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(54) Bezeichnung: Kontrolleinrichtung fiir mindestens einen Radnabenmotor sowie Fahrzeug mit der
Kontrolleinrichtung

(57) Zusammenfassung: Bei Fahrzeugen treten insbesonde-
re schwingende oder oszillierende Aufbaubewegungen auf,
welche durch Unebenheiten auf der Fahrbahnoberflache
oder fahrdynamische Effekte entstehen kénnen. Ublicher-
weise sind in den Fahrzeugen mechanische Schwingungs-
dampfer im Fahrwerk verbaut, welche eine geschwindig-
keitsproportionale Kraft gegen die Bewegungsrichtung der
Aufbaubewegungen des Fahrzeugs erzeugen und die En-
ergie aus den Aufbaubewegungen aufnehmen und in War- 2a %
me umwandeln. Durch die Dampfung klingt die schwingen- l l
de oder oszillierende Aufbaubewegung ab. Diese Schwin-
gungsdampfung ist aus Grinden der Sicherheit und des
Fahrkomfort in modernen Fahrzeugen notwendig. Es ist Auf-
gabe der vorliegenden Erfindung, ein verbessertes Fahrwerk
fur ein Fahrzeug vorzuschlagen.

Hierzu wird eine Kontrolleinrichtung (6) fiir mindestens ei-
nen Radnabenmotor (4) eines Fahrzeugs (1) vorgeschlagen
mit einer Eingangsschnittstelle (9) zur Ubernahme eines Zu-
standssignals zur Beschreibung einer aktuellen Aufbaube-
wegung des Fahrzeugs (1), mit einem Kontrollmodul (10) zur
Bestimmung eines Radnabenmotorsignals als Antwort auf
die Aufbaubewegung, und mit einer Ausgangsschnittstelle
(7) zur Ausgabe des Radnabenmotorsignals zur Ansteue-
rung des mindestens einen Radnabenmotors.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kontrolleinrichtung
fir mindestens einen Radnabenmotor eines Fahr-
zeugs. Die Kontrolleinrichtung weist eine Eingangs-
schnittstelle zur Ubernahme eines Zustandssignals
zur Beschreibung einer aktuellen Aufbaubewegung
des Fahrzeugs sowie eine Ausgangsschnittstelle zur
Ausgabe eines Radnabenmotorsignals zur Ansteue-
rung des mindestens einen Radnabenmotors auf. Die
Erfindung betrifft auch ein Fahrzeug mit der Kontroll-
einrichtung.

[0002] Bei Fahrzeugen treten insbesondere schwin-
gende oder oszillierende Aufbaubewegungen auf,
welche durch Unebenheiten auf der Fahrbahnober-
flache oder fahrdynamische Effekte entstehen kon-
nen. Ublicherweise sind in den Fahrzeugen mecha-
nische Schwingungsdéampfer im Fahrwerk verbaut,
welche eine geschwindigkeitsproportionale Kraft ge-
gen die Bewegungsrichtung der Aufbaubewegungen
des Fahrzeugs erzeugen und die Energie aus den
Aufbaubewegungen aufnehmen und in Warme um-
wandeln. Durch die Dampfung klingt die schwingen-
de oder oszillierende Aufbaubewegung ab. Diese
Schwingungsdampfung ist aus Griinden der Sicher-
heit und des Fahrkomfort in modernen Fahrzeugen
notwendig.

[0003] Oftmals werden bei Fahrzeugen rein mecha-
nische Systeme zur Schwingungsdédmpfung einge-
setzt. Bei aktiven Fahrwerken werden jedoch Ak-
tuatoren eingesetzt, die in Abhangigkeit des Fahr-
zeugzustands angesteuert werden, um den Fahr-
werkzustand zu verbessern. So ist es beispielswei-
se bekannt, aktive Wankstabilisatoren einzusetzen,
um Rollbewegungen des Fahrzeugs aktiv zu begren-
zen. Ein anderes Beispiel fur ein aktives Fahrwerk
wird durch das sogenannte ABC-System (Active Bo-
dy Control) gegeben, welches ein elektro-hydrau-
lisches aktives Fahrwerksystem bezeichnet, wobei
unter anderem aktiv die Charakteristik des Schwin-
gungsdampfers im Fahrwerk geandert wird.

