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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zur Beeinflussung der Feder-
kraftcharakteristik eines aktiven Fahrwerks eines
Kraftfahrzeugs.

[0002] Es ist bekannt, dass selbst aktive Fahrwerke
im Zielkonflikt zwischen Fahrdynamik und Fahrkom-
fort an Grenzen stolRen. Dies ist unter anderem dar-
auf zurtickzufihren, dass gangige aktive Fahrwerke
auf fahrtbedingte Fahrbahnanregungen, wie sie bei-
spielsweise beim Uberfahren von Bodenwellen oder
dergleichen verursacht werden, erst dann reagieren,
wenn diese bereits auf das Kraftfahrzeug einwirken.

[0003] So stehen die Informationen der von der
Fahrwerksregelung verwendeten Sensoren, die bei-
spielsweise der Erfassung einer vertikalen Fahrzeug-
aufbaubeschleunigung oder der an Radfedereinrich-
tungen des Kraftfahrzeugs auftretenden Federwege
dienen, erst dann zur Verfligung, wenn die Fahrbahn-
anregungen bereits auf den Fahrzeugaufbau einwir-
ken.

[0004] Die verbleibende Zeit fur die Ausregelung
der fahrtbedingten Anregungen und die Ansteuerung
der Fahrwerksaktuatoren ist folglich vergleichsweise
gering. Die Regelung beschrankt sich daher im we-
sentlichen darauf, die Auswirkungen der fahrtbeding-
ten Anregungen nachtraglich méglichst rasch zu be-
dampfen.

[0005] Diese Nachteile lassen sich durch Verwen-
dung eines aktiven Fahrwerks mit einer auf einer vo-
rausschauenden Sensorik beruhenden Regelstrate-
gie sowie einer zugehorigen Vorsteuerung vermei-
den.

[0006] In Analogie zum menschlichen Auge werden
dem aktiven Fahrwerk — wie der in Fig. 1 dargestell-
ten gehenden bzw. laufenden Person — Informatio-
nen Uber den kommenden Stralenhéhenverlauf so-
wie Uber den Abstand zu erwartender Stralenhinder-
nisse vorausschauend zur Verfligung gestellt. D.h. es
wird ein dreidimensionales Abbild des Héhenprofils
der vorausliegenden Fahrtstrecke erzeugt.

[0007] Die Erkennung eines vorausliegenden Stra-
Renhindernisses ermoglicht die Schaffung eines kog-
nitiven Fahrwerks. Ein Hindernis wird erkannt, und
das Kraftfahrzeug kann bereits vor Eintreffen des
Hindernisses ein komfortoptimiertes Regelverhalten
zum Uberfahren des Hindernisses auswahlen und
Gegenmalnahmen durch geeignete Ansteuerung
des aktiven Fahrwerks einleiten.

[0008] Fir das kognitive Fahrwerk lassen sich fol-
gende Schritte unterscheiden: i) Hindernis erkennen
(friihzeitig vor dessen Uberfahren); ii) Hindernistyp
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analysieren; iii) Uberfahrstrategie auswahlen; iv) Ak-
tionen zum Uberfahren einleiten.

[0009] Am Beispiel einer vorausliegenden Fahr-
bahnschwelle bedeutet dies unter Bezugnahme auf
Fig. 2: i) Erkennen: Bei dem Hindernistyp handelt es
sich beispielsweise um eine 10 cm hohe Schwelle,
die sich in einer Entfernung von 10 m vor dem Kraft-
fahrzeug befindet; i) Analyse und Auswahl der Uber-
fahrstrategie: Der maximal zur Verfligung stehende
Federweg ist kleiner als die Hindernishohe; iii) Aktio-
nen: Fahrzeugaufbau rechtzeitig vor Erreichen des
Hindernisses durch Erhéhung des maximal zur Ver-
figung stehenden Federwegs anheben.

