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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeug mit einem
Fahrzeugaufbau, wenigstens zwei mit dem Fahr-
zeugaufbau verbundenen und gegeniber diesem be-
wegbaren Radern und einem Stabilisator, der zwei
mit den Radern verbundene Schenkel aufweist, die
Uber eine erste Feder mechanisch miteinander ge-
koppelt sind.

Stand der Technik

[0002] Derartige Stabilisatoren sind aus dem Stand
der Technik bekannt und mit dem Nachteil behaftet,
dass sie nicht gleichzeitig gute Eigenschaften fir den
Strallenbetrieb und fir den Gelandebetrieb aufwei-
sen. Aus diesem Grund wurden modifizierte Stabili-
satoren geschaffen, wobei Stabilisatoren grundsatz-
lich in verschiedene Doméanen aufgeteilt werden kon-
nen. Die Beeinflussung der Ubertragungscharakte-
ristik des Kraftelements Stabilisator erfolgt entweder:
— adaptiv, das heilt auf Grund bzw. in Abhangig-
keit des Bewegungszustandes beider Rader hin-
sichtlich Radlage und Radgeschwindigkeit und
ohne Zufuhr von externer Energie,
— aktiv-schaltbar, das heif3t mit langsamer fahrzu-
standsabhangiger oder manuell vorwahlbarer Be-
einflussung der reaktiven (mit Einschrankung
auch der aktiven) Kraftelemente-Charakteristik
und mit Zufuhr von externer Energie (Beispiel: ak-
tiv entkoppelbare Stabilisatorwelle),
— semi-aktiv, das heit mit schneller, gegebenen-
falls auf Einzelereignisse oder hdherfrequente An-
regungen bezogener Beeinflussung der reaktiven
Kraftelemente-Charakteristik und mit Zufuhr ge-
ringfligiger externer Steuerenergie (Beispiel: Sta-
bilisator mit semi-aktiver Zusatzdampfung),
— aktiv, das heif3t mit schneller Beeinflussung der
reaktiven Kraftelemente-Charakteristik und mit
der Generierung aktiver Stellkrafte/-momente in
allen Bewegungsquadranten und mit Zufuhr von
gréRerer externer Energie (Beispiel: geteilter Sta-
bilisator mit aktivem Schwenkmotor).

[0003] Ein Beispiel hierfiir offenbart die DE 103 16
114 A1, aus der ein Stabilisator als ein mit einem Fe-
derelement versehenes Bauteil bekannt ist, das be-
weglich am Fahrzeugaufbau befestigt ist. Auf der lin-
ken Fahrzeugseite ist der Stabilisator Uiber einen ers-
ten Seitenschenkel mit dem linken Fahrzeugrad ver-
bunden, wohingegen auf der rechten Fahrzeugseite
der Stabilisator Uber einen zweiten Seitenschenkel
mit dem rechten Fahrzeugrad verbunden ist. Zwi-
schen den beiden Seitenschenkeln ist ein Aktor an-
geordnet, der als hydraulisches Stellglied ausgefiihrt
sein kann. Der Aktor ist in einen Regelkreis integriert,
der den Aktor nach MalRgabe der Bewegungen des
Fahrzeugaufbaus steuert und/oder regelt. Der Regel-
kreis weist Sensoren zur Erfassung von Wankbewe-
gungen des Fahrzeugaufbaus auf.
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[0004] Wahrend vollaktive Stabilisatoren zur Wank-
stabilisierung und zur Stabilisatorentkopplung ein
breites Funktionsband aufweisen, aber einen hohen
Energieeinsatz und Komponentenaufwand benoti-
gen, ist die Funktionalitat bei schaltbaren Systemen
deutlich eingeschrankt, da nur eine Entkopplung dar-
gestellt werden kann. Bei gegebenenfalls aktiver Ent-
kopplung sind sowohl Energieverbrauch als auch
Komponentenbedarf (Power-Pack, Reglungsstrate-
gie, Fail-Safe-Ebene) immer noch aufwandig. Bei
beiden Domanen ist also die darstellbare Funktiona-
litdt mit hohem Aufwand hinsichtlich Energiezufuhr,
Funktionsabsicherung im Versagensfall und Kompo-
nentenaufwand (Energieversorgung etc.) verbunden.
Insbesondere bei vollaktiven Systemen auf hydrauli-
scher Basis besteht im Versagensfall keine rein me-
chanische Ruckfallebene. Die nutzbare Verdrehlan-
ge ist gegenlber ungeteilten Stabilisatorsystemen
reduziert.

Aufgabenstellung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Fahrzeug der eingangs genannten Art derart wei-
terzubilden, dass die Kopplung der beiden Rader
Uber den Stabilisator bei relativ einfachem Aufbau
und mdglichst geringer Energiezufuhr aktiv beein-
flussbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
ein Fahrzeug mit den Merkmalen nach Anspruch 1
gelost. Bevorzugte Weiterbildungen sind in den Un-
teranspriichen beschrieben.

[0007] Das erfindungsgemale Fahrzeug, insbeson-
dere Kraftfahrzeug, weist einen Fahrzeugaufbau, we-
nigstens zwei mit dem Fahrzeugaufbau verbundene
und gegenlber diesem bewegbare Rader und einen
Stabilisator auf, der zwei mit den Radern verbundene
Schenkel umfasst, die Uber eine erste Feder mecha-
nisch miteinander gekoppelt oder verbunden sind.
Die beiden Schenkel sind dabei zusatzlich tber eine
zweite Feder und ein mit dieser in Reihe geschaltetes
Kraft-Koppelglied miteinander gekoppelt oder ver-
bunden, dessen Kopplungsverhalten mittels einer
Steuereinrichtung variiert wird oder variiert werden
kann.

[0008] Dadurch, dass die beiden Schenkel des Sta-
bilisators Uber eine Parallelschaltung aus der ersten
Feder und der Reihenschaltung aus der zweiten Fe-
der und dem Kraft-Koppelglied miteinander verbun-
den sind, ist Uber das Kopplungsverhalten des
Kraft-Koppelglieds die Federsteifigkeit des Stabilisa-
tors variierbar. Dabei kann das Kraft-Koppelglied in
mehrere Zustdnde mit unterschiedlicher Kopplung
geschaltet werden, die jeweils zu einem unterschied-
lichen Federungsverhalten und/oder Dampfungsver-
halten des Stabilisators filhren. Je starker die Kopp-
lung ist, desto groRer wird die Gesamtfedersteifigkeit
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des Stabilisators, und je geringer die Kopplung ist,
desto kleiner wird die Gesamtfedersteifigkeit des Sta-
bilisators.

[0009] Insbesondere sind in einem vollstandig ge-
koppelten Zustand (auch gesperrter Zustand oder
Sperrung des Kraft-Koppelglieds genannt) die beiden
Schenkel Uber eine Parallelschaltung der beiden Fe-
dern derart miteinander verbunden, dass die Ge-
samt-Federsteifigkeit des Stabilisators gleich oder im
Wesentlichen gleich der Summe der Einzel-Feder-
steifigkeiten von erster und zweiter Feder ist. In ei-
nem vollstandig entkoppelten Zustand hingegen sind
die beiden Schenkel nur oder im Wesentlichen nur
Uber die erste Feder miteinander gekoppelt, so dass
die Gesamt-Federsteifigkeit des Stabilisators gleich
oder im Wesentlichen gleich der Federsteifigkeit der
ersten Feder ist. Bevorzugt sind aber auch Zwischen-
zustande annehmbar, so dass die Gesamt-Federstei-
figkeit des Stabilisators in Abhangigkeit vom Kopp-
lungsverhalten bzw. Kopplungsgrad des Kraft-Kop-
pelgliedes unterschiedliche Werte annehmen kann,
die insbesondere zwischen der Federsteifigkeit der
ersten Feder und der Summe aus den Federsteifig-
keiten beider Federn liegen. Das Kraft-Koppelglied
arbeitet dabei bevorzugt als Dampfer, dessen Damp-
fungsverhalten insbesondere mittels der Steuerein-
richtung variierbar ist. Die beiden Schenkel sind da-
her bevorzugt Uber eine Parallelschaltung aus der
ersten Feder und einer Reihenschaltung aus der
zweiten Feder und dem Dampfer miteinander ver-
bunden.