[0004] Beispielsweise verweist die Druckschrift
DE 20215512 U1 auf ein derartiges ABC-System und
wird als nachstkommen der Stand der Technik ange-
geben.

[0005] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
ein verbessertes Fahrwerk fir ein Fahrzeug vorzu-
schlagen. Diese Aufgabe wird durch eine Kontroll-
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1,
durch ein Fahrzeug mit der Kontrolleinrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 7 sowie durch ein
Verfahren zum Steuern eines Fahrwerks mit der Kon-
trolleinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 10
gel6st. Bevorzugte oder vorteilhafte Ausfiihrungsfor-
men der Erfindung ergeben sich aus den Unteran-
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sprichen, der nachfolgenden Beschreibung sowie
den beigeflgten Figuren.

[0006] Gegenstand der Erfindung ist eine Kontroll-
einrichtung zur Kontrolle von mindestens einem Rad-
nabenmotor, einigen oder allen Radnabenmotoren
eines Fahrzeugs. Die Kontrolleinrichtung ist vorzugs-
weise als eine digitale Datenverarbeitungseinrich-
tung ausgebildet. Insbesondere kann die Kontroll-
einrichtung als ein Computer, ein Mikrocontroller,
ein FPGA etc. realisiert sein. Die Kontrolleinrichtung
kann als eine separate Datenverarbeitungseinrich-
tung ausgebildet sein. Alternativ hierzu ist es méglich,
dass die Kontrolleinrichtung in einer Ubergeordneten
Datenverarbeitungseinrichtung, wie zum Beispiel ei-
ner Fahrzeugsteuerung, einer Fahrwerkssteuerung
etc. realisiert ist. In dieser Ausgestaltung ist es mdg-
lich, dass die Kontrolleinrichtung als ein Software-
modul in der Ubergeordneten Datenverarbeitungsein-
richtung ausgebildet ist. Somit ist es moglich, dass
die Kontrolleinrichtung als ein Softwaremodul und/
oder als ein Hardwaremodul realisiert ist.

[0007] Die Kontrolleinrichtung weist eine Eingangs-
schnittstelle zur Ubernahme eines Zustandssignals
zur Beschreibung einer aktuellen Aufbaubewegung
des Fahrzeugs auf. Ferner weist die Kontrolleinrich-
tung eine Ausgangsschnittstelle zur Ausgabe eines
Radnabenmotorsignals zur Ansteuerung des min-
destens einen Radnabenmotors auf. Die Eingangs-
schnittstelle und/oder die Ausgangsschnittstelle kdn-
nen als analoge oder digitale Schnittstellen ausgebil-
det sein. Jede der Schnittstellen kann als eine phy-
sikalische Schnittstelle, wie zum Beispiel eine Buch-
se, ein Sender/Empfanger ausgebildet sein. Alterna-
tiv hierzu kann jede der Schnittstellen als eine virtu-
elle Schnittstelle ausgebildet sein, also insbesondere
eine logische Schnittstelle.

[0008] Das Zustandssignal ist vorzugsweise als
ein zeitabhangiges Zustandssignal ausgebildet. Ver-
schiedene Beispiele fir ein derartiges Zustandssi-
gnal werden nachfolgend noch aufgelistet. Inhaltlich
betrachtet beschreibt das Zustandssignal eine aktu-
elle Aufbaubewegung des Fahrzeugs. Insbesonde-
re wird eine Information Uber eine Bewegung des
Fahrzeugs in Héhenrichtung ausgegeben. Das Zu-
standssignal kann sich auf das gesamte Fahrzeug
beziehen, alternativ bezieht sich das Zustandssignal
auf Teile des Fahrzeugs, wie zum Beispiel auf eine
Radaufhangung oder einen Langslenker etc. Das Zu-
standssignal kann auch aus mehreren Einzelsigna-
len und/oder Einzeldaten zusammengesetzt sein. So
ist es moglich, dass das Zustandssignal ein Einzelsi-
gnal fir jedes Rad oder fir jedes angetriebene Rad
und/oder fiir jedes Rad des Fahrzeugs, welches ei-
nen Radnabenmotor aufweist, umfasst.