[0010] Das Konzept baut auf folgenden Bestandtei-
len auf: i) Kraftfahrzeug mit aktiven Fahrwerkskomp-
onenten (zum Beispiel Active Body Control), d.h. mit
Radfedereinrichtungen, die sich mittels zugehoriger
Stelleinrichtungen bezlglich ihrer Federkraftcharak-
teristik und damit in ihrer Héhe bzw. ihrem Federweg
verstellen lassen; ii) Sensoren und Rechnersystem
bzw. Kontrolleinrichtung; iii) Regelung fir das aktive
Fahrwerk; iv) vorausschauende Sensoren zur unmit-
telbaren Erfassung des StraRenhdéhenverlaufs in
Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs; v) Algorithmus zur
Aufbereitung der StraRenrohmessdaten in Echtzeit;
vi) Vorsteuerung zur Anpassung der Federkraftcha-
rakteristik der Radfedereinrichtungen des aktiven
Fahrwerks an den mittels der Sensoren erfassten vo-
rausliegenden Strallenhéhenverlauf.

[0011] In Fig. 3 ist die Grundstruktur eines her-
kdmmlichen aktiven Fahrwerks ohne Vorausschau
dargestellt, wohingegen Fig. 4 das Gesamtkonzept
des erfindungsgemafen aktiven Fahrwerks mit Vor-
ausschau zeigt.

[0012] Das Kraftfahrzeug umfasst ein aktives Fahr-
werk (beispielsweise Active Body Control), das es er-
moglicht, die Bewegung des Fahrzeugaufbaus
und/oder die Radbewegung zu beeinflussen. Dies
wird durch einen Verstellmechanismus bzw. eine
Stelleinrichtung an jedem Rad bzw. jeder Radfeder-
einrichtung des Kraftfahrzeugs gewahrleistet. Da-
durch lasst sich die Bewegung des Fahrzeugaufbaus
sowie die Radbewegung bedampfen und der Fahr-
zeugaufbau gezielt bezliglich seines Niveaus gegen-
Uber der Fahrbahnoberflache bewegen.

[0013] Genauer gesagt erlaubt der Verstellmecha-
nismus bzw. die Stelleinrichtung eine Anpassung der
Federkraft bzw. der Federkraftcharakteristik der Rad-
federeinrichtung und damit letztlich des Abstands
zwischen Rad und Fahrzeugaufbau.

[0014] Auf diese Weise wird ein Anheben oder Ab-
senken des Kraftfahrzeugs bzw. des Fahrzeugauf-
baus vor dem Uberfahren eines Fahrbahnhindernis-
ses ermoglicht sowie eine Kompensation kleinerer
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Fahrbahnanregungen aufgrund Stralenunebenhei-
ten.

[0015] Zur Bestimmung der Position, Geschwindig-
keit und Beschleunigung des Fahrzeugaufbaus rela-
tiv zur Fahrbahnoberflache umfasst das erfindungs-
gemale aktive Fahrwerk verschiedene Sensoren,
die entsprechende elektrische Sensorsignale bzw.
MessgroRen bereitstellen. Diese MessgroRen wer-
den nach Aufbereitung (zum Beispiel nach Filterung)
einem Echtzeitrechnersystem bzw. einer Kontrollein-
richtung im Kraftfahrzeug zur Verfigung gestellt, in
dem der Regelalgorithmus der erfindungsgemafen
Fahrwerksregelung ablauft.

[0016] Die MessgrofRen dienen als Eingangsgréfien
fur den Regelalgorithmus des aktiven Fahrwerks so-
wie zur Ermittlung einer in den Regelalgorithmus ein-
gehenden Vorhersagegrofle, die das Hohenprofil der
in Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs vorausliegenden
Fahrtstrecke wiedergibt und zur geeigneten Ansteue-
rung des aktiven Fahrwerks dient.

