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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein System zur, Verbesserung der Wankdynamik eines wenigstens zweiachsigen
Kraftfahrzeugs durch Beeinflussung des lenksystems des Kraftfahrzeugs.

Stand der Technik

[0002] Kraftfahrzeuge mit einer hohen Schwerpunktislage bezilglich der Fahrbahn und/oder geringer Spur-
breite neigen bei Seitenwind, Fahrbahnunebenheiten und Kurvenfahrten zu ausgepragten Wankbewegungen.
Um die Fahrstabilitat solcher Fahrzeuge sicherzustellen, legt man deren Radaufthangungen, d. h. deren Fede-
rungs- und/oder Dampfersysteme, hart aus. Dies ist beispielsweise dadurch zu erreichen, indem Stabilisatoren
hoher Steifigkeit die Wankbewegungen vermindern. Hierbei sind jedoch folgende zwei Punkte zu berlcksich-
tigen:

1. Bei einer harten Auslegung der Radaufhangungen ist die Nachgiebigkeit der Reifen oft groRRer als die der

Radaufhangungen. Der Dampfung von Wankbewegungen durch eine harte Auslegung der Radaufhangun-

gen sind somit durch die Nachgiebigkeit der Reifen Grenzen gesetzt.

2. Eine harte Auslegung der Radaufthangungen hat des weiteren zur Folge, dal} einseitige Fahrbahnanre-

gungen des Fahrzeuges, beispielsweise Fahrbahnunebenheiten, unter Umstanden ausgepragte Wankbe-

wegungen des Fahrzeugaufbaus induzieren kénnen.

[0003] Eine Beaufschlagung der Lenksysteme der Vorder- und Hinterrader durch Lenksignale wird zum Bei-
spiel in der DE-PS 35 06 048 beschrieben. Eine wankwinkelabhangige Einstellung der vorderen Lenkung wird
hier nicht beschrieben.

[0004] In dem SAE-Paper 88 50 87 wird eine Vierradlenkung eines Kraftfahrzeugs beschrieben, bei der zur
Simulation des passiven Wanklenkverhaltens der Hinterachse das Lenksystem der Hinterachse abhangig von
dem Wankwinkel des Fahrzeugaufbaus betatigt wird. Geht man von der Benutzung dieses Systems nicht nur
zu Simulationszwecken, sondern zur Minimierung der Wankbewegungen eines realen Fahrzeugs aus, so
kommt es jedoch zu folgenden Schwierigkeiten:
1. Das System setzt ein Lenksystem der Hinterrader voraus.
2. Die Wankbewegungen sind durch Betatigungen des Lenksystems der Hinterrader nicht optimal zu damp-
fen. Dies gilt insbesondere, wenn, wie in dem SAE-Paper 88 50 87 beschrieben, die Betatigung des Hinter-
radlenksystems abhangig vom Wankwinkel des Fahrzeugaufbaus geschieht.

[0005] Die JP 60-176866 A zeigt keine wankwinkelabhangige Lenkwinkellberlagerung, sondern eine wank-
abhangige Anderung der Servounterstiitzung.

Aufgabenstellung

[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine optimale Dampfung der Wankbewegun-
gen von Fahrzeugen mit Vierradlenkung und von Fahrzeugen mit bisher tblicher Frontlenkung zu gewahrleis-
ten.

[0007] Die Aufgabe wird durch ein System mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gel6st.
Vorteile der Erfindung

[0008] Das erfindungsgemalie System verbessert die Wankdynamik eines Kraftfahrzeuges mit wenigstens
zwei Achsen, wovon wenigstens eine Achse lenkbar ausgelegt ist. Hierzu werden die Lenksysteme wenigstens
einer Achse erfindungsgemaR beeinflusst.

[0009] Dies geschieht vorzugsweise durch Ansteuerungen der lenkbaren Rader, wobei die Ansteuerungen
abhangig von der Wankdynamik des Fahrzeugaufbaus ist. Die Wankdynamik wird durch Signale erfal’t, die
mittelbar oder unmittelbar die Wankwinkelgeschwindigkeit reprasentieren.