[0009] Das Radnabenmotorsignal dient zur Steue-
rung des mindestens einen Radnabenmotors. Es
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kann auch vorgesehen sein, dass das Radnabenmo-
torsignal mehrerer Einzelsignale zur Ansteuerung ei-
nes oder mehrerer Radnabenmotoren aufweist. Das
Radnabenmotorsignal kann einen absoluten Wert re-
prasentieren, wie zum Beispiel eine Drehgeschwin-
digkeit oder ein Antriebsmoment. Alternativ hierzu
kann das Radnabenmotorsignal einen relativen Wert
reprasentieren, wie zum Beispiel eine relative Steige-
rung der Drehgeschwindigkeit oder des Antriebsmo-
ments.

[0010] Die Kontrolleinrichtung weist ein Kontrolimo-
dul auf, welches programmtechnisch und/oder schal-
tungstechnisch ausgebildet ist, das Radnabenmotor-
signal als Antwort auf die Aufbaubewegung zu be-
stimmen. Insbesondere wird das Radnabenmotorsi-
gnal unter Berlcksichtigung und/oder auf Basis des
Zustandssignals bestimmt, insbesondere berechnet.

[0011] Es ist dabei eine Uberlegung der Erfindung,
dass das Zustandssignal eine IST-GrolRe in einem
Kontrollkreis zur Ansteuerung des Radnabenmotors
darstellt. Dabei gilt es zu bertcksichtigen, dass eine
Momenteneinleitung Gber den Radnabenmotor nicht
nur eine Beschleunigung des Fahrzeugs in Langs-
richtung bedeutet, sondern, dass das Fahrzeug auf-
grund der Abstitzung des Radnabenmotors auch
in Hochrichtung beschleunigt und/oder mit Kréaften
beaufschlagt wird. Somit flhrt eine Beschleunigung
(umfassend eine Erhéhung der Drehgeschwindigkeit
und auch eine Erniedrigung der Drehgeschwindig-
keit) stets zu einer Kraftbeaufschlagung in Hohen-
richtung. Die Herleitung fur die Kraft in bzw. gegen
Hohenrichtung wird spater in Zusammenhang mit der
Fig. 3 erldutert. das Radnabenmotorsignal bildet da-
mit eine StellgréfRe in dem Kontrollkreis. Ferner kann
dem Kontrollkreis eine FihrungsgrofRe zugeteilt wer-
den, so dass der Kontrollkreis als ein Steuerkreis
oder als ein Regelkreis ausgebildet sein kann.

[0012] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Er-
findung beschreibt das Zustandssignal einen Weg,
eine Kraft und/oder eine Beschleunigung mit mindes-
tens einer Komponente in Héhenrichtung des Fahr-
zeugs. Somit kann Uber den Weg beispielsweise ein
Nicken oder ein Heben des Fahrzeugs oder Teilbe-
reichen des Fahrzeugs erfasst werden. Uber die Kraft
oder die Beschleunigung kann eine Belastung in Ho-
henrichtung erfasst werden. Nachdem der mindes-
tens eine Radnabenmotor eingesetzt werden soll, um
die Aufbaubewegung des Fahrzeugs zu kontrollieren,
insbesondere zu andern, weist das Zustandssignal
eine Information Gber den aktuellen Zustand der Auf-
baubewegung auf.

