungssystem
fur ein Fahrzeugfederungssystem ist in der
EP-A-858918 offenbart, wobei Radzylinder zwischen
jeder Fahrzeugradhalterung und der Fahrzeugkaros-
serie angebracht sind und jeder Zylinder durch einen
Kolben in eine erste und eine zweite Kammer unter-
teilt ist, wobei erste und zweite Fluidleitungen zwi-
schen den ersten Kammern der Zylinder auf einer
Seite des Fahrzeuges und den zweiten Kammern auf
der anderen Seite des Fahrzeuges kommunizieren,
um dadurch fir Rollstitzung zu sorgen, und Fluidak-
kumulatoren in den Kreisen, um fir Rollelastizitat
oder -beweglichkeit zu sorgen. Es findet jedoch keine
Steuerung der Fluidstrémung in die und aus den Ak-
kumulatoren statt.
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[0010] Die US-A-5480188 zeigt ein Rollsteuerungs-
system mit einer Dampfereinrichtung.

[0011] Es ist deshalb vorzuziehen, ein Federungs-
system bereitzustellen, das eine Anordnung von un-
tereinander verbundenen Dampfern umfasst, die fur
Dampfung und Rollsteifigkeit sorgt, und weiter eine
eine niedrige Bandbreite aufweisende aktive Steue-
rung des Fahrzeugrollwinkels umfasst.

[0012] Esistdeshalb ein Ziel der vorliegenden Erfin-
dung, ein Fahrzeugfederungssystem zu schaffen,
das ein aktives Rollsteuerungssystem mit wenigs-
tens vier Radzylindern umfasst.

[0013] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung, ein kombiniertes Dampfungs- und aktives
Rollsteuerungssystem bereitzustellen. Zu diesem
Zweck schafft die vorliegende Erfindung ein Damp-
fungs- und Rollsteuerungssystem fiir ein Fahrzeugfe-
derungssystem, wobei das Fahrzeug wenigstens ein
Paar seitlich beabstandete Vorderbaugruppen und
wenigstens ein Paar seitlich beabstandete Hinterrad-
baugruppen hat, wobei jede Radbaugruppe ein Rad
aufweist und eine Radhalterung, die das Rad haltert,
um eine Bewegung des Rades in einer insgesamt
vertikalen Richtung relativ zu einer Karosserie des
Fahrzeuges zu gestatten, und eine Fahrzeugtragein-
richtung, die wenigstens im Wesentlichen einen Gber-
wiegenden Teil der Abstlitzung fir das Fahrzeug
Ubernimmt; wobei das Dampfungs- und Rollsteue-
rungssystem aufweist:

Radzylinder, die zwischen jeder Radhalterung und
der Karosserie des Fahrzeuges anbringbar sind, wo-
bei jeder Radzylinder ein inneres Volumen aufweist,
das durch einen in dem Radzylinder gelagerten Kol-
ben in eine erste und eine zweite Kammer unterteilt
ist;

einen ersten und einen zweiten Fluidkreis, die eine
Fluidverbindung zwischen den Radzylindern durch
Fluidleitungen herstellen, wobei jeder Fluidkreis eine
Fluidverbindung herstellt zwischen den ersten Kam-
mern der Radzylinder auf einer Seite des Fahrzeuges
und den zweiten Kammern der Radzylinder auf der
entgegengesetzten Seite des Fahrzeuges, um da-
durch eine Rollabstiitzung zu bewirken, die von der
Verwindungsbetriebsart des Fahrzeugfederungssys-
tems entkoppelt ist, durch Schaffung einer Rollsteifig-
keit um eine waagerechte Rolllage und gleichzeitige
Schaffung von im Wesentlichen null Verwindungs-
steifigkeit;

wobei jeder Fluidkreis einen oder mehrere Fluidakku-
mulatoren aufweist zur Schaffung von Rollbeweglich-
keit;

wobei der oder wenigstens einer der Akkumulatoren
von jedem Fluidkreis eine Akkumulatordampferein-
richtung aufweist zum Steuern der Fluidstrdmung in
den und aus dem Akkumulator;

eine Dampfereinrichtung zum Steuern der Geschwin-
digkeit der Fluidstrémung in die und aus der wenigs-

tens einen Kammer jedes Radzylinders; und

eine Fluidsteuereinrichtung, die mit dem ersten und
dem zweiten Fluidkreis verbunden ist, zum Zufiihren
und Absaugen von Fluid aus jedem Fluidkreis als
eine Funktion der Fahrcharakteristik des Fahrzeu-
ges;

wobei das Dampfungs- und Rollsteuerungssystem
dadurch im Wesentlichen die gesamte Dampfung
des Fahrzeugfederungssystems tbernimmt.

[0014] Die Dampfereinrichtungen des Dampfungs-
und Rollsteuerungssystems sind vorgesehen zum
Steuern der Geschwindigkeit der Fluidstrdmung in
die und aus der wenigstens einen Kammer jedes
Radzylinders, um dadurch im Wesentlichen die ge-
samte Dampfung des Fahrzeugfederungssystems zu
bewirken. Die Leitungen kdnnen so bemessen sein,
dass wenigstens ein Teil der Hochgeschwindigkeits-
dampfung des Fahrzeugfederungssystems bewirkt
wird, da sie aber einen festen, nichtlinearen Effekt
haben, sind normalerweise auch Dampfereinrichtun-
gen notwendig.

[0015] Die Fahrzeugtrageinrichtung kann in gewis-
sen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung
wenigstens im Wesentlichen die gesamte Abstiitzung
fur das Fahrzeug Gbernehmen.

[0016] Das Dampfungs- und Rollsteuerungssystem
besorgt deshalb die Dampfung fiir die Fahrzeugfede-
rung und bewirkt eine Rollsteifigkeit, ohne eine ent-
sprechende Verwindungssteifigkeit hervorzurufen.

[0017] Jeder Fluidkreis kann in einer bevorzugten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung eine
erste Fluidleitung aufweisen zum Herstellen einer
Fluidverbindung zwischen den ersten Kammern der
Radzylinder auf der einen Seite des Fahrzeuges und
eine zweite Fluidleitung zum Herstellen einer Fluid-
verbindung zwischen den zweiten Kammern der
Radzylinder auf der entgegengesetzten Seite des
Fahrzeuges, wobei die erste und die zweite Fluidlei-
tung in Fluidverbindung stehen.

[0018] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung kann jeder der
Fluidkreise eine erste und eine zweite diagonale Flu-
idleitung aufweisen, die jeweils eine Fluidverbindung
zwischen der ersten Kammer eines Radzylinders auf
einer Seite des Fahrzeuges und der zweiten Kammer
des diagonal entgegengesetzten Radzylinders auf
der anderen Seite des Fahrzeuges herstellen, wobei
die erste diagonale Fluidleitung zwischen einem Paar
diagonal entgegengesetzter Radzylinder in Fluidver-
bindung ist mit der zweiten diagonalen Fluidleitung
zwischen dem anderen Paar entgegengesetzter
Radzylinder.

[0019] GemaR noch einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kann
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jeder Fluidkreis eine vordere Fluidleitung aufweisen,
die eine Fluidverbindung zwischen den Radzylindern
der Vorderradbaugruppen herstellt, und eine hintere
Fluidleitung, die eine Fluidverbindung zwischen den
Radzylindern der hinteren Radbaugruppen herstellt,
wobei die vordere und die hintere Leitung eine Fluid-
verbindung zwischen der ersten Kammer des Radzy-
linders auf einer Seite des Fahrzeuges mit der zwei-
ten Kammer des Radzylinders auf der entgegenge-
setzten Seite des Fahrzeuges herstellt und wobei die
vordere und die hintere Leitung in Fluidverbindung
sind.

[0020] Es ist klar, dass andere Verbindungsanord-
nungen ebenfalls ins Auge gefasst werden kdnnen.
Es ist auch klar, dass dieselben Prinzipien bei Fahr-
zeugen mit mehr als vier Radern angewandt werden
kénnen. Um zum Beispiel das System auf ein sechs-
radriges Fahrzeug anzuwenden, wird der zusatzliche
linke Radzylinder eine erste Kammer haben, die mit
der Leitung verbunden ist, welche die ersten Kam-
mern der anderen beiden linken Radzylinder verbin-
det, und wird seine zweite Kammer mit der Leitung
verbunden haben, die die zweiten Kammern der an-
deren beiden linken Radzylinder verbindet. Die Ver-
bindung des anderen Zylinders mit der rechten Seite
des Fahrzeuges bringt ahnlich die ersten Kammern
miteinander in Verbindung und die zweiten Kammern
miteinander in Verbindung.

[0021] Die Dampfereinrichtungen kénnen an oder in
den Radzylindern, in den Leitungen und/oder in ei-
nem Verteilerblock angeordnet sein. Der Verteiler-
block kann zentral in dem Fahrzeug angeordnet sein
und die verlangte Fluidverbindung zwischen der ers-
ten und der zweiten Leitung herstellen, um den ers-
ten und den zweiten Fluidkreis zu bilden. Die Damp-
fereinrichtungen kdénnen bidirektional sein (d.h. eine
gesteuerte Stromungsdrosselung in beiden Richtun-
gen bewirken), wobei in diesem Fall jeder Radzylin-
der nur eine Dampfereinrichtung fiir die erste oder die
zweite Kammer erfordern kann. In diesem Fall kann
die zugeordnete Kammer versuchen, einen Unter-
druck aufzubauen, wenn das Dampferventil nicht Flu-
id mit demselben Durchsatz liefert, wie er verlangt
wird. Das kann zur Beliftung des Fluids und zu ei-
nem potentiellen Verlust an Fahrsteuerung des Sys-
tems fuhren. Zum Vermeiden dieses Effekts kann ein
Einzelrichtungsdampferventil verwendet werden, um
zu gewahrleisten, dass die Radzylinderkammern nur
Uber ein Dampferventil wirken, wenn Fluid ausgesto-
Ren wird, um dadurch eine Fluidbeliftung in den Zy-
linderkammern im Wesentlichen zu verhindern. Alter-
nativ kann das Einzelrichtungsdampferventil parallel
mit einem Ruckschlagventil verwendet werden. Alter-
nativ kann, um groRe Dampfungskrafte mit zuverlas-
sigen, kompakten Dampferventileinrichtungen zur
Verfligung zu stellen, eine bidirektionale Dampferein-
richtung jeweils fur die erste und die zweite Kammer
von wenigstens einem Paar seitlich beabstandeter

Radzylinder vorgesehen werden.