[0010] Somit ist es bei dem erfindungsgemafien
Fahrzeug maéglich, die Kopplung zwischen den bei-
den Radern zu variieren, obwohl, wie bei einem her-
kdmmlichen passiven Stabilisator, eine stetige me-
chanische Kopplung der beiden Rader miteinander
vorhanden ist. Diese stetige Kopplung bildet eine
Ausfallsicherung, da die beiden Rader zumindest
Uber die erste Feder stets miteinander gekoppelt
sind. Hierdurch wird der Aufwand erheblich reduziert,
der bei herkdmmlichen zweigeteilten Stabilisatoren
fur die Ausfallsicherheit betrieben werden muss. Da
ferner die erste Feder immer einen Teil eines in den
Stabilisator eingebrachten Moments Ubertragt, wird
Uber das Kraft-Koppelglied lediglich ein Teil des Ge-
samtmoments Ubertragen, so dass das Kraft-Koppel-
glied unter Belastung mit geringerem Energieauf-
wand als bei einem herkdmmlichen zweigeteilten
Stabilisator betatigt werden kann. Dennoch ist es
moglich, das Kraft-Koppelglied mit der Steuereinrich-
tung in der Weise zu beeinflussen, dass dieses selbst
die beiden Schenkel gegeneinander verspannt bzw.
Krafte oder Momente zwischen den beiden Schen-
keln aufbaut.

[0011] Der Stabilisator ist bevorzugt tiber wenigs-
tens ein Lager am Fahrzeugaufbau gelagert. Ferner
kénnen die Rader federnd am Fahrzeugaufbau gela-
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gert sein und bevorzugt ihren Abstand zum Fahr-
zeugaufbau verandern. Dabei kann jedes der Rader
unter Zwischenschaltung einer separaten Fahrzeug-
feder mit dem Fahrzeugaufbau verbunden sein. Die
Fahrzeugfedern drangen das jeweilige Rad vom
Fahrzeugaufbau weg bzw. halten den Fahrzeugauf-
bau im Abstand zum jeweiligen Rad, wobei dieser
Abstand auch als Einfederung bezeichnet wird.

[0012] Die erste Feder bestimmt die kleinste Feder-
steifigkeit und somit die Gelandegéangigkeit des Fahr-
zeugs, so dass die Federsteifigkeit der ersten Feder
bevorzugt signifikant geringer als bei einem her-
kémmlichen passiven Stabilisator mit konstanter
Kopplung ist. Ferner ist die Federsteifigkeit der zwei-
ten Feder bevorzugt groRer als die Federsteifigkeit
der ersten Feder.

[0013] Eine besonders kompakte Bauweise des
Stabilisators ist dadurch realisierbar, dass die beiden
Federn als ineinander angeordnete Torsionsfedern
ausgebildet sind. Zum Beispiel kann die erste Feder
eine erste Torsionsfeder bilden, die insbesondere als
Torsionsfederstab ausgebildet ist. Ferner kann die
zweite Feder eine zweite Torsionsfeder bilden, die
insbesondere als hohle Torsionsfeder ausgebildet ist,
in deren Hohlraum die erste Torsionsfeder angeord-
net ist bzw. verlauft. Dieser Hohlraum erstreckt sich
insbesondere in Richtung der Verdreh- oder Torsi-
onsachse durch die zweite Torsionsfeder hindurch.
Die zweite Feder ist somit als federelastisch tordier-
bares Rohr ausbildbar, dessen Auflenkontur aber
von der Kreisform abweichen und/oder in Richtung
der Verdreh- oder Torsionsachse der zweiten Torsi-
onsfeder variieren kann.

[0014] Bevorzugt fallt die Verdreh- oder Torsions-
achse der ersten Torsionsfeder mit der Verdreh- oder
Torsionsachse der zweiten Torsionsfeder zusammen.
Ferner kann die Verdreh- oder Torsionsachse der
ersten Torsionsfeder mit der Langsrichtung der ers-
ten Torsionsfeder zusammenfallen und/oder die Ver-
dreh- oder Torsionsachse der zweiten Torsionsfeder
mit der Langsrichtung der zweiten Torsionsfeder zu-
sammenfallen.

[0015] Die erste Torsionsfeder ist bevorzugt dreh-
fest mit den beiden Schenkeln, die zweite Torsionsfe-
der an ihrem einen Ende drehfest mit einem der bei-
den Schenkel, ein Teil des Kraft-Koppelglieds dreh-
fest mit dem anderen der beiden Schenkel und die
zweite Torsionsfeder mit ihrem anderen Ende dreh-
fest mit einem anderen Teil des Kraft-Koppelglieds
verbunden, wobei die beiden Teile des Kraft-Koppel-
glieds relativ zueinander drehbar sind. Dabei kann ei-
ner Drehbewegung der beiden Teile des Kraftkoppel-
glieds relativ zueinander in Abhangigkeit vom Kopp-
lungsgrad ein unterschiedlicher Widerstand entge-
gengesetzt werden bzw. kann diese Drehbewegung
in Abhangigkeit vom Kopplungsgrad unterschiedlich
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gedampft werden. Das eine Teil bildet insbesondere
einen in dem anderen Teil angeordneten Rotor, wobei
das andere Teil als Stator oder Gehause ausbildbar
ist. Ferner kann das Kraft-Koppelglied eine Ausneh-
mung aufweisen, in welcher die erste Torsionsfeder
angeordnet ist oder verlauft. Bevorzugt ist das eine
Teil des Kraft-Koppelglieds als Hohlkérper ausgebil-
det, dessen Hohlraum die Ausnehmung bildet. Diese
Ausnehmung ist insbesondere eine durchgehende
Ausnehmung, durch welche hindurch sich die erste
Torsionsfeder erstreckt. Das eine Teil des Kraft-Kop-
pelglieds kann somit z.B. rohrférmig oder hilsenfor-
mig ausgebildet sein.

[0016] Es ist mdglich, dass sich die erste Torsions-
feder durch die gesamte Reihenschaltung von zwei-
ter Torsionsfeder und Kraft-Koppelglied hindurch er-
streckt, was zu einer grof3en Federlange fur die erste
Torsionsfeder flhrt. Dies ist ein Vorteil gegenuber ge-
teilten Stabilisatoren. Alternativ kann das eine Teil
des Kraft-Koppelgliedes aber auch der ersten Torsi-
onsfeder und dem zugehdrigen Schenkel zwischen-
geschaltet und drehfest sowohl mit der ersten Torsi-
onsfeder als auch mit dem zugehérigen Schenkel
verbunden sein. In diesem Fall ist die Gesamtlange
der ersten Torsionsfeder aber geringer.

[0017] Das Kraft-Koppelglied kann mechanisch,
elektrisch, pneumatisch oder hydraulisch betatigt
werden. Ferner ist das Kraft-Koppelglied bevorzugt
als Schwenkaktuator ausgebildet, der die erste Feder
umringt.