[0013] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung umfasst das Zustandssignal die aktuelle
Aufbaubewegung von zwei Radern mit jeweils ei-
nem Radnabenmotor einer gemeinsamen Achse des
Fahrzeugs. In dieser Ausgestaltung ist es nicht nur
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mdglich, eine Kontrolle des Fahrwerks im Bereich
eines einzelnen angetriebenen Rads, sondern eine
Kontrolle im Bereich einer Achse des Fahrzeugs mit
zwei angetriebenen Radern durchzufiihren.

[0014] Bei einer bevorzugten Realisierung der Erfin-
dung ist das Kontrolimodul ausgebildet, eine Schwin-
gungsdampfung des Fahrzeugs, insbesondere des
Rads mit dem Radnabenmotor, durchzuflhren. Vor-
zugsweise handelt es sich bei den Schwingungen
um Schwingungen mit einer Frequenz grof3er als 30
Hz, insbesondere gréflier als 80 Hz. Durch eine ent-
sprechende Ansteuerung des Radnabenmotors kann
durch den Radnabenmotor eine Kraft in Hoéhenrich-
tung und/oder gegen die Hoéhenrichtung eingestellt
werden, um auf diese Weise Schwingungen, welche
beispielsweise durch Befahren eines unruhigen Un-
tergrunds auftreten, gedampft werden. Dabei ist es
mdglich, dass das Kontrollmodul ausgebildet ist, den
Radnabenmotor mit einer konstanten Geschwindig-
keit anzutreiben, um ein Vorwartsfahren des Fahr-
zeugs zu ermdglichen und zugleich Gber das Radna-
benmotorsignal eine Bewegung des Radnabenmo-
tors zu Uberlagern, so dass ergénzend die Schwin-
gungen gedampft werden.

[0015] Prinzipiell ist es moglich, dass das Kontroll-
modul jedes einzelne Rad mit Radnabenmotor se-
parat betrachtet und signaltechnisch behandelt. Bei
einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird
jedoch die gesamte Achse betrachtet, so dass das
Kontrollmodul in der Lage ist, ein Nicken oder ein
Wanken des Fahrzeugs durch eine entsprechende
Ansteuerung der Radnabenmotoren mittels des Rad-
nabenmotorsignals zu reduzieren.

[0016] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung bil-
det ein Fahrzeug mit mindestens einem angetriebe-
nen Rad, wobei das angetriebene Rad einen Radna-
benmotor aufweist. Ferner weist das Fahrzeug min-
destens eine Sensoreinrichtung zur Erzeugung des
Zustandssignals sowie die Kontrolleinrichtung, wie
diese zuvor beschrieben wurde bzw. nach einem
der vorhergehenden Anspriiche auf. Beispielsweise
weist das Fahrzeug eine angetriebene Achse auf, wo-
bei die angetriebene Achse zwei angetriebene Ra-
der aufweist, wobei jedes der angetriebenen Rader
einen Radnabenmotor aufweist, welcher durch die-
se Kontrolleinrichtung mit dem Radnabenmotorsignal
versorgt wird. Das angetriebene Rad mit dem Rad-
nabenmotor bildet das Fahrwerk oder einen Teil des
Fahrwerks des Fahrzeugs.

[0017] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist das angetriebene Rad Uber einen Langs-
lenker an dem Fahrzeug abgestitzt. Durch den
Laéngslenker ergibt sich eine Schwenkachse welche
beabstandet zu einer Drehachse des angetriebe-
nen Rads und/oder des Radnabenmotors ist, jedoch
gleichgerichtet oder parallel zu dieser Achse ist. In
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dieser konstruktiven Ausgestaltung wird bei einer po-
sitiven oder negativen Beschleunigung des Radna-
benmotors eine Kraft in Héhenrichtung des Fahr-
zeugs eingeleitet, so dass das Kontrollmodul den
Radnabenmotor entsprechend ansteuern kann.