[0022] Jeder Fluidkreis enthalt einen primaren Flui-
dakkumulator, um Anderungen in dem Fluidvolumen
jedes Kreises zu erlauben und dadurch Rollbeweg-
lichkeit zu bewirken. Aufderdem, wenn ein Radzylin-
der mit unterschiedlichen wirksamen Kolbenflachen
zwischen der ersten und der zweiten Kammer ver-
wendet wird (z.B. ein Kolben, der eine Stange hat, die
sich nur von einer Seite aus erstreckt, wie es in einer
herkdmmlichen Dampferzylinderbaugruppe der Fall
ist), muss der Akkumulator in der Lage sein, Stan-
genvolumenanderungen innerhalb des Systems
wahrend Prellbewegungen der Federung aufzuneh-
men. In diesem Fall absorbiert der Akkumulator beim
Rollen eine viel gréRere Anderung des Fluidvolu-
mens pro Einheit zur Lagerung der Radzylinder, als
er beim Prellen absorbiert, wenn sowohl die effekti-
ven Flachen einer ersten Kammerseite und einer
zweiten Kammerseite arbeiten, um Fluid in den Akku-
mulator zu verdrangen, was eine entsprechend ho6-
here Steifigkeit fir Rollbewegungen des Rollsteue-
rungssystems ergibt als fur Teilbewegungen.

[0023] Jeder Fluidkreis kann wenigstens einen se-
kundaren Fluidakkumulator aufweisen, um fur eine
erhéhte Rollbeweglichkeit zu sorgen. Zwischen je-
dem zweiten Akkumulator und dem betreffenden Flu-
idkreis kann es ein Rollbeweglichkeitsschaltventil ge-
ben. Wenn sich das Fahrzeug in einer geraden Linie
bewegt, kann das Ventil offen gehalten werden, um
den zweiten Akkumulatoren zu erlauben, mit den zu-
geordneten Fluidkreisen zu kommunizieren, um zu-
satzliche Rollbeweglichkeit zu bewirken und dadurch
den Fahrkomfort weiter zu verbessern. Wenn erkannt
wird, dass das Fahrzeug eine Kurve fahrt, wird das
Rollbeweglichkeitsschaltventil geschlossen, um eine
erwlinschte Zunahme der Rollsteifigkeit wahrend der
Kurvenfahrt zu bewirken. Das Erfassen der Kurven-
fahrt des Fahrzeuges kann auf irgendeine bekannte
Art und Weise erfolgen unter Verwendung von Ein-
gangssignalen Uber Bedingungen wie Lenkungsan-
derungsgeschwindigkeit, Lenkwinkel, laterale Be-
schleunigung und Fahrzeuggeschwindigkeit. Irgend-
welche von diesen oder alle diese Sensoren
und/oder andere, nicht zitierte Sensoren kénnen ver-
wendet werden.

[0024] Die Akkumulatoren kénnen von der Bauart
mit Gas oder mit mechanisch gefederten Kolben oder
von der Diaphragmabauart sein und einer oder beide
kénnen vorteilhaft eingesetzt werden zum Begrenzen
einer Druckanderung innerhalb des Systems auf-
grund von Fluidexpansion und -kontraktion bei Tem-
peraturdnderungen und bei dem Verlangern der Zeit
bis zur Wartung des Systems durch Erganzen eines
Fluidverlusts aus dem System durch Lecks vorbei an
den Stangendichtungen und aus Anschlussstellen.
Jeglicher Fluidverlust sollte minimal sein, weshalb
der Effekt auf den Betriebsdruck des Systems Uber
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der Zeit vernachlassigbar sein kann.

[0025] Wenigstens einer der Akkumulatoren in je-
dem Fluidkreis hat eine Dampfereinrichtung zum
Steuern der Geschwindigkeit der Fluidstromung in
die und aus dem Akkumulator. Aufgrund der héheren
Geschwindigkeit der Fluidstromung in die und aus
den Akkumulatoren beim Rollen im Vergleich zum
Prellen (wie weiter oben erlautert), ist der Effekt der
Akkumulatordampfer beim Rollen grofRer als beim
Prellen, was ein erwinschtes hohes Verhaltnis von
Rolldampfung zu Prelldampfung ergibt. Wenn die Ak-
kumulatoren nicht gedampft sind, wird die Rolldamp-
fung durch die Prelldampfung bestimmt, wie es der
Fall ist, wenn herkdmmliche Dampfer verwendet wer-
den. Das Dampfen der Akkumulatoren (die Rollbe-
weglichkeit in dem System bewirken) ist auch zu be-
vorzugen, wenn eine aktive Steuerung der Rolllage
des Fahrzeuges erfolgt, denn das Ansprechen des
Systems wird verbessert und ein Uberschwingen in
dem Steuerungssystem wird reduziert.

[0026] Das Dampfen der Akkumulatoren kann auch
einen nachteiligen Einfluss auf Einzelradeingaberau-
heit haben, wenn einzelne Radeingaben ebenfalls
durch Akkumulatordampfer stark gedampft werden.
Zum Steigern des Komforts bei Geradeausfahrt kann
es deshalb vorteilhaft sein, einen Bypasskanal um
das Akkumulatordampferventil vorzusehen, um Fluid
zu gestatten, den Dampfer fir wenigstens einen Ak-
kumulator zu umgehen. Der Bypasskanal enthalt ein
Ventil zum Offnen oder SchlieRen des Kanals. Wah-
rend Kurvenfahrt ist das Ventil in der geschlossenen
Position und die Akkumulatordampferventile sorgen
fur hohe Rollddmpfung. Bei Geradeausfahrt ist das
Ventil offen, um das Rollen und Einzelradeingabe-
dampfungskrafte in dem System zu reduzieren.

[0027] Das Rollsteuerungssystem kann eine Druck-
vorladung haben, um den Akkumulatoren zu erlau-
ben, zu arbeiten und Fluid bei Ruckprallbewegungen
der Rader (wobei diese von der Fahrzeugkarosserie
wegfallen) zu liefern. Diese Vorladung betragt vor-
zugsweise etwa 20 Bar fiir das Rollsteuerungssys-
tem, wenn das unbeladene Fahrzeug in Standard-
fahrhéhe ist.

[0028] Es kann zu bevorzugen sein, eine Radzylin-
derkonstruktion mit einer Stange zu verwenden, die
von einer Seite des Kolbens durch nur eine Kammer
hindurch vorsteht. Das erlaubt eine einfache und bil-
lige Zylinderkonstruktion, aber jeder Systemvorla-
dungsdruck, der ber die ungleichen effektiven Kol-
benflachen in der ersten und der zweiten Kammer
wirkt, erzeugt insgesamt eine Zylinderkraft. Diese
Kraft kann etwas Abstltzung fir die Fahrzeugkaros-
serie bewirken, obgleich der Anteil der Fahrzeuglast,
der durch das Rollsteuerungssystem abgesttitzt wird,
Ublicherweise sehr klein ist und im Allgemeinen ein
ahnlich vernachlassigbarer Prozentsatz (obgleich es

mehr als das sein kann) des Grades an Abstlitzung
ist, der durch eine herkdmmliche vorgeladene
Dampferzylinderbaugruppe bewirkt wird. Das exakte
Ausmal wird durch die Abmessungen von Zylinder-
stange und -bohrung, den Systemvorladungsdruck
und das Verhaltnis von Zylinder- zu Radnabenhebel
bestimmt.

[0029] Zum Beispiel in dem Fall, wo die erste Kam-
mer jedes Radzylinders auf Kompression bean-
sprucht ist, wenn sich die Rader in Bezug auf die
Fahrzeugkarosserie aufwarts bewegen und die effek-
tive Flache des Kolbens auf der ersten Kammerseite
groler ist als die effektive Flache des Kolbens auf der
zweiten Kammerseite, wird dadurch ein Grad an Ab-
stlitzung der Fahrzeugkarosserie bewirkt.

[0030] Wenn Akkumulatoren mit einer nichtlinearen
Federfunktion (d.h. ein hydropneumatischer Akku-
mulator, der eine zunehmende Steifigkeit bei Kom-
pression und eine abnehmende Steifigkeit beim Zu-
rickprallen hat) verwendet werden und das Rollsteu-
erungssystem einen Grad an Fahrzeugabstitzung
(wie oben dargelegt) bewirkt, dann kann, wenn das
Fahrzeug aufgrund von lateraler Beschleunigung
rollt, das gesamte Fluidvolumen in den Akkumulato-
ren insgesamt abnehmen, wodurch das Fluidvolu-
men in dem Rollsteuerungssystem zunimmt und ei-
nen Gesamtanstieg des Fahrzeuggewichts verur-
sacht (bekannt als Rollaufbdumen oder ,roll ja-
cking"). Der Grad an Fahrzeugabstitzung, der durch
das Rollsteuerungssystem bewirkt wird, beeinflusst
den Grad an ,Rollaufbdumen”, wobei der Effekt mini-
mal ist, wenn das Rollsystem einen geringen Anteil
der Fahrzeuglast tragt.

[0031] Es kann erwlinscht sein, das Gegenteil des
Rollaufbaumeffekts zu erzeugen, so dass die mittlere
Hoéhe des Fahrzeuges wahrend Kurvenfahrt verrin-
gert wird. Dieser Effekt kann in dem Fall erzeugt wer-
den, in welchem die erste Kammer jedes Radzylin-
ders in Kompression ist, wenn sich die Rader in Be-
zug auf die Fahrzeugkarosserie aufwarts bewegen,
und die effektive Flache des Kolbens auf der Seite
der zweiten Kammer groRer ist als die effektive Fla-
che des Kolbens auf der Seite der ersten Kammer,
wodurch ein Grad an zusétzlicher Belastung auf den
Fahrzeugtrageinrichtungen bewirkt wird, mit der Ten-
denz, das Fahrzeug abwarts zum Boden zu driicken.

[0032] Vorzugsweise kann eine einfachere Anord-
nung mit der billigeren Zylinderkonstruktion benutzt
werden, die Fahrzeugabstitzung bewirkt (wie oben
erlautert). Die elastische Einrichtung in dem ersten
Akkumulator kann eine oder mehrere mechanische
Federn umfassen, so dass die Federsteifigkeit in der
Kompressionsrichtung von der normalen statischen
Position aus niedriger ist als die Federsteifigkeit in
der Ruckprallrichtung von der normalen statischen
Position aus, um dadurch den umgekehrten Effekt ei-
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nes herkdbmmlichen hydropneumatischen Akkumula-
tors zu ergeben und die mittlere Héhe des Fahrzeu-
ges wahrend Kurvenfahrt zu verringern. Zusatzlich
oder alternativ kann die Rickpralldampfungsrate der
Akkumulatoren hoéher sein als die Kompressions-
dampfungsrate, um einen dhnlichen Fahrzeugabsen-
keffekt und eine bessere Reaktion auf Lenkungsein-
gaben wahrend anfanglicher Kurvenfahrt (Einlenken)
zu bewirken. Tatsachlich kann nur Rickpralldamp-
fung fur die Akkumulatoren vorgesehen sein, wobei
ein Rilckschlagventil eine praktisch ungedrosselte
Strémung in der Kompressionsrichtung erlaubt (ob-
gleich das nicht immer erwiinscht sein wird, da es in
dem Ansprechen der aktiven Rollsteuerung Nebenef-
fekte geben kann).

