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(54) Bezeichnung: Radaufhangung zur Steuerung der Langs- und/oder Querdynamik eines Kraftfahrzeuges

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Radaufhdngung 100
zur Steuerung der Langs- und/oder Querdynamik eines
Kraftfahrzeuges bereitgestellt, welche die Langs- und Quer-
dynamik eines Kraftfahrzeuges verbessert, insbesondere
bei einem Ausfall eines Lenkaktuators in einem Steer-by-
wire Lenkung.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Radaufhdngung
zur Steuerung der Langs- und/oder Querdynamik ei-
nes Kraftfahrzeuges, ein Kraftfahrzeug sowie ein Ver-
fahren zur Regelung einer Langs- und/oder Querdy-
namik eines Kraftfahrzeuges.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Bei klassischen Lenksystemen, bei denen
das Lenkrad mechanisch mit der Lenkstange verbun-
den ist, ist ein Ausfall eines Lenkaktuators in der Re-
gel unkritisch, da der Fahrer als Rickfallebene mit
dem Lenkrad eingreifen kann. Bei Steer-by-wire-Sys-
temen ist dies nicht mehr méglich, da keine mechani-
sche Verbindung mehr zum Rad besteht. Aus diesem
Grund werden fur die funktionale Sicherheit im Falle
einer Stérung oder Ausfalls eines Lenkaktuators Red-
undanzen bendtigt. Die aus dem Stand der Technik
bekannten Systeme sind durch die Vorkehrungen im
Falle eines Fehlers komplex und teuer in der Umset-
zung. In vielen Fallen wird zusétzlich zu der mindes-
tens doppelten Ausfiihrung der Aktorik eine mecha-
nische oder hydraulische Ruckfallebene vorgesehen.
Diese Ruckfallebene erhoht ihrerseits die Komplexi-
tat, das Gewicht, den Bauraumbedarf und die Kosten
fur das Lenksystem.

Zusammenfassung

[0003] Mitdenim Folgenden beschriebenen Ausflih-
rungsformen kann in vorteilhafter Weise eine verbes-
serte Radaufhangung bereitgestellt werden.

[0004] Ein Aspekt betrifft eine Radaufhdngung zur
Steuerung der Langs- und/oder Querdynamik ei-
nes Kraftfahrzeuges, welche eine Lenkaktuatoran-
bindung, eine Radanbindung, und eine Lenkvorrich-
tung aufweist. Die Lenkaktuatoranbindung ist dazu
eingerichtet, die Radanbindung um eine Lenkachse
zu rotieren. Zudem ist die Radanbindung dazu ein-
gerichtet, ein Antriebsmoment und/oder ein Brems-
moment auf ein Rad zu Ubertragen. Ferner ist die
Lenkvorrichtung dazu eingerichtet das Antriebsmo-
ments und/oder das Bremsmoments der Radanbin-
dung derart zu steuern, dass eine Rotation der Rad-
anbindung um die Lenksachse kontrollierbar ist.

[0005] Der Vorteil dieser Ausfihrungsform kann
sein, dass insbesondere bei einer Steer-by-wire-Len-
kung mittels Lenkkupplung in Zusammenarbeit mit
der Radanbindung eine Rotation um die Lenkachse
ermdglicht werden kann, um ein Fahrzeug zu stabi-
lisieren, insbesondere bei einem Ausfall eines Lenk-
aktuators. Ferner wird die Montierbarkeit bzw. der
Montageprozess der Radaufhangung deutlich verein-
facht, da keine Mehrzahl von Lenkaktuatoren mon-
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tiert werden muss, sondern alle Komponenten inner-
halb einer Radaufhdngung angeordnet werden kon-
nen.

[0006] In anderen Worten kann die Lenkvorrichtung
dazu ausgelegt sein mit gezielten Eingriffen in Form
von Antriebs- und/oder Bremsmomenten die Rad-
anbindung derart auszurichten, sodass die Radan-
bindung in eine gewinschte Fahrtrichtung gelenkt
wird. Insbesondere bei einem Ausfall des Lenkaktua-
tors kann die Steuerung die Ausrichtung der Rad-
anbindung, insbesondere entlang eines Lenkwinkels
der Radanbindung mittels des Antriebs- und/oder
des Bremsmoments einstellen. Dies kann vorteilhaft
sein, da die Querdynamik des Fahrzeuges trotz eines
Ausfalls der Steer-by-Wire Lenkung verandert wer-
den kann. Beispielsweise kann bei einem linken Vor-
derrad eines vierradrigen Fahrzeuges durch ein er-
héhtes Antriebsmoment, die Radanbindung in eine
Rechtskurve gelenkt werden. Alternativ kann mittels
eines Bremsmomentes eine Linkskurve an dem lin-
ken Vorderrad eingestellt werden.

