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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Radaufhdngung
mit wenigstens einem Fahrwerksbauteil, einem Rad-
nabenantrieb und wenigstens einem mit einer Fahr-
zeugkarosserie koppelbaren Fahrwerkslager.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Derzeit werden Fahrwerke fir PKWs entwi-
ckelt, die Radnabenantriebe aufweilien.

[0003] Radnabenantriebe kénnen sowohl wahrend
einer Beschleunigungsphase als auch bei einem
Bremsvorgang besser, insbesondere schneller und
mit steileren Zugkraftgradienten, geregelt werden als
ein herkémmlicher Antrieb bzw. eine herkémmliche
Bremsanlage. Um diese gute Regelbarkeit umzuset-
zen, werden Radaufhdngungen bzw. Fahrwerke be-
noétigt, die eine groRRe Steifigkeit in Fahrzeugléngs-
richtung aufweisen. Andererseits sind auch elasto-
kinematische und akustische Anforderungen zu be-
ricksichtigen, so dass das Vorsehen herkémmlicher
Lager nicht zweckmaRig ist. Herkémmliche Radauf-
héangungen sowie halbstarre Achsen und Starrach-
sen besitzen jeweils Lager, die hinsichtlich der Fede-
rungs- und Dampfungseigenschaften speziell ange-
passt sind. Diese Abstimmung ist jedoch nicht fir alle
denkbaren Betriebssituationen optimal.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
ne Radaufhdngung anzugeben, die in der Lage ist,
steile Zugkraftgradienten zu Ubertragen.

[0005] Zur Lésung dieser Aufgabe ist bei einer Rad-
aufhdngung der eingangs genannten Art erfindungs-
gemal vorgesehen, dass das wenigstens eine Fahr-
werkslager als adaptives Lager mit einstellbarer Elas-
tizitdt oder als passiv progressiv wirkendes Lager
ausgebildet ist.

[0006] Die Erfindung beruht auf der Idee, bei einer
Radaufhangung wenigstens ein Fahrwerkslager mit-
tels eines adaptiven Lagers mit einstellbarer Elasti-
zitat bzw. Steifigkeit zu verspannen. Durch das Ver-
spannen kann ein steiler Zugkraftgradient, der durch
einen Radnabenantrieb beim Beschleunigen oder
Bremsen erzeugt wird, Ubertragen werden.

[0007] Im Vergleich zur Verwendung steiferer La-
ger weist die erfindungsgemalie Lésung den Vortell
auf, dass die Elastizitat des adaptiven Lagers ledig-
lich bei Bedarf geédndert wird, das hei3t wenn ein
grofRer Zugkraftgradient vorliegt, insbesondere bei ei-
nem Beschleunigungs- oder einem Bremsvorgang.
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In den Ubrigen Betriebszustdnden weist das adaptive
Lager hingegen eine niedrigere Steifigkeit auf.

[0008] Alternativ kann das wenigstens eine Fahr-
werkslager der erfindungsgeméafien Radaufhangung
als passiv progressiv wirkendes Lager ausgebildet
sein. Ein derartiges spezielles passiv progressiv wir-
kendes Lager ist so gestaltet, dass es eine frequenz-
abhéangige Steifigkeitskennlinie aufweist. Bei steigen-
der Frequenz steigt die Steifigkeit und damit die Wi-
derstandskraft des Lagers gegenlber einwirkenden
Belastungen zunéachst flach an. Bei héheren Fre-
quenzen steigt die Steifigkeit dann zunehmend (pro-
gressiv) an, wodurch sich schnell dndernde Kraf-
te steifer abgestutzt werden, in diesem Fall also
der ,Verlustweg” in der Radaufhdngung verringert
wird. Verlustweg ist der Weg, den das unter Langs-
kraft stehende Rad relativ zum Fahrzeug zuriicklegt,
bis die volle Wirkung der gewiinschten Langskraft
(Beschleunigung oder Bremsung) auf das Fahrzeug
wirkt.

[0009] Bei der erfindungsgeméafien Radaufhdngung
wird es bevorzugt, dass das adaptive Lager derart
angeordnet ist, dass dessen Elastizitat in horizonta-
ler Richtung einstellbar ist. Auf diese Weise kann die
gewinschte Steifigkeit des Lagers in Situationen mit
grolRer Langsdynamik erzeugt werden.