[0018] Gemall einer Weiterbildung ist das
Kraft-Koppelglied hydraulisch betatigbar und hydrau-
lisch mit der Steuereinrichtung verbunden, wobei von
dem Kraft-Koppelglied insbesondere ein hydrauli-
scher Volumenstroms generierbar ist, der z.B. von
der Steuereinrichtung gesteuert werden kann. Als
Kraft-Koppelglied eignet sich insbesondere ein hy-
draulischer Schwenkaktuator, der bevorzugt als hy-
draulischer Verdranger arbeitet und insbesondere
wie ein hydraulischer Schwenkmotor aufgebaut ist.
Das Kraft-Koppelglied kann zumindest die beiden be-
vorzugt ineinander angeordneten und relativ zuein-
ander drehbaren Teile aufweisen, die jeweils wenigs-
tens einen sich in Richtung des jeweilig anderen Teils
hin erstreckenden Fliigel umfassen kénnen. Die bei-
den Flugel Uberlappen sich dabei insbesondere hin-
sichtlich der axialen und radialen Richtung, so dass
die Flugel aneinander anschlagen und somit die Ver-
drehung der beiden Teile gegeneinander begrenzen
koénnen. Als axiale Richtung wird dabei insbesondere
die Richtung der zugehérigen Drehachse bezeichnet,
wohingegen die radiale Richtung senkrecht zu dieser
Drehachse verlauft.

[0019] Zur Beeinflussung des Kopplungsverhaltens
sind zwischen den beiden Flugeln wenigsten zwei mit
einem Hydraulikfluid gefiillte Kammern ausgebildet,
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die hydraulisch mit der Steuereinrichtung verbunden
sind. Werden die beiden Teile gegeneinander ver-
dreht, so vergroRert sich eine der Kammern, wohin-
gegen sich die andere Kammer verkleinert. Dies hat
einen Strom von Hydraulikfluid zur Folge, so dass
Hydraulikfluid in die groRer werdende Kammer ein-
strdmt und aus der kleiner werdenden Kammer aus-
stromt, jedenfalls bei Verwendung eines praktisch
nicht oder lediglich geringfligig komprimierbaren Flu-
ids, wie einem Hydraulikdl. Bei vollstandiger Ent-
kopplung sind die beiden Kammern Uber die Steuer-
einrichtung hydraulisch miteinander kurzgeschlos-
sen, so dass der Einfluss der zweiten Feder auf die
Federsteifigkeit des Stabilisators sehr gering oder so-
gar zu vernachlassigen ist. In diesem Fall wird das
Federungsverhalten des Stabilisators malgeblich
oder ausschlie8lich durch die erste Feder bestimmt.

[0020] Fernerist es mdglich, dass die Steuereinrich-
tung den Zu- oder Abstrom von Hydraulikfluid in bzw.
aus wenigstens einer der Kammern vollstandig
sperrt, so dass eine Verdrehung der beiden Teile ge-
geneinander nicht mehr mdglich ist, sofern ein
nicht-komprimierbares Fluid verwendet wird. Insbe-
sondere wird die Austauschméglichkeit von Hydrau-
likfluid zwischen den beiden Kammern unterbrochen.
In diesem Fall ist das Kraft-Koppelglied gesperrt, so
dass die Federsteifigkeit des Stabilisators aus der
Parallelschaltung der beiden Federn bestimmt ist.
Zum Sperren des Kraft-Koppelglieds weist die Steu-
ereinrichtung bevorzugt ein ansteuerbares Schalt-
ventil (z.B. ein 2/2-Wege-Schaltventil) zur Sperrung
des vom Kraft-Koppelglied generierten Volumen-
stroms auf.

[0021] Alternativ oder erganzend kann die Steuer-
einrichtung eine hydraulische Drossel zur Beeinflus-
sung des hydraulischen Durchflusses des vom
Kraft-Koppelglied generierten hydraulischen Volu-
menstroms aufweisen. Die beiden Kammern kénnen
z. B. Uber die hydraulische Drossel miteinander ver-
bunden sein, so dass das Kraft-Koppelglied ein
Kopplungsverhalten aufweist, welches zwischen
dem vollstandigen Entkoppeln (Kurzschluss) und
dem vollstdndigen Koppeln (Sperren) liegt. Das
Kraft-Koppelglied arbeitet in dieser Betriebsart wie
ein Dampfer, dessen Dampfungsverhalten durch das
Kopplungsverhalten bestimmt oder bestimmbar ist.
Insbesondere sind die beiden Schenkel tber eine Pa-
rallelschaltung aus der ersten Feder und einer Rei-
henschaltung aus der zweiten Feder und dem Damp-
fer miteinander verbunden. Dabei kann die Drossel
aktiv oder passiv ausgebildet sein, wobei eine passi-
ve Drossel einen unveranderbaren hydraulischen
Strémungswiderstand bildet. Ist die Drossel passiv
ausgelegt, Iasst sich diese nicht vollstandig sperren,
so dass mit der Drossel bevorzugt das Schaltventil
zum Sperren des Durchflusses durch die Drossel in
Reihe geschaltet ist. Ferner kann die Steuereinrich-
tung ein Mehrwege-Ventil (z.B. ein 3/2-Wege-Schalt-
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ventil) aufweisen, um wahlweise zwischen einem
Kurzschlussbetrieb und dem Drosselbetrieb hin und
her zu schalten. Fiur den Kurzschlussbetrieb ist z.B.
der Drossel eine Hydraulikleitung parallel geschaltet,
die mittels des Mehrwege-Ventils zum KurzschlieRen
der Drossel freigeschaltet werden kann. Ist zum
Sperren des Kraft-Koppelglieds das Schaltventil vor-
handen, so kann auch dieses von der Kurz-
schluss-Hydraulikleitung Gberbriickt werden.

[0022] Alternativ oder erganzend kann die Steuer-
einrichtung ein ansteuerbares Proportionalventil zur
stufenlosen Beeinflussung des hydraulischen Durch-
flusses des vom Kraft-Koppelglied generierten hy-
draulischen Volumenstroms aufweisen. Mit diesem
Ventil lasst sich das Strdmungsverhalten aktiv steu-
ern und bevorzugt sogar vollstandig unterbinden, so
dass das Schaltventil zum Sperren entfallen kann.
Insbesondere bildet das Proportionalventil eine akti-
ve Drossel, deren Stromungswiderstand variierbar
ist. Dabei kann das Proportionalventil die passive
Drossel ersetzen oder in Reihe mit dieser geschaltet
sein. Ferner kann auch hier das Mehrwege-Ventil
vorgesehen sein, um wahlweise zwischen einem
Kurzschlussbetrieb und dem Drosselbetrieb hin- und
herschalten zu kénnen. Fur den Kurzschlussbetrieb
ist z.B. dem Proportionalventil eine Hydraulikleitung
parallel geschaltet, die mittels des Mehrwege-Schalt-
ventils zum KurzschlieRen des Proportionalventils
freigeschaltet werden kann.

[0023] Die beiden Federn kénnen in zwei einander
entgegengesetzte Richtungen betatigt oder ver-
spannt werden, so dass auch der Volumenstrom des
Hydraulikfluids in zwei einander entgegengesetzte
Richtungen strdmen kann. Um eine definierte Fluss-
richtung des Hydraulikfluids in der Steuereinrichtung
zu gewahrleisten, ist insbesondere ein hydraulischer
Gleichrichter zwischen dem Kraft-Koppelglied und
der Steuereinrichtung vorgesehen oder in diese inte-
griert. Dieser Gleichrichter sorgt daflr, dass z.B. das
Mehrwege-Ventil stets in der gleichen Richtung von
Hydraulikfluid durchstrémt wird. Der hydraulische
Gleichrichter wird dabei insbesondere mit Hilfe von
Ruckschlagventilen, insbesondere mit vier Rick-
schlagventilen, gebildet.