[0017] Der Regelalgorithmus beinhaltet folgende
Funktionen: i) Niveauregulierung zur Gewahrleistung
eines gleichbleibenden Fahrzeugniveaus unabhan-
gig vom Beladungszustand des Kraftfahrzeugs; ii)
Bedampfung der Bewegung des Fahrzeugaufbaus
zur Verringerung der Insassenbeschleunigung; iii)
weitgehende Kompensation von Nick- und Wankbe-
wegungen des Fahrzeugaufbaus beim Bremsen bzw.
Anfahren sowie bei Kurvenfahrten und dergleichen.

[0018] Die Reduzierung der Fahrzeugbeschleuni-
gungen erhdht den Insassenkomfort, wohingegen die
Verringerung der Bewegungen des Fahrzeugaufbaus
(dynamisch und stationar) der Fahrsicherheit zugute
kommt.

[0019] Das Kraftfahrzeug ist mit zwei Sensoren bzw.
Sensoreinrichtungen ausgeristet, die jeweils die
Fahrspur im Frontbereich der Vorderrader des Kraft-
fahrzeugs abtasten, um Informationen Gber den Stra-
Renhéhenverlauf vor dem Kraftfahrzeug zu gewin-
nen. Beispielsgemal handelt es sich bei den Senso-
reinrichtungen um Laserscanner. Die Sensoreinrich-
tungen arbeiten mit gepulstem Infrarotlicht und tasten
entsprechend Fig. 5 punktweise die Fahrtstrecke vor
dem linken und dem rechten Vorderrad des Kraftfahr-
zeugs ab. Die Abtastung erfolgt somit punktweise in
Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs. Die Sensorrohda-
ten werden Uber eine Schnittstelle an das Echtzeit-
rechnersystem bzw. die Kontrolleinrichtung Ubertra-
gen und dort zur Ermittlung der Vorhersagegrofie
aufbereitet.

[0020] Die Aufbereitung der Sensorrohdaten erfolgt
in Echtzeit, wobei folgende Schritte vorgesehen sind:
i) Zwischenspeicherung der Rohdaten; ii) Fehlerkor-
rektur der Rohdaten; iii) Fusion der Sensordaten der
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Laserscanner und der Fahrwerkszustandsdaten, da
durch die Fahrzeugbewegung (Nicken, Wanken,
Hub) wahrend der Fahrt eine Korrektur der von den
Laserscannern bereitgestellten Sensordaten notwen-
dig ist. Die Informationen bezuglich Nicken, Wanken
und Hub liefern die Sensoren des aktiven Fahrwerks;
iv) Qualitatsverbesserung durch Uberlagerung meh-
rerer hintereinander aufgezeichneter Straf3enprofile
gemal Fig. 6. In diesem Fall kann eine statistische
Mittelung der von den Laserscannern bereitgestellten
Sensorrohdaten zur Verbesserung der Signalgtite
sowie der Gute der VorhersagegréfRe durchgefiihrt
werden. Das Uberlagern der StraRenprofile ge-
schieht in Echtzeit wahrend der Fahrt. Bei der Uber-
lagerung mehrerer Stral3enprofile kann der zurlick-
gelegte Weg zwischen zwei Messungen sowie die
Veranderung der Fahrzeugposition absolut zur Stra-
Re (Nickwinkel, Wankwinkel und Hub) zwischen zwei
Messungen bestimmt werden. Dadurch kann die Po-
sition des Fahrzeugaufbaus (Nicken, Wanken, Hub)
ohne die Verwendung von Relativwegsensoren be-
rechnet werden; v) Ubermittlung des aktuellen Stra-
Renhdhenprofils bzw. der VorhersagegrofRe an die
Fahrwerksregelung mit Vorsteuerung.