[0033] Ideal sollte das Rollsteuerungssystem kei-
nerlei vertikale Abstlitzung des Fahrzeuges bewir-
ken. Deshalb kénnen in einer weiteren, bevorzugten
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung die ef-
fektiven Kolbenflachen in der ersten und der zweiten
Kammer jedes Zylinders ahnlich sein, wodurch das
Rollsteuerungssystem dadurch im Wesentlichen null
Fahrzeuglast abstitzt. Wenn das Ausmal} der Fahr-
zeuglastabstitzung, die durch das Rollsteuerungs-
system bewirkt wird, einer der Hauptfaktoren ist, der
das Ausmall an Rollaufbdumen steuert, welches
dem System eigen ist, bei dem Radzylinder mit 8hn-
lichen effektiven Kolbenflachen in der ersten und der
zweiten Kammer verwendet werden, bewirkt das
deshalb keinerlei Fahrzeugabstitzung und ergibt das
Rollsteuerungssystem mit null Rollaufbaumen.

[0034] In einigen Anwendungsfallen kann jedoch
die Verwendung eines Zylinders, der Kolbenstangen
hat, die sich von beiden Enden desselben aus erstre-
cken, zu Unterbringungsschwierigkeiten fihren we-
gen der Notwendigkeit, Spielraum fir die sich auf-
warts erstreckende Kolbenstange vorzusehen. Des-
halb kann sich gemaR einer weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform eine Kolbenstange von einer Seite
des Kolbens aus erstrecken, wobei die Kolbenstange
einen Durchmesser hat, der so klein wie physikalisch
moglich ist, um die Fahrzeugabstiitzung zu minimie-
ren, die durch das Dampfungs- und Rollsteuerungs-
system bewirkt wird. In einer weiteren moéglichen An-
ordnung kann sich eine hohle Kolbenstange von ei-
ner Seite des Kolben aus erstrecken, und eine innere
Stange kann innerhalb des inneren Volumens des
Zylinders gelagert sein, wobei die innere Stange we-
nigstens teilweise in der hohlen Kolbenstange aufge-
nommen ist, wobei sich die hohle Kolbenstange zu-
sammen mit dem Kolben relativ zu der inneren Stan-
ge bewegt. Diese Anordnung kann auch bewirken,
dass die Differenz in der Flache der entgegengesetz-
ten Kolbenstirnseiten minimiert wird, um die Fahr-
zeugabstlitzung zu minimieren, die durch das Damp-
fungs- und Rollsteuerungssystem bewirkt wird. Diese
Anordnung kann auch daflr ausgelegt sein, eine klei-
nere effektive Kolbenflache in der Kompressions-

kammer (des Rollsteuerungspaares von Kammern in
dem Zylinder) bereitzustellen als auf der Rickprall-
seite, um eine Absenkung des Fahrzeuges beim Rol-
len zu bewirken, wie oben beschrieben.

[0035] GemaR einer alternativen bevorzugten Aus-
fuhrungsform kann die hohle Kolbenstangenanord-
nung des Radzylinders so angepasst werden, dass
sie auch eine vertikale Abstutzfunktion fir das Fahr-
zeug erfullt. Der Kolben, der in dem Radzylinder ab-
gestutztist, kann eine obere und eine untere Kammer
bereitstellen. Die innere Stange bildet, wenn sie mit
der hohlen Kolbenstange abgestultzt ist, eine Stan-
genkammer. Diese Stangenkammer kann als ein Teil
eines Fluidkreises des Rollsteuerungssystems ver-
wendet werden. Zu diesem Zweck kann die Flache
des peripheren Endes der inneren Stange wenigs-
tens im Wesentlichen identisch sein mit der (oder
groler als die) Flache des Kolbens, die der unteren
Kammer zugewandt ist. Die obere Kammer kann ver-
schlossen sein, um eine Prallkammer zu bilden und
eine federnde Abstiitzung fir das Fahrzeug zu bewir-
ken. Die Stangenkammer bildet zusammen mit der
unteren Kammer einen entsprechenden Teil eines
Fluidkreises der Rollsteuerungskammer.

[0036] Es sei angemerkt, dass die Rollmomentver-
teilung fur das Rollsteuerungssystem bestimmt wird
durch das Verhaltnis zwischen den effektiven Kolben-
flachen der vorderen Radzylinder verglichen mit den
effektiven Kolbenflachen der hinteren Radzylinder.
Ideal sollte in den meisten Anwendungsfallen jeder
Radzylinder ein konstantes Verhaltnis zwischen der
effektiven Kolbenflache auf der ersten Kammerseite
im Vergleich zu der zweiten Kammerseite haben.

[0037] Ein Vorteil der Verwendung von Zylindern,
wo die Kolbenstange nur so vorgesehen ist, dass sie
sich von der einen Kolbenstirnseite aus erstreckt, ist,
dass der Grad an Abstltzung, der durch die Zylinder
bewirkt wird, variiert werden kann, indem die Abstut-
zungshdéhe des Fahrzeuges variiert wird. Wenn das
Fahrzeug abgesenkt wird, nimmt die Abstitzung, die
durch das Rollsteuerungssystem bewirkt wird, zu,
was zu hdherer Rollsteifigkeit fuhrt. Das ist eine Aus-
wirkung davon, dass eine Kolbenstange erhdhten
Volumens in das Rollsteuerungssystem eingefuhrt
wird.

[0038] Die Abstitzeinrichtungen fur wenigstens ein
Paar seitlich oder lateral beabstandeter Radbaugrup-
pen kénnen erste Abstltzeinrichtungen umfassen,
die fur jede Radbaugruppe unabhéngig sind, um da-
durch eine zusétzliche Rollsteifigkeit zu dem Fede-
rungssystem beizutragen. Die Fahrzeugabstiitzein-
richtungen und das Rollsteuerungssystem kénnen
zusammen die Rollsteifigkeit fir das Fahrzeug in die-
ser Anordnung bewirken.

[0039] Dariber hinaus oder alternativ kbnnen die
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Abstutzeinrichtungen fur wenigstens ein Paar seitlich
beabstandeter Rader zweite Abstutzeinrichtungen
umfassen, die zwischen jedem Rad miteinander ver-
bunden sind und dadurch im Wesentlichen null Roll-
steifigkeit zu dem Federungssystem beitragen. Diese
und andere Fahrzeugabstiitzanordnungen, die wenig
oder keine Rollabstitzung bewirken, und Kombinati-
onen von Traganordnungen sind in der internationa-
len Patentanmeldung Nr. PCT/AU97/00870 der An-
melderin beschrieben, auf die oben Bezug genom-
men worden ist. In einer solchen Anordnung kann
das Dampfungs- und Rollsteuerungssystem im We-
sentlichen die gesamte Rollsteuerung fur das Fahr-
zeug bewirken. Darlber hinaus kann das Damp-
fungs- und Rollsteuerungssystem, wenn die Tragein-
richtungen im Wesentlichen null Rollsteifigkeit haben,
im Wesentlichen die gesamte Rollsteuerung des
Fahrzeuges bewirken. In diesem Fall bewirken weder
die Trageinrichtungen noch das Rollsteuerungssys-
tem nennenswerte Verwindungssteifigkeit. Das er-
laubt eine im Wesentlichen freie Verwindungsbewe-
gung der Fahrzeugradbaugruppen, was den Komfort
und Reaktionen auf einzelne Radeingaben verbes-
sert und fur im Wesentlichen konstante Radbelastun-
gen (und deshalb verbesserte Traktion) bei Nieder-
geschwindigkeits- oder nichtdynamischen Verwin-
dungsbewegungen bewirkt, wenn auf unebenem Ge-
lande gefahren wird wie in Off-road-Situationen.

[0040] In einer zweiten bevorzugten Ausfiuhrungs-
form der vorliegenden Erfindung kénnen der erste
und der zweite Fluidkreis in Fluidverbindung sein, so
dass Fluid zwischen denselben Ubertragen werden
kann. Zu diesem Zweck kann wenigstens ein Bri-
ckenkanal den ersten und den zweiten Fluidkreis mit-
einander verbinden, um die Fluidverbindung herzu-
stellen. Der Briickenkanal kann durch eine Briicken-
leitung gebildet werden. Alternativ kann der Bru-
ckenkanal innerhalb eines Verbinderkorpers vorge-
sehen sein, mit welchem die Leitungen des ersten
und des zweiten Kreises verbunden sind. Wenigs-
tens ein Stromventil kann vorgesehen sein zum Steu-
ern der Strdomung in dem Brickenkanal. Der Bru-
ckenkanal kann jedoch ungeeignet sein zur Verwen-
dung in dem Rollsteuerungssystem, wenn das Ge-
samtvolumen an Fluid in dem System fixiert ist (es
gibt kein externes Reservoir). In vielen Fallen kann er
nur zum Einrichten des Systems nitzlich sein.

[0041] Ein oder mehrere Akkumulatoren koénnen
wahlweise auch fir den Briickenkanal vorgesehen
werden. Das Stromventil und der Akkumulator kon-
nen in der Briickenleitung vorgesehen sein. Gemaf
einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform kénnen
das Stromventil und/oder der Akkumulator an dem
Verbinderkorper abgestitzt sein. Es ist auch maglich,
samtliche zuvor erwahnten Dampferventile und Ak-
kumulatoren an einem gemeinsamen Verbinderkor-
per anzubringen, um die Unterbringung des Systems
in einem Fahrzeug zu vereinfachen.

[0042] Das Stromventil kann gedffnet werden, z.B.
wenn geringe Anforderungen an das Rollsteuerungs-
system gestellt werden, wenn das Fahrzeug sich auf
einer geraden Stralle bewegt. Wenn das Stromventil
geodffnet wird, fiihrt das zu einem ,Kurzschluss" des
Systems, so dass der ersten und der zweiten Kam-
mer jedes Zylinders erlaubt wird, direkt zu kommuni-
zieren.

[0043] Die Arbeit des Stromventils kann durch eine
elektronische Steuereinheit auf der Basis von Be-
triebsparametern wie der seitlichen Beschleunigung,
der Geschwindigkeit und der Lenkrate des Fahrzeu-
ges gesteuert werden.

[0044] Es ist auch mdglich, mehrere Briickenkanale
vorzusehen, welche den ersten und den zweiten Flu-
idkreis miteinander verbinden. Jeder Briickenkanal
kann mit einem Stromventil versehen sein.

[0045] Es ist auch mdglich, dass der Radzylinder
ein integrales Stromventil und/oder Dampferventil
aufweist. Der Kolben des Radzylinders kann ein
Stromventil und/oder ein Dampferventil aufweisen
zum Steuern der Fluidstrdmung zwischen der ersten
und der zweiten Kammer.