[0010] Die durch das erfindungsgemafe System erzielten Erhéhungen der Dampfung der Radaufhdngungen
kdnnen durch eine Modellrechnung angegeben werden. Somit kann durch eine gezielte Auslegung von Para-
metern wie der Schraglaufsteifigkeit der Reifen, Verstarkungsfaktoren der erfalten Wankdynamiksignale
und/oder fahrzeugspezifischer geometrischer Parameter die Dampfung der Wankbewegungen beeinflufdt wer-
den.
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[0011] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgemalfen Systems sind in den Unteranspriichen gekenn-
zeichnet.

Ausflhrungsbeispiel
Zeichnungen

[0012] Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den Zeichnungen dargestellten Ausflihrungsbeispiele
erlautert.

[0013] Die Fig. 1 zeigt eine Ubersichtdarstellung des erfindungsgemaRen Systems und die Fig. 2 und 3 stel-
len Diagramme zur Darstellung der an einem Fahrzeug wirkenden Krafte und Geschwindigkeiten dar.

Beschreibung des Ausflihrungsbeispiels

[0014] In diesem Ausflhrungsbeispiel soll anhand der Zeichnungen das erfindungsgemafe System am Bei-
spiel eines zweiachsigen Fahrzeuges dargestellt werden.

[0015] In der Fig. 1 ist mit der Position 1 der Fahrer gekennzeichnet und mit der Position 2 Einheiten zur Um-
setzung des Fahrerwunsches. Die Positionen 3 und 4 stellen additive Verkntpfungen dar. Mit der Position 5 ist
das Fahrzeug gekennzeichnet und die Positionen 6 und 7 weisen Multiplikationseinheiten aus.

[0016] Die Fig. 2a und b zeigt ein Nutzkraftfahrzeug von oben und von hinten. In der Fig. 3a ist ein Kraftedi-
agramm zu sehen und in der Eig. 3b ein Geschwindigkeitsdiagramm.

[0017] Der Fahrtrichtungswunsch 60 des Fahrers 1 wird in den Einheiten 2 zur Umsetzung des Fahrerwun-
sches in Ansteuersignale 6f0 und &r0 fir die Lenksysteme der Vorderachse und der Hinterachse umgesetzt.

[0018] Die GroRen 60, 6f0, 6r0, &r1, 6f1, &r und &f sind hierbei Lenkwinkelsignale, die einen Einschlag der
jeweils beaufschlagten Lenksysteme um die Lenkwinkel 6f0, &r0, &r1, 8f1, &r und of reprasentieren.

[0019] Die Einheiten 2 zur Umsetzung des Fahrerwunsches kdénnen beispielsweise Einheiten sein, in denen
Ansteuersignale 6f0 und 6r0 derart gebildet werden, dal® die Vorderrader gemal dem Fahrerwunsch einschla-
gen werden (60 = 6f0) und der Einschlagwinkel der Hinterrader 6r0 fahrzeuggeschwindigkeitsabhangig ge-
wahlt wird.

[0020] Den Lenkwinkelsignalen werden in den additiven Verknupfungen 3 und 4 die Lenkwinkelsignale &f1
und &r1 additiv Giberlagert. Durch die additive Uberlagerung des Lenkwinkelsignals 8f0 mit dem Lenkwinkelsi-
gnal 6f1 entsteht das Lenkwinkelsignal &f. Durch die additive Verknlpfung des Lenkwinkelsignals &r0 mit dem
Lenkwinkelsignal &r1 entsteht das Lenkwinkelsignal &r. Mit den Lenkwinkelsignalen &f und &r werden die Lenk-
systeme der Vorderachse und der Hinterachse des Fahrzeuges 5 beaufschlagt.

[0021] Verflgt das Fahrzeug 5 lediglich nur tiber eine Frontlenkung, so ist

or0=0r1=06r=0

zu setzen. In diesem Falle kann auf die Funktionseinheiten 7 und 4 verzichtet werden.

[0022] Als weitere Ausgestaltung des erfindungsgemafien Systems kann bei einer Vierradlenkung lediglich
die Beaufschlagung der Lenksysteme der Vorder- oder Hinterrader vorgesehen sein. In diesen Fallen kann auf
die Funktionseinheiten 7 und 4 oder 6 und 3 verzichtet werden.