[0021] Bei herkédmmlichen aktiven Fahrwerken
ohne Vorausschau kann die Regelung erst nach Ein-
treffen der Fahrbahnanregung reagieren. Bei Uber-
fahren einer Fahrbahnunebenheit wird die Fahrbahn-
anregung abhangig vom Einfedern des jeweiligen
Rades (Wegsensor zwischen Fahrzeugaufbau und
Rad) und der Vertikalbeschleunigung zwischen Rad
und Fahrzeugaufbau (Beschleunigungssensor am
Fahrzeugaufbau) gemessen. Erst dann reagiert die
Regelung des Fahrwerks. In der Praxis macht ein
Ruckrechnen von Federwegen und Vertikalbeschleu-
nigung auf das Fahrbahnhdhenprofil wenig Sinn, da
die dabei auftretenden zeitlichen Verzégerungen kein
rechtzeitiges Reagieren der Regelung auf das Fahr-
bahnhéhenprofil ermdglichen. Eine Rekonstruktion
des Strallenprofils ist somit nicht in Echtzeit mdglich.

[0022] In Fig.7 ist der Sachverhalt schematisch
dargestellt. Erst nach Punkt 3 kann ein Rickrechnen
auf den Strallenhdhenverlauf erfolgen. Die Anregung
durch das Hindernis hat sich zu diesem Zeitpunkt
schon auf das Kraftfahrzeug ausgewirkt.

[0023] Durch die Regelung kann nur versucht wer-
den, die weiteren Stérauswirkungen, wie zum Bei-
spiel Beschleunigungseintrage auf die Passagiere,
moglichst gering zu halten.

[0024] Das Vorwissen Uber den kommenden Stra-
Renhdhenverlauf erlaubt eine vollig neue Strategie
fur eine Regelung mit Vorsteuerung im Vergleich zu
einer konventionellen Fahrwerksregelung.

[0025] Durch die vorausschauende Sensorik steht
die Information Uber das kommende Stralenhohen-
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profil bereits einige Meter vor dem Kraftfahrzeug zur
Verfligung.

[0026] Durch die Vorausschau ist das Stralenh6-
henprofil bereits vor dem ersten Hinderniskontakt
(siehe Punkt 1 in Fig. 6) bekannt. Daher kann eine
Kompensationsstrategie eingeleitet werden, die bei-
spielsweise das Rad einzieht und die Auswirkungen
der Fahrbahnanregung auf das Kraftfahrzeug voll-
standig kompensiert. Die Tragheit der Fahrwerksak-
toren bzw. der Stelleinrichtungen und der Zeitverzug
aufgrund der Aufbereitung bzw. Verarbeitung der
Sensordaten spielen somit keine Rolle mehr. Dies ist
in Fig. 8 dargestellt.

[0027] Wahrend fiir die Kompensationsstrategie nur
eine relativ kurze Vorausschauzeit bzw. ein ver-
gleichsweise geringer Vorhersagehorizont erforder-
lich ist, kann bei Kenntnis der Strallenhéhenverlaufs
weit vor dem Kraftfahrzeug zuséatzlich eine Lang-
zeitstrategie vorgesehen werden.

[0028] Darunter ist zu verstehen, dass das Kraft-
fahrzeug schon einige Zeit vor dem Eintreffen des
Hindernisses vorkonditioniert werden kann. D.h. un-
ter Kenntnis der erwarteten Fahrzeugreaktion kann in
Bezug auf das kommende Hindernis eine Bewe-
gungsaktion eingeleitet werden, die den Energieein-
trag auf das Kraftfahrzeug beim Uberfahren des Hin-
dernisses minimiert.

[0029] Fig. 9 zeigt schematisch dieses Vorgehen: i)
Erkennen des Hindernisse lange vor dem Uberfah-
ren; ii) Prognostizieren des Stérungseintrags auf das
Fahrzeug ohne Vorsteuerung; iii) Berechnung des
optimalen Bewegungsablaufs zur Vorkonditionierung
des Fahrzeugs, damit der Energieeintrag beim Uber-
fahren des Hindernisses minimal wird (vorzeitiges
Anheben des Rades schon vor dem Hindernis); v)
Ausfuhren der Bewegungsaktion schon vor dem Hin-
dernis.