[0007] Gemall einer Ausfihrungsform kann die
Lenkvorrichtung ferner eine Lenkkupplung aufwei-
sen. Die Lenkkupplung ist dazu eingerichtet eine Ro-
tation der Radanbindung um die Lenkachse zumin-
dest teilweise einzuschranken.

[0008] Diese Ausfiihrungsform kann den Vorteil aus-
bilden, dass die Radanbindung auch einen Teil zum
Vortrieb des Kraftfahrzeuges beitragen kann, da bei
einem Antrieb die Lenkkupplung eine Rotation der
Radanbindung um die Lenkachse verhindert und so-
mit ein Antriebsmoment ausgebildet werden kann.

[0009] In anderen Worten ist die Radaufhdngung
durch die Lenkkupplung in der Lage, sowohl eine
Léngs- als auch eine Querdynamik eines Kraftfahr-
zeuges zu steuern, auch insbesondere dann, wenn
die Lenkaktuatoranbindung ausgefallen ist. Wird das
Antriebs- bzw. Bremsmoment am zu lenkenden Rad
derartig gewahlt, dass es ein Moment um die Len-
kachse erzeugt, welches die vorhandenen Wider-
stands- und Ruckstellmomente und gegebenenfalls
Schleppmomente des defekten Lenkaktuators um
die Lenkachse Uberwinden kann, wird dadurch ei-
ne Lenkbewegung dieses Rades um eine Lenkachse
hervorgerufen. Soll das Rad wahrend des Lenkvor-
gangs bzw. nach erfolgtem Lenkvorgang (konstan-
ter Lenkwinkel) zusétzlich in beliebiger GréRe ein
Antriebs- und/oder Bremsmoment zur Langsfihrung
des Kraftfahrzeuges beisteuern, ist eine Lenkkupp-
lung erforderlich, die dabei eine ungewollte Lenkbe-
wegung des Rades verhindert. Dabei kann die Lenk-
kupplung einen gezielten Eingriff in den Bewegungs-
freiheitsgrad des Rades und die Lenkachse ermogli-
chen. Dies kann zum Beispiel ein Mechanismus sein,
der die Bewegung um die Lenkachse in einer gewis-
sen Position blockiert (arretiert) oder der durch ge-
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Zielte Regelung eines gewinschten Kompensations-
momentes zudem auf die Lenkachse wirkende Mo-
mente erzeugt. Dabei kann die Lenkkupplung als ei-
ne Friktionsbremse, eine magnetische Gegenkraft-
bremse oder jegliche andere geeignete Bremse aus-
gefihrt sein. Zudem kann die Radaufhdngung eine
Lenkaktuatoranbindung aufweisen, an welche insbe-
sondere ein Lenkaktuator festlegbar ist. Die Lenkak-
tuatoranbindung kann insbesondere die Lenkkupp-
lung mit dem Lenkaktuator verbinden. Zudem kann
die Radaufhdngung eine Radanbindung aufweisen,
welche insbesondere durch einen Radnabenmotor
und/oder durch eine Welle antreibbar ist. Zudem kann
die Radanbindung eine Bremseinheit aufweisen, wel-
che dazu ausgelegt ist, ein Bremsmoment auf ein
Rad zu Ubertragen. Die Bremseinheit kann mittels
einer Rekuperationsbremse ausgefihrt sein, wobei
ein Radnabenmotor an der Radanbindung festge-
legt werden kann, welcher beide Funktionen des An-
triebsmoments als auch des Bremsmoments Uber-
nehmen kann. Zudem ist die Radanbindung derart
angeordnet, dass diese um eine Lenkachse rotieren
kann. Zudem ist die Lenkkupplung derart an der Rad-
anbindung und der Lenkaktuatoranbindung angeord-
net, dass die Lenkkupplung eine Rotation um die
Lenkachse der Radanbindung zumindest teilweise
einschréanken kann. Zumindest teilweise einschran-
ken kann hierbei bedeuten, die Rotation und/oder
die Winkelgeschwindigkeit der Radanbindung um die
Lenkachse mittels der Lenkkupplung zu beeinflus-
sen.