[0023] Sensoren zur Erfassung der Wankwinkelgeschwindigkeiten © am Fahrzeug 5 liefern die Wankwinkel-
geschwindigkeiten ©, die als Ausgangssignale am Fahrzeug 5 symbolisch dargestellt sind. Die Wankwinkel-
geschwindigkeit © wird den Multiplikationseinheiten 6 und 7 als Eingangssignale zugefihrt. In den Multiplika-
tionseinheiten 6 und 7 wird die Wankwinkelgeschwindigkeit mit den Verstarkungsfaktoren gf und gr multipli-
ziert. Den Multiplikationseinheiten 6 und 7 werden des Weiteren GroRen zugefuhrt, die den Fahrzustand des
Fahrzeuges 5 reprasentieren.

[0024] Die Verstarkungsfaktoren gf und gr sind entweder als fahrzeugspezifische Parameter konstant gewahit
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oder abhangig von den Fahrzustand reprasentierenden Gréflen, die den Multiplikationseinheiten 6 und 7 zu-
geflhrt werden.

[0025] Als Ergebnisse der multiplikativen VerknlUpfungen der Wankwinkelgeschwindigkeit mit den Verstar-
kungsfaktoren liegen ausgangsseitig der Multiplikationseinheiten 6 und 7 die Signale &f1 und &r1 an. Diese Si-
gnale werden den additiven Verknupfungen 3 und 4 zugefihrt.

[0026] Um die Erhéhung der Dampfungskonstanten der Radaufhangungen der Vorder- und Hinterrader durch
das erfindungsgemafe System quantitativ zu erfassen, werden im folgenden modellhafte Berechnungen be-
zuglich der Wankdynamik des Fahrzeugs 5 dargelegt.

[0027] In der Fig. 2 reprasentiert das Koordinatensystem mit den Koordinaten x, y und z ein fahrzeugfestes
Koordinatensystem, dessen Ursprung im Massenschwerpunkt des Fahrzeugs 5 liegt. Als Geschwindigkeits-
komponenten sind die Gréf3en U, V und W (Geschwindigkeitskomponente in z-Richtung, in Fig. 2 nicht darge-
stellt) und als Winkelgeschwindigkeitskomponenten die GréRen p, q (Drehung um die y-Achse, in Fig. 2 nicht
dargestellt) und r in Fig. 2 zu sehen. Die Kraftkomponenten entlang des Koordinatensystems x, y und z sind
die in der Fig. 2 nicht dargestellten Kraftkomponenten X, Y und Z und die in der Fig. 2 nicht dargestellten Dreh-
momente bezlglich des Massenschwerpunktes L, M und N.

[0028] In einem ersten Schritt werden nun die Hub- und Nickbewegungen des Fahrzeugaufbaus vernachlas-
sigt.

W=q=0 (1)

[0029] Weiterhin wird davon ausgegangen, dass das Koordinatensystem x, y und z das Hauptachsensystem
des Tragheitssensors darstellt und deswegen die Deviationsmomente verschwinden.

Ixy=1lyz=1Ixz=0 )
[0030] Die Fahrzeuggeschwindigkeit U wird als konstant angenommen.
U = const. (3)

[0031] Ist der Wankwinkel 8 klein, so ergibt sich die Wankwinkelgeschwindigkeit in dem Koordinatensystem
X, yund zzu

p=0 (4)

[0032] Die Federungseigenschaften der Radaufhangungen bezlglich der Wankbewegungen werden zur Fe-
derkonstanten k zusammengefasst, wahrend die Dampfereigenschaften durch die Dampfungskonstante c re-
prasentiert wird. Fir einen gegebenen Wankwinkel bzw. fir eine gegebene Wankwinkelgeschwindigkeit ist das
Wankmoment also gleich ¢-© + k-©. Das Ziel einer effektiven Dampfung ist somit die VergréRerung des Wertes
C.

[0033] Unter den oben gemachten Voraussetzungen beschreiben die drei folgenden Gleichungen die Bewe-
gungen des Fahrzeugaufbaus

m(\V+rU)=Y (5)
Ixx-p = Ixx-8) = L (6)
lzz'F =N (7),

wobei die GréfRen Ixx und Izz die Wank- und Giermomente bezuglich des Koordinatensystems x, y und z sind.

[0034] Die Seitenkrafte Yf und Yr, die an der Hinter- bzw. Vorderachse des Fahrzeuges 5 angreifen, sowie
das Wankmoment L und das Giermoment N sind in den folgenden Gleichungen aufgefihrt.

