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(57) Hauptanspruch: Fahrzeug mit:
– einem Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
mittel, das eine Wanksteifigkeit auf ein Vorderradaufhän-
gungsmittel auf veränderliche Weise überträgt;
– einem Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmit-
tel, das eine Wanksteifigkeit auf ein Hinterradaufhängungs-
mittel auf veränderliche Weise überträgt; und
– einem Wanksteifigkeitregelungsmittel, das die Opera-
tion des Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
mittels und des Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsmittels regelt;
wobei
das Wanksteifigkeitsregelungsmittel entsprechend der
Querbeschleunigung, die auf den Fahrzeugaufbau wirkt,
die Operation des Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitüber-
tragungsmittels und des Hinterradabschnitt-Wanksteifig-
keitübertragungsmittels auf der Grundlage der Wankwin-
kel des Vorderradauffhängungsmittels und des Hinterrad-
aufhängungsmittels regelt, wenn diese Querbeschleunigung
geringer als ein vorbestimmter Wert ist, und die Ope-
ration des Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
mittels und des Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsmittels auf der Grundlage der Beziehung zwischen
der Wanksteifigkeit des Vorderradaufhängungsmittels und
des Hinterradaufhängungsmittels regelt, wenn diese Quer-
beschleunigung größer als der vorbestimmte Wert ist.
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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein vierräd-
riges Fahrzeugs wie etwa ein Automobil oder der-
gleichen, das mit einer Funktion zur Änderung eines
Wankwinkelregelungsmodus entsprechend dem Be-
trag der auf den Fahrzeugaufbau wirkenden Querbe-
schleunigung ausgestattet ist, und ein Regelungsver-
fahren für ein solches Fahrzeug.

2. Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Bei einem vierrädrigen Fahrzeug wie etwa ei-
nem Automobil oder dergleichen tritt, wenn das Fahr-
zeug eine Kurve durchfährt, aufgrund von Seitenkräf-
ten wie etwa Zentrifugalkräften, die auf den Fahr-
zeugaufbau wirken, ein Wanken auf, bei dem sich der
Fahrzeugaufbau zur Außenseite der Kurve neigt, wo-
bei ein Unterschied in der vertikalen Auslenkung der
linken und rechten Aufhängungsvorrichtungen des
Fahrzeugs eingestellt ist. Mit zunehmender Wank-
intensität wird eine zunehmende Reaktionskraft er-
zeugt; und Stabilisatoren sind an sich bekannt, um
zu verhindern, dass der Fahrzeugaufbau zu starke
Wankbewegungen ausführt. Ferner ist als Stabilisa-
tor ein an sich bekannter Typ eines aktiven Stabili-
sators bekannt, der einen Aktuator umfasst und der
so gestaltet ist, dass seine Gegenwankkraft verän-
derlich eingestellt werden kann. Entsprechend die-
sem Typ eines aktiven Stabilisators ist es möglich, die
Wanksteifigkeit einzustellen, die kennzeichnend für
die Gegenwankcharakteristik des Fahrzeugaufbaus
ist, und zwar in veränderlicher Weise entsprechend
dem Betrag der Seitenkraft, die auf den Fahrzeug-
aufbau wirkt. Es ist ferner möglich, den Betrag des
Wankwinkels, bis zu dem der Fahrzeugaufbau wankt,
veränderlich zu regeln, und zwar entsprechend der
Seitenkraft, die auf den Fahrzeugaufbau wirkt.

[0003] Ferner wird diese Art einer Regelungsopera-
tion hinsichtlich einer veränderlichen Regelung der
Wanksteifigkeit und des Wankwinkels des Fahrzeug-
aufbaus ebenfalls verfügbar, wenn die Fahrzeugrad-
aufhängungsvorrichtungen mit aktiven Aufhängungs-
einheiten wie Luftfedern ausgestattet sind, die dazu
geeignet sind, ihre Federkraft veränderlich zu regeln.

[0004] Andererseits, was die Wanksteifigkeit der
Fahrzeugradaufhängungsvorrichtungen betrifft, so ist
die Neigung des Fahrzeugaufbaus zur Außenseite
der Kurve, entlang der es fährt, umso kleiner, je grö-
ßer diese Wanksteifigkeit ist. Jedoch verschiebt sich
beim Wanken die Bodenkontaktlast auf die Räder
umso mehr zur Außenseite der Kurve und wird die
Aufteilung der Bodenkontaktlast zwischen den linken
und rechten Fahrzeugrädern umso stärker in Rich-

tung der Außenseite der Kurve verrückt, je ausge-
prägter diese Wankbewegung ist. Da, wie es in Fig. 6
gezeigt ist, die Erhöhung der Seitenführungskraft auf
die Fahrzeugräder im Hinblick auf eine Erhöhung der
Bodenkontaktlast auf die Fahrzeugräder eine nicht-
lineare Charakteristik zeigt, die sich in einer nach
oben konvexen Form zu einer Sättigung hin krümmt,
wird die Gesamtseitenführungskraft auf die linken
und rechten Fahrzeugräder mit zunehmender Verrü-
ckung der Aufteilung der Bodenkontaktlast zwischen
den linken und den rechten Fahrzeugrädern gegen-
über einem 50:50-Gleichgewicht (in dem in der Figur
gezeigten Beispiel 40:60, 30:70, 20:80) kleiner.

[0005] Bei einem vierrädrigen Fahrzeug beeinflusst
das relative Größenverhältnis zwischen der Größe
der Seitenführungskraft auf die Vorderräder und der
Größe der Seitenführungskraft auf die Hinterräder die
Lenk-Ansprechempfindlichkeit des Fahrzeugs. Mit
anderen Worten, wenn die Seitenführungskraft auf
die Vorderräder im Verhältnis zu der Seitenführungs-
kraft auf die Hinterräder klein wird, zeigt das Fahr-
zeug eine Untersteuerungscharakteristik. Umgekehrt
zeigt das Fahrzeug eine Übersteuerungscharakteris-
tik, wenn die Seitenführungskraft auf die Hinterrä-
der im Verhältnis zu der Seitenführungskraft auf die
Vorderräder klein wird. Da gemäß dem oben Ge-
sagten die Seitenführungskraft von der Wanksteifig-
keit beeinflusst wird, beeinflusst das relative Grö-
ßenverhältnis zwischen der Wanksteifigkeit der Vor-
derradaufhängungsvorrichtungen und der Wankstei-
figkeit der Hinterradaufhängungsvorrichtungen die
Lenk-Ansprechempfindlichkeit des Fahrzeugs. Ver-
schiedene Verfahren zur Regelung bzw. Steuerung
auf verschiedene Weise dieses relativen Größen-
verhältnisses zwischen der Wanksteifigkeit der Vor-
derradaufhängungsvorrichtungen und der Wankstei-
figkeit der Hinterradaufhängungsvorrichtungen, das
als das Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis der Wank-
steifigkeit bezeichnet werden kann, sind vorgeschla-
gen worden. Zum Beispiel ist in der japanischen Pa-
tentoffenlegungsschrift Nr. JP-A-2-193749 beschrie-
ben, durch Herstellen einer Beziehung zwischen dem
Wanksteifigkeitsverhältnis zwischen den Vorderrä-
dern und den Hinterrädern und der Bremskraft auf die
Hinterräder eine Regelung auszuführen.