[0010] Adaptive Lager sind an sich bekannt, als Bei-
spiel wird auf die DE 10 2009 015 166 A1 hinge-
wiesen. Bei herkdbmmlichen Anwendungen werden
adaptive Lager eingesetzt, um einen Verbrennungs-
motor oder Aggregate eines Kraftfahrzeugs zu la-
gern, wobei die Federsteifigkeit und/oder die Damp-
fung des Lagers einstellbar ist, auf diese Weise sol-
len unerwiinschte Schwingungsanregungen vermie-
den werden. Bei derartigen Anwendungen werden
adaptive Lager eingesetzt, um die Steifigkeit des La-
gers in vertikaler Richtung einzustellen.

[0011] Bei der erfindungsgeméafien Radaufhdngung
kann es auch vorgesehen sein, dass bei dem adapti-
ven Lager die Dampfung einstellbar ist, insbesonde-
re in horizontaler Richtung. Dementsprechend kann
das adaptive Lager eingesetzt werden, um die Steifig-
keit und/oder die Dampfung einzustellen. Durch diese
Einstellmdglichkeiten wird eine gute Anpassung an
unterschiedliche Betriebszusténde erreicht.

[0012] Im Rahmen der Erfindung wird es bevorzugt,
dass das adaptive Lager mechanisch oder elektro-
mechanisch oder pneumatisch oder hydraulisch oder
elektrorheologisch oder magnetorheologisch ansteu-
erbar ist. Sofern technisch mdglich und sinnvoll ist
auch eine Kombination mehrerer Ansteuerungsarten
moglich.

[0013] Bei der erfindungsgeméafien Radaufhdngung
kann das Fahrwerksbauteil als Querlenker, Schwert-
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lenker, Langslenker, Verbundlenker oder Trapezlen-
ker ausgebildet sein. Dementsprechend kann prak-
tisch jedes Fahrwerksbauteil, das ein oder mehrere
Lager aufweist, ein adaptives Lager mit einstellba-
rer Elastizitdt aufweisen. Im aktivierten Zustand kann
mittels des adaptiven Lagers die Elastizitat dieses La-
gers gezielt eingestellt oder verandert werden, um ei-
ne bestimmte Steifigkeit zu erzeugen. Beispielswei-
se kann ein Verbundlenker zwei adaptive Lager oder
zwei passiv progressiv wirkende Lager aufweisen.

[0014] In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann
es vorgesehen sein, dass die Radaufhdngung eine
Steuerungseinrichtung aufweist oder damit verbind-
bar oder verbunden ist, die zum Einstellen der Elasti-
zitat des adaptiven Lagers ausgebildet ist. Die Steue-
rungseinrichtung kann somit in bestimmten Betriebs-
zusténden, insbesondere wenn eine grofle Langs-
dynamik vorhanden ist, eingreifen und die Elastizi-
tat des adaptiven Lagers entsprechend anpassen,
insbesondere durch Erhdhen der Steifigkeit. Vor-
zugsweise wird die Steifigkeit des adaptiven La-
gers durch die Steuerungseinrichtung bei einem Be-
schleunigungs- oder Bremsvorgang erhoht.

[0015] Daneben betrifft die Erfindung ein Fahrwerk
fur ein Kraftfahrzeug. Das erfindungsgemaRe Fahr-
werk zeichnet sich dadurch aus, dass es Randauf-
héangungen der beschriebenen Art aufweist. Vorzugs-
weise umfasst das Fahrwerk auch eine Steuerungs-
einrichtung, die dazu ausgebildet ist, eine Langsver-
spannung zwischen Vorderachse und Hinterachse
durch Einstellen der Elastizitdt der adaptiven Lager
Zu erzeugen.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0016] Zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung
sind in den Zeichnungen dargestellt und werden im
Folgenden néher beschrieben. Es zeigen:

[0017] Fig. 1 ein erstes Ausflhrungsbeispiel einer
erfindungsgemafRen Radaufhangung;

[0018] Fig. 2 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafRen Radaufhdngung; und

[0019] Fig. 3 eine grafische Darstellung, in der der
Verlauf der Steifigkeit eines passiv progressiv wirken-
den Lagers Uber der Frequenz dargestellt ist.

Ausfuhrliche Beschreibung der Zeichnung

[0020] Fig. 1 zeigt eine Radaufhdngung 1 mit einem
Fahrwerksbauteil, das als Dreiecksquerlenker 2 aus-
gebildet ist. Der Dreiecksquerlenker 2 ist mit einem
Radnabenantrieb 3 verbunden, durch den ein Rad 4
antreibbar ist. In Fig. 1 erkennt man, dass der Drei-
ecksquerlenker 2 Gber zwei Lager mit einer nicht ge-
zeigten Fahrzeugkarosserie verbindbar ist. Ein erstes
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Lager 5 ist ein steifes Lager, das als Kugelgelenk aus-
gebildet ist. Bei anderen Ausfihrungen kann anstelle
eines Kugelgelenks auch ein anderes Lager bzw. ein
anderes Gelenk vorgesehen sein. Ein zweites Lager
ist als adaptives Lager 6 mit einstellbarer Elastizitat
ausgebildet.