Y =Yf+Yr ®)
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L=c®-k®—h(Yf+Yr) (9)
N = a-Yf-b-Yr (10)

[0035] Die Groflen aund b geben jeweils den Abstand der Vorder- und Hinterachse vom Massenschwerpunkt
an.

[0036] Die Beziehung zwischen den Seitenkraften Yf und Yr und den Schraglaufwinkeln af und ar ergibt sich
durch folgende Gleichung:

Yf = —Cf-of, Yr = -Cr-ar (11)

[0037] Hierbeisind die Grolken Cfund Cr die Schraglaufsteifigkeiten der Vorder- und Hinterreifen. Die Schrag-
laufwinkel af und ar sind durch die Gleichungen

q=Y+ar-n s,

' U (12)
V-br-hé
Q =—— . (13)
t THEL
gegeben.

[0038] Die GréRen &f und or in den Gleichungen 12 und 13 sind die Lenkwinkel der Vorder- und Hinterachse
wie sie in Fig. 1 zu sehen sind. Weiterhin stellen die 0.g. Gleichungen Naherungen fiir kleine Winkel dar.

[0039] Werden die Gleichungen 5 bis 13 kombiniert, so ergeben sich Gleichungen vierten Grades fir V, 6 und
r. Fihrt man nun eine Laplace-Transformation durch, wobei s die bekannte Laplace-Variable darstellt, und
nimmt man weiterhin an, dal V, 6, r, &f und &r Funktionen von s sind, so kénnen diese Gleichungen in Matrix-
form wie folgt dargestellt werden:

(C,+C,) -h(C,+C,)s (a C,-bC,) Pie
ms+ ——r : MU + ——t— Y,
U U U
2
h'(C, +C, . h@ac,-bC)
V] 0] (14)
aC,-bC, -h(aC.-bC.)s | (aCy+ b%C,) )
S —_—
U U zz U
- B |

Cl Cf of
- | -nc, | -he, 5
aC, - bC,

[0040] In der oben beschriebenen Laplace-Transformationen sind alle Anfangsbedingungen gleich Null an-
genommen. Die Gleichung (14) reprasentiert ein "open loop" System.

[0041] Vernachlassigt man nun die Wankbewegungen 6 = 0, so reduziert sich Gleichung (14) zu
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(14').

(C,+C) (aC, - 6C))
ms + mU + \
U U
C-oC, | 4 (a°c,+b°C,) '
U =S * G
{ c, l .] [q
i aG bC'.l L 5 |-

[0042] Die charakteristische Gleichung fir dieses open-loop-System ist

ml,.s2 + [M(aC, + b2C,) + 1,,(C, *+ C)Is/U
-m(aC; - bC) + (a® + b)C,C/U*=0

[0043] Fur héhere Geschwindigkeiten U reduziert sich (15) zu

m[l,s*- (aC;-bC)] =0

(15).

(16).

[0044] Gleichung (16) beschreibt das aus dem Buch (Vehicle Dynamics, London Business Books Ltd., Lon-
don, Ellis J.A.) bekannte "bicycle model" eines Fahrzeugs. Dieses Modell wird oft dazu benutzt, das Verhalten

des Ubersteuerns und Untersteuerns eines Fahrzeuges zu beschreiben.

[0045] Ist der Term —(a-Cf — b-Cr) positiv, so verhalt sich das Fahrzeug stabil bei hohen Geschwindigkeiten,
d. h. es weist die Eigenschaften des Untersteuerns auf. Ist der obengenannte Term negativ, so verhalt sich das
Fahrzeug stabil fur hinreichend geringe Geschwindigkeiten, bei einer gewissen kritischen Geschwindigkeit
wird dieser negative Term jedoch dominant, so daf} das Fahrzeug fiir feste Lenkwinkel instabil wird. Solches

Fahrverhalten bezeichnet man als Ubersteuern.