[0018] Bei einer moglichen Ausgestaltung der Er-
findung ist das Rad Uber eine Radaufhdngung ab-
gestitzt, welche einen entsprechenden Langslenker
aufweist. Bei einer alternativen Ausgestaltung der Er-
findung ist die Achse als eine Léngslenkerachse ins-
besondere mit parallelen Schwingen ausgebildet.

[0019] Ein weiterer Gegenstand der Erfindung wird
durch ein Verfahren zum Kontrollieren eines Fahr-
werks des Fahrzeugs wie dies zuvor beschrieben
wurde bzw. nach einem der vorhergehenden An-
spriche gebildet, wobei im Rahmen des Verfahrens
ein Zustandssignal zur Beschreibung einer aktuel-
len Aufbaubewegung des Fahrzeugs aufgenommen
wird und ein Radnabenmotorsignal als Antwort auf
die Aufbaubewegung berechnet oder bestimmt wird
und an mindestens einen Radnabenmotor des Fahr-
zeugs ausgegeben wird.

[0020] Weitere Merkmale, Vorteile und Wirkung der
Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines bevorzugten Ausflihrungsbeispiel-
serfindung sowie der beigeflugten Figuren. Diese zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf ein
Fahrzeug mit einer Kontrolleinrichtung als ein
Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ver-
bundlenkerachse des Fahrzeugs in der Fig. 1;

Fig. 3 eine schematische Darstellung von einem
Teil der Verbundlenkerachse mit eingezeichne-
ten Kraften, Momenten und anderen Zustands-
gréflen.

[0021] Die Fig. 1 zeigt in einer schematischen Drauf-
sicht von oben ein Fahrzeug 1 als ein Ausfihrungs-
beispiel der Erfindung. Das Fahrzeug 1 weist zwei
Achsen 2a, b auf, wobei die Achse 2a als eine an-
getriebene Achse ausgebildet ist. Die Achsen 2a, b
bilden ein Fahrwerk des Fahrzeugs 1. Optional kann
auch die Achse 2b als eine angetriebene Achse aus-
gebildet sein. Jede der Achsen 2a, b weist Rader 3a,
b auf, wobei die Rader 3a der Achse 2a als angetrie-
bene Rader ausgebildet sind. Fir den Antrieb der Ra-
der 3a weist das Fahrzeug 1 jeweils einen Radnaben-
motor 4 auf, wobei der Radnabenmotor 4 jeweils als
ein Direktantrieb ausgebildet ist. Insbesondere sind
ein Rotor und/oder ein Stator des Radnabenmotors
4 koaxial und/oder konzentrisch zu einer Drehachse
der Rader 3a angeordnet.

[0022] Zum Zwecke der Beschreibung wird ein Ko-
ordinatensystem 5 eingefiihrt, wobei eine Achse in
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Fahrzeuglangsrichtung mit X, eine Achse in Fahr-
zeugquerrichtung mit Y und eine Achse in Héhenrich-
tung des Fahrzeugs mit Z bezeichnet ist. Die Hoéhen-
richtung Z ist insbesondere senkrecht zur Untergrund
oder Boden, auf dem das Fahrzeug 1 steht.

[0023] Das Fahrzeug 1 weist eine Kontrolleinrich-
tung 6 auf, wobei die Kontrolleinrichtung 6 zur Kon-
trolle der Radnabenmotoren 4 ausgebildet ist. Die
Kontrolleinrichtung 6 weist eine Ausgangsschnittstel-
le 7 auf, welche signaltechnisch und/oder datentech-
nisch mittelbar oder unmittelbar mit dem Radnaben-
motoren 4 verbunden ist. Uber die Verbindung kann
ein Radnabenmotorsignal an die Radnabenmotoren
4 getragen werden, um diese zu kontrollieren, insbe-
sondere anzusteuern.