[0030] Bei einer konventionellen Fahrwerksrege-
lung gibt ausschlieRlich die Regelung die Stellsignale
vor. Kommt eine Vorsteuerung hinzu, gibt eine zweite
Instanz Stellsignale aus. Damit kann es zu Konflikten
zwischen Vorsteuerung und Fahrwerksregelung
kommen, die zur Instabilitat des Systems fiihren kén-
nen, wie in Fig. 10 dargestellt.

[0031] Da Vorsteuerung und Regelung per se nichts
voneinander wissen, fasst die Regelung den Eingriff
der Vorsteuerung in das Fahrwerksverhalten als Sto-
rung auf und versucht diesen auszuregeln.

[0032] Daher wird eine Strategie vorgeschlagen, die
Uber Informationen bezuglich der Reglerstruktur und
damit in Bezug auf die gegenwartigen bzw. zu erwar-
tenden Regleraktivitaten verfugt. Mit diesem Zusatz-
wissen kann die Vorsteuerung eingreifen und die
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Regleraktivitdten kompensieren, ohne dass es zu
dem vorstehend erwahnten Konflikt kommt. Dieses
kooperative Vorsteuerkonzept ist Grundvorausset-
zung fir ein einwandfreies Funktionieren eines vor-
ausschauenden Ansatzes im realen Kraftfahrzeug.
Dies ist in Fig. 11 dargestellt.

[0033] In der Literatur werden haufig reine Vorsteu-
erkonzepte ohne Regelung erértert. Eine Steuerung
ist aber per se blind. Diese geht von einer idealen
Kenntnis des Systemverhaltens aus und berechnet
so die entsprechenden Steuer- bzw. Stellsignale. In
der Realitét sind jedoch die Modellparameter nicht
exakt bekannt, auRerdem ist das StraRenmesssignal
rauschbehaftet. Dies fuhrt zu einer fehlerhaften Steu-
erung. Deshalb ist eine Regelung unabdingbar, um
Mess- und Modellfehler auszuregeln und damit zu
kompensieren. Die Fahrwerksregelung bleibt also
zusatzlich zur Vorsteuerung aktiv und kooperiert mit
dieser.

[0034] Erkennt die Vorsteuerung einen Fehler, bei-
spielsweise aufgrund ungenauer Informationen tber
den StralRenhdhenverlauf, wie er durch einen Ausfall
der Sensoren bzw. Laserscanner verursacht werden
kann, so ist es denkbar, den Vorsteuerpfad abzu-
schalten. Die Fahrwerksregelung ist in diesem Fall
mit beschranktem Funktionsumfang weiter aktiv und
gewahrleistet die Aufrechterhaltung eines Mindest-
komforts sowie eines ausreichend sicheren Fahrver-
haltens.

[0035] Hierzu wird ein Gutefaktor, der sich aus der
Datenqualitat des aktuell berechneten StralRenhd-
henprofils zusammensetzt, mit dem Steuersignal der
Vorsteuerung multipliziert. Ist die Datenqualitat des
Messsignals gering, so ist der Gutefaktor Null. Die
Vorsteuerung ist inaktiv und das Kraftfahrzeug fahrt
mit konventionell geregeltem Fahrwerk.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Beeinflussung der Federkraft-
charakteristik eines aktiven Fahrwerks eines Kraft-
fahrzeugs, mit
— einer Radfedereinrichtung, die zwischen einem
Fahrzeugaufbau und einem Radtrager des Kraftfahr-
zeugs angeordnet ist, wobei die Federkraftcharakte-
ristik der Radfedereinrichtung durch Ansteuerung ei-
ner Stelleinrichtung verstellbar ist,