[0006] In der japanischen Patentoffenlegungsschrift
Nr. JP 2 193 749 A ist abgesehen von dem wesent-
lichen Inhalt jener Erfindung, in der Beschreibung ei-
ner Ausführungsform das Konzept enthalten, wonach
in Verbindung mit einer Regelung des oben beschrie-
benen Wanksteifigkeitsverhältnisses auch eine Re-
gelung dahingehend ausgeführt wird, dass der Re-
gelungsbetrag mit Bezug auf einen Soll-Wankwin-
kel bestimmt wird. Jedoch passen der gewünschte
Sollwert des Wankwinkels und der gewünschte Soll-
wert für das Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Verhältnis
nicht notwendigerweise zusammen, und es ist all-
gemein schwierig, bei gleichzeitiger ernsthafter Be-



DE 10 2006 047 220 B4    2013.03.07

3/16

trachtung von beiden eine Regelung auszuführen.
Ferner, wenn diese beiden Parameter gleichzeitig
geregelt werden, besteht die Gefahr, dass aufgrund
von Wechselwirkungen, die zwischen ihnen auftre-
ten, große Regelungsfehler auftreten werden. An-
dererseits ist eine Wankwinkelregelung besonders
wirksam, wenn das Fahrzeug mit vergleichsweise
niedriger Geschwindigkeit entlang einer Kurve fährt,
so dass der Fahrer der Beobachtung der Neigung
des Fahrzeugaufbaus eine gewisse Aufmerksamkeit
schenken kann. Jedoch ist das, was vom Standpunkt
des Fahrers am wichtigsten ist, wenn das Fahrzeug
mit einer Geschwindigkeit entlang einer Kurve fährt,
die höher als ein bestimmter Wert ist, die Lenk-An-
sprechempfindlichkeit des Fahrzeugs, d. h. wie das
Fahrzeug auf das Lenken reagiert.

[0007] Die DE 698 14 957 T2 offenbart eine An-
tirollvorrichtung für ein Kraftfahrzeug, die Folgen-
des umfasst: ein Vorderradabschnitt-Wanksteifig-
keitübertragungsmittel, das eine Wanksteifigkeit auf
ein Vorderradaufhängungsmittel auf veränderliche
Weise überträgt, ein Hinterradabschnitt-Wankstei-
figkeitübertragungsmittel, das eine Wanksteifigkeit
auf ein Hinterradaufhängungsmittel auf veränderliche
Weise überträgt; und ein Wanksteifigkeitregelungs-
mittel, das die Operation des Vorderradabschnitt-
Wanksteifigkeitübertragungsmittels und des Hinter-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels re-
gelt, wobei das Wanksteifigkeitsregelungsmittel ent-
sprechend der Querbeschleunigung, die auf den
Fahrzeugaufbau wirkt, die Operation des Vorder-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels und
des Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
mittels auf der Grundlage der Wankwinkel des Vor-
derradauffhängungsmittels und des Hinterradaufhän-
gungsmittels regelt.

[0008] Die DE 42 01 496 A1 zeigt ein aktiv ge-
steuertes Federungssystem für Fahrzeuge, das Fol-
gendes umfasst: ein Vorderradabschnitt-Wankstei-
figkeitübertragungsmittel, das eine Wanksteifigkeit
auf ein Vorderradaufhängungsmittel auf veränderli-
che Weise überträgt, ein Hinterradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsmittel, das eine Wanksteifig-
keit auf ein Hinterradaufhängungsmittel auf ver-
änderliche Weise überträgt; und ein Wanksteifig-
keitregelungsmittel, das die Operation des Vorder-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels und
des Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
mittels regelt, wobei das Wanksteifigkeitsregelungs-
mittel entsprechend der Querbeschleunigung, die auf
den Fahrzeugaufbau wirkt, die Operation des Vorder-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels und
des Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
mittels auf der Grundlage der Beziehung zwischen
der Wanksteifigkeit des Vorderradaufhängungsmit-
tels und des Hinterradaufhängungsmittels regelt.

KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Das Ziel der vorliegenden Erfindung ist es,
ein Fahrzeug bereitzustellen, in dem eine Regelung
des Wankwinkels und eine Regelung des Wankstei-
figkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnisses kombi-
niert sind, was einen positiven Effekt eines hohen
Regelungsgrades ohne die Erzeugung einer Rege-
lungsinstabilität bietet, und ein Regelungsverfahren
hierzu bereitzustellen.

[0010] Ein erster Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung betrifft ein Fahrzeug, das eine Vorderradab-
schnitt-Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung, die
dazu geeignet ist, eine Wanksteifigkeit in veränder-
licher Weise auf eine Vorderradaufhängungsvorrich-
tung zu übertragen, eine Hinterradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsvorrichtung, die dazu geeignet
ist, eine Wanksteifigkeit in veränderlicher Weise auf
eine Hinterradaufhängungsvorrichtung zu übertra-
gen, und eine Wanksteifigkeitregelungsvorrichtung,
die die Operation bzw. den Betrieb der Vorderradab-
schnitt-Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung und
der Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
vorrichtung regelt, umfasst und in dem die Wank-
steifigkeitregelungsvorrichtung eine Regelung in un-
terschiedlichen Modi ausführt, je nach Querbe-
schleunigung, die auf den Fahrzeugaufbau wirkt.
Wenn die oben genannte Querbeschleunigung ver-
hältnismäßig klein ist, regelt die Wanksteifigkeit-
regelungsvorrichtung die Operation bzw. den Be-
trieb der Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung und der Hinterradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsvorrichtung im Wesentlichen
auf der Grundlage der Wankwinkel der Vor-
derradaufhängungsvorrichtung und der Hinterrad-
aufhängungsvorrichtung, während sie, wenn die-
se Querbeschleunigung vergleichsweise groß ist,
die Operation bzw. den Betrieb der Vorderradab-
schnitt-Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung und
der Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
vorrichtung im Wesentlichen auf der Grundlage der
Beziehung zwischen der Wanksteifigkeit der Vorder-
radaufhängungsvorrichtung und der Wanksteifigkeit
der Hinterradaufhängungsvorrichtung regelt.