[0046] Eine weitere Vereinfachung der Gleichung 14 erhalt man durch die Vernachlassigung der Gierbewe-

gungen, d. h. r = 0. Gleichung (14) reduziert sind damit zu

(C,+C,) (C,+CJs
H— \'
ms + ¥ h W] _
-n (C, +C,) lnsz+c+h2(c'+c’)+k )
U U
" | c 17 ;
\ -hG, | =hC, 5 |

[0047] Die zugehdrige charakteristische Gleichung ist mit
(18)

C.)
mlusa +[mc + (L + mhz)(C : ]

(C.+C) | (C.+C
[mkq-c 'U ! J|s+ fU r)k =

gegeben.
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[0048] Zwei Grenzfalle der Gleichung (18) sind von besonderem Interesse. Ist die Fahrgeschwindigkeit U ge-
ring, d. h. U - 0, so wird Gleichung (18) zu

(Cf + Cr)[(Ixx + m-h?)-s2 + c's + k] = 0 (19).

[0049] Diese Gleichung beschreibt eine Wankbewegung bezliglich einer Achse in der Fahrbahnebene. Das
Wankmassentragheitsmoment fiir das Fahrzeug ergibt sich zu Ixx + mh?. Dies bedeutet, daR bei kleinen Ge-
schwindigkeiten bzw. bei Geschwindigkeiten U = 0 keine Erhéhung der Dampfungskonstanten ¢ durch Ansteu-
erung der Lenksysteme mdglich ist.

[0050] Bei hohen Fahrgeschwindigkeiten U — « ergibt sich Gleichung (18) zu
m-s (Ixx:s? +c's +k) =0 (20).

[0051] Durch die Gleichung (20) wird eine Wankbewegung bezlglich einer Achse durch den Massenschwer-
punkt des Fahrzeuges beschrieben. Im Fall eines open-loop-Systems erscheint die Dampfungskonstante c le-
diglich bei hohen Geschwindigkeiten. Der Dampfungsterm der Reifen, der in der Gleichung (17) zu sehen ist,
ist bei hohen Geschwindigkeiten unwirksam. Dies verdeutlicht, dal3 nur durch Ansteuerungen der lenkbaren
Rader die Dampfungseigenschaften bei hohen Geschwindigkeiten vergréRert werden kénnen.

[0052] Die Gleichung (17) verdeutlicht weiterhin, da® durch eine Beaufschlagung der Lenksysteme mit den
Lenkwinkelsignalen &f und/oder &r eine Beeinflussung der Wankdynamik zu erreichen ist. Hierzu kénnen ent-
weder die Lenksysteme der Vorder- und Hinterachse mit Lenkwinkelsignalen &f und &r oder lediglich die Lenk-
systeme der Hinter- oder Vorderachse mit Lenkwinkelsignalen &f oder or beaufschlagt werden. Zunachst soll
der Fall berucksichtigt werden, bei dem die lenkbaren Rader der Vorderachse mit dem Lenkwinkelsignal

5f = g-6(5r = 0) (22)

beaufschlagt werden. Wird nun die Gleichung (22) nach geeigneter Umformung in die Gleichung (17) einge-
setzt, so erhalt man fir die "closed loop" Systemmatrix die Gleichung:

C.+C) ©+C) ] (239
(C,+C, Y -]
ms + 'u -[h—-———u +gC, s
C +C) i c,+c)
-h .(__fU_. lxxsz+Lc+h2—JG—' +thf]s +kJ

[0053] Die zugehdrige charakteristische Gleichung ist durch

(C{'PC() 52

3
mi,s +[m (c+hgC) + (I, + mh’)

(C,+C.) 1 (C,+C)

¥ JS+ TR k=0.

‘l{.’n kK+c¢
gegeben. Die Naherung fiir hohe Geschwindigkeiten U — » fiihrt zur Gleichung
ms[Ixx-s? + (c + h-g-Cf)'s +k] =0 (24).

[0054] Gleichung (24) zeigt deutlich, dal} eine Erhéhung der Dampfungskonstanten ¢ bei hohen Geschwin-
digkeiten durch eine Beeinflussung des Lenksystems der Vorderrader moglich ist.