[0010] Gemal einer Ausflhrungsform kann die
Lenkkupplung dazu eingerichtet sein, die Rotation
der Radanbindung um die Lenkachse wahlweise zu
sperren oder freizugeben. Dies kann vorteilhaft sein,
da durch die Lenkkupplung sowohl eine Langs- als
auch eine Querdynamik eines Kraftfahrzeuges be-
einflusst werden kann. Somit kann, insbesondere bei
frontangetriebenen Kraftfahrzeugen, auch bei einem
Ausfall eines Lenkaktuators sowohl eine Langs- als
auch eine Querdynamik eingestellt werden. In ande-
ren Worten kann die Lenkkupplung eine Mechanik
aufweisen, welche dazu ausgerichtet ist, die Rotati-
on der Radanbindung um die Lenkachse zu sperren
oder freizugeben. Bei dem wahlweisen Sperren oder
Freigeben kann es sich insbesondere um ein Fest-
stellen, Blockieren oder Ahnliches handeln, was ins-
besondere durch einen Aktor, welcher die Lenkkupp-
lung aufweisen kann, erreicht werden kann.

[0011] GemalR einer Ausflhrungsform kann die
Lenkkupplung dazu eingerichtet sein, ein Feststell-
moment auszubilden, so dass die Rotation der Rad-
anbindung um die Lenkachse bei einer gewiinschten
Winkelgeschwindigkeit und/oder eines gewtinschten
Lenkwinkels erfolgen kann. Dies kann insbesonde-
re den Vorteil aufweisen, dass eine Kombination aus
Langs- und Querdynamikverédnderung des Kraftfahr-
zeuges an der Radaufhdngung eingestellt werden
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kann, da durch das Bremsmoment die Lenkkupp-
lung sowohl eine Veranderung der Lenkrichtung er-
mdglicht als auch ein Antrieb des Rades der Rad-
anbindungen durch ein Antriebsmoment. In ande-
ren Worten umfasst die Lenkkupplung einen Aktua-
tor, welcher dazu eingerichtet ist, ein Feststellmo-
ment oder ein Bremsmoment auszubilden, so dass
die Rotation der Radanbindung um die Lenkachse bei
einem vordefinierten Lenkwinkel und/oder Lenkwin-
kelgeschwindigkeit erfolgen kann. Dabei kann das
Bremsmoment mithilfe einer Mechanik, insbesonde-
re einer Friktionsbremse oder einer magnetischen
Gegenkraft, erzeugt werden. Bei der gewtlinschten
Winkelgeschwindigkeit kann es sich insbesondere
um eine Veranderung des Lenkwinkels in Bezug auf
das Kraftfahrzeug pro Zeit handeln. Der gewtiinsch-
te Lenkwinkel kann insbesondere in Bezug auf das
Kraftfahrzeug, an welchem die Radaufhdngung an-
geordnet ist, ausgewahlt werden.

[0012] GemalR einer Ausflihrungsform kann die Rad-
anbindung eine Entkopplungseinheit aufweisen, die
zwischen der Lenkaktuatoranbindung und der Len-
kachse angeordnet sein kann. Zudem kann die Ent-
kopplungseinheit dazu ausgelegt sein, bei einem
Ausfall der Lenkaktuatoranbindung die Lenkaktuato-
ranbindung von der Radanbindung zu entkoppeln.
Dies kann insbesondere den Vorteil ausbilden, dass
beim Ausfall der Lenkaktuatoranbindung oder des
Lenkaktuators ein Schleppmoment oder Ahnliches
an der Radanbindung verhindert wird, da die Ent-
kopplungseinheit die Lenkaktuatoranbindung von der
Radanbindung entkoppelt. Bei der Entkopplungsein-
heit kann es sich insbesondere um einen aktivierba-
ren bzw. deaktivierbaren Freilauf handeln, welcher
insbesondere eine Drehmomentenibertragung zwi-
schen dem Lenkaktuator und der Radanbindung un-
terbrechen kann. Bei dem Ausfall der Lenkaktuato-
ranbindung kann es sich insbesondere auch um ei-
ne Stérung des Moments des Lenkaktuators handeln,
beispielsweise der Lenkaktuator bildet nur ein zu ge-
ringes oder ein zu hohes Drehmoment aus.