[0011] Gemäß diesem ersten Aspekt der vorliegen-
den Erfindung werden, wenn die Querbeschleuni-
gung, die auf den Aufbau des Fahrzeugs wirkt, relativ
klein ist und eine geeignete Verringerung des Wank-
winkels vom Standpunkt einer Verbesserung des
Fahrgefühls des Fahrzeugs wirksam sein kann, im
Wesentlichen die Wankwinkel der Vorderradaufhän-
gungsvorrichtung und der Hinterradaufhängungsvor-
richtung unter Berücksichtigung der Querbeschleu-
nigung auf wünschenswerte Werte geregelt, wäh-
rend, wenn die Querbeschleunigung relativ groß ist
und die Berücksichtigung der Größe der Übersteue-
rungs-/Untersteuerungscharakteristik des Fahrzeugs
sehr wichtig wird, die Beziehung zwischen der Wank-
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steifigkeit der Vorderradaufhängungsvorrichtung und
der Wanksteifigkeit der Hinterradaufhängungsvor-
richtung so geregelt, dass es dadurch möglich ist, die
Lenk-Ansprechempfindlichkeit des Fahrzeugs in ge-
eigneter Weise aufrecht zu erhalten. Darüber hinaus
ist es möglich, diese beiden Regelungsarten auszu-
führen, ohne zwischen ihnen auch nur die geringste
Wechselwirkung zu erzeugen.

[0012] Es wäre auch möglich, dass diese Wank-
steifigkeitregelungsvorrichtung, wenn sie die Opera-
tion der Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung und der Hinterradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsvorrichtung im Wesentlichen
auf der Grundlage der Wankwinkel der Vorderrad-
aufhängungsvorrichtung und der Hinterradaufhän-
gungsvorrichtung regelt, und wenn entweder der
Wankwinkel der Vorderradaufhängungsvorrichtung
oder der Wankwinkel der Hinterradaufhängungsvor-
richtung größer als der jeweils weitere ist, den
Wanksteifigkeitsübertragungssollwert der Wankstei-
figkeitübertragungsvorrichtung für diejenige Fahrzeu-
gradaufhängungsvorrichtung erhöht, deren Wank-
winkel der kleinere ist.

[0013] Dadurch wird, wenn der Wankwinkel auf-
grund einer operativen Verzögerung, die in der Be-
ziehung zwischen der Vorderradabschnitt-Wankstei-
figkeitübertragungsvorrichtung und der Hinterradab-
schnitt-Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung ein-
tritt, oder aufgrund dessen, dass eine von ihnen ihren
Grenzwert aktiver Operation vor dem jeweils weite-
ren erreicht, so dass die Wanksteifigkeit, die von ei-
ner von diesen Wanksteifigkeitübertragungsvorrich-
tungen übertragen wird, im Vergleich zu der Wank-
steifigkeit, die von der weiteren dieser Wanksteifig-
keitübertragungsvorrichtungen übertragen wird, un-
genügend ist, auf der Seite der einen der Wanksteifig-
keitübertragungsvorrichtungen größer als der Wank-
winkel auf der Seite der weiteren von ihnen gewor-
den ist, dies dadurch ergänzt, dass der Wanksteifig-
keitübertragungssollwert der Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung auf der weiteren Seite ergänzt wird,
so dass es möglich ist, den Wankwinkel so weit wie
möglich an seinen vorbestimmten Sollwert anzunä-
hern.

[0014] Ferner würde es auch akzeptabel sein, wenn
die relativen Größen der Wanksteifigkeitübertra-
gungssollwerte entsprechend der relativen Größe der
Differenz zwischen dem größeren der Wankwinkel
und dem kleineren der Wankwinkel bestimmt würden.

[0015] Indem dies getan wird, ist es möglich, die
Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung des Vorder-
radabschnitts oder des Hinterradabschnitts, in dem
eine operative Verzögerung eingetreten ist oder des-
sen aktive Operation ihren Grenzwert erreicht hat,
mit der weiteren Wanksteifigkeitübertragungsvorrich-

tung entsprechend der Größe der oben beschriebe-
nen Differenz zu ergänzen.

[0016] Ferner wäre es akzeptabel, wenn die Wank-
steifigkeitregelungsvorrichtung, sofern die Opera-
tion der Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung und der Hinterradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsvorrichtung im Wesentlichen
auf der Grundlage der Beziehung zwischen der
Wanksteifigkeit der Vorderradaufhängungsvorrich-
tung und der Wanksteifigkeit der Hinterradaufhän-
gungsvorrichtung geregelt wird, um eine Regelung
dahingehend ausführen würde, dass die Beziehung
in Richtung eines Soll-Vorn/Hinten-Aufteilungsver-
hältnisses zu bringen, das auf der Grundlage des
Fahrzustandes des Fahrzeugs berechnet wurde. Es
sollte klar sein, dass, wie es nachfolgend ausführlich
in Verbindung mit einer Ausführungsform der vorlie-
genden Erfindung erläutert ist, ein „Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis” als das Verhältnis
der Wanksteifigkeit der Vorderradaufhängungsvor-
richtung zur Summe aus der Wanksteifigkeit der Vor-
derradaufhängungsvorrichtung und der Wanksteifig-
keit der Hinterradaufhängungsvorrichtung definiert
ist.

[0017] Dadurch ist es möglich, die Lenk-Ansprech-
empfindlichkeit des Fahrzeugs in geeigneter Wei-
se dadurch zu regeln, dass ein Soll-Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis auf der Grundlage
des Fahrzustandes des Fahrzeugs als ein Wert be-
rechnet wird, der im Hinblick auf die Lenk-Ansprech-
empfindlichkeit des Fahrzeugs geeignet ist.

[0018] Es würde ferner akzeptabel sein, wenn
die Wanksteifigkeitsvorrichtung für den Fall, sofern
das tatsächliche Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auftei-
lungsverhältnis kleiner als das Soll-Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis ist, die Regelung
so ausgeführt würde, dass die Wanksteifigkeit der
Hinterradaufhängungsvorrichtung verringert wird.