[0024] Ferner kann eine elektronische Steuerung
mit der Steuereinrichtung verbunden oder in diese in-
tegriert sein. Diese elektronische Steuerung kann im
einfachsten Fall lediglich einen Schalter aufweisen,
der z.B. das Schaltventil zum Sperren ein- und aus-
schaltet. Bevorzugt weist die elektronische Steue-
rung aber noch einen Signalgeber auf, z. B. in Form
einer Leuchte, um den Fahrzeugfiihrer Gber den ak-
tuellen Schaltzustand des Stabilisators zu informie-
ren. Ferner ist es mdglich, einen Regler fir die Stel-
lung des Proportionalventils in der elektronischen
Steuerung vorzusehen. Auch ist ein zusatzlicher
Schalter méglich, um das Mehrwege-Schaltventil zu
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betatigen. Bevorzugt umfasst die elektronische Steu-
erung einen Digitalrechner und/oder ist mit einer
Fahrzeugsteuerung gekoppelt, wobei die elektroni-
sche Steuerung mit wenigstens einem Sensor ver-
bunden sein kann und/oder einen Speicher aufwei-
sen kann, in dem z.B. ein im Vorab bestimmtes Kenn-
feld hinterlegt ist. Die Steuereinheit kann die von dem
oder den Sensoren erfassten Werte direkt oder indi-
rekt mit im Kennfeld hinterlegten Werten vergleichen
und den Stabilisator bzw. die Schaltventile und/oder
das Proportionalventil in geeigneter Weise ansteu-
ern.

[0025] Das erfindungsgemale mehrstufige Stabili-
satorsystem weist eine integrierte Wankdampfung
auf, die in Zusammenhang mit einer semi-aktiven di-
gitalen Regel- oder Steuereinrichtung arbeitet. Dazu
ist der Schwenkaktuator (HDU) als hydraulisches
Kraft-Koppelglied zwischen zwei Stabilisatorstufen
(iISTB) und (0STB) montiert.

—iSTB: Inneres, durchgehendes Stabilisatorprofil.

— 0STB: AuReres, das iSTB teilweise umhiillen-

des Stabilisatorprofil (Rohr).

— HDU: Rotatorische Verdrangereinheit (Pumpe)

mit Welle und Gehause.

[0026] Es besteht eine Reihenschaltung des Ge-
hduses dieses Schwenkaktuators und des oSTB
(zweite Feder) mit dem Stabilisatorschenkel einer
Seite. Eine hydraulische Momentabstitzung zwi-
schen diesem Komponentenpfad und dem Stabilisa-
torende der anderen Seite wird nun hydrostatisch mit
Hilfe des Schwenkaktuators realisiert. Das hydrauli-
sche Ubertragungsverhalten hat vornehmlich eine
dampfende Charakteristik, die nun mit Hilfe der hy-
draulischen Steuereinheit (HCU) und ihrer Ventilbe-
schaltung mit hoher Eckfrequenz in einem ausrei-
chend breiten Band variiert werden kann (semi-aktive
Dampfung).
— HCU: Hydraulische Steuereinheit mit semi-aktiv
ansteuerbaren Proportionalventilen zur stufenlo-
sen Beeinflussung des hydraulischen Durchflus-
ses des vom Verdranger (HDU) generierten Volu-
menstroms.

[0027] Eine Kopplung (Parallelschaltung von iSTB
mit einer Anordnung, die von einer Reihenschaltung
aus oSTB und HDU gebildet ist) erfolgt zusatzlich mit
einer hydraulischen Sperrfunktion — diese Sperrung
wird in Abhangigkeit vom Pfadzustand durch die ent-
sprechende Ventilstellung definiert eingestellt und
stellt ferner die priméare Fail-Safe-Rickfallebene des
Systems dar. Eine sekundare Fail-Safe-Ruickfallebe-
ne wird durch den standigen Eingriff des iSTB (erste
Feder) gebildet.

[0028] Eine geeignete hydraulische Verschaltung
der olgefillen Kammern realisiert die Funktion der
HDU als Volumenverdranger — der Schwenkaktuator
arbeitet als Pumpe im Zwei-Quadranten-Betrieb. Mit-
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tels einer in der externen HCU angeordneten Gleich-
richter-Ventilschaltung durchstromt das verdrangte
Olvolumen eine semi-aktiv regelbare Ventilkombina-
tion und kann in Abhangigkeit einer Sollwert-Vorgabe
definiert gedrosselt oder gesperrt werden. Auf Grund
der hohen Schaltgeschwindigkeiten sind verschiede-
ne Strategien zur Dampfungsregelung bevorzugt des
Wank-Freiheitsgrades darstellbar.

[0029] Entscheidend sind nun z.B. die Méglichkei-
ten zur gezielten und gegebenenfalls auch schnellen
Beeinflussung der Steifigkeits- und Dampfungscha-
rakteristik des Stabilisatorsystems liber die Regelung
und Proportionalventilstellung, mit der sich mehrere
Funktionalitaten darstellen lassen:
— Semi-aktive Dampfung des Wank-Freiheits-
grads.
— Beliebig parametrierbare Umschaltung zwi-
schen weicher und harter Stabilisatorkennung
durch hydraulische Sperrung/Verkopplung von
iSTB und oSTb.
— (Bei Verwendung an Vorderachse und Hinter-
achse des Fahrzeugs) Vorsteuerung des stationa-
ren und des dynamischen Fahrzeug-Eigenlenk-
verhaltens durch Regelung der Stabilisator-Wank-
momentenverteilung zwischen Vorderachse und
Hinterachse.

[0030] Die dazu bevorzugte Betriebsstrategie ver-
wendet als Basisfunktion einen sog. Skyhook-Algho-
rithmus der die gemessene/berechnete Bewegungs-
dynamik von Aufbauebene und Radebene verarbei-
tet und daraus geeignete Riickstell- oder Reaktions-
krafte bestimmt, die in der Folge als Sollwertvorgabe
in die Aktuatorik eingesteuert werden. Die Bewe-
gungsdynamik lasst sich mit einer Kombination von
Sensoren erfassen — diesbezuglich werden die mdg-
lichen Grundkonfigurationen aufgezeigt:
— Vertikalbeschleunigung an mind. zwei Punkten
(z.B. vorne links, vorne rechts oder hinten links,
hinten rechts) des Fahrzeugaufbaus, wobei die
beiden Punkte insbesondere auf einer Ebene
senkrecht zur Fahrzeuglangsachse sowie beid-
seitig (rechts und links) im gleichen Abstand zu
dieser Achse liegen (bevorzugt weisen die beiden
Punkte ferner den gleichen Abstand zu einer von
Fahrzeuglangsachse und Fahrzeughochachse
aufgespannten Ebene auf, die zwischen den bei-
den Punkten verlauft),
— wenigstens zwei Radvertikalbeschleunigungen,
bevorzugt alle Radvertikalbeschleunigungen
oder
— Aufbau-Vertikalbeschleunigung an mind. zwei
Punkten (z. B. Stabilisatorlager aufbauseitig: vor-
ne links, vorne rechts oder hinten links, hinten
rechts), wobei die beiden Punkte insbesondere
auf einer Ebene senkrecht zur Fahrzeuglangsach-
se sowie beidseitig (rechts und links) im gleichen
Abstand zu dieser Achse liegen (bevorzugt wei-
sen die beiden Punkte ferner den gleichen Ab-
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stand zu einer von Fahrzeuglangsachse und
Fahrzeughochachse aufgespannten Ebene auf,
die zwischen den beiden Punkten verlauft),

— wenigstens zwei Einfederwege, bevorzugt alle
Einfederwege.

[0031] Auf Basis dieser Betriebsstrategie kénnen
zusatzlich vorgesteuerte Anteile (StérgroRenauf-
schaltung, Kennfeldsteuerung) als System-Sollwert-
vorgabe verarbeitet werden, um die Systemleistung
und insbesondere die Dynamik zu verbessern.