[0046] Die Verwendung von mehreren Briickenka-
nalen, die Stromventile haben, oder von Radzylin-
dern, die eingebaute Stromventile haben, erleichtert
die Fluidstrdomung zwischen den ersten und zweiten
Kammern der Radzylinder. Das kann zu einer Reduk-
tion der Tragheitskrafte aufgrund der Fluidstromung
in dem System flhren, was eine verbesserte Isolation
von hochfrequenten Eingaben und steilflankigen Ein-
gaben an den Fahrzeugradern verbessert. Die Aus-
wirkung von Tragheitskraften innerhalb des Rollsteu-
erungssystems wird im Folgenden noch ausfihrli-
cher beschrieben.

[0047] Inder zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform
der Erfindung ist, da das Rollsteuerungssystem um-
geschaltet werden kann, um im Wesentlichen null
Rollsteifigkeit zu bewirken, die Verwendung von Tra-
geinrichtungen mit null Rollsteifigkeit fur alle Rader
nicht méglich. Trageinrichtungen mit null Rollsteifig-
keit kdnnen jedoch weiterhin in Kombination mit un-
abhangigen Trageinrichtungen, die eine gewisse
Rollsteifigkeit bewirken, verwendet werden. Deshalb
kénnen die Trageinrichtungen fir wenigstens ein
Paar seitlich beabstandeter Rader eine erste Trage-
inrichtung umfassen zum Abstltzen von wenigstens
einem Teil der Belastung auf den zugeordneten Rad-
baugruppen, wobei die erste Trageinrichtung eine
unabhangige Beweglichkeit fir jedes Rad bewirkt
und dadurch eine Rollsteifigkeit bewirkt.

[0048] Daruber hinaus kénnen die Trageinrichtun-
gen fur wenigstens ein Paar seitlich beabstandeter
Rader zweite Trageinrichtungen umfassen zum Ab-
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stutzen von wenigstens einem Teil der Belastung auf
den zugeordneten Radbaugruppen, wobei die zwei-
ten Trageinrichtungen eine kombinierte Beweglich-
keit fur jede zugeordnete Radbaugruppe bewirken,
wodurch die Tragkraft legalisiert wird, die durch die
Radbaugruppen bewirkt wird und dadurch im We-
sentlichen null Rollsteifigkeit bewirkt wird.

[0049] Die Fluidsteuereinrichtung liefert Fluid zu
oder saugt Fluid aus den Fluidleitungen jedes Fluid-
kreises. In einer bevorzugten Ausfihrungsform kann
die Fluidsteuereinrichtung mit dem ersten und dem
zweiten Fluidkreis verbunden sein, so dass Fluid aus
einem Fluidkreis abgesaugt werden kann, wahrend
Fluid gleichzeitig in den anderen Fluidkreis gepumpt
wird. Die Fluidsteuereinrichtung kann mit Hilfe einer
elektronischen Steuereinheit gesteuert werden, die
z.B. Signale benutzen kann, welche die Fahrzeugge-
schwindigkeit anzeigen, Karosseriebeschleunigun-
gen, die Anderungsgeschwindigkeit des Lenkwinkels
und der Radpositionen, um die Fahrkenndaten des
Fahrzeuges in jedem besonderen Augenblick zu be-
stimmen.

[0050] Die Fluidsteuereinrichtung kann z.B. eine
Fluidpumpe umfassen und ein Ventil zum Steuern
der gegenseitigen Verbindung der Fluidkreise mit der
Pumpe. Das Ventil kann elektromagnetisch bestatigt
sein und kann durch die elektronische Steuereinheit
gesteuert werden. Die Verwendung von Niederdruck-
fluid bedeutet, dass ein relativ groRes Volumen an
Fluid in dem Rollsteuerungssystem nach der vorlie-
genden Erfindung enthalten ist, wenn es mit Syste-
men verglichen wird, bei denen Hochdruckfluid ver-
wendet wird. Die praktische Auswirkung davon ist,
dass ein relativ groRes Volumen an Fluid durch das
Rollsteuerungssystem strdbmen muss, wenn unter-
schiedliche Radeingaben und Fahrzeugbewegungen
gehandhabt werden.

[0051] Die oben beschriebene Fluidsteuereinrich-
tung kann verwendet werden, um die groRen Fluid-
strome in jedem Fluidkreis zu kompensieren, indem
zusatzliches Fluid fir einen der Fluidkreise bereitge-
stellt wird oder indem ein Fluidtransfer zwischen den
Fluidkreisen erlaubt wird, um dadurch das Fluidvolu-
men jedes Fluidkreises aufrechtzuerhalten. Das ver-
langt jedoch, dass die Fluidpumpe eines solchen
Systems geeignet Uberdimensioniert ist, um die er-
wartete hohe Fluidstrémung zu handhaben. Die re-
sultierenden Bauteil- und Betriebskosten kdnnen
deshalb ziemlich hoch sein.

[0052] Deshalb kann gemal einer weiteren bevor-
zugten Ausfuhrungsform die Fluidsteuereinrichtung
weiter eine Fluidvolumensteuereinheit aufweisen
zum Liefern von Fluid zu jedem Fluidkreis und zum
Entnehmen von Fluid aus jedem Fluidkreis. Die Flu-
idvolumensteuereinheit kann ein inneres Volumen
haben, wobei eine Kolbenbaugruppe innerhalb des

inneren Volumens verschiebbar gelagert ist. Das in-
nere Volumen kann in Form einer Zylinderbohrung
vorliegen, die eine insgesamt zylindrische Wand hat.
Die Kolbenbaugruppe und das innere Volumen kon-
nen zwei Versorgungskammern definieren, die auf
entgegengesetzten Seiten der Kolbenbaugruppe vor-
handen sind, so dass die Bewegung der Kolbenbau-
gruppe in irgendeiner Richtung zu einer entsprechen-
den Reduktion und Expansion des Volumens der be-
treffenden Versorgungskammern fihren wird. Jede
Versorgungskammer kann mit einem der Fluidkreise
des Rollsteuerungssystems in Fluidverbindung sein,
z.B. mit Hilfe einer Fluidversorgungsleitung.

[0053] Die Fluidvolumensteuereinheit kann auch
eine Betatigungseinrichtung aufweisen zum Verla-
gern der Kolbenbaugruppe. Gemal einer bevorzug-
ten Ausflhrungsform kann die Bestatigungseinrich-
tung ein Hochdruckhydraulikfluidversorgungssystem
sein, das wenigstens zwei Fluidauslasse hat. Die Kol-
benbaugruppe kann ein Paar Kolben umfassen, die
durch eine gemeinsame Stange gekoppelt sind, und
eine zentrale Trennwand kann innerhalb des inneren
Volumens der Fluidversorgungseinheit vorgesehen
sein, wobei sich die gemeinsame Kolbenstange
durch eine Offnung in dieser Wand erstreckt. Die Kol-
benstange kann einen relativ breiten Durchmesser
haben, so dass sie den Querschnitt des inneren Vo-
lumens, in welchem die Kolbenstange angeordnet
ist, im Wesentlichen ausflllt, wodurch ein relativ
schmaler zylindrischer Hohlraum zwischen der Wand
des inneren Volumens und der Stange verbleibt. Die
zentrale Trennwand kann diesen Hohlraum in zwei
Betatigungskammern unterteilen.

[0054] Ein separater Fluideinlass kann fir jede Be-
tatigungskammer vorgesehen sein, und jeder Fluid-
einlass kann mit einem der Fluidauslasse des Hy-
draulikfluidversorgungssystems verbunden sein. Die
Kolbenbaugruppe kann deshalb bewegt werden, in-
dem Hydraulikfluid den Betatigungskammern zuge-
fuhrt oder aus denselben abgesaugt wird. Die Betati-
gungskammern und das Hydraulikfluidversorgungs-
system kdnnen eine Hochdruckseite der Anordnung
bilden. Die Versorgungskammern und Fluidkreise
des Rollsteuerungssystems kénnen zusammen eine
Niederdruckseite der Anordnung bilden. Das Ge-
samtvolumen der Versorgungskammern ist wesent-
lich gréRer als das Gesamtvolumen der Betatigungs-
kammern. Deshalb ist das Volumen an Fluid, das zwi-
schen den Versorgungskammern und den Fluidkrei-
sen Ubertragen wird, wesentlich gréRer als das Volu-
men an Hydraulikfluid, dass durch das Hydraulikfluid-
versorgungssystem durch die Betatigungskammern
Ubertragen wird. Das erlaubt, ein relativ kleines Hy-
draulikfluidversorgungssystem zu verwenden, um die
Fluidvolumensteuereinheit zu betatigen. Die Fluidvo-
lumensteuereinheit wirkt deshalb als ein ,Volumen-
verstarker" fur das Hydraulikfluidversorgungssystem.
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[0055] Wenn sowohl eine Fluidvolumensteuerein-
heit als auch ein Brickenventil vorgesehen sind,
kann es zu bevorzugen sein, ein zusatzliches Druck-
aufrechterhaltungsventil hinzuzufliigen, so dass das
Hochdruckhydraulikfluidversorgungssystem verwen-
det werden kann, um den Druck in dem ersten und in
dem zweiten Fluidkreis zu regeln. Wenn sich das
Fahrzeug in einer geraden Linie bewegt, kann das
Hochdruckhydraulikfluidversorgungssystem  perio-
disch auf dem gewtnschten Vorladungsdruck fir den
ersten und den zweiten Fluidkreis geregelt werden
und dann kénnen die Druckaufrechterhaltungs- und
Briickenventile voriibergehend getffnet werden. Das
Offnen und SchlieRen dieser Ventile kann variabel
gesteuert werden (beispielsweise durch Impulsbrei-
tenmodulation), um die Rauheit zu reduzieren und
die Verfeinerung zu verbessern. Es ist auch vorgese-
hen, dass mechanische Betatigungseinrichtungen
verwendet werden, um die Kolbenbaugruppe der Flu-
idvolumensteuereinheit zu verlagern. Zum Beispiel
kann die Kolbenbaugruppe eine Kolbenstange auf-
weisen, die sich aus dem inneren Volumen nach au-
Ren erstreckt, wobei die Kolbenstange mit einem
Schneckengetriebe oder mit einem anderen Typ von
mechanischem oder elektrischem Antrieb im Eingriff
ist und durch denselben angetrieben wird.

[0056] Die Fluidvolumensteuereinheit bewirkt, dass
ein Volumen an Fluid einem Fluidkreis geliefert wird,
der zusatzliches Fluid bendtigt, wahrend gleichzeitig
dasselbe Volumen an Fluid aus dem anderen Fluid-
kreis abgelassen wird. Das gewahrleistet, dass das-
selbe Gesamtvolumen an Fluid in jedem Fluidkreis
aufrechterhalten wird. Darlber hinaus gewahrleistet
es, dass der Systemdruck innerhalb der beiden Flu-
idkreise aufrechterhalten wird. Darlber hinaus kon-
nen die Akkumulatoren jedes Fluidkreises unter ver-
schiedenen Rad- und Fahrzeugbetriebsbedingungen
immer richtig arbeiten. Bekannte aktive Rollsteue-
rungssystemelassen allen Druck aus dem unbelaste-
ten System beim Rollen vollstandig ab, statt lediglich
Fluid zwischen den Fluidkreisen zu transferieren.
Das Resultat des Aufrechterhaltens des Druckes in
beiden Kreisen ist eine verbesserte Reaktionszeit fur
das Rollsteuerungssystem.