[0055] Nimmt man weiterhin an, daf} die lenkbaren Rader der Hinter- und Vorderachse mit Lenkwinkelsigna-
len &f und &r wie folgt beschrieben beaufschlagt werden:

of = gf-6, dr=gr6 (25),

so ergibt nach Transformation und Einsetzen in die Gleichung (14) die "closed loop" Systemmatrix:
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-h (Cf +C.)s —
(\Cf + Cr) U (a C.z - bc-)
ms+ =1 | . (9C+ g9C)s my+ —g—
= 2
C, +C h(C +C,) aC, - bC.)) '
-h————( fU ) I"sz+ [c«b ————-——-'U r}s""k - h ( fU ' (25 )
+n(gC,+9.C)s
aC, - C, . (26 -50) s L. c- v’Cy)
u U = U :
— - {ag,C, - 2g,C)s -

[0056] Da die zugehorige charakteristische Gleichung zu komplex ist, soll hier lediglich ihr asymtotisches Ver-
halten fir hohe Geschwindigkeiten U - « aufgefuhrt werden.

m[lzzsz - (a Cf - bCr)][IXXS2 + [C + h(ngf + ngr)S + k]
+mh(C, + C,)(agC; - bg,C,)s = 0. (26)

[0057] Die Gleichung (26) kann relativ einfach interpretiert werden, wenn der letzte Term verschwindet. Dies
ist der Fall, wenn die Bedingung

a Cf
= | T = (27)
gr b Cr gf ,

erfillt ist. In diesem Fall ist das asymmtotische Verhalten des closed loop-Systems (Gleichung 26) das gleiche
wie das Verhalten des open loop-Systems (Gleichung 21) bis auf die Ausnahme, daf} die Dampfung der Wank-
bewegung um den Wert

(28)

(a+b)
h[ngf + g,C,) = (hQ,C, ‘—b—} |

vergroRert wurde. Die Bedingung in Gleichung (27), dal® der letzte Term in Gleichung (26) verschwindet, ist
gleichbedeutend mit der Forderung, dal® die Verminderung der Wankbewegungen durch Beaufschlagung der
Lenksysteme der Vorder- und Hinterachse kein Giermoment erzeugt.

[0058] Durch die oben beschriebenen modellhaften Berechnungen konnte gezeigt werden, daf} Beeinflus-
sungen der Lenksysteme eines Fahrzeugs Wankbewegungen dampfen kdnnen ohne zusatzliche Giermomen-
te zu erzeugen. Sollten dennoch geringe Giermomente durch diese Beeinflussungen der Lenksysteme indu-
ziert werden, so sind die Reaktionen des Fahrzeuges bezlglich Giermomente in den meisten Fallen bedeu-
tend langsamer als die Reaktionen bezuglich der Wankmomente.

[0059] Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Systems besteht darin, die den Fahrerwunsch reprasentierenden
Lenkwinkelsignale &f0 und/oder &r0 mit Lenkwinkelsignalen &f1 und/oder &r1 additiv zu Uberlagern.

[0060] Hierdurch gelangt man zu Bewegungen des Fahrzeugs, um die vom Fahrer gewlinschte Fahrzeug-
bahn, wodurch, wie oben beschriebene Berechnungen zeigen, eine wirksame Dampfung der Wankdynamik zu
erreichen ist. Diese Bewegungen um die vom Fahrer gewunschte Fahrzeugbahn sind im allgemeinen nicht si-
gnifikant. Betrachtet man beispielsweise Wankbewegungen, die durch Seitenwindbden bewirkt werden, so
fuhrt auch in diesem Falle das Fahrzeug Abweichungen von der vom Fahrer gewlnschten Fahrzeugbahn aus.

[0061] Eine Minderung der Wankbewegungen durch das erfindungsgemafie System bewirkt in vielen Fallen
sogar eine geringe Abweichung von der vom Fahrer gewlnschten Fahrzeugbahn, da die Wankbewegungen,
die hierzu beitragen, wirksam gedampft werden.

[0062] Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des erfindungsgemafien Systems bei Kraftfahrzeuge mit ho-

hen Schwerpunktslagen und/oder geringen Spurbreiten wie Nutzkraftfahrzeuge und/oder gelandegangige
Kraftwagen und/oder Wohnmobile.
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[0063] Im Falle von Fahrzeugen mit mehr als zwei Achsen kénnen erfindungsgemal die lenkbaren Achsen
entweder einzeln oder paarweise beeinflulit werden. Bei der paarweisen Beeinflussungen der Lenksysteme
ist insbesondere an Doppelachssysteme, beispielsweise bei Nutzkraftfahrzeugen, gedacht.