[0019] Die Tatsache, dass das tatsächliche Wank-
steifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis kleiner
als das Soll-Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auftei-
lungsverhältnis ist, lässt vermuten, dass eine Ver-
zögerung der Operation der Vorderradabschnitt-
Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung im Ver-
gleich zu der Operation der Hinterradabschnitt-
Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung eintritt oder
dass die Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung vor der Hinterradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsvorrichtung an die Grenze ih-
rer aktiven Operation gekommen ist. Demzufolge ist
es dadurch, dass die Steifigkeit reduziert wird, die auf
diese Weise von der Hinterradabschnitt-Wanksteifig-
keitübertragungsvorrichtung übertragen wird, mög-
lich, das tatsächliche Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-
Aufteilungsverhältnis nahe an das Soll-Wanksteifig-
keit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis anzunähern.
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[0020] Bezeichnet man das Soll-Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis mit Rs und die
Wanksteifigkeit des Vorderradaufhängungsmittels
mit Gf, so wäre es zum Beispiel akzeptabel, wenn das
Sollsteifigkeitregelungsmittel den Sollsteifigkeitüber-
tragungssollwert Gr für das Hinterradaufhängungs-
mittel auf Gr = Gf (1/Rst – 1) einstellen würde.

[0021] Oder es wäre ferner auch akzeptabel, wenn
die Wanksteifigkeitregelungsvorrichtung für den Fall,
dass das tatsächliche Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-
Aufteilungsverhältnis größer als das Soll-Wank-
steifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis ist, die
Wanksteifigkeitregelungsvorrichtung ausgelegt wä-
re, dass sie eine Regelung dahingehend ausgeführt
wird, dass die Wanksteifigkeit der Vorderradaufhän-
gungsvorrichtung verringert wird.

[0022] Die Tatsache, dass das tatsächliche Wank-
steifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis großer
als das Soll-Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auftei-
lungsverhältnis ist, lässt vermuten, dass eine Ver-
zögerung der Operation der Hinterradabschnitt-
Wanksteiftgkeitübertragungsvorrichtung im Verhält-
nis zu der Operation der Vorderradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsvorrichtung auftritt, oder dass
die Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
vorrichtung vor der Vorderradabschnitt-Wanksteifig-
keitübertragungsvorrichtung an der Grenze ihrer ak-
tiven Operation angekommen ist. Demzufolge ist
es durch Verringern der Steifigkeit, die auf die-
se Weise von der Vorderradabschnitt-Wanksteifig-
keitübertragungsvorrichtung übertragen wird, mög-
lich, das tatsächliche Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-
Aufteilungsverhältnis nahe an das Soll-Wanksteifig-
keit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis zu bringen.

[0023] Bezeichnet man das Soll-Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis mit Rst und die
Wanksteifigkeit des Hinterradaufhängungsmittels mit
Gr, so wäre es auch akzeptabel, wenn zum Bei-
spiel das Wanksteifigkeitregelungsmittel den Wank-
steifigkeitübertragungssollwert Gf für das Vorderrad-
aufhängungsmittel auf Gf = Gr(1(Rst – 1) einstellen
würde.

[0024] Ferner wäre es auch akzeptabel, die Wank-
steifigkeitregelungsvorrichtung so auszulegen, dass
sie entsprechend der Zunahme eines Soll-Wank-
steifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsgrades einer Re-
gelungsprioriät, was einer Zunahme der Querbe-
schleunigung entspricht, die auf den Aufbau des
Fahrzeugs wirkt, so arbeiten würde, dass sie der Re-
gelungsbetrag allmählich verringert, durch den sie
die Operation bzw. den Betrieb der Vorderradab-
schnitt-Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung und
der Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
vorrichtung im Wesentlichen auf der Grundla-
ge der Wankwinkel der Vorderradaufhängungs-
vorrichtung und der Hinterradaufhängungsvorrich-

tung regelt, und so, dass der Regelungsbe-
trag, durch den sie die Operation bzw. den Be-
trieb der Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung und die Hinterradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsvorrichtung im Wesentlichen
auf der Grundlage der Beziehung zwischen der
Wanksteifigkeit der Vorderradaufhängungsvorrich-
tung und der Wanksteifigkeit der Hinterradaufhän-
gungsvorrichtung regelt, allmählich verringert, so
dass ihr Regelungsmodus zwischen einer Rege-
lung, bei der sie die Operation der Varderradab-
schnitt-Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung und
der Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
vorrichtung im Wesentlichen auf der Grundlage
der Wankwinkel der Vorderradaufhängungsvorrich-
tung und der Hinterradaufhängungsvorrichtung re-
gelt, und einer Regelung, bei der sie die Opera-
tion der Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung und Hinterradabschnitt-Wankstei-
figkeitübertragungsvorrichtung im Wesentlichen auf
der Grundlage der Beziehung zwischen der Wank-
steifigkeit der Vorderradaufhängungsvorrichtung und
der Wanksteifigkeit der Hinterradaufhängungsvor-
richtung regelt, geändert wird.

[0025] Wenn dies getan wird, ist es möglich, ein Um-
schalten des Regelungsmodus zwischen der Wank-
winkelregelung und einer Regelung der Beziehung
zwischen der Wanksteifigkeit des Vorder- und des
Hinterradabschnitts glatt auszuführen.

[0026] Ferner, gemäß einem zweiten Aspekt der
vorliegenden Erfindung wird ein Regelungsverfahren
für ein Fahrzeug vorgeschlagen, das einen Vorder-
radabschnitt-Wanksteifigkeitsübertragungsmittel um-
fasst, das dazu geeignet ist, eine Wanksteifig-
keit in veränderlicher Weise auf ein Vorderrad-
aufhängungsmittel zu übertragen, und ein Hinter-
radabschnitt-Wanksteifigkeitsübertragungsmittel um-
fasst, das dazu geeignet ist, eine Wanksteifigkeit
auf veränderliche Weise auf ein Hinterradaufhän-
gungsmittel zu übertragen, dadurch gekennzeich-
net, dass es umfasst: einen Schritt zum Erfassen
der Querbeschleunigung, die auf den Fahrzeugauf-
bau wirkt; und einen Schritt zum Regeln der Opera-
tion des Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsmittels und des Hinterradabschnitt-Wankstei-
figkeitübertragungsmittels im Wesentlichen auf der
Grundlage der Wankwinkel des Vorderradaufhän-
gungsmittels und der Hinterradaufhängungsmittels,
wenn diese Querbeschleunigung vergleichsweise
klein ist, und zum Regeln der Operation des Vorder-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels und
der Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
mittels im Wesentlichen auf der Grundlage der Be-
ziehung zwischen der Wanksteifigkeit des Vorder-
radaufhängungsmittels und der Wanksteifigkeit des
Hinterradaufhängungsmittels, wenn diese Querbe-
schleunigung vergleichsweise groß ist.
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[0027] Gemäß diesem zweiten Aspekt der vorlie-
genden Erfindung werden, wenn die Querbeschleu-
nigung, die auf den Aufbau des Fahrzeugs wirkt,
relativ klein ist und eine geeignete Verringerung
des Wankwinkels aus der Sicht einer Verbesse-
rung des Fahrgefühls des Fahrzeugs wirksam sein
kann, im Wesentlichen die Wankwinkel der Vor-
derradaufhängungsvorrichtung und der Hinterrad-
aufhängungsvorrichtung auf gewünschte Werte un-
ter Berücksichtigung der Querbeschleunigung gere-
gelt, während wenn die Querbeschleunigung ver-
gleichsweise groß ist und die Berücksichtigung des
Stärke der Übersteuerungs-/Untersteuerungscharak-
teristik des Fahrzeugs sehrwichtig wird, die Bezie-
hung der Wanksteifigkeit der Vorderradaufhängungs-
vorrichtung und der Wanksteifigkeit der Hinterradauf-
hängungsvorrichtung geregelt wird, so dass es da-
durch möglich ist, die Lenk-Ansprechempfindlichkeit
des Fahrzeugs in geeigneter Weise aufrecht zu er-
halten. Ferner ist es möglich, beide Typen der Rege-
lung auszuführen, ohne Wechselwirkungen zwischen
ihnen zu erzeugen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0028] Die oben genannten und weitere Ziele, Merk-
male und Vorteile der Erfindung werden ersichtlich
aus der nachfolgenden Beschreibung bevorzugter
Ausführungsformen mit Bezug auf die beigefügten
Zeichnungen, wobei gleiche Bezugszeichen gleiche
Elemente repräsentieren und wobei:

[0029] Fig. 1 eine schematische Figur ist, die mit ei-
ner Ausführungsform der vorliegenden Erfindung in
Beziehung steht und in Form eines Blockdiagramms
grundsätzliche Elemente eines Fahrzeugs zeigt, das
das Fahren von diesem betrifft und Strukturen ent-
hält, die für die vorliegende Erfindung relevant sind;

[0030] Fig. 2A, Fig. 2B Flussdiagramme sind, die
den Ablauf zeigen, gemäß dem die Kombination aus
Wankwinkelregelung und Regelung des Wankstei-
figkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnisses gemäß
dieser Ausführungsform ausgeführt wird;

[0031] Fig. 3 eine Figur ist, die ein Beispiel einer
Karte zeigt, auf die in einem Schritt 20 des Flussdia-
gramms der Fig. 2A, Fig. 2B Bezug genommen wird;

[0032] Fig. 4 eine Figur ist, die ein Beispiel einer
Karte zeigt, auf die in einem Schritt 40 des Flussdia-
gramms der Fig. 2A, Fig. 2B Bezug genommen wird;

[0033] Fig. 5 eine Figur ist, die ein Beispiel einer
Karte zeigt, auf die in einem Schritt 50 des Flussdia-
gramms der Fig. 2A, Fig. 2B Bezug genommen wird;
und

[0034] Fig. 6 eine Figur ist, die die Beziehung zwi-
schen der Erhöhung der Seitenführungskraft auf die

Fahrzeugräder relativ zu einer Erhöhung der Boden-
kontaktlast der Fahrzeugräder und wie die Gesamt-
führungskraft von den linken und rechten Rädern je
nach Wanksteifigkeit beeinflusst wird zeigt.

AUSFÜHRLICHE BESCHREIBUNG DER
BEVORZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORMEN

[0035] Fig. 1 ist eine Figur, die eine Ausführungs-
form der vorliegenden Erfindung betrifft und in Form
eines Blockdiagramms grundsätzliche Elemente ei-
nes Fahrzeugs zeigt, die mit dem Fahren des
Fahrzeugs in Beziehung stehen, sowie Strukturen,
die die vorliegende Erfindung betreffen. Die vor-
liegende Erfindung ist jedoch ein Softwareartikel,
die eine Kombination aus einer Wankwinkelregelung
und einer Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Verteilungsre-
gelung, wenn ein Fahrzeug entlang einer Kurve fährt,
betrifft.

[0036] Wie es in der Figur zu sehen ist, umfasst
dieses Fahrzeug ein linkes Vorderrad, ein rechtes
Vorderrad, ein linkes Hinterrad und ein rechtes Hin-
terrad; und diese sind durch jeweilige Fahrzeugrad-
aufhängungsvorrichtungen, die in den Figuren nicht
gezeigt sind, an dem Aufbau des Fahrzeugs aufge-
hängt, das in den Figuren ebenfalls nicht gezeigt ist.
Die Aufhängungsvorrichtung für jedes der Fahrzeug-
räder umfasst eine jeweilige Aufhängungsfeder und
einen jeweiligen Stoßdämpfer. Die Höhe von jedem
der Räder und der Dämpfungskoeffizient von jedem
der Stoßdämpfer werden durch eine aktive Aufhän-
gungsregelungsvorrichtung geregelt, so dass sie ein-
zeln veränderlich sind. Zwischen dem linken Vorder-
rad und dem rechten Vorderrad ist ein Stabilisator
angeordnet, und entsprechend ist zwischen dem lin-
ken Hinterrad und dem rechten Hinterrad ein Stabili-
sator angeordnet. Der Verdrehwinkel dieser vorderen
und hinteren aktiven Stabilisatoren wird durch eine
entsprechende Vorrichtung zur Regelung eines ak-
tiven Stabilisators einzeln geregelt, so dass er ver-
änderlich ist, und die Wanksteifigkeit der Vorder-
radaufhängungsvorrichtungen und der Hinterradauf-
hängungsvorrichtungen wird einzeln veränderlich ge-
ändert. Die Wanksteifigkeiten der Vorderradaufhän-
gungsvorrichtungen und der Hinterradaufhängungs-
vorrichtungen werden durch die Operation der Vor-
richtungen zur Regelung einer aktiven Aufhängung
und der Vorrichtungen zur Regelung eines aktiven
Stabilisators oder durch Operation von einem von ih-
nen veränderlich geregelt.

[0037] Wie es in der Figur gezeigt ist, ist dieses Fahr-
zeug ein zweirädriges Fahrzeug, das nur durch die
Hinterräder angetrieben wird, und das linke Hinterrad
und das rechte Hinterrad werden über eine Differen-
tialvorrichtung von irgendeiner Art von Leistungsge-
rät angetrieben, das einen Verbrennungsmotor ent-
hält. Ferner ist, wie es in der Figur gezeigt ist, dieses
Fahrzeug ein Fahrzeug vom Vorderradlenkungstyp.
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Das linke Vorderrad und das rechte Vorderrad wer-
den auf irgendeine Weise einzeln von einer Lenkvor-
richtung gelenkt. Natürlich kann diese Lenkvorrich-
tung eine Lenkkompensationsvorrichtung umfassen,
die dazu geeignet ist, die Lenkwinkel der gelenkten
Räder entsprechend dem Lenken durch den Fahrer
zu kompensieren.