[0032] Vorteilhaft am erfindungsgemaflen Fahrzeug

ist insbesondere:
— Die Kombination mehrerer Federraten und einer
variablen Dampfung mit Hilfe eines auf hydrosta-
tischer Grundlage arbeitenden Verdrangersys-
tems.
— Dass im Unterschied zu bisherigen aktiven
schaltbaren Stabilisatorsystemen mit geteiltem
Stabilisator die nutzbare Verdrehlange des immer
im Eingriff befindlichen Elements (iSTB) durch
Hindurchfihrung dieses Elements durch den
Schwenkaktuator (Verdranger) maximal wird und
damit eine Optimierung der Federrate realisiert
werden kann.
—Dass gegenuber aktiven Systemen ein immerim
Eingriff befindliches Element (iSTB) zur Quer-
kopplung der beiden Rader einer Achse eine opti-
male Grundeinstellung des Fahrzeug-Eigenlenk-
verhaltens ermdglicht. Die Aufteilung des durch
die Stabilisatoren abgestitzten Aufbau-Wankmo-
ments auf Vorder- und Hinterachse kann variiert
werden und beeinflusst damit die Radlastvertei-
lung des Fahrzeugs. Das Eigenlenkverhalten des
Fahrzeugs bei Kurvenfahrt (Gierempfindlichkeit,
Lenkwinkelbedarf) ist davon direkt abhangig.
— Dass eine komplette Komponentenintegration
innerhalb der Baugruppe Stabilisator zu einem
anschlussfahigen mechatronischen Funktionsmo-
dul realisierbar ist.
— Die Nutzung eines hydraulischen Schwenkaktu-
ators als Pumpe, die beim Auftreten relativer Ein-
federbewegungen einen Volumenstrom durch
eine Ventilbeschaltung férdert, in Zusammenhang
mit einem Stabilisatorsystem.
— Die hydraulische Beschattung mit Plattenventil,
2/2-Wege-Proportionalventil und 3/2-We-
ge-Schaltventil und weiteren Komponenten mit
dem Ziel:
— den verdrangten Volumenstrom gleichzurichten,
so dass lediglich eine Bestréomungsrichtung des
Ventils vorliegt,
— einen  degressiv-linearen
HCU-Kennlinie zu realisieren,
— eine hydraulische Sperrfunktion zu gewahrleis-
ten.
— Dass die Ventilstellung und insbesondere die
Sperrfunktion durch die Regelung variabel durch
die Steuerelektronik zu beeinflussen ist.

Verlauf  der
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— Dass die zur Systemfunktion bevorzugt vorge-
sehene Sensorkette ebenfalls in das Funktions-
modul integriert werden kann, beispielsweise
durch die Kombination intelligenter Gelenksenso-
rik an den Stabilisator-Koppelstangen mit Be-
schleunigungssensoren.

[0033] Der primare Nutzen des Systems liegt:
— in seiner positiven Auswirkung auf die Wankdy-
namik des Aufbaus sowohl bei dul3erer Anregung
als auch bei Fahrereingaben,
—in der sowohl situationsbedingt als auch kontinu-
ierlich wirksamen Adaption der Kraftelemen-
te-Charakteristik in Hinblick auf
— Aufbaustabilisierung,
— max. Achsverschrankung,
— hohe Wankfederrate und Wankdampfung bei
Kurvenfahrt,
— geringe Wankfederrate und frequenzabhangige
Wankdampfung bei wechselseitiger StralRenanre-
gung,
— in der Verbesserung des Vertikalkomforts eben-
so wie der Traktion/Achsverschrankung im Gelan-
de auf Grund der geringeren Stabilisator-Ba-
sissteifigkeit,
— dynamische und stationare Beeinflussung des
Fahrzeug-Eigenlenkverhaltens durch Steuerung
der Wankmomentverteilung zwischen Vorder- und
Hinterachse.

[0034] Zu benennende Vorteile sind ferner:
— breites Funktionsband bei geringem Energieei-
genbedarf,
— Adaptionsfahigkeit an verschiedene Betriebsbe-
reiche (Fahrzeug, Randbedingungen) durch para-
metrierbare Funktion (Anpassung Funktionssoft-
ware)
— Mdglichkeit auf Einzelereignisse bzw. héherfre-
quente Anregung zu reagieren,
— Einbau als Funktionsmodul,
— Komfort und Traktionsverbesserung bei gleich-
zeitigem Erhalt der Fahrsicherheit,
— Doppelte Rickfallebene bei Systemausfall,
— Vermeidung von zu starker Querkopplung der
Rader bei Geradeausfahrt.

[0035] Insbesondere kann ein semi-aktives System
bei geeigneter Erweiterung der Funktionalitat mit Hil-
fe mechanisch-hydraulischer Bauelemente, aber mit
einem vergleichsweise geringen Einsatz externer En-
ergie eine Bricke hinsichtlich des Funktionsbandes
zu den aktiven Systemen schlagen. Gegenliber der
aktiv-schaltbaren Konfiguration ist die Funktionalitat
und die Einstellbarkeit der Charakteristik deutlich er-
weiterbar, gegenuber den vollaktiven Systemen ist
der Absicherungsaufwand im Versagensfall verein-
facht.
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Ausfiihrungsbeispiel

[0036] Die Erfindung wird nachfolgend anhand ei-
ner bevorzugten Ausfihrungsform unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung beschieben. In der Zeichnung
zeigen:

[0037] Fig. 1: eine schematische Teilansicht einer
ersten Ausfuhrungsform des erfindungsgemafRen
Fahrzeugs,

[0038] Fig.2: eine detailliertere Darstellung des
Kraft-Koppelglieds und der Steuereinrichtung nach

Fig. 1,

[0039] Fig. 3: eine detailliertere Darstellung des
Kraft-Koppelglieds nach Fig. 1 mit einer ersten modi-
fizierten Form der Steuereinrichtung,

[0040] Fig.4: eine schematische Gesamtansicht
der Ausfihrungsform nach Fig. 1,

[0041] Fig. 5: eine Kennlinie der Ausfiihrungsform
nach Fig. 1, wobei das Stabilisatormoment ber die
Stabilisatorverdrehung aufgetragen ist,

[0042] Fig. 6: eine Kennlinie der Ausfiihrungsform
nach Fig. 1, wobei das Stabilisatormoment ber die
Stabilisatorverdrehgeschwindigkeit aufgetragen ist,

[0043] Fig. 7: eine Messkurve fir die Ausflihrungs-
form nach Fig. 1, wobei das Stabilisatormoment tber
die Stabilisatorverdrehung aufgetragen ist, und

[0044] Fig. 8: eine detailliertere Darstellung des
Kraft-Koppelglieds nach Eig. 1 mit einer zweiten mo-
difizierten Form der Steuereinrichtung.

