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(54) Bezeichnung: Fahrzeugfederung und Verfahren zum Betreiben einer Fahrzeugfederung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Fahr-
zeugfederung flr Kraftfahrzeuge mit einem Dampfer (4),
wobei der Dampfer (4) im Inneren einen ersten Teilraum (6)
und einen zweiten Teilraum (7) aufweist. Der erste Teilraum
(6) ist mit dem zweiten Teilraum (7) durch einen Hydraulik-
kreislauf (9) verbunden. Dem ersten Teilraum (6) ist in ei-
nem ersten Teilzweig (10) des Hydraulikkreislaufs (9) ein
erstes Schaltventil (12) zugeordnet, wahrend dem zweiten
Teilraum (7) in einem zweiten Teilzweig (11) des Hydraulik-
kreislaufs (9) wahlweise ein zweites Schaltventil (13) zuge-
ordnet sein kann. Der Volumenstrom eines Hydraulikmedi-
ums wird in Abhangigkeit von Betriebsbedingungen des
Fahrzeugs durch eine Regeleinrichtung eingestellt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Fahrzeugfederung
und ein verfahren zum Betreiben einer Fahrzeugfe-
derung nach dem Oberbegriff der unabhangigen An-
spriche.

Stand der Technik

[0002] Ein Problem bei der Fahrwerksauslegung ist
es, einen Kompromiss zwischen einer die Sicherheit
erhéhenden harten Federung oder Dampfung und ei-
ner den Komfort erhdhenden weichen Dampfung
oder Federung zu finden. Um dies zu erreichen, wird
beispielsweise die Verwendung aktiver Stellelemente
vorgeschlagen. Allerdings ist die Ausfiihrung solcher
Stellelemente relativ aufwendig und dementspre-
chend teuer. Zusatzlich kann haufig nur niederfre-
quent eingegriffen werden, wobei sich die Eigen-
schaften im nichtgeregelten Bereich gleichzeitig auch
merklich verschlechtern kénnen.

[0003] Aus der DE-OS 36 31 876 ist eine Fahrzeug-
federung fur Kraftfahrzeuge bekannt, bei der eine se-
miaktive Federung mit einer aktiven Federung zu ei-
ner neuen Federung zusammengeflgt wird. Bei die-
ser ist die Pumpenleistung der aktiven Federung le-
diglich auf die notwendige Reibungskompensation
ausgelegt. Dies fiihrt zu Gewichtsersparnissen, da
eine leichtere Pumpe geringer Leistung ausreichend
ist.

Aufgabenstellung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Fahrzeugfederung anzugeben, bei der ein akti-
ver Eingriff in die Federung oder Dampfung mdglich
ist, ohne die Eigenschaften des Systems in nichtge-
regelten Bereichen wesentlich zu beeinflussen.
[0005] Die Aufgabe wird durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst und durch
ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 7
gelost.

[0006] Die Erfindung erlaubt eine Verbesserung der
Fahrzeugfederung auf der Basis eines bestehenden
Federungssystems unter Zuhilfenahme von nur we-
nigen zusatzlichen Komponenten in einem zusatzli-
chen, aktiv betriebenen Hydraulikkreislauf. Die Ei-
genschaften des nichtgeregelten und des passiven
Verhaltens des Systems werden nicht verschlechtert.
Beim aktiven Eingriff in das passive Federungssys-
tem wird nur ein geringer Energieeinsatz notwendig.
Ist das aktive System nicht in Betrieb, kann das kon-
ventionelle passive System weiter betrieben werden.
[0007] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der
Erfindung sind der Beschreibung und den weiteren
Ansprichen zu entnehmen.

Ausfiihrungsbeispiel

[0008] Dabei zeigt die einzige Figur eine schemati-
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sche Ansicht eines bevorzugten Fahrzeugfederungs-
systems.