[0013] Gemal einer Ausflihrungsform kann die Rad-
aufhdngung zumindest einen Zustandssensor auf-
weisen, wobei der Zustandssensor dazu eingerich-
tet sein kann, einen Ausfall der Lenkaktuatoranbin-
dung zu detektieren. Dies kann insbesondere den
Vorteil ausbilden, dass der Zustandssensor selbst-
stédndig eine Stérung der Langs- und/oder Querdy-
namik der Radaufhangung feststellen kann und so-
mit eine sichere und schnelle Umschaltung auf die
Regelung der Langs- und/oder Querdynamik mithil-
fe der Lenkkupplung und der Radanbindung erfol-
gen kann. Bei dem Zustandssensor kann es sich
insbesondere um einen Drehmomentensensor, eine
elektronische Uberwachungseinheit oder jede ande-
re Form von Sensor handeln, welcher dazu geeig-
net ist, den Zustand eines Lenkaktuators und/oder ei-
ne Drehmomentenibertragung zu Gberwachen. Der
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Ausfall der Lenkaktuatoranbindung kann insbeson-
dere einen Defekt des Lenkaktuators beschreiben so-
wie ein zu hohes bzw. zu niedriges Drehmoment, wel-
ches der Lenkaktuator abgibt. Der Zustandssensor
kann dazu in der Lage sein, ein Istzu einem Soll-
Drehmoment zu vergleichen, so dass der Zustands-
sensor detektieren kann, ob der Lenkaktuator ein zu
hohes oder ein zu niedriges Drehmoment an die Rad-
anbindung ubertragt.

[0014] Gemal einer Ausfihrungsform kann der Zu-
standssensor mit einer zentralen Logik des Kraftfahr-
zeuges, insbesondere eine ECU oder ECM, verbun-
den sein, wobei die Logik des Kraftfahrzeuges da-
zu eingerichtet sein kann, die Lenkbremse derart zu
regeln, dass die Radanbindung an eine Fahrtrich-
tung des Kraftfahrzeuges ausgerichtet werden kann,
insbesondere durch die Lenkkupplung. In anderen
Worten ist die zentrale Logik des Kraftfahrzeuges
insbesondere in Kombination mit einem elektroni-
schen Stabilitditsprogramm (ESP) dazu in der Lage,
das Kraftfahrzeug mithilfe der Lenkkupplung und der
Radanbindung in eine stabile Fahrsituation zu brin-
gen und auch bei einem Ausfall des Lenkaktuators
eine Veranderung der Langs- als auch der Querdy-
namik des Kraftfahrzeuges zu ermdglichen.

[0015] Gemal einer Ausfihrungsform kann der Zu-
standssensor dazu ausgelegt sein, ein Verzugsmo-
ment der Radanbindung um die Lenkachse zu de-
tektieren, wobei die Rotation der Radanbindung um
die Lenkachse in Abhangigkeit des Verzugsmoments
durch die Lenkkupplung einstellbar ist. In anderen
Worten kann der Zustandssensor ein Verzugsmo-
ment an der Radanbindung feststellen, beispielswei-
se eine Schwergangigkeit der Radanbindung um die
Lenkachse oder eine andere Stérung an der La-
gerung der Radanbindung. Dieses Verzugsmoment
kann in die Steuerung der Lenkkupplung einflieRen,
so dass die Steuerung der Lenkkupplung derart ver-
bessert werden kann, dass andere externe Fakto-
ren, wie beispielsweise ein Verzugsmoment an der
Radanbindung, in die Bestimmung der Langs- und/
oder Querdynamik einflieRen kann. Einstellbar be-
deutet insbesondere, dass ein Aktuator, welcher da-
zu ausgelegt sein kann, die Lenkkupplung zu steu-
ern, das Bremsmoment der Lenkkupplung in Abhan-
gigkeit des Verzugsmoments einzustellen.

[0016] Gemal einer Ausfihrungsform kann der Zu-
standssensor dazu eingerichtet sein, eine Lenkmo-
mentenabweichung der Lenkaktuatoranbindung zu
detektieren. Dabei kann die Lenkkupplung dazu ein-
gerichtet sein, die Lenkmomentenabweichung der
Lenkaktuatoranbindung zumindest teilweise zu kom-
pensieren. Dies kann insbesondere den Vorteil aus-
bilden, dass die Lenkkupplung bereits bei einem Teil-
ausfall des Lenkaktuators eingesetzt werden kann
und somit die Stabilitat in der Langs- und/oder Quer-
dynamik des Kraftfahrzeuges gewahrleistet werden
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kann. Der Lenkaktuator kann insbesondere auf die
Lenkaktuatoranbindung ein Drehmoment ausbilden,
wobei der Zustandssensor dazu in der Lage ist,
das Drehmoment des Lenkaktuators auf die Lenk-
aktuatoranbindung anhand eines Soll- und eines Ist-
Zustandes zu bewerten. Eine Lenkmomentenabwei-
chung beschreibt dabei die Abweichung zwischen
dem Ist- und Soll-Zustand. Dabei kann die Lenk-
momentenabweichung einen Schwellwert aufweisen,
welcher als Puffer fungiert, bis die Lenkkupplung in
die Langs- und Querdynamik des Kraftfahrzeuges
eingreift. Dabei kann die Lenkkupplung insbesondere
die Lenkmomentenabweichung der Lenkaktuatoran-
bindung teilweise kompensieren, so dass moglichst
negativer Effekt bei der Ldngs- und Querdynamik des
Kraftfahrzeuges auftreten kann.