[0024] Das Fahrzeug 1 weist zwei Sensoreinrichtun-
gen 8 auf, welche dazu dienen, eine Aufbaubewe-
gung des Fahrzeugs 1 zu erfassen. Beispielsweise
kénnen die Sensoreinrichtungen 8 eine Kraft welche
in oder gegen die Héhenrichtung Z des Fahrzeugs
1 gerichtet ist und auf die Rader 3 wirkt erfassen.
Statt oder ergénzend zu der Kraft kann auch ein Weg
oder eine Beschleunigung in der gleichen Richtung
oder zumindest mit einer Komponente in der gleichen
Richtung erfasst werden. Die Sensoreinrichtungen 8
stellen auf Basis der Messgrofien ein Zustandssignal
zur Beschreibung einer aktuellen Aufbaubewegung
des Fahrzeugs 1 zur Verfiigung.

[0025] Die Kontrolleinrichtung 6 weist eine Ein-
gangsschnittstelle 9 auf, wobei die Sensoreinrichtun-
gen 8 mittelbar oder unmittelbar mit der Eingangs-
schnittstelle 9 signaltechnisch und/oder datentech-
nisch verbunden sind.

[0026] Ferner weist die Kontrolleinrichtung 6 ein
Kontrollmodul 10 auf, welches das Radnabenmotor-
signal als Antwort auf die Aufbaubewegung und/oder
des Zustandssignals zur Beschreibung der aktuel-
len Aufbaubewegung des Fahrzeugs 1 bestimmt. So-
mit verrechnet das Kontrollmodul 10 das Zustands-
signal und generiert auf Basis und/oder unter Be-
ricksichtigung des Zustandssignals das Radnaben-
motorsignal. Das Radnabenmotorsignal kann als ein
ausschlieRliches Radnabenmotorsignal ausgebildet
sein, so dass die Radnabenmotoren ausschlief3lich
durch die Kontrolleinrichtung 6 kontrolliert werden.
Es kann auch als ein Zusatzsignal ausgebildet sein,
welches auf ein bestehendes Signal eine Anderung
aufbringt oder aufmoduliert. Insbesondere bestimmt
das Radnabenmotorsignal eine Drehzahl und/oder
ein Antriebsdrehmoment der Radnabenmotoren 4.

[0027] In der Fig. 2 ist in einer stark schematisier-
ten Darstellung die Achse 2 a gezeigt, welcher als ei-
ne Langslenkerachse ausgebildet ist. Die Achse 2a
weist zwei Langslenker 11 auf, wobei sich die Langs-
lenker 11 in horizontaler Richtung erstrecken und an
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einem Ende schwenkbar um einen Punkt B bzw. ei-
ne Schwenkachse B schwenkbar an dem Fahrzeug
1, insbesondere an einem Chassis des Fahrzeugs
1, angelenkt sind. Uber die Léngslenker 11 kénnen
Langskrafte von den Radern 3 auf das Chassis bzw.
das Fahrzeug 1 Ubertragen werden. An dem ande-
ren Ende sind die Langslenker als Radaufnahmen fir
die Rader 3a mit den Radnabenmotoren 4 ausgebil-
det. Die Langslenker 11 stutzen sich jeweils Giber eine
Federeinrichtung 12 und lber eine Dampfereinrich-
tung 13 an dem Chassis bzw. dem Fahrzeug 1 ab.
Die Abstiitzung erfolgt in vertikaler Richtung und/oder
in Héhenrichtung. Federeinrichtung 12 und Dampfer-
einrichtung 13 sind jeweils parallel zueinander ange-
ordnet.