[0021] Der Radnabenantrieb 3 kann sowohl an-
treibend als auch bremsend schneller und mit ei-
nem steileren Zugkraftgradienten geregelt werden
als ein konventioneller Antrieb bzw. eine konventio-
nelle Bremsanlage. Um in Fahrzeuglangsrichtung ei-
ne steife Lagerung zu erzeugen, wird das adaptive
Lager 6 eingesetzt, wodurch eine situationsgebunde-
ne Anpassung der Elastizitat dieses Lagers und da-
mit auch der Radaufhdngung erfolgen kann. Neben
der Elastizitat kann bei dem adaptiven Lager 6 auch
die Dampfung eingestellt werden.

[0022] Das adaptive Lager 6 wird aktiviert, wenn
durch eine Fahrereingabe wie die Betatigung des
Bremspedals oder des Fahrpedals erkennbar ist,
dass der Wunsch nach starker Langsdynamik be-
steht. Eine starke Langsdynamik kann sowohl einen
Bremsvorgang als auch einen Beschleunigungsvor-
gang betreffen. Neben Fahrereingaben, die Uber ein
Pedal vermittelt werden, kann auch ein Fahrzeug-
system, beispielsweise ein Bremsassistent, eine ge-
wiinschte starke Langsdynamik signalisieren.

[0023] Der Radaufhéngung 1, insbesondere dem
adaptiven Lager 6, ist eine Steuerungseinrichtung 7
zugeordnet, die das adaptive Lager 6 so ansteuert,
dass sich dessen Steifigkeit in horizontaler Richtung
erhoht. Bei ansteigender Langsdynamik kann auf die-
se Weise ein Sicherheitsgewinn und eine Erhdéhung
der Fahrfreude erzielt werden.

[0024] Eine Variante der in Fig. 1 gezeigten Radauf-
hangung 1 sieht vor, dass das zweite adaptive Lager
6 so angesteuert wird, dass es eine Kraft auf das ers-
te Lager 5 austbt. Dadurch werden beide Lager 5,
6 vorgespannt, wodurch sich die gewilnschte Erhé-
hung der Langssteifigkeit ergibt.

[0025] In dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel er-
folgt die Einstellung der Elastizitat des adaptiven La-
gers 6 elektromechanisch, indem die Steuerungsein-
richtung 7 entsprechende Steuersignale an das ad-
aptive Lager 6 sendet. Bei anderen Ausflihrungen
kann die Ansteuerung der Lager mechanisch, pneu-
matisch, hydraulisch, elektrorheologisch oder ma-
gnetorheologisch erfolgen.

[0026] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
einer Radaufhangung 8. Ein Fahrwerksbauteil ist da-
bei als Verbundlenker 9 bzw. Verbundlenkerachse
ausgebildet. Der Verbundlenker 9 kann als Hinter-
achse eingesetzt werden mit Frontantrieb oder Heck-
antrieb. Der Verbundlenker 9 umfasst zwei Langs-
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schwingen 10, 11, die durch ein Profil 12 miteinander 8 Radaufhangung

verbunden sind. In Ubereinstimmung mit dem ersten 9 Verbundlenker

Ausfuhrungsbeispiel sind Radnabenantriebe 3vorge- 10  Langsschwinge

sehen, durch die jeweils ein Rad 4 angetrieben wird. 1" Langsschwinge
12  Profil

[0027] Der Verbundlenker 9 ist iber zwei Lager 13, 13  Lager

14 mit einer Fahrzeugkarosserie verbunden. Beide 14  Lager

Lager 13, 14 sind als adaptive Lager ausgebildet, de- 15 Kurve

ren Elastizitat, insbesondere in horizontaler Richtung, 16 Kurve

mittels einer Steuerungseinrichtung 7 einstellbar ist.

Die beiden adaptiven Lager 13, 14 des Verbundlen-

kers 9 kdénnen durch eine entsprechende Ansteue-

rung der adaptiven Lager 13, 14 eine Langskraft er-

zeugen, wenn ein steiler Zugkraftgradient vorhanden

ist. Auf diese Weise erhdht sich die Steifigkeit der Hin-

terachse und es kénnen gréRere Zugkraftgradienten,

die von den Radnabenantrieben 3 erzeugt werden,

Ubertragen werden.