[0038] Ferner werden das linke Vorderrad, das rech-
te Vorderrad, das linke Hinterrad und das rechte Hin-
terrad entsprechend den Bremsintentionen des Fah-
rers und entsprechend der Automatikbremsregelung
einzeln durch eine Bremsvorrichtung gebremst, die
eine Bremskraftaufteilungsvorrichtung umfasst, die
dazu geeignet ist, die Bremskraft durch Auswahl zwi-
schen einzelnen der Fahrzeugräder aufzuteilen, wie-
derum in verschiedenen Moden.

[0039] Die Operation der Lenkvorrichtung, der Leis-
tungsquellenvorrichtung und der Bremsvorrichtung,
die oben beschrieben sind, wird jeweils entsprechend
der Betätigung durch den Fahrer eines Lenkrades,
eines Gaspedals und eines Bremspedals, die in der
Figur nicht gezeigt sind, geregelt; und ferner wer-
den die Operationen dieser Vorrichtungen in Überein-
stimmung mit dem Betriebszustand des Fahrzeugs
auf verschiedene Weisen entsprechend einem Kur-
venverhalten-Regelungsprogramm, das eine elektro-
nische Regelungsvorrichtung (eine ECU) mit einem
Mikrocomputer enthält, automatisch geregelt. Diese
elektronische Regelungsvorrichtung regelt ferner die
Vorrichtungen zur Regelung einer aktiven Aufhän-
gung und die Vorrichtungen zur Regelung eines akti-
ven Stabilisators, um den gewünschten Effekt zu er-
zielen, und zwar entsprechend dem Betriebszustand
des Fahrzeugs; und abgesehen von einer Verände-
rung der Dämpfungskoeffizienten der aktiven Stoß-
dämpfer und den Verdrehwinkeln der aktiven Stabi-
lisatoren regelt sie auch die aktiven Aufhängungen
und die aktiven Stabilisatoren, oder eines von beiden,
entsprechend dem Konzept dieser Ausführungsform
der vorliegenden Erfindung wie es unten dargelegt
ist.

[0040] Diese elektronische Regelungsvorrichtung
führt eine Operation aus oder stoppt diese, entspre-
chend einem AN/AUS-Befehl für den Betrieb des
Fahrzeugs durch einen Zündschlüssel, der als Fahr-
zeugantriebsschalter dient. Dieser elektronischen
Regelungsvorrichtung werden verschiedene Signa-
le wie etwa Signale von einem Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor, einem Gierratensensor, einem Quer-
beschleunigungssensor und einem Lenkwinkelsen-
sor (keiner hiervon ist in den Figuren gezeigt) zuge-
führt, die die Fahrzeuggeschwindigkeit V, die Gierra-
te γ des Fahrzeugaufbaus, die Querbeschleunigung
Gy, die aufgrund von Zentrifugalkräften und der glei-
chen auf den Fahrzeugaufbau wirkt, wenn das Fahr-
zeug entlang einer Kurve fährt, bzw. den Lenkwinkel
ϕ anzeigen, und ferner weitere Signale, die zur auto-

matischen Regelung durch die elektronische Rege-
lungsvorrichtung erforderlich sind.

[0041] Fig. 2A, Fig. 2B sind Flussdiagramme, die
die Art und Weise der Kombination der Wank-
winkelregelung und der Regelung des Wankstei-
figkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnisses, die ent-
sprechend dieser Ausführungsform in einem Fahr-
zeug mit der in Fig. 1 gezeigten Struktur ausge-
führt wird, zeigt. Die Regelung entsprechend diesem
Flussdiagramm kann in einem Zyklus von einigen
zehn bis einigen hundert Millisekunden während das
Fahrzeug fährt ausgeführt werden.

[0042] Wenn die Regelung gestartet wird, werden
jedes Mal, wenn eine Wiederholung dieser Rege-
lung entsprechend diesem Flussdiagramm ausge-
führt wird, die Werte verschiedenen Parameter von
verschiedenen Typen von Sensoren und Aktuato-
ren und so weiter von der elektronischen Rege-
lungsvorrichtung eingelesen. Zuerst werden in ei-
nem Schritt 10 die Wankwinkel θf und θr der
Vorderradaufhängungsvorrichtung und der Hinter-
radaufhängungsvorrichtung durch geeignete Wank-
winkelsensoren erfasst. Ferner werden in diesem
Schritt 10 zum Beispiel Basiswerte Gf und Gr
für die Wanksteifigkeiten geschätzt, die durch ei-
ne Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
vorrichtung und eine Hinterradabschnitt-Wankstei-
figkeitübertragungsvorrichtung, die von den aktiven
Aufhängungen und den aktiven Stabilisatoren gebil-
det sind, auf der Grundlage des bisherigen Rege-
lungsverlaufs der aktiven Aufhängungen und der ak-
tiven Stabilisatoren durch die Vorrichtung zur Rege-
lung einer aktiven Aufhängung und/oder der Vorrich-
tung zur Regelung eines aktiven Stabilisators und auf
der Grundlage eines Auslegungsmodells, zu der Vor-
derradaufhängungsvorrichtung und der Hinterradauf-
hängungsvorrichtung übertragen.

[0043] Anschließend fährt der Regelungsablauf mit
Schritt 20 fort. Hier wird ein Sollwankwinkel θt, der
von der Vorderradaufhängungsvorrichtung und der
Hinterradaufhängungsvorrichtung entsprechend der
Querbeschleunigung Gy erzeugt werden sollte, als
der Funktionswert einer geeigneten Funktion Fa (Gy)
auf der Grundlage von Gy berechnet. Dieser kann
zum Beispiel durch Bezugnahme auf eine Karte wie
die in Fig. 3 gezeigte gewonnen werden.

[0044] Anschließend fährt der Regelungsablauf mit
Schritt 30 fort. Auf der Grundlage der Fahrzeugge-
schwindigkeit V und des Lenkwinkels ϕ des Lenkra-
des wird eine Sollgierrate γt entsprechend der unten
angegebenen Gleichung berechnet. N ist die Über-
setzung der Lenkvorrichtung, H ist der Achsstand des
Fahrzeugs, und Kh ist ein Stabilitätsfaktor.