[0028] Die Fig. 3 zeigt die Achse 2a in einer seitli-
chen Ansicht in Richtung der Y-Achse. Das Rad 3 ist
grafisch unterdriickt, dargestellt ist jedoch der Rad-
nabenmotor 4, welcher an dem einen freien Ende des
Langslenkers 11 in dem Punkt D gelagert ist. Das an-
dere freie Ende des Langslenkers 11 ist an dem Punkt
B an dem Fahrzeug 1, insbesondere an dessen Ge-
stell oder Chassis angelenkt. Die Drehachse D des
Radnabenmotors 4 und die Achse B sind um einen
Abstand a voneinander beabstandet. Auf die Achse
2a wirken die folgenden Krafte:

Fo  Dampferkraft in negativer Héhenrichtung
(Z-Achse) auf die Dampfereinrichtung 13

Fr  Federkraft in negativer Héhenrichtung (Z-
Achse) auf die Federeinrichtung 12

Ax  Kraft fur die Beschleunigung des Fahrzeu-
ges 1

Bx  Gegenkraft fir die Beschleunigung des
Fahrzeuges 1

Az  Kraft in Hohenrichtung (Z-Achse), welche
beim Uberfahren von Unebenheiten auf der
Stralle entsteht

Bz  Gewichtskraft durch das Fahrzeug 1

Ma,  Moment als Gegenmoment der Antriebs-
kraft durch den Radnabenmotor 4

[0029] Um das Kraftegleichgewicht vollstédndig zu
beschreiben, entstehen die Gegenkrafte F und F.

[0030] Die Gleichgewichtsbedingungen (GGB) sind
wie folgt:

GGB in XRichtung: Ay =By
GGB in ZRichtung: Az =Bz +F +Fp

GGB um die Y-Achse: Mp =Bz *a
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[0031] Betrachtet man die Gleichungen, so fallt auf,
dass die Kraft Bz liber das Antriebsmoment M, be-
einflusst werden kann. Mit einer intelligenten An-
steuerung des Antriebsmoments kann also die ein-
getragene Kraft auf die Karosserie Az beeinflusst
werden, was die Dampfungseigenschaften des Fahr-
zeugs 1 verandern und bei entsprechender Ansteue-
rung verbessern kann oder sogar den Wegfall der
Dampfereinrichtung 13 ermdglichen kann. Somit wird
das Abstiutzmoment des Antriebs in Form des Rad-
nabenmotors 4 zur gezielten Einleitung von Kréften in
den Aufbau genutzt, um die Dadmpfungseigenschaf-
ten des Fahrzeugs 1 zu verbessern und/oder einen
Wegfall der Dampfereinrichtung 13 zu ermdglichen.
Durch dieses Ansteuerungsverfahren ist es mdglich,
ohne zuséatzlichen konstruktiven Aufwand die Damp-
fungseigenschaften des Fahrzeugs 1 zu beeinflus-
sen, so dass auch die Moéglichkeit besteht, die Damp-
fereinrichtung 13 wegfallen zu lassen. Daraus resul-
tiert eine Gewichts-, Kosten- und Bauraumerspar-
nis. Auflerdem ist es mdglich die Energie, welche in
der Bewegung des Aufbaus steckt iber die elektri-
sche Maschine des Radnabenmotors 4 zurlickzuge-
winnen. Hierdurch kann die Reichweite des elektri-
schen Fahrzeugs 1 vergrofert werden.

[0032] In einer Fahrsituation ist es beispielsweise
moglich, dass die Radnabenmotoren 4 zur Abgabe
eines konstanten Antriebsmoments angesteuert wer-
den und durch eine Addition oder Modulation des
Antriebsmoments auftretende Schwingungen in der
Achse 2a oder sogar in dem Fahrzeug 1 gedampft
werden kénnen.

[0033] Dieses Verfahren kann bei Fahrzeugen mit
Radnabenantrieb, die durch Langslenker 11 oder
Radaufhangung mit &hnlicher Geometrie, welche ei-
ne Hebelwirkung zwischen der Radnabe und der
Achsbefestigung aufweisen, mit der Karosserie des
Fahrzeugs 1 verbunden sind, angewandt werden.
Grund dafiir ist die direkte Anbringung des Radna-
benmotors 4 am Fahrwerk, welche dazu fuhrt, dass
die aufgebrachte Kraft, die fiir das Beschleunigen
oder Verzdgern verantwortlich ist, am Anbindungs-
punkt des Radnabenmotors 4 am Fahrwerk ein Ge-
genmoment erzeugt. Dieses stltzt sich Uber das
Fahrwerk an der Karosserie des Fahrzeugs 1 ab und
erzeugt dadurch eine Kraft in Héhenrichtung und/
oder in vertikaler Richtung (Z-Achse).