[0009] Das in der Fig.1 vereinfacht dargestellte
Fahrzeugfederungssystem hat zwischen einer Fahr-
zeugmasse 1 und einer Radmasse 2 zur Abfederung
des Fahrzeugaufbaus eine Ubliche Feder 3, vorzugs-
weise eine Stahlfeder oder eine Luftfeder, und paral-
lel dazu angeordnet einen Ublichen, ungesteuerten
StoRdampfer 4. Der Ubliche Kolben 5, der im Stol3-
dampfer auf und ab beweglich ist, teilt den Stol3-
dampfer in zwei Teilrdume 6 und 7, welche durch Ub-
liche Uberstrémvorrichtungen 8 miteinander verbun-
den sind.

[0010] GemalR der Erfindung sind die beiden Teil-
raume 6, 7 zusatzliche Uber einen Hydraulikkreis 9
miteinander verbunden. In diesem Kreis 9 ist eine
Pumpe M angeordnet. In einem der beiden Verbin-
dungszweige 10 und 11 zwischen Pumpe- M und
dem ersten Teilraum 6 und dem zweiten Teilraum 7
ist ein Schaltventil 12 oder 13 angeordnet. Dabei
kann wahlweise in nur einem Verbindungszweig 10
oder 11 oder in beiden Verbindungszweigen 10 und
11 ein Schaltventil 12, 13 vorgesehen sein. Die Teil-
raume 6, 7 bilden die Zug- und Druckseiten des
Dampfers 4.

[0011] Vorzugsweise werden als Schaltventile 12,
13 elektromagnetische Schaltventile eingesetzt. Die
parallel zu dem Dampfer 4 angeordnete Feder 3 dient
in Ublicher Weise zur Niveauregelung des Aufbaus.
[0012] Aufder Zug- und Druckseite des Dampfers 4
ist eine Zu- bzw. Ableitung fir ein Hydraulikmedium,
vorzugsweise O1, angebracht. Die Zu- bzw. Ablei-
tung bilden einen ersten und einen zweiten Teilzweig
10 und 11 eines Hydraulikkreislaufs 9. Im ersten
Teilzweig 10 ist ein erstes Schaltventil 12 und/oder im
Teilzweig 11 ist ein zweites Schaltventil 13 angeord-
net. Die Schaltventile 12, 13 sind zwischen Dampfer
4 und einer Pumpe M angeordnet, die den ersten und
den zweiten Teilzweig 10, 11 miteinander verbindet.
[0013] Die Pumpe M, bzw. deren Antriebsmotor, ist
elektrisch mit einer Regeleinrichtung 14 verbunden,
welche vorzugsweise mehrere Komponenten wie ei-
nen D/A-Wandler 15, Reglerhardware 16, einen
A/D-Wandler 17 sowie Sensorkomponenten 18 um-
fasst. Die Sensorkomponenten 18 erfassen Betriebs-
zustande des Fahrzeugs, z.B. Fahrgeschwindigkeit,
Raddrehzahl, Drehzahl einer Antriebsmaschine des
Fahrzeugs, Wege, Neigungswinkel des Fahrzeugs,
Beschleunigung etc. Diese Daten werden Uber den
Analog-Digitalwandler 17 an eine Reglerhardware 16
Ubergeben. Die Daten werden dort in Ansteuersigna-
le umgewandelt, welche Uber den Digital-Analog-
wandler 15 an die Pumpe M gegeben werden.
[0014] Auf diese Weise kann die Drehzahl der Pum-
pe M abhangig von den Betriebsbedingungen des
Fahrzeugs eingestellt werden. Der Volumenstrom
des Hydraulikmediums im Hydraulikkreislauf 9 kann
demnach abhéngig von Betriebsbedingungen des
Fahrzeugs eingestellt werden. So kann der Volumen-
strom abhangig vom Fahrzustand stabilisierend oder
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destabilisierend eingestellt werden.