— einer Sensoreinrichtung zur Ermittlung einer Vor-
hersagegréRRe, die das Hohenprofil einer in Fahrtrich-
tung des Kraftfahrzeugs vorausliegenden Fahrtstre-
cke wiedergibt, und

— einer Kontrolleinrichtung, die die Stelleinrichtung in
Abhangigkeit der ermittelten VorhersagegrofRe derart
ansteuert, dass die Federkraftcharakteristik der Rad-
federeinrichtung vorausschauend an den Verlauf des
erfassten Héhenprofils der in Fahrtrichtung des Kraft-
fahrzeugs vorausliegenden Fahrtstrecke angepasst
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wird.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass durch die Anpassung der Feder-
kraftcharakteristik ein an der Radfedereinrichtung zur
Verfigung stehender Federweg entsprechend des
Verlaufs des erfassten Héhenprofils modifiziert wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei der Sensoreinrichtung
um einen Laserscanner zur Erfassung des Hohen-
profils handelt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass genau zwei Laserscanner im
Frontbereich des Kraftfahrzeugs angeordnet sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei der Sensoreinrichtung
um ein bildgebendes Radarsystem und/oder um eine
CCD-Kamera handelt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ermittelte Vorhersagegrofie
ein dreidimensionales Abbild des erfassten Hohen-
profils wiedergibt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung die Vor-
hersagegréRe durch Uberlagerung zeitlich aufeinan-
derfolgend erfasster Hohenprofile ermittelt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung abhangig
von der ermittelten Vorhersagegrof3e eine an das er-
fasste Héhenprofil angepasste Strategie zur Ansteu-
erung der Stelleinrichtung auswahit.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Auswahl der Strategie abhan-
gig von einem der VorhersagegroRe zugrunde lie-
genden Vorhersagehorizont erfolgt.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung die Vor-
hersagegrolie in Abhangigkeit einer berechneten Zu-
standsgrofie, die den aktuellen Bewegungszustand
des Fahrzeugaufbaus relativ zur befahrenen Fahr-
bahnoberflache wiedergibt, ermittelt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung die Zu-
standsgrofie auf Grundlage eines Vergleichs zeitlich
aufeinanderfolgend erfasster Hoéhenprofile berech-
net.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es sich bei der Zustandsgrofie
um eine Funktion einer Nickwinkelgrofle, die eine
Nickbewegung des Fahrzeugaufbaus bezlglich einer
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Aufbaulangsachse wiedergibt, und/oder einer Wank-
winkelgroRe, die eine Wankbewegung des Fahrzeug-
aufbaus beziglich einer Aufbauquerachse wieder-
gibt, und/oder einer HubgréRe, die eine Hubbewe-
gung des Fahrzeugaufbaus bezuglich einer Aufbau-
hochachse wiedergibt, handelt.

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung zur An-
steuerung der Stelleinrichtung eine von der Vorher-
sagegrolte abhangige VorsteuergrélRe ermittelt.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung die Vor-
steuergroBe in Abhangigkeit der Datenqualitat der
Vorhersagegrofie modifiziert.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kontrolleinrichtung die Vor-
steuergréRe mit einem von der Datenqualitat der Vor-
hersagegrée abhangigen Gitefaktor multipliziert.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Glitefaktor einen mit der Da-
tenqualitat zunehmenden Wert im Bereich von 0 und
1 aufweist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine mit der Kontrolleinrichtung
zusammenwirkende Fahrwerksregelung vorhanden
ist, die die Stelleinrichtung abhangig vom aktuellen
Bewegungszustand des Fahrzeugaufbaus ansteuert
und die die VorsteuergrofRe an der Stelleinrichtung
unter Berucksichtigung des aktuellen und/oder zu er-
wartenden Bewegungszustands des Fahrzeugauf-
baus einregelt.