[0057] Ein weiterer Vorteil der Verwendung einer
Fluidvolumensteuereinheit, wie sie oben beschrieben
ist, besteht darin, dass das Rollsteuerungssystem ein
Niederdruckpneumatiksystem sein konnte, wobei
Gas in den Fluidkreisen und den Radzylindern ver-
wendet wird. Die Akkumulatoren kénnten dann die
Form eines Gasreservoirs haben. Das ist so, weil die
Fluidvolumensteuereinheit den Hochdruckhydrauli-
kabschnitt des Rollsteuerungssystems von dem Nie-
derdruckpneumatikabschnitt trennen wird. Der Vorteil
der Verwendung einer pneumatischen Anordnung ist,
dass sie die Produktion von Massenstromungseffek-
ten in dem Rollsteuerungssystem wegen der gerin-
gen Masse des durch das System strdmenden Ga-

ses reduziert. Rauheit beim Fahren kann wegen der
inharenten Kompresibilitdt des Gases reduziert wer-
den, was erlaubt, dass kleine, hochfrequente Einga-
ben wenigstens teilweise absorbiert werden, ohne
eine Stromung durch das gesamte System zu verlan-
gen.

[0058] Es sei angemerkt, dass die Leitungsgroflie
ausgewahlt werden kann, um einen Grad an Damp-
fung zu bewirken, der durch das Dampfungs- und
Rollsteuerungssystem verlangt wird. In Abhangigkeit
von dem Grad des Fahrkomforts, der in einem An-
wendungsfall verlangt wird, kann die Leitungsgrofie
auf der Basis einer Vielfalt von Faktoren wie Fluid-
tragheit, Fluidreibung aufgrund von Viskositat in dem
Bereich der Betriebstemperaturen, usw. ausgewahlt
werden.

[0059] Die Fahrzeugtrageinrichtung bewirkt die
Uberwiegende, wenn nicht die gesamte vertikale Ab-
stitzung fur das Fahrzeug. Das Dampfungs- und
Rollsteuerungssystem bewirkt jedoch vorzugsweise
wenig oder keine vertikale Abstltzung fur das Fahr-
zeug, so dass der Betriebsdruck niedriger als derjeni-
ge sein kann, den beispielsweise aktiv gesteuerte
Tragsysteme verlangen. Die Radzylinder kdnnen
zwar mit hohen dynamischen Drlicken beaufschlagt
werden, die Driicke sind jedoch noch niedrig genug,
so dass existierende Dampfertechnologien einge-
setzt werden kdnnen. Dariiber hinaus kann die Mehr-
heit der Fluidleitungen in dem System mit niedrigeren
Spitzendriicken beaufschlagt werden als die Radzy-
linder (in Abhangigkeit von der Position der Dampfer-
ventile), was die Verwendung von billigeren Bauteilen
einfacherer Qualitat erlaubt.

[0060] Das erfindungsgemalle Dampfungs- und
Rollsteuerungssystem fur ein Fahrzeugfederungs-
system kann deshalb Niederdruckbauteile verwen-
den. Die Radzylinder kdnnen aufgebaut werden, in-
dem Standardfahrzeugdampfer- und -dichtungstech-
nologie verwendet wird. Das fiihrt zu wesentlichen
Fertigungskosteneinsparungen im Vergleich mit Sys-
temen, die mit hdheren Driicken arbeiten. Auflerdem
werden Komfort- und NVH-Probleme, die mit Syste-
men hoheren Druckes verbunden sind wie Haftrei-
bung zwischen den Bauteilen in Niederdrucksyste-
men, minimiert, wobei die Haftreibungswerte denjeni-
gen gleichen, die bei einer herkdmmlichen Dampfer-
zylinderbaugruppe vorhanden sind.

[0061] Ein solches Dampfungs- und Rollsteue-
rungssystem kann in vorhandene Fahrzeugfede-
rungssystemeinstalliert werden, wobei die in solchen
Systemen verwendeten Dampfer ausgetauscht oder
an die Verwendung als die Radzylinder des Rollsteu-
erungssystems nach der vorliegenden Erfindung an-
gepasst werden. Die vorhandene Fahrzeugtragein-
richtung, die das Fahrzeug abstitzt, wie z.B. her-
kédmmliche Stahl- oder Pneumatikfedern, kann beibe-
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halten werden. Alternativ kann die Fahrzeugtragein-
richtung durch Trageinrichtungen ersetzt werden, die
wenig oder keine Rollabstutzung bewirken, wie oben
beschrieben. Das ist mdglich, weil das Dampfungs-
und Rollsteuerungssystem auch eine Rollsteifigkeit
fur das Fahrzeugfederungssystem bewirkt.

[0062] Es ist zweckmaRig, die vorliegende Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeich-
nungen, welche bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung veranschaulichen, weiter zu beschreiben.
Andere Anordnungen der Erfindung sind mdglich,
und infolgedessen ist die Besonderheit der beigeflig-
ten Zeichnungen nicht als die Allgemeinheit der vor-
hergehenden Beschreibung der Erfindung einschran-
kend zu verstehen.

[0063] In den Zeichnungen ist:

[0064] Fig.1 eine schematische Teilansicht einer
ersten bevorzugten Ausfiihrungsform eines Rollsteu-
erungssystems nach der vorliegenden Erfindung,
montiert an Radbaugruppen eines Fahrzeuges;

[0065] Fig. 2 eine schematische Ansicht einer zwei-
ten bevorzugten Ausfiuhrungsform eines Rollsteue-
rungssystems nach der vorliegenden Erfindung;

[0066] Fig. 3 eine detaillierte Ansicht einer bevor-
zugten Ausfuhrungsform einer Radzylinder- und
Raddampferventilanordnung nach der vorliegenden
Erfindung;

[0067] Fig. 4 eine schematische Ansicht einer wei-
teren bevorzugten Ausflihrungsform eines Radzylin-
der- und Raddampferventils nach der vorliegenden
Erfindung;

[0068] Fig. 5 eine schematische Ansicht einer wei-
teren bevorzugten Ausflihrungsform eines Radzylin-
ders nach der vorliegenden Erfindung;

[0069] Fig. 6 eine schematische Ansicht einer drit-
ten bevorzugten Ausfihrungsform eines Rollsteue-
rungssystems nach der vorliegenden Erfindung;

[0070] Fig. 7 eine Querschnittansicht einer Fluidvo-
lumensteuereinheit des Rollsteuerungssystems nach

Fig. 3;

[0071] Fig. 8 eine Verbesserung der dritten Ausfih-
rungsform eines Rollsteuerungssystems nach der
vorliegenden Erfindung;

[0072] Fig. 9 eine schematische Ansicht einer vier-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform eines Dampfungs-
und Rollsteuerungssystems nach der vorliegenden
Erfindung; und

[0073] Fig. 10 eine schematische Ansicht einer

funften bevorzugten Ausfuhrungsform eines Damp-
fungs- und Rollsteuerungssystems nach der vorlie-
genden Erfindung.

[0074] In Fig. 1, auf die zuerst Bezug genommen
wird, sind die Vorderradbaugruppen 2 und die Hinter-
radbaugruppen 3 eines Fahrzeuges gezeigt, wobei
der Ubersichtlichkeit halber die Karosserie des Fahr-
zeuges nicht dargestellt ist. Jede Vorderradbaugrup-
pe 2 hat eine Radhalterung 5 in Form eines Dreieck-
lenkers, der zu der Lagerung eines Rades 4 beitragt
(ein zweiter Dreiecklenker kann benutzt werden, ist
aber der Ubersichtlichkeit halber weggelassen wor-
den, und es kénnen andere Typen von Lenkern zur
Radlagerung verwendet werden). Die hinteren Rad-
baugruppen 3 haben eine gemeinsame starre Achse
6, an der jedes Rad 4 angebracht ist. Die Fahrzeug-
trageinrichtungen 17a, 17b zum Abstitzen des Fahr-
zeuges sind fixiert an den vorderen Dreiecklenkern 5
und benachbart zu der Hinterradachse 6 gezeigt und
umfassen unabhangige Torsionsstabe 22 und ein
Paar Luftfedern 23, die durch eine Leitung 21 mitein-
ander verbunden sind. Die unabhangige Form der
vorderen Fahrzeugtrageinrichtung 17a, die als Torsi-
onsstabe gezeigt ist, bewirkt eine Rollsteifigkeit und
der gegenseitige Verbund der hinteren Fahrzeugtra-
geinrichtungen bewirkt praktisch keine Rollsteifigkeit,
weil Fluid erlaubt wird, Uber die Leitungen 21 zwi-
schen den Luftfedern 23 zu strdmen. Alternative
Fahrzeugtrageinrichtungen koénnen ebenfalls ver-
wendet werden, wie z.B. jede bekannte unabhangige
Trageinrichtung und jede Trageinrichtung mit gerin-
ger Rollsteifigkeit oder irgendeine Kombination von
unterschiedlichen Trageinrichtungen. Zum Beispiel
kann das Fahrzeug géanzlich durch unabhangige
Schraubenfedern abgestiitzt werden. Alternativ kann
es durch eine Kombination von unabhangigen
Schraubenfedern und miteinander verbundenen Luft-
federn an einem Ende oder an beiden Enden des
Fahrzeuges abgestlitzt werden. Jede Kombination
von unabhangigen, kombinierten oder null Steifigkeit
bewirkenden Trageinrichtungen kann an dem vorde-
ren und an dem hinteren Ende des Fahrzeuges ver-
wendet werden. Viele Variationen sind in der interna-
tionalen Anmeldung Nr. PCT/AU97/00870 der An-
melderin gezeigt und beschrieben.

[0075] Ein Dampfungs- und Rollsteuerungssystem
1 verbindet die vorderen und hinteren Radbaugrup-
pen 2, 3 miteinander und umfasst einen Radzylinder
8, der fur jede Vorderradbaugruppe 2 und jede Hin-
terradbaugruppe 3 vorgesehen ist, und ein Paar Flu-
idkreise 7.