[0015] Dieser Volumenstrom bewirkt durch einen
Druckabfall an der herkémmlichen Dampferdrossel
mit den Uberstrémoffnungen 8 eine Kraft auf die Kol-
benstange 5. Es kann eine Pumpe M vorgesehen
sein, die in beiden Drehrichtungen drehen kann. Die
durch den Druckabfall entstehenden Krafte werden
durch relativ kleine Volumina des Hydraulikmediums
und bei relativ geringen Driicken erzeugt. Dies erfor-
dert nur einen geringen Energieeinsatz. Der Kraftan-
stieg, der auf die Kolbenstange 5 wirkt, ist von dem
bereits bestehenden Druck bzw. dem Differenzdruck,
der Dampfersteifigkeit bzw. dem Drosselwiderstand
und der Drosselflache sowie der Dynamik der zuge-
fuhrten Volumina abhangig.

[0016] Mittels dieser Kraft kann nunmehr gezielt
entweder der Aufbau 1 oder das Rad 2 aktiv be-
dampft werden. Die erreichbaren Krafte und die er-
reichbare Dynamik der erfindungsgemafien Fahr-
zeugfederung hangen dabei vom Energieeinsatz und
der Basisbedampfung, welche durch die Feder 3 und
den Dampfer 4 gegeben sind, ab.

[0017] Beim plétzlichen Auftreten von durch Stérun-
gen erregten Dampfergeschwindigkeiten ware der
Kraftzuwachs wie bei einem ublichen passiven
Dampfersystem relativ gering. In diesem Falle ist es
zweckmaRig, wenn in diesem Betriebszustand die
Pumpe M nicht durch Energieeinsatz dreht bzw.
durch Gegendrehen die Volumenstréome durch die
Uberstrémvorrichtung verringert werden. Der Ener-
gieeinsatz bzw. das Bestromen Des Antriebs der
Pumpe M kann auf den Zeitraum begrenzt werden, in
der aktiv Krafte gestellt werden, indem ein zusatzli-
ches Sperrventil vor der Pumpe M vorgesehen ist.
[0018] Sollte der Hydraulikkreislauf 9 mit den zuge-
hérigen Komponenten deaktiviert sein, ist das passi-
ve System aus Feder 3 und Dampfer 4 als normale
Ruckfallebene vorhanden. Dies ware gleichzeitig als
Basisvariante in Kombination mit z.B. einer Luftfeder
vorstellbar. Dadurch ist auf einfache Weise eine Re-
dundanz des Systems einerseits und andererseits
eine Erweiterung des Systems um den aktiv betriebe-
ben Teil méglich.

[0019] Die Effektivitdt des dem Dampfer 4 aus dem
Hydraulikkreislauf 9 zugefiihrten Hydraulikmedienvo-
lumens kann gesteigert werden, indem die Dampfer-
steifigkeit verandert wird. Dies kann in der herkémm-
lichen Weise etwa durch Veréndern der Uberstrém-
vorrichtung geschehen. Eine weiter Mdglichkeit be-
steht in der Verwendung einer variablen Uberstrém-
vorrichtung in Form einer schaltbaren Uberstrémvor-
richtung oder einer stufenlos verstellbaren Uber-
stromvorrichtung in Kombination mit der angezeigten
Erfindung.

[0020] Zusatzlich ist es moglich, das zusatzliche
Sperrventil zu 6ffnen und die Pumpe nicht zu bestro-
men. Auf der Pumpenseite treten in diesem Fall nur
Krafte bzw. Drucksteigerungen auf, die zum Be-
schleunigen der Pumpe M durch Uberwindung deren
Tragheit noétig sind, sofern diese geringer sind als die
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durch Strémungswiderstédnde an der Uberstrémvor-
richtung entstandenen Druckdifferenzen. Hierdurch
wird die urspringliche Dampfersteifigkeit verringert.
Gleichzeitig ist es moglich, den Antriebsmotor der
Pumpe M in einem Reversiermodus als Generator zu
nutzen und die so generierte Energie zu speichern.
[0021] Durch die erfindungsgemalle aktive Be-
dampfung von Wankbewegungen und niederdynami-
schen Aufbaubewegungen ist es mdglich, deutlich
weichere oder gar keine Stabilisatoren im Fahrzeug
vorzusehen. Der Dampfer 4 kann ebenfalls im nieder-
dynamischen Bereich weicher abgestimmt werden.
Der aktive Hydraulikkreislauf 9 wird tblicherweise im
hochdynamischen Bereich, d.h. im Bereich grofRer
Volumenstréome, der Schwingungen des Fahrzeugs
betrieben.