[0017] Gemal einer Ausflihrungsform kann die Rad-
aufhangung ferner ein Rad aufweisen, wobei ein
Lenkrollradius und/oder ein Storkrafthebelarm des
Rades keinen Nulldurchlauf aufweisen kénnen. Dies
kann insbesondere den Vorteil ausbilden, dass die
Lenkachse des Rades derart gewahlt wird, dass
in jeder Position des Rades eine Steuerung der
Langs- und Querdynamik durch die Lenkkupplung
erfolgen kann. Der Lenkrollradius kann an der Len-
kachse des Kraftfahrzeuges den horizontalen Ab-
stand zwischen Radmittelebene und dem Durchstof3-
punkt der Spreizachse durch die Fahrbahn beschrei-
ben. Dabei kann der Stérkrafthebelarm den kleinsten
Abstand zwischen der Spreizachse zum Radmittel-
punkt beschreiben. Insbesondere haben dabei weder
der Lenkrollradius noch der Storkrafthebelarm einen
Nulldurchlauf oder betragen 0.

[0018] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Kraftfahrzeug, welches zumindest eine Logik auf-
weist, welche dazu eingerichtet ist, das Kraftfahr-
zeug in einer Langs- und/oder Querdynamik zu steu-
ern. Ferner kann dabei das Kraftfahrzeug eine Be-
schleunigungseinheit aufweisen, welche dazu ein-
gerichtet ist, das Kraftfahrzeug anzutreiben und zu
bremsen. Zudem kann das Kraftfahrzeug eine Lenk-
einheit aufweisen, welche dazu eingerichtet ist, ei-
ne Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges zu verandern.
Des Weiteren kann das Kraftfahrzeug zumindest ei-
ne Radaufhdngung, wie voranstehend und nachfol-
gend beschrieben, aufweisen, wobei die Radaufhan-
gung eine Lenkvorrichtung, insbesondere eine Lenk-
kupplung, aufweist. Ferner kann dabei die Logik da-
zu eingerichtet sein, insbesondere bei einem zumin-
dest teilweisen Ausfall der Lenkeinheit, die Lenkvor-
richtung, insbesondere die Lenkkupplung, in Verbin-
dung mit der Beschleunigungseinheit derart zu steu-
ern, dass eine Fahrtrichtung des Kraftfahrzeuges ver-
andert wird.

[0019] Dies kann insbesondere den Vorteil ausbil-
den, dass das Fahrzeug auch in einer stabilen La-
ge verbleibt, insbesondere steuerbar bleibt, wenn der
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Lenkaktuator der Lenkeinheit ausfallt. Bei der Logik
des Kraftfahrzeuges kann es sich um eine ECU oder
ECM handeln. Bei der Beschleunigungseinheit kann
es sich insbesondere um ein Radnabenmotor han-
deln, welcher eine Bremseinheit aufweist, so dass
dieser zumindest ein Rad antreiben und abbremsen
kann. Bei der Lenkeinheit kann es sich insbesonde-
re um ein Steer-by-wire-Konzept handeln, wobei eine
Lenkeingabe im Fahrzeuginneren vorgesehen ist so-
wie die Lenkeinheit am Fahrzeugrahmen festlegbar
ist.

[0020] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Regelung einer Langs- und Querdy-
namik eines Kraftfahrzeuges, welches zumindest die
Schritte aufweist:

- Ermitteln einer Funktionsfahigkeit einer Lenk-
aktuatoranbindung,

- Empfangen eines Langs- und/oder Querdyna-
miksignals,

- Ansteuern einer Lenkaktuatoranbindung und/
oder einer Lenkvorrichtung, insbesondere einer
Lenkkupplung, in Abhangigkeit der Funktions-
fahigkeit der Lenkaktuatoranbindung und des
empfangenen Langs- und/oder Querdynamiksi-
gnals.