Bezugszeichenliste

1 Fahrzeug

2a,b Achsen

3a,b Rader

4 Radnabenmotor

5 Koordinatensystem
6 Kontrolleinrichtung



1
12
13

DE 10 2017 116 733 A1

Ausgangsschnittstelle
Sensoreinrichtungen
Eingangsschnittstelle
Kontrolimodul
Langslenker
Federeinrichtung

Déampfereinrichtung
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Kontrolleinrichtung (6) fir mindestens einen
Radnabenmotor (4) eines Fahrzeugs (1)
mit einer Eingangsschnittstelle (9) zur Ubernahme ei-
nes Zustandssignals zur Beschreibung einer aktuel-
len Aufbaubewegung des Fahrzeugs (1),
mit einem Kontrollmodul (10) zur Bestimmung eines
Radnabenmotorsignals als Antwort auf die Aufbau-
bewegung,
mit einer Ausgangsschnittstelle (7) zur Ausgabe des
Radnabenmotorsignals zur Ansteuerung des min-
destens einen Radnabenmotors.

2. Kontrolleinrichtung (6) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Zustandssignal ei-
nen Weg, eine Kraft und/oder eine Beschleunigung
mit mindestens einer Komponente in Héhenrichtung
(Z) des Fahrzeugs (1) beschreibt.

3. Kontrolleinrichtung (6) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Zustandssignal
die aktuelle Aufbaubewegung von zwei Radern (3a)
mit jeweils einem Radnabenmotor (4) einer gemein-
samen Achse (2a) des Fahrzeugs (1) beschreibt.

4. Kontrolleinrichtung (6) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kontrollmodul (10) ausgebildet ist, eine Schwin-
gungsdampfung des Fahrzeugs (1) umzusetzen.

5. Kontrolleinrichtung (6) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Kontrollmodul (10) ausgebildet ist, ein Nicken
oder Wanken des Fahrzeugs (1) zu reduzieren.

6. Fahrzeug (1) mit mindestens einem angetriebe-
nen Rad (3a) und mit mindestens einem Radnaben-
motor (4), wobei das angetriebene Rad (3a) mit Rad-
nabenmotor (4) antreibbar ist, und mit einer Kontroll-
einrichtung (6) nach einem der vorhergehenden An-
spriche zur Kontrolle des Radnabenmotors (4).

7. Fahrzeug (1) nach Anspruch 6, gekennzeich-
net durch eine Sensoreinrichtung (8) zur Erzeugung
eines Zustandssignals zur Beschreibung einer aktu-
ellen Aufbaubewegung des Fahrzeugs (1).

8. Fahrzeug (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass das angetriebene Rad (3a)
Uber einen Langslenker (11) an dem Fahrzeug (1) ab-
gestutzt ist.

9. Fahrzeug (1) nach einem der Anspriiche 6 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass das angetriebene
Rad (3a) gegenuber einem Gestell des Fahrzeugs (1)
dampferfrei abgestitzt ist.

10. Verfahren zum Kontrollieren eines Fahrwerks
des Fahrzeugs (1) nach einem der vorhergehenden
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Anspriiche 6 bis 9, wobei im Rahmen des Verfahrens
ein Zustandssignal zur Beschreibung einer aktuellen
Aufbaubewegung des Fahrzeugs (1) aufgenommen
wird und ein Radnabenmotorsignal als Antwort auf
die Aufbaubewegung berechnet oder bestimmt wird
und an mindestens einen Radnabenmotor (4) des
Fahrzeugs (1) ausgegeben wird.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3
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