γt = V·θ/{N·H(1 + KhV2)}
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[0045] Anschließend fährt der Regelungsablauf mit
Schritt 40 fort. Hier wird auf der Grundlage der
Abweichung Δγ = γ – γt der Gierrate γ von der
Sollgierrate γt ein Soll-Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-
Aufteilungsverhältnis Rst als ein Funktionswert ent-
sprechend einer geeigneten Funktion Fd (Δγ) be-
rechnet. Dieses kann zum Beispiel durch Bezug-
nahme auf eine Karte wie die in Fig. 4 gezeigte
gewonnen werden. Wie es schon beschrieben ist,
ist in diesem Fall das Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-
Aufteilungsverhältnis das Verhältnis der Wanksteifig-
keit der Vorderradaufhängungsvorrichtung zur Sum-
me aus der Wanksteifigkeit der Vorderradaufhän-
gungsvorrichtung und der Wanksteifigkeit der Hin-
terradaufhängungsvorrichtung. Mit anderen Worten
gilt, wenn dieses Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auftei-
lungsverhältnis mit Rs bezeichnet wird, so gilt Rs
= Gf/(Gf + Gr). Und das Soll-Wanksteifigkeit-Vorn/
Hinten-Aufteilungsverhältnis Rst ist ein Sollwert für
das Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhält-
nis Rs bezüglich der Gierratenabweichung Δγ, was
eine Untersteuerungs-/Übersteuerungscharakteristik
ergibt, von der angenommen wird, dass sie vom
Standpunkt einer adäquaten Regelung der Anspre-
chempfindlichkeit des gelenkten Rades des Fahr-
zeugs, das entlang einer Kurve fährt, wünschenswert
ist. Wie es oben mit Bezug auf Fig. 6 gezeigt ist,
nimmt die Gesamtheit aus den Seitenführungskräf-
ten des linken und rechten Paars von Fahrzeugrä-
dern mit zunehmender Verschiebung der Bodenkon-
taktlast zur Außenseite der Kurve ab. Andererseits
wird die Verschiebung der Bodenkontaktlast zur Au-
ßenseite der Kurve mit größer werdender Wankstei-
figkeit, die von dem linken und rechten Paar von Fahr-
zeugradaufhängungsvorrichtungen gezeigt wird, grö-
ßer. Demzufolge wird, wie es in Fig. 4 gezeigt ist, Rst
umso größer, je stärker die Übersteuerungsneigung
des Fahrzeugs wird, mit anderen Worten, je größer
Δγ wird, so dass die Wanksteifigkeit der Vorderrad-
aufhängungsvorrichtung zunimmt und die Seitenfüh-
rungskraft auf die Vorderräder abnimmt. Umgekehrt
wäre es auch akzeptabel, Rs so einzustellen, dass
es umso kleiner wird, je größer die Untersteuerungs-
neigung des Fahrzeugs wird, mit anderen Worten, je
kleiner Δγ wird (d. h. solange es negativ bleibt, des-
to größer wird ihr Absolutbetrag), so dass die Wank-
steifigkeit der Hinterradaufhängungsvorrichtung zu-
nimmt und die Seitenführungskraft auf die Hinterrä-
der abnimmt.

[0046] Anschließend fährt der Prozessablauf mit
Schritt 50 fort. Ein Wert, der einen Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsgrad der Regelungspriorität
Sp bildet, wird auf der Grundlage der Querbeschleu-
nigung Gy als der Wert einer Funktion entsprechend
einer geeigneten Funktion Fp (Gy) gewonnen. Die-
se kann zum Beispiel durch Bezugnahme auf ei-
ne Karte wie die in Fig. 5 gezeigte gewonnen wer-
den. Wie aus der Karte von Fig. 5 ersichtlich ist, ist
der Wert dieses Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auftei-

lungsgrades der Regelungspriorität Sp Null, wenn die
Querbeschleunigung geringer als oder gleich groß
wie ein vergleichsweise kleiner Wert ist, und nimmt
allmählich von Null auf eins zu, wenn die Querbe-
schleunigung Gy von diesem kleinen Wert aus zu-
nimmt, wobei er eins wird, wenn der Wert der Quer-
beschleunigung Gy größer als oder gleich groß wie
ein vergleichsweise großer Wert ist.

[0047] Anschließend fährt der Regelungsablauf mit
Schritt 60 fort. Hier werden die Abweichungen Δθf
und Δθr der Wankwinkel θf und θr der Vorderrad-
aufhängungsvorrichtung und der Hinterradaufhän-
gungsvorrichtung von dem Sollwankwinkel θt als Δθf
= θf – θt bzw. Δθr = θr – θt berechnet.

[0048] Anschließend fährt der Regelungsablauf mit
Schritt 70 fort. Hier werden auf der Grundlage der
Wankwinkelabweichungen Δθf und Δθr, die oben be-
rechnet wurden, Sollwerte Gft und Grt von Wankstei-
figkeiten zur Regelung der Wanksteifigkeiten der Vor-
derradaufhängung und der Hinterradaufhängung der-
art, dass diese Wankwinkelabweichungen Δθf und
Δθr beseitigt werden, mit geeigneten Koeffizienten
Kaf und Kar entsprechend den folgenden Gleichun-
gen berechnet:

Gft = Gf + Kaf·Δθf

Grt = Gr + Kar·Δθr

[0049] Anschließend fährt der Regelungsablauf
mit dem Schritt 80 fort, in dem eine Entschei-
dung dahingehend getroffen wird, ob die Wank-
winkelabweichung Δθf der Vorderradaufhängungs-
vorrichtung größer als die Wankwinkelabweichung
Δθr der Hinterradaufhängungsvorrichtung ist oder
nicht. Hier bedeutet eine Antwort JA (J), dass
der Wankwinkel der Vorderradaufhängungsvorrich-
tung größer als der Wankwinkel der Hinterrad-
aufhängungsvorrichtung ist. Das bedeutet, dass
die Tätigkeit der Vorderradabschnitt-Wanksteifig-
keitübertragungsvorrichtung bezüglich der Tätigkeit
der Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
vorrichtung verzögert ist, oder dass die Vorderradab-
schnitt-Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung frü-
her als die Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitüber-
tragungsvorrichtung an der Grenze ihrer möglichen
Operation angelangt, so dass die Wanksteifigkeit, die
von dem Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung zur Vorderradaufhängungsvorrich-
tung übertragen wird, im Vergleich zu der Wankstei-
figkeit, die von der Hinterradabschnitt-Wanksteifig-
keitübertragungsvorrichtung zu der Hinterradaufhän-
gungsvorrichtung übertragen wird, ungenügend ist.