[0021] Das Verfahren kanninsbesondere den Vorteil
ausbilden, dass mithilfe von einer einfachen Rege-
lung die Langs- und/oder Querdynamik eines Kraft-
fahrzeuges insbesondere im Falle eines Ausfalls ei-
nes Lenkaktuators beibehalten werden. In anderen
Worten ermittelt das Verfahren die Funktionsfahig-
keit des Lenkaktuators, insbesondere ob ein Dreh-
lenkmoment auf die Lenkaktuatoranbindung einwirkt
oder nicht. AnschlieRend kann anhand von Lenkein-
gaben oder anhand eines Steuersignals eines ESP-
Systems oder Ahnlichem ein Langs- und/oder Quer-
dynamiksignal empfangen werden. In Abhangigkeit
der Funktionsféhigkeit der Lenkaktuatoranbindung
und des empfangenen Langs- und/oder Querdyna-
miksignals kann die Lenkkupplung derart angesteu-
ert werden, dass die L&ngs- und/oder Querdynamik
des Fahrzeuges aufrechterhalten werden kann, ins-
besondere wenn der Lenkaktuator ausfallt.

[0022] Merkmale und Elemente der Radaufhén-
gung, so wie voranstehend und nachfolgend be-
schrieben, kénnen Merkmale, Elemente und Schrit-
te des Verfahrens, so wie voranstehend und nachfol-
gend beschrieben, sein und umgekehrt.

[0023] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
Programmelement, das, wenn es auf einer Logik ei-
nes Kraftfahrzeuges ausgefiihrt wird, das Kraftfahr-
zeug dazu anleitet, Schritte des Verfahrens, so wie
voranstehend und nachfolgend beschrieben, durch-
zufihren.
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[0024] Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein
computerlesbares Medium, auf welchem ein Pro-
grammelement, so wie voranstehend und nachfol-
gend beschrieben, hinterlegt ist.

[0025] Im Folgenden werden Ausflhrungsbeispiele
der Erfindung unter Bezugnahme auf die Figuren be-
schrieben.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine Radaufhangung gemaf einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 2 zeigt ein Kraftfahrzeug gemaf einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung.

Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm zur lllustration
von Schritten eines Verfahrens zur Regelung ei-
ner Langs- und/oder Querdynamik eines Kraft-
fahrzeuges gemal einem Ausfluhrungsbeispiel
der Erfindung.

Fig. 4 zeigt einen schematischen Aufbau einer
Radaufhangung geman einem Ausfihrungsbei-
spiel der Erfindung.

[0026] Die Figuren sind lediglich schematisch und
nicht mafRstabsgetreu. In den Figuren kénnen glei-
che, gleichwirkende oder &hnliche Elemente mit glei-
chen Bezugszeichen versehen sein.

Detaillierte Beschreibung
von Ausfiihrungsbeispielen

[0027] Fig. 1 zeigt eine Radaufhdngung 100, wel-
che zumindest eine Lenkaktuatoranbindung 102 auf-
weist. Die Lenkaktuatoranbindung 102 kann dabei
insbesondere zwischen der Lenkachse X und dem
Lenkaktuator 103 angeordnet sein. Zwischen der
Lenkaktuatoranbindung 102 und dem Lenkaktuator
103 kann eine Entkopplungseinheit 112 angeordnet
sein. Zudem kann die Radaufhdngung 100 eine Rad-
anbindung 104 aufweisen, welche sich um die Len-
kachse X rotieren lasst. An die Radanbindung 104
kann ein Rad 108 festgelegt sein. Das Rad 108 kann
einen Radmittelpunkt 116 aufweisen. Zudem kann
zwischen der Lenkachse X und dem Radmittelpunkt
116 der Storkrafthebelarm 150 angeordnet sein. Da
der Radmittelpunkt 116 nicht gleich der Lenkachse
X ist, betragt der Storkrafthebelarm 150 nicht null.
Zudem kann die Radaufhdngung 100 die Lenkvor-
richtung 106 aufweisen. Zudem kann die Lenkvor-
richtung 106 die Lenkkupplung aufweisen. Die Lenk-
kupplung kann insbesondere eine Rotation 110 der
Radanbindung 104 um die Lenkachse X einschran-
ken. In Signalverbindung mit der Lenkkupplung kann
eine Logik 120 des Kraftfahrzeuges 200 angeordnet
sein. Ferner kann die Lenkachse X an einem oder
durch einen Quertrager 118 definiert werden. An dem
Quertrager 118 kann insbesondere auch die Radan-
bindung 104 festgelegt sein. Ferner kann die Radauf-
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héangung 100 einen Zustandssensor 114 aufweisen,
welcher dazu insbesondere eingerichtet sein kann,
die Funktionsféhigkeit des Lenkaktuators 103 sowie
der Lenkaktuatoranbindung 102 zu Gberwachen.