[0028] Ein alternatives Ausflihrungsbeispiel sieht
vor, dass anstelle der in Fig. 1 und Fig. 2 vorgese-
henen adaptiven Lager jeweils ein passiv progres-
siv wirkendes Lager eingesetzt wird. Ein derartiges
Lager ist so ausgebildet, dass es eine starke fre-
quenzabhangige Steifigkeitskennlinie aufweist. Fig. 3
zeigt qualitativ den Verlauf der Steifigkeit eines der-
artigen passiv progressiv wirkenden Lages im Ver-
gleich zu einem herkdmmlichen Lager Uber der Fre-
quenz. Die Frequenz f ist auf der waagerechten Ach-
se aufgetragen, die Steifigkeit F auf der senkrechten
Achse. Die mit dem Bezugszeichen 15 bezeichnete
Kurve zeigt das Verhalten eines herkébmmlichen La-
gers. Bei steigender Frequenz ist lediglich eine gerin-
ge Zunahme der Steifigkeit erkennbar, das herkdmm-
liche Lager weist ndherungsweise einen linearen Zu-
sammenhang zwischen Steifigkeit und Frequenz auf.
Die in Fig. 3 mit dem Bezugszeichen 16 bezeich-
nete Kurve eines adaptiven Lagers weist eine stark
frequenzabhangige Steifigkeit auf. Bei niedriger Fre-
quenz steigt die Steifigkeit des adaptiven Lagers zu-
nachst nur gering an, was an dem flachen Verlauf
der Kurve 16 erkennbar ist. Bei hdheren Frequenzen
steigt die Steifigkeit F dann zunehmend an, wodurch
hochfrequenten Anregungen durch einen Radnaben-
antrieb entgegengewirkt wird.

[0029] Ein passiv progressiv wirkendes Lager weist
den Vorteil auf, dass keine separate Steuerungsein-
richtung bendtigt wird. Das gewlinschte progressive
Verhalten stellt sich frequenzabhangig selbsttatig ein.

Bezugszeichenliste

Radaufhangung
Dreiecksquerlenker
Radnabenantrieb

Rad

Lager

Lager
Steuerungseinrichtung

NO AL WN-=-
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Patentanspriiche

1. Radaufhangung (1) mit wenigstens einem Fahr-
werksbauteil, einem Radnabenantrieb (3) und we-
nigstens einem mit einer Fahrzeugkarosserie koppel-
baren Fahrwerkslager, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Fahrwerkslager als adapti-
ves Lager (6, 13, 14) mit einstellbarer Elastizitat oder
als passiv progressiv wirkendes Lager ausgebildet
ist.

2. Radaufhangung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das adaptive Lager (6, 13, 14)
derart angeordnet ist, dass dessen Elastizitat in im
Wesentlichen horizontaler Richtung einstellbar ist.

3. Radaufhadngung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass bei dem adaptiven La-
ger (6, 13, 14) die Dampfung einstellbar ist, insbeson-
dere die Dampfung in im Wesentlichen horizontaler
Richtung.

4. Radaufhdngung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
adaptive Lager (6, 13, 14) mechanisch oder elektro-
mechanisch oder pneumatisch oder hydraulisch oder
elektrorheologisch oder magnetorheologisch ansteu-
erbar ist.

5. Radaufhangung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das passiv progressiv wirkende
Lager eine frequenzabhangig progressiv steigende
Steifigkeit aufweist.

6. Radaufhangung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Fahrwerksbauteil als Querlenker, Schwertlenker,
Langslenker, Verbundlenker (9) oder Trapezlenker
ausgebildet ist.

7. Radaufhdngung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Fahrwerksbauteil, insbeson-
dere ein Verbundlenker, zwei adaptive Lager (13, 14)
oder zwei passiv progressiv wirkende Lager aufweist.

8. Radaufhangung nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass sie
eine Steuerungseinrichtung (7) aufweist oder damit
verbindbar oder verbunden ist, die zum Einstellen der
Elastizitat des adaptiven Lagers (6, 13, 14) ausgebil-
det ist.

9. Radaufhangung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerungseinrichtung (7)
dazu ausgebildet ist, die Steifigkeit des adaptiven La-
gers (6, 13, 14) bei einem Beschleunigungs- oder
Bremsvorgang zu erhéhen.

10. Fahrwerk fir ein Kraftfahrzeug, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es Radaufhdngungen (1) nach
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einem der Anspriiche 1 bis 9 und vorzugsweise ei-
ne Steuerungseinrichtung (7) aufweist, die dazu aus-
gebildet ist, eine Langsverspannung zwischen einer
Vorderachse und einer Hinterachse durch Einstellen
der Elastizitat der adaptiven Lager zu erzeugen.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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