[0022] Bei einem heutzutage Ublichen Standard-
dampfer kann durch einen Volumenstrom des Hy-
draulikmediums von etwa 20 I/min bei geringer
Druckdifferenz eine Kraft von 900 N an der Kolben-
stange 5 erzeugt werden. Diese hat zwar eine relativ
geringe Dynamik, dies kann jedoch durch eine ent-
sprechende Vorsteuerung der Pumpe und Beobach-
tung verbessert werden, so dass eine Regelung im
Aufbaufrequenzbereich sehr gut moéglich ist. Bei ei-
nem Lenkwinkelsprung auf 7 m/s? mit einem typi-
schen, beladenen Kleinwagen mul fiir die stationar
vollstandige Horizontierung des Fahrzeugs unter Bei-
behaltung des lblichen Stabilisators eine Federkraft
aufgebracht werden, die in dem oben angegebenen
Bereich liegt.

[0023] Bei hdherem Energieeinsatz fir den Hydrau-
likkreislauf 9 und/oder Akzeptanz von geringen Auf-
baubewegungen kann auf den Stabilisator verzichtet
werden. Trotzdem verschlechtern sich der Komfort,
die Gelandegangigkeit und die Traktion auch bei
schlechten Fahrbahnverhaltnissen praktisch nicht
bzw. kdnnen sogar verbessert werden.

[0024] Des weiteren kann durch die relativ freie Ver-
teilung des Wankmoments ein in weiten Bereichen
optimiertes bzw. variierbares Fahrverhalten erreicht
werden. Hierunter fallen auch Stabilisierungseingriffe
zur Bedampfung des Aufbaus 1 und die Stabilisie-
rung des Fahrzeugs in Gefahrensituationen.

[0025] Durch die Einzelraddampfung gemaf der Er-
findung ist eine niederfrequent fast ideale, sogenann-
te Skyhookdampfung darstellbar.

[0026] Besonders bevorzugt wird eine Niveauregu-
lierung von einer Luftfeder als passives Federele-
ment 3 Ubernommen.

[0027] Durch ein stark degressives passives Damp-
ferverhalten ist insgesamt ein sehr gutes Komfortver-
halten des Fahrzeugs bei der Federung darstellbar.
[0028] Besonders ginstig ist die Verwendung der
Erfindung in einem Gelandefahrzeug oder einem an-
deren Fahrzeug, bei dem der Energieeinsatz ubli-
cherweise unproblematisch ist, aber eine maximale
Performance bei grolder Zuverlassigkeit gefordert ist.
Das passive Federungssystem bestehend aus Feder
3 und Dampfer 4 ist immer verfugbar und entspricht
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dem Niveau eines Federungssystems mit ausge-
hangtem Stabilisator.

[0029] Passive Federungssysteme sind erprobt,
sind kostengunstig und reibungsarm, und es besteht
ein groRer Erfahrungsschatz in Auslegung und Pro-
duktion. Das Anbringen zusatzlicher Leitungen fir
den Hydraulikkreislauf 9 ist einfach, da diese relativ
kurz sein kénnen. Da keine hohen Dricke auftreten,
ist eine Ubliche Damgferdichtungstechnologie ausrei-
chend. Bekannte Dampfermodelle sind in vielen Aus-
fuhrungen verfligbar und leicht um Zu- und Abfiihrun-
gen von Hydraulikmedienvolumina erweiterbar. Glei-
ches gilt fur Berechnungsmodelle, die in verschiede-
nen Detaillierungsgraden erhaltlich sind, was somit
eine hohe Sicherheit bei der technischen Umsetzung
und Auslegung der erfindungsgemafRen Vorrichtung
ermdglicht.