[0028] Fig. 2 zeigt ein Kraftfahrzeug 200, wel-
ches zumindest eine Beschleunigungseinheit 202
aufweist, welche dazu eingerichtet ist, das Fahr-
zeug 200 zu beschleunigen und zu bremsen, ins-
besondere entlang der Langsachse Y. Ferner kann
das Kraftfahrzeug 200 eine Lenkeinheit 204 aufwei-
sen, welche dazu eingerichtet ist, eine Fahrtrichtung
des Kraftfahrzeuges 200 zu verandern, insbesonde-
re entlang der Querachse Z. Die Langsachse Y und
die Querachse Z kénnen dabei eine Ebene ausbilden.
Zu dieser Ebene orthogonal kann die Lenkachse X
angeordnet sein. Zudem kann das Kraftfahrzeug ei-
ne Lenkeingabe 206 aufweisen, welche einem Fah-
rer des Kraftfahrzeuges 200 ermdéglicht, die Fahrtrich-
tung zu andern. Die Lenkeingabe 206 kann in einer
Signalverbindung 208 mit der Lenkeinheit 204 ste-
hen. Ferner kann das Kraftfahrzeug 200 eine Rad-
aufhdngung 100 aufweisen. Die Lenkeinheit 204 und/
oder die Radaufhdngung 100 kénnen die Logik 120
des Kraftfahrzeuges aufweisen und/oder in Signal-
verbindung mit der Logik 120 stehen.

[0029] Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm zur lllustra-
tion von Schritten eines Verfahrens zum Regeln ei-
ner Langs- und/oder Querdynamik eines Kraftfahr-
zeuges gemal einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung. In einem Schritt $1 wird eine Funktionsfahig-
keit einer Lenkaktuatoranbindung ermittelt. Zudem
kann das Verfahren den Schritt Empfangen S2 eines
Langs- und/oder Querdynamiksignals aufweisen. Zu-
dem kann das Verfahren den Schritt Ansteuern S3
eines Lenkaktuators und/oder einer Lenkkupplung
in Abhangigkeit der Funktionsfahigkeit der Lenkak-
tuatoranbindung und des empfangenen Langs- und/
oder Querdynamiksignals aufweisen. Alle Schritte
des Verfahrens kdnnen dabei zeitgleich erfolgen oder
einander ausldsen.

[0030] Fig. 4 zeigt eine Radaufhdngung 100 geman
einem Ausfuhrungsbeispiel. Der Quertrager 118 kann
an dem Kraftfahrzeug 200 festgelegt sein. Der Quer-
trager 118 bildet die Lenkachse X aus, an welcher
die Radanbindung 104 angeordnet werden kann. An
der Radanbindung 104 kann das Rad 108 festgelegt
werden. Das Rad 108 steht auf der Grundflache 140.
Der Lenkrollradius 130 ist hierbei negativ und somit
nicht null, da die Lenkachse X die Achse des Rades
108 und/oder des Radmittelpunkts 116 nicht auf H6-
he der Auflageflache des Rades 108 bzw. der Grund-
flache 140 schneidet. Der Lenkrollradius 130 ware
positiv wenn die Lenkachse X die Achse des Rades
108 und/oder die Achse des Radmittelpunkts 116 un-
terhalb der Grundflache 140 schneiden wirde. Dies
kann insbesondere den Vorteil ausbilden, dass das
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Rad 108 um die Lenkachse X mittels der Lenkkupp-
lung rotierbar ist.

[0031] Ergéanzend sei darauf hingewiesen, dass
L~Lumfassend“ und ,aufweisend“ keine anderen Ele-
mente ausschlie3t und die unbestimmten Artikel ,ei-
ne“ oder ,ein“ keine Vielzahl ausschlief3en. Ferner sei
darauf hingewiesen, dass Merkmale, die mit Verweis
auf eines der obigen Ausflihrungsbeispiele beschrie-
ben worden sind, auch in Kombination mit ande-
ren Merkmalen anderer oben beschriebener Ausfiih-
rungsbeispiele verwendet werden kénnen. Bezugs-
zeichen in den Anspriichen sind nicht als Einschran-
kung anzusehen.

Bezugszeichenliste

100 - Radaufhangung

102 - Lenkaktuatoranbindung

103 - Lenkaktuator

104 - Radanbindung

106 - Lenkvorrichtung

108 - Rad

110- Rotation

12 - Entkopplungseinheit

114 - Zustandssensor

116 - Radmittelpunkt

118 - Quertrager

120 - Logik

130 - Lenkrollradius

140 - Grundflache

150 - Storkrafthebelarm

200 - Kraftfahrzeug

202 - Beschleunigungseinheit

204 - Lenkeinheit

206 - Lenkeingabe

208 - Signalverbindung

S$1 - Ermitteln

S2 - Empfangen

S3 - Ansteuern
Patentanspriiche

1. Radaufhéngung (100) zur Steuerung der Langs-
und/oder Querdynamik eines Kraftfahrzeuges (200)
aufweisend:

- eine Lenkaktuatoranbindung (102),
- eine Radanbindung (104),
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- eine Lenkvorrichtung (106), wobei die Lenkaktuato-
ranbindung (102) dazu eingerichtet ist, die Radanbin-
dung (104) um eine Lenkachse (X) zu rotieren,
wobei die Radanbindung (104) dazu eingerichtet ist,
ein Antriebsmoment und/oder ein Bremsmoment auf
ein Rad (108) zu Ubertragen,