[0045] Aus Fig. 1 ist eine schematische Ansicht ei-
ner Ausfihrungsform des erfindungsgemafen Fahr-
zeugs 1 ersichtlich, welches eine Vorderachse 2 mit
einem linken Rad 3 und einem rechten Rad 4 auf-
weist. Das Rad 3 ist Uber eine linke Radaufhangung
5 mit einem Fahrzeugaufbau 6 des Fahrzeugs 1 ver-
bunden, wobei das Rad 4 Uber eine rechte Radauf-
hangung 7 mit dem Fahrzeugaufbau 6 verbunden ist.
Ferner ist ein Stabilisator 8 vorgesehen, der einen an
der Radaufhangung 5 angreifenden linken Schenkel
9 und einen an der Radaufhdngung 7 angreifenden
rechten Schenkel 10 aufweist. Zwischen den beiden
abgewinkelten Schenkeln 9 und 10 erstreckt sich ein
Torsionsfederstab 11, der drehfest mit den beiden
Schenkeln 9 und 10 verbunden, insbesondere ein-
stiickig mit diesen ausgebildet ist. Weisen die Rader
3 und 4 einen unterschiedlichen Abstand zum Fahr-
zeugaufbau 6 auf, so tordiert der Stab 11 federelas-
tisch um seine Langsachse 12. Als Folge dieser Tor-
sion wirkt der Torsionsfederstab 11 in einer Weise auf
die beiden Rader 3 und 4 ein, dass diese bestrebt
sind, wieder den gleichen Abstand zum Fahrzeugauf-
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bau einzunehmen. Ferner ist mit dem Schenkel 10
eine hohle Torsionsfeder 13 drehfest verbunden, ins-
besondere verschweillt, welche lber ein Lager 14
am Fahrzeugaufbau 6 gelagert ist, wobei die Torsi-
onsfeder 13 mit ihrem dem Schenkel 10 abgewand-
ten Ende unter Zwischenschaltung eines Kraft-Kop-
pelglieds 15 mit dem Schenkel 9 verbunden ist. Das
Kraft- Koppelglied 15 ist als hydraulischer Schwen-
kaktuator ausgebildet und weist ein Au3enteil 16 auf,
welches drehfest mit der Torsionsfeder 13 verbunden
ist. Ferner weist der Schwenkaktuator 15 ein in und
insbesondere konzentrisch zu dem Aufenteil 16 an-
geordnetes hohles Innenteil 17 auf, welches drehfest
mit dem Schenkel 9 verbunden und Uber ein Lager 18
an dem Fahrzeugaufbau 6 gelagert ist. Das Aulienteil
16 bildet ein Gehause fir das Innenteil 17, welches in
einer in dem Aulenteil 16 vorgesehenen und von ei-
ner Wandung 65 (siehe Fig. 3) des Auf3enteils 16 be-
grenzten Kammer 66 (siehe Fig. 3) angeordnet ist.
Der Hohlraum in der Torsionsfeder 13 erstreckt sich
in Richtung der Langsachse 12 durch die Torsionsfe-
der 13 hindurch. Ferner erstreckt sich der Hohlraum
in dem Innenteil 17 in Richtung der Langsachse 12
durch das Innenteil 17 hindurch, wobei sich der Stab
11 durch den Hohlraum der Torsionsfeder 13 und
durch den Hohlraum des Innenteils 17 hindurch er-
streckt.

[0046] In dem Schwenkaktuator 15 sind vier Hy-
draulikkammern 19, 20, 21 und 22 (siehe Eiq. 2) aus-
gebildet, von denen zumindest 2 Kammern 19, 20
Uber Hydraulikleitungen 23, 24 mit einer hydrauli-
schen Steuereinrichtung 25 hydraulisch verbunden
sind.

[0047] Aus Eig. 2 ist eine schematische Schnittan-
sicht des Schwenkaktuators 15 mit einer detaillierte-
ren Darstellung der Steuereinrichtung 25 ersichtlich.
Das Innenteil 17 weist zwei Aulienflligel 26, 27 auf,
die sich von dem Innenteil 17 aus radial nach aufRen
in Richtung auf das Auf3enteil 16 hin erstrecken. Fer-
ner weist das AulRenteil 16 zwei Innenfligel 28 und
29 auf, die sich ausgehend vom Aufenteil 16 radial
nach innen in Richtung auf das Innenteil 17 hin er-
strecken und auch als Trennstege bezeichnet wer-
den kénnen. In jedem Flugel 26, 27, 28 und 29 ist
eine Dichtung 30 vorgesehen, wobei die Dichtungen
30 die AuRenfligel 26 und 27 gegenlber der Innen-
wandung 65 des Aufenteils 16 abdichten und die
Trennstege 28 und 29 gegeniiber der Aulienflache
67 (siehe Fig. 3) des Innenteils 17 abdichten. Dabei
sind in der Kammer 66 die Hydraulikkammern 19, 20,
21 und 22 zwischen dem Aufenfliigel 26 und dem
Trennsteg 28, zwischen dem Trennsteg 28 und dem
AuBenfligel 27, zwischen dem AuRenfligel 27 und
dem Trennsteg 29 und zwischen dem Trennsteg 29
und dem AuRenfliigel 26 ausgebildet. Ferner sind die
Hydraulikkammern 20 und 22 Uber eine in dem In-
nenteil 17 verlaufende Hydraulikleitung 31 hydrau-
lisch miteinander verbunden. Bevorzugt sind auch
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die Hydraulikkammern 19 und 21 Gber eine in dem In-
nenteil 17 verlaufende zweite Hydraulikleitung (nicht
gezeigt) hydraulisch miteinander verbunden. Die Hy-
draulikkammern 19, 20, 21 und 22 sind in axialer
Richtung beidseitig verschlossen, so dass Hydraulik-
fluid in die oder aus den Kammern nur durch die Hy-
draulikleitungen strémen kann.

[0048] Das Innenteil 17 ist gegentiber dem Auf3en-
teil 16 drehbar, wobei die Dreh- bzw. Langsachse des
Innenteils 17 gemal der Ausfihrungsform mit der
Langsachse 12 der Torsionsfeder 11 zusammenfalit.
Je nach Anderung des Unterschieds im Abstand der
Rader 3 und 4 gegeniber dem Fahrzeugaufbau 6
kann sich das Innenteil 17 in Richtung oder in Gegen-
richtung des Pfeils 32 (siehe Fig. 1) drehen, was in
Fig. 2 mit Hilfe des Doppelpfeils 33 deutlich gemacht
ist. Allerdings Uberlappen sich die AuBenfligel 26
und 27 des Innenteils 17 radial und axial mit den In-
nenfliigeln 28 und 29 des Aulenteils 16, so dass bei
einer vorgegebenen maximalen Verdrehung ®max
des Innenteils 17 gegenitiber dem Auf3enteil 16 die
AuRenfligel 26 und 27 des Innenteils 17 an die
Trennstege 28 und 29 des AuRenteils bzw. ans Ge-
hause 16 anstoRen. Das Innenteil 17 ist somit ledig-
lich begrenzt gegeniiber dem AulRenteil 16 drehbar.

[0049] Die Kammern 19 und 20 werden uber die Hy-
draulikleitungen 23 und 24 zunachst mit aktuatorsei-
tigen Anschlissen 61 und 62 eines hydraulischen
Gleichrichters 34 verbunden, der vier Ruckschlag-
ventile 35, 36, 37 und 38 und steuereinrichtungsseiti-
ge Anschlisse 63 und 64 aufweist. Der hydraulische
Gleichrichter 34 ist mit der Steuereinrichtung 25 hy-
draulisch verbunden, welche ein 3/2-Wege-Schalt-
ventil 39 aufweist, das im stromlos geschlossenen
Zustand dargestellt ist. Das 3/2-Wege-Schaltventil 39
weist zwei Ausgange 40 und 41 sowie einen Eingang
42 auf, der am Anschluss 63 mit den beiden Ruck-
schlagventilen 36 und 37 verbunden ist. Der Ausgang
40 ist am Anschluss 64 mit den Ruckschlagventilen
35 und 38 unter Zwischenschaltung eines Proportio-
nalventils 43 verbunden, welches elektrisch steuer-
bar den Stromungswiderstand fir durch das Propor-
tionalventil 43 hindurch strdomendes Hydraulikfluid
verandern kann. Zusatzlich ist der Ausgang 41 unter
Zwischenschaltung einer Hydraulikleitung 44 (By-
pass) am Anschluss 64 mit den Riickschlagventilen
35 und 38 verbunden, an die ferner ein mit Hydraulik-
flissigkeit (Hydraulikfluid) 58 geftillter Hydraulikspei-
cher 45 angeschlossen ist. Im dargestellten stromlo-
sen Zustand des 3/2-Wege-Schaltventil 39 ist der
Eingang 42 mit dem Ausgang 40 hydraulisch verbun-
den, wohingegen die Leitung 44 am Ausgang 41 von
dem 3/2-Wege-Schaltventil 39 verschlossen ist.
Durch Betéatigen bzw. elektrisches Bestromen des
3/2-Wege-Schaltventils 39 kann der Eingang 42 mit
dem Ausgang 41 hydraulisch verbunden werden, wo-
hingegen das Proportionalventil 43 am Ausgang 40
von dem 3/2-Wege-Schaltventil 39 einseitig ver-
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schlossen wird.