[0030] Wird keine elektrisch angetriebene Pumpe M
vorgesehen, kann die Aktivierung auch Uber eine
Zentralhydraulikeinrichtung mit entsprechenden Ven-
tilen erzielt werden. Es ist prinzipiell mdglich, eine im
Verhaltnis zum Energieeinsatz héhere Aktivierung zu
erreichen, indem im Hydraulikkreislauf 9 ein hohes
Druckniveau verwendet wird und weniger begrenzte
Volumenstréme eingesetzt werden. Dazu ist es sinn-
voll, eine Ruckflhrung fur das Hydraulikmedium vor-
zusehen; um etwaige Leckagen des Dampfers 4, die
aufgrund des hohen Drucks auftreten, aufzufangen.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugfederung fir Kraftfahrzeuge mit ei-
nem Dampfer (4), wobei der Dampfer (4) im Inneren
einen ersten Teilraum (6) und einen zweiten Teilraum
(7) aufweist und der erste und zweite Teilraum (6, 7)
durch einen Hydraulikkreislauf (9) verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass dem ersten Teilraum
(6) in einem ersten Teilzweig (10) des Hydraulikkreis-
laufs (9) ein erstes Schaltventil (12) und/oder dem
zweiten Teilraum (7) in einem zweiten Teilzweig (11)
des Hydraulikkreislaufs (9) ein zweites Schaltventil
(13) zugeordnet ist.

2. Fahrzeugfederung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste und/oder das zweite
Schaltventil (12, 13) in dem Hydraulikkreislauf (9)
zwischen dem Dampfer (4) und einer Pumpe (M) an-
geordnet sind, die den ersten und den zweiten
Teilzweig (10, 11) miteinander verbindet.

3. Fahrzeugfederung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Pumpe (M) elektrisch mit
einer Regeleinrichtung (14) verbunden ist.

4. Fahrzeugfederung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schaltventil (12, 13) ein
elektromagnetisches Schaltventil ist.

5. Fahrzeugfederung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass parallel zu dem Dampfer (4)
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eine Luftfeder und/oder eine Stahlfeder angeordnet
ist.

6. Fahrzeug mit einer Fahrzeugfederung nach ei-
nem der vorangegangenen Anspriche 1 bis 5.

7. Verfahren zum Betreiben einer Fahrzeugfede-
rung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem ersten Teilraum
(6) und dem zweiten Teilraum (7) ein Volumenstrom
eines Hydraulikmediums in Abhéngigkeit von Be-
triebsbedingungen des Fahrzeugs durch eine Regel-
einrichtung (14) eingestellt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom abhangig von einer
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs eingestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom abhangig von einer
Drehzahl von Fahrzeugradern eingestellt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom abhangig von einer
Drehzahl der Antriebsmaschine eingestellt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom abhangig von Auf-
bauwegegungen eingestellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Volumenstrom abhangig vom
Fahrzustand stabilisierend oder destabilisierend ein-
gestellt wird.

13. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Dampfersteifigkeit verringert
wird, indem die Pumpe (M) stromlos geschaltet und
ein Sperrventil stromauf vor der Pumpe (M) getffnet
wird.

14. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Dampfersteifigkeit gesteigert
wird, indem die Pumpe (M) stromlos geschaltet und
ein Sperrventil stromauf vor der Pumpe (M) gedffnet
wird und die Pumpe (M) in einem Reversiermodus
betrieben und dadurch Energie gewonnen wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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