[0076] Die Konfiguration des Dampfungs- und Roll-
steuerungssystems 1 wird leichter verstandlich,
wenn auf Fig. 2 Bezug genommen wird. (Alternative
bevorzugte Ausfuhrungsformen des Dampfungs- und
Rollsteuerungssystems 1 sind weiter unten erlautert
und in den Figuren ab Eig. 5 fur diese Anordnung und
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fur weitere Anordnungen gezeigt.) Es sei angemerkt,
dass entsprechende Merkmale der Ubersichtlichkeit
halber mit denselben Bezugszahlen bezeichnet sind.
Jeder Radzylinder 8 hat ein inneres Volumen 50, das
durch einen Kolben 53 in eine obere Kammer 51 und
eine untere Kammer 52 unterteilt ist. Kolbenstangen
54, 55 erstrecken sich von beiden Seiten des Kol-
bens 53 aus in dem Radzylinder 8, wie es in den
Fig. 2 und Fig. 3 gezeigt ist. Jeder Fluidkreis 7 um-
fasst weiter eine obere Leitung 9, welche die oberen
Kammern 51 von einem Paar longitudinal benach-
barter Radzylinder 8 verbindet, und eine untere Lei-
tung 10, welche die unteren Kammern 52 des entge-
gengesetzten Paares longitudinal benachbarter Rad-
zylinder 8 miteinander verbindet. In Fig. 1 ist am bes-
ten zu erkennen, dass jeder Fluidkreis 7 weiter eine
Querleitung 11 umfassen kann, welche die untere
Leitung 10 mit der oberen Leitung 9 verbindet. Die
beiden Querleitungen 11 selbst sind durch einen Bri-
ckenkanal 20 verbunden.

[0077] Raddampferventile 18 kdnnen in der unteren
Leitung 10 vorgesehen sein, wobei ein Raddampfer-
ventil 18 fur die untere Kammer 52 jedes Radzylin-
ders 8 vorgesehen ist. Raddampferventile 15 kénnen
auch in der oberen Leitung 9 vorgesehen sein, wobei
ein oberes Raddampferventil 15 fur jede obere Kam-
mer 51 jedes Radzylinders 8 vorgesehen ist.

[0078] Ein Akkumulator 16 kann auch fir jeden Flu-
idkreis 7 vorgesehen sein. In der Anordnung, die in
den Fig. 1 und Eig. 2 gezeigt ist, ist jeder Akkumula-
tor 16 an der Verbindungsstelle zwischen der unteren
Leitung 10 und der Querleitung 11 vorgesehen. Ein
Akkumulatordampferventil 19 ist an der Mindung je-
des Akkumulators 16 vorgesehen.

[0079] Ein Stromventil 26 ist in dem Brickenkanal
20 vorgesehen zum Steuern der Fluidstrdmung
durch den Briickenkanal 20. Das Stromventil 26 wird
durch eine elektronische Steuereinheit (electronic
control unit oder ECU) 27 gesteuert, die das Ventil 26
als eine Funktion von verschiedenen Betriebspara-
metern steuert. Eig. 2 zeigt, dass die ECU 27 Signale
aus einem Lenkungseingabesensor 35 empfangt,
der an einem Lenkrad 40 des Fahrzeuges ange-
bracht ist, einem Lateralbeschleunigungssensor 36
und einem Geschwindigkeitssensor 37. Die ECU 27
steuert auch ein Fluidsteuersystem 28, das eine Flu-
idpumpe 29 und ein Wegeventil 30 hat. Das System
28 ist mit den unteren Fluidleitungen 10 jedes Fluid-
kreises 7 durch eine Versorgungsleitung 31 verbun-
den. Das Fluidsteuersystem 28 erlaubt, Fluid zwi-
schen den Fluidkreisen 7 nach Bedarf zu transferie-
ren.

[0080] Die Radzylinder 8, die in Fig. 2 gezeigt sind,
enthalten zwar Kolbenstangen 54, 55, die sich von
beiden Seiten des Kolbens 53 aus erstrecken, ein
solcher Radzylinder 8 bewirkt jedoch keine Abstut-

zung fur das Fahrzeug. Die Abstitzung wird deshalb
im Wesentlichen ganzlich durch die Fahrzeugtragein-
richtungen 17a, 17b bewirkt, die in Fig. 2 schema-
tisch als Schraubenfedern gezeigt sind.

[0081] Fig. 3 ist eine detaillierte Ansicht des Radzy-
linders 8 nach Fig. 2 und seiner zugeordneten Rad-
dampferventile 15, 18. Das untere Raddampferventil
18, das in Fig. 3 schematisch gezeigt ist, bewirkt eine
Drosselung der Fluidstrémung zu der unteren Kam-
mer 52, wohingegen es eine relativ unbehinderte
Strémung von Fluid aus dieser unteren Kammer 52
erlaubt. Im Vergleich dazu drosselt das obere Damp-
ferventil 15, das in Fig. 3 auch schematisch gezeigte
ist, die Stromung von Fluid aus der oberen Kammer
51, wohingegen es gleichzeitig eine relativ unbehin-
derte Stréomung von Fluid zu der oberen Kammer 51
erlaubt. Diese Anordnung erlaubt, einen positiven
Druck in den oberen und unteren Kammern 51, 52
und in den oberen und unteren Leitungen 9, 10 auf-
rechtzuerhalten, um dadurch zu verhindern, dass
sich darin ein Vakuum bildet. Dieses kdnnte zu einer
Bellftung des Fluids fihren, was bewirken konnte,
dass das Dampfungs- und Rollsteuerungssystem 1
nicht richtig arbeitet. Ein Teil einer kardanischen La-
gerung fur diese Konstruktion mit sich durch den Zy-
linder erstreckender Stange ist bei 49 gezeigt.

[0082] Fig. 4 zeigt eine alternative bevorzugte Aus-
fuhrungsform des Radzylinders 8 nach der vorliegen-
den Erfindung. Der Radzylinder 8 enthalt eine Blind-
stange 61, die sich innen durch das innere Volumen
50 des Radzylinders 8 erstreckt. Die Blindstange 61
istin einer hohlen Stange 62 verschiebbar aufgenom-
men, die ihrerseits an dem Kolben 60 abgestitzt ist.
Der Kolben 60 und die hohle Stange 62 kénnen des-
halb Uber der Blindstange 60 gleiten. Diese Anord-
nung reduziert die Differenz in der Flache zwischen
der oberen Stirnseite 60a und der unteren Stirnseite
60b des Kolbens 60. Der Radzylinder 8 gemaR die-
ser Anordnung wird deshalb eine minimale Abstut-
zung fur das Fahrzeug bewirken.

[0083] Der Radzylinder, der in Fig. 4 gezeigt ist,
kdénnte auch so ausgebildet sein, dass er eine Trag-
funktion fir das Fahrzeug erflillt sowie eine Rollsteu-
erung bewirkt, wie es in Fig. 5 zeigt ist. Die Blindstan-
ge 61 definiert, wenn sie in der hohlen Stange 62 an-
geordnet ist, eine Stangenkammer 63. Die Blindstan-
ge 61 hat eine Flache 61a an ihrem peripheren Ende.
Der Durchmesser der Blindstange 62 und deshalb
der Endflache 61a kann so bemessen sein, dass die
Flache der unteren Stirnseite 60b des Kolbens we-
nigstens im Wesentlichen gleich der Endflache 61a
der Blindstange ist. Durch Verschliel3en der oberen
Kammer 51 und Entliften der Stangenkammer 63
Uber einen Entliftungskanal 64, der sich durch die
Blindstange 61 erstreckt, so dass er zu einem Teil
des Rollsteuerungssystems wird, wird dem Radzylin-
der erlaubt, auch als eine Abstitzung fur das Fahr-
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zeug zu wirken. Die verschlossene obere Kammer 51
wird in dieser Konfiguration als eine Prellkammer wir-
ken, um eine federnde Abstlitzung flr das Fahrzeug
zu bewirken, so dass die Notwendigkeit von anderen
Trageinrichtungen wie Schraubenfedern eliminiert
werden kann. Die untere Kammer 52 und die Stan-
genkammer 63 kdnnen dann einen Teil des Fluidkrei-
ses des Rollsteuerungssystems bilden.

[0084] Die Fig. 6 und Fig. 7 zeigen eine weitere ak-
tive bevorzugte Ausfuhrungsform des Rollsteue-
rungssystems nach der vorliegenden Erfindung. Die
Anordnung der Fluidkreise 7 ist wirkungsmaRig die-
selbe wie die Anordnungen, die in den Fig. 1 und
Fig. 2 gezeigt sind, wobei jeder Fluidkreis 7 seitliche
Fluidleitungen 70 aufweist, welche jedes Paar Vor-
der- und Hinterradzylinder 8 verbinden, und eine lon-
gitudinale Fluidleitung 71, welche die seitlichen Fluid-
leitungen 70 verbindet. Ein Brickenkanal 20, der ein
Stromventil 26 hat, verbindet die longitudinalen Fluid-
leitungen 71 der Fluidkreise 7 miteinander. Dampfer-
ventile 18, 19 und Akkumulatoren 16 sind in dem
Rollsteuerungssystem ebenfalls vorgesehen und ar-
beiten auf dieselbe Art und Weise, wie es oben be-
schrieben worden ist.

[0085] Dieses aktive Rollsteuerungssystem umfasst
weiter eine Fluidsteuereinrichtung 75 zum Transferie-
ren von Fluid zwischen den Fluidkreisen 7 als eine
Funktion von Parametern wie den Radeingaben und
der Fahrzeugbewegung. Die Fluidsteuereinrichtung
75 umfasst eine Fluidvolumensteuereinheit 90 und
ein Hochdruckhydraulikfluidversorgungssystem mit
einer Pumpe und einem Tank (nicht dargestellt) und
einem Ventilverteiler 92. Solche Fluidversorgungs-
systeme werden Ublicherweise in aktiven Aufhan-
gungssystemen verwendet und umfassen typisch
eine Fluidpumpe, einen Tank, einen Ventilverteiler
mit einem Wegeventil, ein Druckregelventil und eine
elektronische Steuereinheit zum Steuern der Pumpe
und des Ventils als eine Funktion von Fahrzeugbe-
triebsparametern. Da solche Systeme bekannt sind,
werden sie hier nicht im Einzelnen beschrieben.

[0086] Die Fluidvolumensteuereinheit 90, die aus-
fuhrlicher in Fig. 7 dargestellt ist, umfasst ein inneres
Volumen, das insgesamt zylindrische Wande 95 hat
und in dem eine Kolbenbaugruppe 98 verschiebbar
gelagert ist. Das innere Volumen 95 ist durch eine
zentrale Trennwand 103 in zwei Abschnitte unterteilt.
Die Kolbenbaugruppe 96 umfasst ein Paar Kolben
97, die durch eine gemeinsame Kolbenstange 98 mit-
einander verbunden sind. Die Kolbenstange 98 er-
streckt sich durch eine Offnung 104, die in der Trenn-
wand 103 gebildet ist. Das innere Volumen 95 mit der
darin gelagerten Kolbenbaugruppe 96 weist zwei
Versorgungskammern 101 variablen Volumens auf,
die sich an entgegengesetzten Enden der Fluidver-
sorgungseinheit 90 befinden. Die Kolbenstange 98
der Kolbenbaugruppen 96 hat einen relativ breiten

Durchmesser und flllt deshalb den gréften Teil des
Volumens aus, in welchem sie angeordnet ist. Ein re-
lativ schmaler zylindrischer Hohlraum ist deshalb zwi-
schen der Kolbenstange 98 und der Wand des inne-
ren Volumens 95 gebildet, wobei die Trennwand 103
diesen Hohlraum in zwei Betatigungskammern 102
variablen Volumens unterteilt. Jede Versorgungs-
kammer 101 ist (iber eine Offnung 100 mit einem Flu-
idkreis 7 Uber eine Versorgungsleitung 94 verbun-
den, wohingegen jede Betatigungskammer 102 mit
dem Hydraulikfluidversorgungssystem 92 Uber eine
Offnung 99 und eine Betéatigungsleitung 112 verbun-
den ist.