18. Verfahren zur Beeinflussung der Federkraft-
charakteristik eines aktiven Fahrwerks eines Kraft-
fahrzeugs, bei dem eine VorhersagegrofRe ermittelt
wird, die das Héhenprofil einer in Fahrtrichtung des
Kraftfahrzeugs vorausliegenden Fahrtstrecke wie-
dergibt, und bei dem die Federkraftcharakteristik ei-
ner zwischen einem Fahrzeugaufbau und einem
Radtrager des Kraftfahrzeugs angeordneten Radfe-
dereinrichtung des aktiven Fahrwerks in Abhangig-
keit der ermittelten Vorhersagegrofie vorausschau-
end an den Verlauf des erfassten Hohenprofils der in
Fahrtrichtung des Kraftfahrzeugs vorausliegenden
Fahrtstrecke angepasst wird.

19. Kraftfahrzeug, gekennzeichnet durch eine
Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 17.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1

1. Schwelle erkennen mittels vorausschauender Sensoren (Laserscanner)
2. Fur Uberfahrstrategie ,Anheben” entscheiden
3. Aktion ,Anheben® einleiten

eed® O e

Fig. 2
Herkdmmliches aktives Fahrwerk: Stdérung durch Fahrbahnanregung
; d Fahrmandver:
Regelziel: unc
Vertikalbeschleunigung a Krafte F und Federwege z
Federwegbedarf z_rel
minimieren! = a, z,, =0 For>Zsior
Stelisignal
asoll > Zrel,sol[ = 0

R Regelung | Akto- | C‘S Fahrwerk
+ N ren

a

ist? Z rel ,ist

Fig. 3
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Aktives Fahrwerk mit Vorausschau:

Regelziel:
Vertikalbeschleunigung a
Federwegbedarf z_rel
minimieren! = a,z,, =0

Konzept der Vorausschau:

Vorsteuerpfad
Senso- Echtzeit- Vorsteuerung
ren Ly Aufbereitung | (Vorsteuer-
(Laser- (Vorhersage- groide) Glte-
scanner) grélRe) x faktor
) 0...1
Feedback Fig. 12
' Fig. 11
E FStb'r’ZStér
: Akto-
aso:‘i’ Zrel,soll = 0 Fahr- ren Kraftfahr-
—> werksre- (Stell-
- einrich- Zeug
gelung tung) (Radfe
un }
Fah ) J derein-
ahrwerks- i
sensoren ist Zrel ,iSf ”Chtung)

Fig. 4
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jeder Strahl entspricht einem MeBpunkt

iteq sich mit zunehmender Entfernung auf

Auftreffflache einzelner MeBpunkte auf der Fahrbahn

Fig. 5

1. erster Hinderniskontakt 2. messbare Vertikalbe- 3. messbare Radeinfederung

schleunigung, Raddeformati-

ey

elastische Deformation Einfedern

Fig. 6
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1. StraBenprofil ist be- 2. Rad ist rechtzeitig Einge- 3. Hindernis wird vollstéandig
kannt, Radeinziehen wird zogen kompensiert
eingeleitet

O 0=

Fig. 7

aed® GO L

Fig. 8
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Vorsteuerung
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+ 4 Gesamt-
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Stellsignal

Fahrwerksregelung

Fig. 9

-

Vorsteuerung

-

Kompensations-
strategie

/

Langzeitstrategie

~

Fahrwerksregelung

|
)

y

N\ > Aktoren
/

. Gesamt-

Stellsignal

Stellsignal
Vorsteuerung
+
Y
G
Stellsignal

Fahrwerksregelung

Fig. 10
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/ Vorsteuerung \

N

Kompensations-
strategie

J

Langzeitstrategie

)

Information Uber
kommende Regelein-

Fahrwerksregelung

)

2008.03.06

Glte-
faktor Voraus-
schau (0...1)

Stellsignal
Vorsteuerung +

+A

)

Stellsignal
Fahrwerksregelung
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Gesamt-
Stellsignal
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