[0050] Die Ruckschlagventile 35 und 38 sind derart
ausgebildet, dass sie das Hydraulikfluid nur in Rich-
tung des Pfeils 46 (Durchlassrichtung fiir Rick-
schlagventile 35 und 38) durchlassen und in Gegen-
richtung sperren. Die Rickschlagventile 36 und 37
hingegen sind derart ausgerichtet, dass sie das Hy-
draulikfluid in Richtung des Pfeils 46 sperren und in
Gegenrichtung (Durchlassrichtung fir Ruckschlag-
ventile 36 und 37) durchlassen. Ferner ist ein Druck-
begrenzungsventil 47 zwischen die Riuckschlagventi-
le bzw. zwischen die Anschlisse 63 und 64 des
Gleichrichters 34 geschaltet, um bei einem vorbe-
stimmten Druckunterschied durchzuschalten. Das
Druckbegrenzungsventil 47 ist hier lediglich ein Si-
cherheitselement und arbeitet im Wesentlichen wie
ein Ruckschlagventil, bendtigt aber einen erheblich
héheren Druckunterschied, um durchzuschalten, so
dass das Druckbegrenzungsventil 47 im normalen
Betrieb in beide Richtungen sperrt.

[0051] Aus Fig. 3 ist eine schematische Ansicht des
Schwenkaktuators 15 mit einer modifizierten Steuer-
einrichtung 25 ersichtlich, wobei der einzige Unter-
schied zu der Steuereinrichtung 25 nach Eiq. 2 darin
besteht, dass das Proportionalventil 43 durch eine
Reihenschaltung aus einer hydraulischen Drossel 48
und einem hydraulischen Schaltventil 49, insbeson-
dere einem 2/2-Wege-Schaltventil, ersetzt ist. Im Ge-
gensatz zur Steuereinrichtung nach Eig. 2 kann bei
der Steuereinrichtung nach Eig. 3 der Strdomungswi-
derstand durch die Drossel 48 nicht verandert wer-
den, da die Drossel 48 als passives Bauelement aus-
gelegt ist. Das Schaltventil 49 dient dazu, eine Sper-
rung des Schwenkaktuators 15 zu realisieren. Bei der
Steuereinrichtung nach Fig. 2 ist diese Sperrung da-
durch erzielbar, dass das Proportionalventil 43 in eine
vollstdndig geschlossene Stellung gefahren wird,
was bei der passiven Drossel 48 nicht méglich ist. Er-
ganzend ist es aber dennoch moglich, wie aus Fig. 8
ersichtlich, bei der Steuereinrichtung nach Eig. 2 zu-
satzlich eine passive Drossel 48 mit dem Proportio-
nalventil 43 in Reihe zu schalten, wobei insbesonde-
re die Durchstromungscharakteristik dieser Ventil-
schaltung dem Auslegungsziel angepasst wird.

[0052] Aus Fig. 4 ist eine schematische Gesamtan-
sicht des Fahrzeugs 1 nach Fig. 1 ersichtlich, wobei
zusatzlich zu der Vorderachse 2 die Hinterachse 50
des Fahrzeugs 1 mit den Radern 71 und 72 darge-
stellt ist, welche ebenfalls Uber einen Stabilisator 8
miteinander verbunden sind, der in funktioneller Hin-
sicht entsprechend dem Stabilisator 8 der Vorderach-
se 2 ausgebildet und mit einer Steuereinrichtung 25
unter Zwischenschaltung eines Gleichrichters ver-
bunden ist.

[0053] Das 3/2-Wege-Schaltventil 39, das Proporti-
onalventil 43 und/oder das Schaltventil 49 sind elek-
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trisch betatigbar und mit einer elektronischen Steue-
rung 51 elektrisch verbunden. Die elektronische
Steuerung 51 ist ihrerseits mit einem im Fahrgastin-
nenraum des Fahrzeugs 1 angeordneten Schalter 52
und mit einem ebenfalls im Fahrgastinnenraum an-
geordneten und als Leuchtdiode ausgebildeten Sig-
nalgeber 53 verbunden, so dass einerseits der Fahr-
zeugfuhrer Uber den Schalter 52 das oder die Ventile
in der Steuereinrichtung 25 schalten und somit das
Verhalten des Stabilisators 8 beeinflussen und ande-
rerseits den aktuellen Schaltzustand des Stabilisa-
tors 8 anhand der Anzeigevorrichtung 53 Uberprifen
kann.

[0054] Die elektronische Steuerung 51 kann mit ei-
nem oder mehreren Sensoren 54 verbunden sein,
welche den Zustand bzw. die Lage des Fahrzeugs 1
erfassen kdnnen, so dass die Steuerung 51 in Ab-
hangigkeit von den Sensorsignalen die Steuerein-
richtung 25 geeignet ansteuern kann. Die elektroni-
sche Steuerung 51 ist dafuir bevorzugt mit einem Di-
gitalrechner versehen, der die von den Sensoren er-
fassten Signale auswertet, insbesondere mit einem
im vorab ermittelten und gespeicherten Kennfeld ver-
gleicht und eine daraus abgeleitete bzw. folgende An-
steuerung der Steuereinrichtung 25 vornehmen
kann. Anwendung findet insbesondere der soge-
nannte ,Skyhook-Algorithmus”, der wie das Kenn-
feld, bevorzugt in einem in der elektronischen Steue-
rung 51 vorgesehenen Speicher hinterlegt sein kann.
Die Sensoren erfassen z.B. die Vertikalbeschleuni-
gungen einiger oder aller Rader, die Vertikalbe-
schleunigung des Fahrzeugaufbaus in mehreren
Punkten und/oder die Einfederwege einiger oder aller
Rader.

[0055] Aus Fig. 5 ist eine Kennlinie fir den Stabili-
sator 8 ersichtlich, wobei das an den Stabilisator 8
angreifende Moment M Uber die Verdrehung 6 des
Stabilisators um seine Langsachse 12 aufgetragen
ist. Die Kurve 55 entspricht dabei zunachst dem allei-
nigen Verhalten des inneren Stabilisators 11, wohin-
gegen die Kurve 56 dem Verhalten des Stabilisators
8 entspricht, wenn der aulRere Stabilisator 13 Uber
den hydraulischen Aktuator 15 dem inneren Stabili-
sator 11 parallel geschaltet ist. Ferner kennzeichnen
die parallel zur Momenten-Achse M verlaufenden
Geraden 57 denjenigen Verdrehwinkel, bei denen die
AuBenfligel 26, 27 des Innenteils 17 an die Trennste-
ge 28, 29 des Aulenteils 16 anstoRen. In diesen Zu-
stdnden besteht eine formschlissige Parallelschal-
tung von auferem und innerem Stabilisator, was aus
der Anderung der Steigung der Kurve 55 an den
Schnittpunkten mit den Geraden 57 deutlich wird.