wobei die Lenkvorrichtung dazu eingerichtet ist das
Antriebsmoments und/oder das Bremsmoments der
Radanbindung (104) derart zu steuern, sodass eine
Rotation (110) der Radanbindung (104) um die Lenk-
sachse (X) kontrollierbar ist.

2. Radaufhangung nach Anspruch 1, wobei die
Lenkvorrichtung (106) ferner aufweist:
- eine Lenkkupplung, wobei die Lenkkupplung dazu
eingerichtet ist, die Rotation (110) der Radanbindung
(104) um die Lenkachse (X) zumindest teilweise ein-
zuschranken.

3. Radaufhangung nach Anspruch 2, wobei die
Lenkkupplung dazu eingerichtet ist, die Rotation
(110) der Radanbindung (104) um die Lenkachse (X)
wahlweise zu sperren oder frei zugeben.

4. Radaufhadngung nach einem der Anspruche 2-3,
wobei die Lenkkupplung dazu eingerichtet ist, ein
Feststellmoment auszubilden, sodass die Rotation
(110) der Radanbindung (104) um die Lenkachse (X)
bei einer gewlinschten Winkelgeschwindigkeit und/
oder eines gewunschten Lenkwinkels erfolgt.

5. Radaufhadngung nach einem der Anspriiche 2-4,
wobei die Radaufhdngung (100) zumindest einen Zu-
standssensor (114) aufweist, wobei der Zustands-
sensor (114) dazu eingerichtet ist, einen Ausfall der
Lenkaktuatoranbindung (102) zu detektieren.

6. Radaufhangung nach Anspruch 5, wobei der
Zustandssensor (114) ausgelegt ist, ein Verzugsmo-
ment der Radanbindung (104) um die Lenkachse (X)
zu detektieren, wobei die Rotation (110) der Radan-
bindung (104) um die Lenkachse (X) in Abhangigkeit
des Verzugsmoments durch die Lenkkupplung ein-
stellbar ist.

7. Radaufhangung nach einem der Anspriiche 5-6,
wobei der Zustandssensor (114) dazu eingerichtet ist
eine Lenkmomentenabweichung der Lenkaktuator-
anbindung (102) zu detektieren, wobei die Lenkkupp-
lung dazu eingerichtet ist, die Lenkmomentenabwei-
chung der Lenkaktuatoranbindung (102) zumindest
teilweise zu kompensieren.

8. Radaufhangung nach einem der vorherigen An-
spriche, ferner ein Rad (108) aufweisend, wobei ein
Lenkrollradius (130) und/oder ein Storkrafthebelarm
(150) des Rades (108) keinen Nulldurchlauf aufwei-
sen.
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9. Radaufhangung nach einem der vorherigen An-
spriche, wobei die Radanbindung (104) eine Ent-
kopplungseinheit (112) aufweist, die zwischen der
Lenkaktuatoranbindung und der Lenkachse angeord-
net ist, welche dazu ausgelegt ist bei einem Ausfall
der Lenkaktuatoranbindung (102), die Lenkaktuator-
anbindung (102) von der Radanbindung (104) zu ent-
koppeln.

10. Kraftfahrzeug (200), aufweisend:
- eine Logik (120), welche dazu eingerichtet ist, das
Kraftfahrzeug in ein Langs- und/oder Querdynamik
zu steuern,
- eine Beschleunigungseinheit (202), welche dazu
eingerichtet ist das Kraftfahrzeug (200) anzutreiben
und zu bremsen,
- eine Lenkeinheit (204), welche dazu eingerichtet ist
eine Fahrrichtung des Kraftfahrzeuges (200) zu ver-
andern,
- zumindest eine Radaufhdngung (100) gemaR ei-
nem der Anspriiche 1-9, wobei die Logik dazu einge-
richtet ist, insbesondere bei einem zumindest teilwei-
sen Ausfall der Lenkeinheit (204), die Lenkvorrich-
tung (106) in Verbindung mit der Beschleunigungs-
einheit (202) derart zu steuern, dass eine Fahrtrich-
tung des Kraftfahrzeuges verandert wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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