[0064] Die Erfassung der Wankdynamik durch Signale, die die Wankwinkelgeschwindigkeit reprasentieren,
kann durch Geschwindigkeitssensoren und/oder durch Beschleunigungssensoren und anschlieRender Inte-
gration und/oder Positionssensoren geschehen. Die Erfassung der Wankwinkelgeschwindigkeit durch Positi-
onssensoren kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dafl durch Subtraktion zweier sensierter Positio-
nen der Weg ermittelt wird und durch die Zeit zwischen den Positionsbestimmungen ein Geschwindigkeitssig-
nal erlangt wird, das die Wankwinkelgeschwindigkeit des Fahrzeugaufbaus reprasentiert.

Patentanspriiche

1. System zur Verbesserung der Wankdynamik eines wenigstens zweiachsigen Kraftfahrzeuges durch Be-
einflussungen der Lenksysteme des Kraftfahrzeuges,
— mit Mitteln zur Erfassung von Signalen, die mittelbar oder unmittelbar die Wankwinkelgeschwindigkeit repra-
sentieren,
— mit Mitteln zur Erzeugung von 1.Lenkwinkelsignalen &f aus Verknupfung der aus den erfassten Signalen er-
mittelten 2.Lenkwinkelsignale 6f1 fir die Vorderrader mit 3.Lenkwinkelsignalen &f0 fur die Vorderrader, die den
Fahrrichtungswunsch des Fahrers (1) reprasentieren,
— wobei die Lenksysteme der Vorderachse mit den durch die Verknipfung ermittelten 1.Lenkwinkelsignalen of
beaufschlagt werden und die Rader der lenkbaren Vorderachse gemaf den 1.Lenkwinkelsignalen &f um den
Lenkwinkel &f eingeschlagen werden.

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, das die Verknipfung eine additive Verknupfung ist.

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Erfassung der die Wankwinkelgeschwin-
digkeit reprasentierenden Signale durch Positionssensoren und/oder Geschwindigkeitssensoren und/oder
durch Beschleunigungssensoren und anschlieender Integration geschieht.

4. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass weiterhin Beeinflussungen der Lenksysteme
der Hinterachse derart stattfinden, dass die Lenksysteme mit 1. Lenkwinkelsignalen &r beaufschlagt werden,
die durch Verknupfungen von 2.Lenkwinkelsignalen &r1 mit 3.Lenkwinkelsignalen 6fr0, die den Fahrtrichtungs-
wunsch des Fahrers (1) reprasentieren, entstehen und die Rader der lenkbaren Hinterachse gemald den
1.Lenkwinkelsignalen &r um den Lenkwinkel &r eingeschlagen werden.

5. System nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
2. Lenkwinkelsignale durch

5f1 = gf-O© und/oder
or1 =gro
gegeben sind, wobei gf und gr Verstarkungsfaktoren sind, die als fahrzeugspezifische Parameter gewahlt sind
und/oder abhéngig von den Fahrzustand reprasentierenden GréRen sind, und © die erfasste Wankwinkelge-
schwindigkeit darstellt.

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstarkungsfaktoren gf und gr durch
gr = (gf-a-Cf)/(b-Cr)
verknUpft sind, wobei a und b als fahrzeugspezifische geometrische GréRen den Abstand der Vorder- und Hin-
terachse vom Massenschwerpunkt des Fahrzeuges und Cf und Cr die Schraglaufsteifigkeiten der Vorder- und
Hinterreifen angeben.

7. System nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch seine Verwendung bei
Kraftfahrzeuge mit hohen Schwerpunktslagen und/oder geringen Spurbreiten wie Nutzkraftfahrzeuge und/oder

gelandegangige Kraftwagen und/oder Wohnmobile.

8. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf} die Verstarkungsfaktoren gf
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und gr durch
gr = (gf-a-Cf)/(b-Cr)

verknUpft sind, wobei a und b als fahrzeugspezifische geometrische GréRen den Abstand der Vorder- und Hin-
terachse vom Massenschwerpunkt des Fahrzeuges angeben.

9. System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet durch seine Verwendung bei Kraftfahrzeuge
mit hohen Schwerpunktslagen und/oder geringen Spurbreiten wie Nutzkraftfahrzeuge und/oder gelandegangi-
ge Kraftwagen und/oder Wohnmobile.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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