[0087] Die Zufuhr von Hydraulikfluid zu einer Betati-
gungskammer 102 und das gleichzeitige Absaugen
von Fluid aus der anderen Betatigungskammer 102
fuhrt zu einer Bewegung der Kolbenbaugruppe 96.
Diese resultiert in einer entsprechenden Anderung im
Volumen jeder Versorgungskammer 101, wobei das
Volumen von einer Versorgungskammer 101 grofier
wird, wahrend es gleichzeitig eine Abnahme im Volu-
men der anderen Versorgungskammer 101 gibt. Das
Gesamtvolumen der Betatigungskammern 102 ist
wesentlich kleiner als das Gesamtvolumen der Ver-
sorgungskammern 101. Deshalb braucht nur eine re-
lativ geringe Menges an Hydraulikfluid in die Betati-
gungskammern 102 geleitet zu werden, um zu einem
wesentlichen Transfer von Fluid durch die Versor-
gungskammern 101 und deshalb die Fluidkreise 7 zu
fuhren.

[0088] Wahrend Fahrzeugbewegungen, insbeson-
dere dann, wenn es eine Rollbewegung ausfihrt,
kann es betrachtliche Anderungen im Fluidvolumen
in jedem Fluidkreis geben. Das kann die Betatigung
der Akkumulatoren 16 bewirken, wie es oben be-
schrieben worden ist. Die Fluidsteuereinrichtung 75
bewirkt deshalb, dass das Fluidvolumen in jedem der
Fluidkreise 7 aufrechterhalten wird, so dass die Akku-
mulatoren richtig arbeiten kdnnen. Daruber hinaus
wird der Systemdruck in jedem der Fluidkreise auf-
rechterhalten. Das gewahrleistet deshalb, dass die
Ansprechzeit des Rollsteuerungssystems aufrechter-
halten wird.

[0089] Fig. 8 zeigt die Realisierung des Druckauf-
rechterhaltungsventils 111, das in Verbindung mit
dem Brickenventil 26 und einem Fluidreservoir 110
verwendet werden kann, um einen konstanten mittle-
ren Druck in dem Rollsteuerungssystem aufrechtzu-
erhalten. Das Druckaufrechterhaltungsventil 111
kann zwischen einer der Betatigungsleitungen 112
und einer der Versorgungsleitungen 112 positioniert
sein, um wahlweise den Fluidversorgungssystem-
ventilverteiler direkt mit dem ersten und dem zweiten
Rollsteuerungskreis (nicht dargestellt) zu verbinden.
Wenn sich das Fahrzeug in einer geraden Linie be-
wegt oder statisch ist, kann die ECU (nicht darge-
stellt) den Druck in den Betatigungsleitungen auf den
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gewunschten statischen Rollsteuerungskreisdruck
regeln. Das Druckaufrechterhaltungsventil und das
Briickenventil kbnnen dann vorribergehend geoffnet
werden. Das System arbeitet weiterhin als ein im We-
sentlichen geschlossenes System, Druckanderun-
gen aufgrund von Expansion und Kontraktion des
Fluids kénnen aber reduziert werden. Dartber hinaus
kann bei Bedarf der geregelte Druck mit anderen Ein-
gaben geandert werden, zum Beispiel mit Hilfe eines
durch den Fahrer betatigten Komfort/Sport-Schal-
ters, um zu ermdglichen, dass die grundlegende Roll-
steifigkeit des Systems modifiziert wird. Andere An-
derungen koénnen auch an dem aktiven Rollsteue-
rungsalgorhythmus und an den Dampfungsraten zwi-
schen den vom Fahrer ausgewahlten Betriebsarten
vorgenommen werden.

[0090] Fig. 9 zeigt eine vierte Ausfliihrungsform des
Dampfungs- und Rollsteuerungssystems, in wel-
chem das Hydraulikfluidversorgungssystem die Roll-
lage des Fahrzeuges direkt (ohne die Notwendigkeit
einer Fluidvolumensteuereinheit) wie in Fig. 2 ein-
stellt. In diesem Fall muss die Hydraulikfluidversor-
gungseinheit einen hohen Durchsatz haben, wie bei
der Version in Fig. 2. Ein Uberdruckventil 115 ist vor-
gesehen, um in dem System einen Uberdruck zu ver-
meiden. Der Betatigungsdruck, der dem Wegeventil
30 durch die Pumpe geliefert wird, wird durch ein Re-
gelventil 116 geregelt, welches durch die ECU 27 ge-
steuert wird. Drucksensoren 117 sind vorgesehen
zum Liefern von Signalen, welche den Druck auf bei-
den Seiten des Druckregelventils 116 angeben.

[0091] In dieser Figur ist das Wegeventil als eine
Vorrichtung mit zwei Positionen dargestellt, Deshalb
kénnen die Rollsteuerungssystemkreise 7 nicht ver-
schlossen werden, aber beim Geradeausfahren kann
das Druckregelventil 116 auf seine freieste Stro-
mungsposition eingestellt werden, in welcher es
hauptsachlich zu einen Briickenventil zwischen den
beiden Rollsteuerungskreisen 7 wird. Ein optionales
Briickenventil 26 ist gezeigt, welches die beiden Krei-
se 7 direkt verbindet, damit sich eine erhohte Stro-
mung ergibt. Wie bei den anderen Ausfuhrungsfor-
men des Rollsteuerungssystems kénnen alternativ
oder zusatzlich mehr Brickenventile vorgesehen
sein (nicht dargestellt), z.B. an jedem Radzylinder,
wie oben erlautert.

[0092] Die Radzylinder sind herkémmliche Einzel-
stangeneinheiten, und die Tragfedern sind nicht ge-
zeigt.

[0093] Fig. 10 zeigt eine flnfte Ausfiihrungsform
des Dampfungs- und Rollsteuerungssystems, in wel-
chem die Fluidversorgungseinheit eine Druckfluid-
speichervorrichtung wie z.B. einen hydropneumati-
schen Akkumulator 120 aufweist. Anders als das Re-
servoir in Fig. 8 muss diese Fluidspeichervorrichtung
auf den statischen Vorladungsdruck des Rollsteue-

rungssystems gebracht werden. Die zusatzliche Be-
weglichkeit hilft jedoch bei dem Begrenzen der
Druckanderung innerhalb des Systems aufgrund von
Temperaturanderungen oder Fluidverlust, was die
Zeit bis zur Wartung verbessert. Die Druckfluidspei-
chervorrichtung braucht kein verschlossener Akku-
mulator zu sein. Um z.B. eine einfachere Wartung fur
den Fluidpegel und die Systemvorladung zu gestat-
ten und wenn der Druck der Vorrichtung nur etwa der
statische Vorladungsdruck des Systems ist, kann ein
unter Druck stehender Tank verwendet werden, aus
welchem der Druck leicht abgelassen werden kann,
damit eine Kappe entfernt und der Fluidpegel geprift
werden kann, woraufhin die Kappe wieder ange-
bracht und der Tank wieder unter Druck gesetzt wird,
indem irgendein bekanntes Verfahren benutzt wird.

[0094] Die grundlegende Anordnung des Damp-
fungs- und Rollsteuerungssystems gleicht der in
Fig. 9 gezeigten, das Wegeventil 30 hat aber eine
geschlossene Position wie in Fig. 2. Alternativ kann
das Wegeventil eine Position zum Miteinanderverbin-
den der beiden Rollsteuerungskreise 7 aufweisen.
Wiederum ist das Briickenventil optional und kann
weggelassen oder durch mehrere Briickenventile er-
setzt werden. Darlber hinaus sind Radpositionssen-
soren 118 gezeigt, die ermdglichen, dass Versor-
gungssignale zu der ECU 27 gesandt werden. Diese
kénnen in jeder der vorhergehenden Ausfihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung verwendet werden.

[0095] Wenn die Dampfung des Systems auch elek-
tronisch gesteuert wird, kann es vorteilhaft sein, an-
dere Sensoren vorzusehen wie z.B. Karosseriedre-
hungs- und -vertikalbeschleunigungsmesser.

[0096] Wenn die Rollsteifigkeit des Systems gean-
dert wird, z.B. wenn Briickenventile gedffnet werden
oder wenn der statische Druck des Systems veran-
dert wird, andern sich die Radraten, so dass die
Dampfung passend geandert werden kann, entspre-
chend irgend einer Fahrkomfortauswahl, die durch
den Fahrer getroffen wird.

[0097] Alternative Druckaufrechterhaltungsanord-
nungen kdnnen verwendet werden. Zum Beispiel er-
laubt die Verwendung eines drei Positionen aufwei-
senden Wegeventils, den Druck in dem Dampfungs-
und Rollsteuerungssystem einzuschlieften, wahrend
die Druckaufrechterhaltungsroutine ausgefihrt wird.
Wenn z.B. das Fluidversorgungssystem von dem
Dampfungs- und Rollsteuerungssystem isoliert ist,
wie z.B. wahrend Geradeausfahrt, kann die Pumpe
benutzt werden, um Fluid aus einem zusatzlichen,
nicht unter Druck gesetzten Tank abzusaugen und
den statischen Druck in dem Fluidversorgungssyste-
makkumulator zu erhéhen, indem eine Ventilanord-
nung verwendet wird, um auch das Zurickleiten von
Fluid aus dem Fluidversorgungssystem in den Tank
zu erlauben. Viele derartige Anordnungen sind be-
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reits bekannt.
Patentanspriiche

1. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem fiir ein
Fahrzeugfederungssystem, wobei das Fahrzeug we-
nigstens ein Paar seitlich beabstandete Vorderrad-
baugruppen und wenigstens ein Paar seitlich beab-
standete Hinterradbaugruppen hat, wobei jede Rad-
baugruppe ein Rad aufweist und eine Radhalterung,
die das Rad haltert, um eine Bewegung des Rades in
einer insgesamt vertikalen Richtung relativ zu einer
Karosserie des Fahrzeuges zu gestatten, und eine
Fahrzeugtrageinrichtung, die wenigstens im Wesent-
lichen einen Uberwiegenden Teil der Abstitzung fur
das Fahrzeug Ubernimmt, wobei das Dampfungs-
und Rollsteuerungssystem aufweist:

Radzylinder, die zwischen jeder Radhalterung und
der Karosserie des Fahrzeuges anbringbar sind, wo-
bei jeder Radzylinder ein inneres Volumen aufweist,
das durch einen in dem Radzylinder gelagerten Kol-
ben in eine erste und eine zweite Kammer unterteilt
ist;

einen ersten und einen zweiten Fluidkreis, die eine
Fluidverbindung zwischen den Radzylindern durch
Fluidleitungen herstellen, wobei jeder Fluidkreis eine
Fluidverbindung herstellt zwischen den ersten Kam-
mern der Radzylinder auf einer Seite des Fahrzeuges
und den zweiten Kammern der Radzylinder auf der
entgegengesetzten Seite des Fahrzeuges, um da-
durch eine Rollabstiitzung zu bewirken, die von der
Verwindungsbetriebsart des Fahrzeugfederungssys-
tems entkoppelt ist, durch Schaffung einer Rollsteifig-
keit um eine waagerechte Rolllage und gleichzeitige
Schaffung von im Wesentlichen null Verwindungs-
steifigkeit;

wobei jeder Fluidkreis einen oder mehrere Fluidakku-
mulatoren aufweist zur Schaffung von Rollbeweglich-
keit; und

eine Fluidsteuereinrichtung, die mit dem ersten und
dem zweiten Fluidkreis verbunden ist, zum Zufiihren
oder Absaugen von Fluid aus jedem Fluidkreis als
eine Funktion der Fahrcharakteristik des Fahrzeu-
ges;

dadurch gekennzeichnet, dass der oder wenigs-
tens einer der Akkumulatoren von jedem Fluidkreis
eine Akkumulatordampfereinrichtung aufweist zum
Steuern der Geschwindigkeit der Fluidstromung in
den und aus dem Akkumulator; und

dass eine Dampfereinrichtung vorgesehen ist zum
Steuern der Geschwindigkeit der Fluidstrdmung in
die und aus der wenigstens einen Kammer jedes
Radzylinders;

wobei das Dampfungs- und Rollsteuerungssystem
dadurch im Wesentlichen die gesamte Dampfung
des Fahrzeugfederungssystems bewirkt.

2. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1, wobei die Fahrzeugtrageinrichtung im
Wesentlichen die gesamte Abstutzung fur das Fahr-

zeug bewirkt.

3. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1 oder 2, wobei die Fahrzeugtrageinrich-
tung fir wenigstens ein Ende des Fahrzeuges eine
erste Trageinrichtung aufweist, wobei die erste Trag-
einrichtung wenigstens einen Teil der Last an den Ra-
dern tragt und fir im Wesentlichen null Roll- und Ver-
wendungssteifigkeit sorgt.

4. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1 oder 2, wobei jeder Fluidkreis eine erste
Fluidleitung aufweist zum Herstellen einer Fluidver-
bindung zwischen den ersten Kammern der Radzy-
linder auf einer Seite des Fahrzeuges und eine zwei-
te Fluidleitung zum Herstellen einer Fluidverbindung
zwischen den zweiten Kammern der Radzylinder auf
der entgegengesetzten Seite des Fahrzeuges, wobei
die erste und die zweite Fluidleitung in Fluidverbin-
dung stehen.

5. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1 oder 2, wobei jeder der Fluidkreise eine
erste und eine zweite diagonale Fluidleitung auf-
weist, die jeweils eine Fluidverbindung zwischen der
ersten Kammer eines Radzylinders auf einer Seite
des Fahrzeuges und der zweiten Kammer des diago-
nal entgegengesetzten Radzylinders auf der anderen
Seite des Fahrzeuges herstellen, wobei die erste di-
agonale Fluidleitung zwischen einem Paar diagonal
entgegengesetzter Radzylinder in Fluidverbindung
ist mit der zweiten diagonalen Fluidleitung zwischen
dem anderen Paar diagonal entgegengesetzter Rad-
zylinder.

6. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1 oder 2, wobei jeder Fluidkreis eine vorde-
re Fluidleitung aufweist, die eine Fluidverbindung
zwischen den Radzylindern der Vorderradbaugrup-
pen herstellt, und eine hintere Fluidleitung, die eine
Fluidverbindung zwischen den Radzylindern der hin-
teren Radbaugruppen herstellt, wobei die vordere
und die hintere Leitung eine Fluidverbindung zwi-
schen der ersten Kammer des Radzylinders auf einer
Seite des Fahrzeuges mit der zweiten Kammer des
Radzylinders auf der entgegengesetzten Seite des
Fahrzeuges herstellt und wobei die vordere und die
hintere Leitung in Fluidverbindung sind.

7. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1, wobei die Dampfereinrichtungen an oder
in den Radzylindern angeordnet sind.

8. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1, wobei die Dampfereinrichtungen in den
Leitungen angeordnet sind.

9. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1, wobei die Dampfereinrichtungen in ei-
nem Verteilerblock angeordnet sind, der eine Fluid-
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verbindung zwischen der ersten und der zweiten Lei-
tung herstellt, um den ersten und den zweiten Fluid-
kreis zu bilden.

10. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1, wobei die Dampfereinrichtungen bidirek-
tionale Dampferventile sind zum Steuern der Ge-
schwindigkeit der Fluidstromung in die und aus we-
nigstens der ersten oder der zweiten Kammer jedes
Radzylinders.

11. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1, wobei die Dampfereinrichtung ein Ein-
zelrichtungsdampferventil aufweist zum Steuern der
Geschwindigkeit der Fluidstromung aus jeder Kam-
mer jedes Radzylinders.

12. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 11, wobei das Einzelrichtungsdampferven-
til parallel mit einem Ruckschlagventil verwendet
wird.

13. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1, wobei jeder Fluidkreis einen zweiten Flu-
idakkumulator enthalt und ein Rollbeweglichkeits-
schaltventil, das zwischen dem zweiten Akkumulator
und dem Fluidkreis angeordnet ist, zum wahlweisen
Verbinden des zweiten Akkumulators mit dem Fluid-
kreis und dadurch zum Steuern des Grades an Roll-
beweglichkeit.

14. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1, wobei ein Bypasskanal um die Dampfe-
reinrichtungen fir den Akkumulator vorgesehen ist,
wobei der Bypasskanal ein Ventil aufweist zum Off-
nen oder Schliel’en des Bypasskanals.

15. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriche, wobei das
Dampfungs- und Rollsteuerungssystem eine Druck-
vorladung hat.

16. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die
Radzylinder wenig oder keine Abstitzung fur das
Fahrzeug bewirken.

17. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 16, wobei sich eine Kolbenstange von ent-
gegengesetzten Seiten des Kolbens aus erstreckt
und wobei der Durchmesser jeder Kolbenstange we-
nigstens im Wesentlichen gleich ist, so dass die wirk-
samen Kolbenflachen in der ersten und der zweiten
Kammer jedes Radzylinders wenigstens im Wesent-
lichen gleich sind.

18. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 16, wobei sich eine hohle Kolbenstange
von einer Seite des Kolbens aus erstreckt und wobei
eine innere Stange in dem inneren Volumen des Rad-

zylinders gelagert und wenigstens teilweise in der
hohlen Kolbenstange aufgenommen ist.

19. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 18, wobei die hohle Kolbenstange und die
innere Stange gemeinsam eine Stangenkammer des
Radzylinders bilden, wobei die Flache des freien En-
des der inneren Stange wenigstens im Wesentlichen
identisch mit der Kolbenflache ist, die der Kammer
zugewandt ist, welche die hohle Kolbenstange auf-
nimmt, wobei die Stangenkammer einen Teil des Flu-
idkreises bildet, wobei eine der anderen Kammern
des Radzylinders die andere Kammer fir den Fluid-
kreis bildet und wobei die Gbrige Kammer einen Teil
eines Tragkreises fir das Fahrzeug bildet.

20. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriche, weiter mit ei-
ner Einrichtung zum wahlweisen Herstellen einer Flu-
idverbindung zwischen dem ersten und dem zweiten
Fluidkreis.

21. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 20, wobei die Einrichtung wenigstens ei-
nen Briickenkanal aufweist, welcher den ersten und
den zweiten Fluidkreis verbindet, und ein Stromventil
zum Steuern der Strdmung durch den Briickenkanal.

22. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 21, weiter mit einem Akkumulator an dem
Briickenkanal.

23. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 21, wobei ein Briickenkanal und ein Strom-
ventil fur jeden Radzylinder vorgesehen sind.

24. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
Kolben jedes Radzylinders ein integrales Stromventil
und ein Dampferventil zum Steuern der Strémung
zwischen der ersten und der zweiten Kammer auf-
weist.

25. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Fluidsteuereinrichtung eine Fluidpumpe aufweist, ein
Ventil zum Steuern der Verbindung der Fluidkreise
mit der Pumpe und eine elektronische Steuereinheit
zum Steuern der Fluidpumpe und des Ventils als eine
Funktion der Fahrcharakteristik des Fahrzeuges.

26. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 1, wobei die Fluidsteuereinrichtung eine
Fluidvolumensteuereinheit aufweist zum Liefern und
Absaugen von Fluid aus jedem Fluidkreis, wobei die
Steuereinheit ein inneres Volumen hat, eine Kolben-
baugruppe, die in dem inneren Volumen verschieb-
bar gelagert ist und dieses in zwei Versorgungskam-
mern variablen Volumens unterteilt, und eine Betati-
gungseinrichtung zum Verschieben der Kolbenbau-
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gruppe, wobei jeder Fluidkreis mit einer Versor-
gungskammer in Verbindung steht.

27. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 26, wobei die Kolbenbaugruppe durch ein
Hochdruckhydraulikfluidversorgungssystem betatigt
wird.

28. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 27, wobei die Kolbenbaugruppe ein Paar
Kolben aufweist, die durch eine gemeinsame Stange
gekoppelt sind, wobei das innere Volumen durch eine
zentrale Trennwand unterteilt ist, wobei sich die ge-
meinsame Stange durch eine Offnung in der Betéti-
gungseinrichtung erstreckt, so dass die Kolben auf
entgegengesetzten Seiten der Trennwand angeord-
net sind, um dadurch Betatigungskammern auf ent-
gegengesetzten Seiten der Trennwand zu bilden, wo-
bei das Hochdruckhydraulikfluid jeder Betatigungs-
kammer zugeflihrt oder aus derselben abgesaugt
wird, um dadurch die Kolbenbaugruppe zu verschie-
ben.

29. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 28, wobei die gemeinsame Stange einen
Durchmesser hat, welcher das Volumen im Wesentli-
chen ausfiillt, in welchem die Stange angeordnet ist,
so dass das kombinierte Volumen der Versorgungs-
kammern wesentlich groRer als das kombinierte Vo-
lumen der Betatigungskammern ist.

30. Dampfungs- und Rollsteuerungssystem nach
Anspruch 26, wobei die Kolbenbaugruppe mecha-
nisch betatigt wird.

Es folgen 10 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig 3.
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Fig 4.
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Fig 5.
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Fig 8.
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