[0056] Aus Fig. 6 ist eine Kennlinie des Stabilisators
8 ersichtlich, wobei das auf den Stabilisator einwir-
kende dynamische Moment M (iber die Verdrehwin-
kelgeschwindigkeit dpkt des Stabilisators um seine
Langsachse 12 dargestellt ist. Dabei beschreibt die
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Kurve 59 eine starke Drosselung des Hydraulik-
stroms zwischen den beiden Kammern 19 und 20,
wohingegen die Kurve 60 eine schwache Drosselung
des Hydraulikstroms zwischen den Kammern 19 und
20 reprasentiert. Die Kurven 59 und 60 stellen Grenz-
kennlinien der Dampfung dar, wobei auch Zwischen-
stellungen vorsteuerbar sind.

[0057] Ferner zeigt Fig. 7 eine Messkurve, wobei
das an den Stabilisator 8 angreifende Moment M
Uber die Verdrehung 6 des Stabilisators 8 um seine
Langsachse 12 aufgetragen ist. Die Kurve 68 ent-
spricht dabei einer weichen Stabilisatorrate (Leerlauf
des Aktuators), wohingegen die Kurve 69 einer har-
ten Stabilisatorrate entspricht (Sperrung des Aktua-
tors). Die Kurve 70 schlielllich zeigt ein Verhalten,
wobei der Aktuator 15 als hydraulischer Dampfer ar-
beitet.

Bezugszeichenliste

2007.03.15

34 hydraulischer Gleichrichter

35 Rickschlagventil

36 Ruckschlagventil

37 Ruckschlagventil

38 Ruckschlagventil

39 3/2-Wege-Schaltventil

40 Ausgang des 3/2-Wege-Schaltventils

41 Ausgang des 3/2-Wege-Schaltventils

42 Eingang des 3/2-Wege-Schaltventils

43 Proportionalventil

44 Hydraulikleitung (Bypass)

45 Hydraulikspeicher

46 Pfeil

47 Druckbegrenzungsventil

48 hydraulische Drossel

49 hydraulisches Schaltventil

50 Hinterachse

51 elektronische Steuerung

52 Schalter

53 Signalgeber

54 Sensor/Sensoren

55 Kurve

56 Kurve

57 Gerade

58 Hydraulikfluid

59 Kurve

60 Kurve

61 aktuatorseitiger Anschluss des Gleichrich-
ters

62 aktuatorseitiger Anschluss des Gleichrich-
ters

63 steuereinrichtungsseitiger Anschluss des
Gleichrichters

64 steuereinrichtungsseitiger Anschluss des
Gleichrichters

65 Wandung des Aulenteils

66 Kammer in Auf3enteil

67 AuRenflache des Innenteils

68 Messkurve

69 Messkurve

70 Messkurve

7 Rad

72 Rad

M Moment

o) Verdrehwinkel

opkt  Verdrehwinkelgeschwindigkeit

Patentanspriiche

1 Fahrzeug

2 Vorderachse

3 linkes Rad der Vorderachse

4 rechtes Rad der Vorderachse

5 linke Radaufthangung

6 Fahrzeugaufbau

7 rechte Radaufhangung

8 Stabilisator

9 linker Schenkel des Stabilisators

10 rechter Schenkel des Stabilisators

1" Torsionsfederstab

12 Langsachse des Torsionsfederstabs (iSTB)

13 auldere Torsionsfeder (0STB)

14 Stabilisatorlager

15 Schwenkaktuator (HDU)

16 Auf3enteil bzw. Gehause des Schwenkaktu-
ators

17 Innenteil bzw. Rotor des Schwenkaktuators

18 Stabilisatorlager

19 Hydraulikkammer in Schwenkaktuator

20 Hydraulikkammer in Schwenkaktuator

21 Hydraulikkammer in Schwenkaktuator

22 Hydraulikkammer in Schwenkaktuator

23 Hydraulikleitung

24 Hydraulikleitung

25 Steuereinrichtung

26 AuBenfligel am Innenteil des Schwenkaktu-
ators

27 AuBenfligel am Innenteil des Schwenkaktu-
ators

28 Trennsteg am AulRenteil des Schwenkaktu-
ators

29 Trennsteg am AulRenteil des Schwenkaktu-
ators

30 Dichtung

31 Hydraulikleitung in rohrférmigem Innenteil
des Schwenkaktuators

32 Pfeil

33 Doppelpfeil

1. Fahrzeug mit einem Fahrzeugaufbau (6), we-
nigstens zwei mit dem Fahrzeugaufbau (6) verbun-
denen und gegeniber diesem bewegbaren Radern
(3, 4), einem Stabilisator (8), der zwei mit den Radern
(3, 4) verbundene Schenkel (9, 10) aufweist, die Uber
eine erste Feder (11) mechanisch miteinander ge-
koppelt sind, dadurch gekennzeichnet, dass
— die beiden Schenkel (9, 10) zusatzlich Uber eine
zweite Feder (13) und ein mit dieser in Reihe ge-
schaltetes Kraft-Koppelglied (15) miteinander gekop-
pelt sind, dessen Kopplungsverhalten mittels einer
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Steuereinrichtung (25) variierbar ist.

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Federn als ineinander an-
geordnete Torsionsfedern (11, 13) ausgebildet sind.

3. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kraft-Koppelglied (15) als
Schwenkaktuator ausgebildet ist, der die erste Feder
(11) umringt, die in einem in der zweiten Feder vorge-
sehenen Hohlraum verlauft.

4. Fahrzeug nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Kraft-Koppelglied (15) hydraulisch betatigbar und hy-
draulisch mit der Steuereinrichtung (25) verbunden
ist, wobei von dem Kraft-Koppelglied (15) ein hydrau-
lischer und von der Steuereinrichtung beeinflussba-
rer oder steuerbarer Volumenstrom generierbar ist.

5. Fahrzeug nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Kraft-Koppelglied (15) zumindest
zwei ineinander angeordnete und relativ zueinander
drehbare Teile (16, 17) aufweist, die jeweils wenigs-
tens einen sich in Richtung des jeweilig anderen Teils
hin erstreckenden Fligel (26, 28) umfassen.

6. Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die beiden Flugel (26, 28) axial
und radial uberlappen.

7. Fahrzeug nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den beiden Fllgeln
(26, 28) wenigstens zwei mit einem Hydraulikfluid
(58) gefillte Kammern (19, 20) ausgebildet sind, die
hydraulisch mit der Steuereinrichtung (25) verbunden
sind.

8. Fahrzeug nach einem der Anspruche 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
(25) ein ansteuerbares Schaltventil (49) aufweist, von
dem der von dem Kraft-Koppelglied (15) generierba-
re hydraulische Volumenstrom sperrbar ist.

9. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 4 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
(25) eine hydraulische Drossel (48) aufweist, die von
dem von dem Kraft-Koppelglied (15) generierbaren
hydraulischen Volumenstrom durchstrombar ist.

10. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 4 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuereinrichtung
(25) ein ansteuerbares Proportionalventil (43) auf-
weist, das von dem von dem Kraft-Koppelglied (15)
generierbaren hydraulischen Volumenstrom durch-
strdmbar ist, der von dem Proportionalventil (43) stu-
fenlos beeinflussbar ist.

11. Fahrzeug nach einem der Anspriiche 4 oder
10, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem

2007.03.15

Kraft-Koppelglied (15) und der Steuereinrichtung (25)
ein hydraulischer Gleichrichter (34) geschaltet ist.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Fig. 6



DE 10 2005 043 176 A1

IN JUSWO

18/19

2007.03.15

Verdrehwinkel &

Fig. 7



DE 10 2005 043 176 A1 2007.03.15

19/19

Fig. 8



	Titelseite
	Beschreibung
	Stand der Technik
	Aufgabenstellung
	Ausführungsbeispiel
	Bezugszeichenliste

	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