[0050] Zu diesem Zeitpunkt fährt der Regelungsab-
lauf mit Schritt 90 fort. Hier wird der in dem Schritt
70 für den Sollwert Grt für die Wanksteifigkeit der
Hinterradaufhängungsvorrichtung berechnete Wert,
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um den die Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitüber-
tragungsvorrichtung durch die Hinterradabschnitt-
Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung zu ergänzen
ist, um genau Kbr(Δθf – Δθr) erhöht (wobei Kbr ein
geeigneter positiver Koeffizient ist), und dies wird fer-
ner mit dem Aufteilungsverhältnis, das (1 – Sp) ist
und in dem der oben beschriebene Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsgrad der Regelungspriorität
Sp verwendet wird, multipliziert, und dies wird als ein
Wanksteifigkeitssollwert Grt1 zur Wankwinkelrege-
lung der Hinterradaufhängungsvorrichtung herange-
zogen. Dieses Aufteilungsverhältnis (1 – Sp) ist das
Komplement des Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auftei-
lungsgrades der Regelungspriorität Sp bezüglich 1,
und ist 1, wenn die Querbeschleunigung Gy niedri-
ger als oder gleich hoch wie ein bestimmter erster
Wert ist, ist 0, wenn Gy größer als oder gleich groß
wie ein bestimmter zweiter Wert ist, der größer als
der erste Wert ist, und ist ein Wert, der sich entspre-
chend dem Wert von Gy in dem Bereich 0–1 ändert,
wenn Gy ein Wert zwischen diesen Werten ist. In die-
sem Fall wird der Wanksteifigkeitssollwert Gft1 für die
Wankwinkelregelung der Vorderradaufhängungsvor-
richtung als (1 – Sp)Gft genommen.

[0051] Andererseits fährt der Regelungsablauf,
wenn die Antwort in dem Schritt 80 NEIN (N)
ist, mit Schritt 100 fort, in dem eine Entschei-
dung dahingehend erfolgt, ob die Wankwinkelab-
weichung Δθr der Hinterradaufhängungsvorrichtung
größer als die Wankwinkelabweichung Δθf der Vor-
derradaufhängungsvorrichtung ist oder nicht. Hier-
bei bedeutet eine Antwort JA, dass der Wankwinkel
der Hinterradaufhängungsvorrichtung größer als der
Wankwinkel der Vorderradaufhängungsvorrichtung
ist. Dies bedeutet, dass die Tätigkeit der Hinterradab-
schnitt-Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung be-
züglich der Tätigkeit der Vorderradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsvorrichtung verzögert ist, oder
dass die Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung früher als die Vorderradab-
schnitt-Wanksteifigkeitübertragungsvorrichtung an
der Grenze ihrer möglichen Operation ange-
langt, so dass die Wanksteifigkeit, die von
der Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
vorrichtung zu der Hinterradaufhängungsvorrichtung
übertragen wird, im Vergleich zu der Wanksteifigkeit,
die von der Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitüber-
tragungsvorrichtung zu der Vorderradaufhängungs-
vorrichtung übertragen wird, ungenügend ist.

[0052] Zu diesem Zeitpunkt fährt der Regelungsab-
lauf mit Schritt 110 fort. Hier wird der in dem Schritt 70
für den Sollwert Gft für die Wanksteifigkeit der Vor-
derradaufhängungsvorrichtung berechnete Wert, um
den die Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsvorrichtung von der Vorderradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsvorrichtung zu ergänzen ist,
um genau Kbf(Δθr – Δθf) (wobei Kbf ein geeigne-
ter positiver Koeffizient ist) erhöht, und ferner wird

dies mit dem Aufteilungsverhältnis (1 – Sp) multipli-
ziert, und dies wird als ein Wanksteifigkeitssollwert
Gft1 zur Wankwinkelregelung der Vorderradaufhän-
gungsvorrichtung herangezogen. In diesem Fall wird
der Wanksteifigkeitssollwert Grt1 zur Wankwinkelre-
gelung der Hinterradaufhängungsvorrichtung als (1 –
Sp)Grt genommen.

[0053] Wenn die Antwort in dem Schritt 100 NEIN
(N) ist, dann umgeht der Regelungsablauf den Schritt
110. Da tatsächlich Δθr kaum jemals gleich Δθf ist,
wird entweder der Schritt 90 oder der Schritt 110 aus-
geführt, und zwar entsprechend dem relativen Grö-
ßenverhältnis von Δθr und Δθf.

[0054] In beiden der obigen Fälle fährt der Rege-
lungsablauf dann mit Schritt 120 fort. Hier wird ein
Wert Rs für das tatsächliche Wanksteifigkeit-Vorn/
Hinten-Aufteilungsverhältnis auf der Grundlage der
Werte Gft und Grt der Wanksteifigkeitssollwerte, die
in Schritt 70 berechnet wurden, entsprechend der
Gleichung Rs = Gft/(Gft + Grt) berechnet.

[0055] Anschließend fährt der Regelungsablauf mit
Schritt 130 fort, in dem eine Entscheidung dahinge-
hend getroffen wird, ob dieses tatsächliche Wank-
steifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis Rs klei-
ner als das Soll-Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auftei-
lungsverhältnis Rst, das in dem Schritt 40 berech-
net wurde, ist oder nicht. Wenn die Antwort hier JA
ist, bedeutet dies, dass die Wanksteifigkeit Gft der
Vorderradaufhängungsvorrichtung im Verhältnis zu
der Wanksteifigkeit Grt der Hinterradaufhängungs-
vorrichtung zu klein ist, als dass das Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis den Sollwert Rst
annimmt.

[0056] Somit fährt zu diesem Zeitpunkt der Rege-
lungsablauf mit Schritt 140 fort. Hier wird der Soll-
wert Grt der Wanksteifigkeit der Hinterradaufhän-
gungsvorrichtung auf Gft(1/Rst – 1) geändert, da-
mit Rs gleich Rst wird, mit anderen Worten, damit
Gft/(Gft + Grt) gleich Rst wird, und darüber hinaus
wird dieser Wert mit dem Wanksteifigkeit-Vorn/Hin-
ten-Aufteilungsgrad der Regelungspriorität Sp multi-
pliziert. Somit wird der Wanksteifigkeitssollwert Grt2
für die Hinterradaufhängungsvorrichtung für die Re-
gelung des Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungs-
verhältnisses gleich Sp·Gft(1/Rst – 1) gesetzt. Zu die-
sem Zeitpunkt wird der Wanksteifigkeitssollwert Gft2
für die Vorderradaufhängungsvorrichtung für die Re-
gelung des Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungs-
verhältnisses gleich Sp·Gft gesetzt.

[0057] Andererseits wird, wenn die Antwort in dem
Schritt 130 NEIN (N) ist, in einem Schritt 150 eine Ent-
scheidung dahingehend gemacht, ob dieses tatsäch-
liche Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhält-
nis Rs größer als das Soll-Wanksteifigkeit-Vorn/Hin-
ten-Aufteilungsverhältnis Rst, das in dem Schritt 40
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berechnet wurde, ist oder nicht. Wenn die Antwort
hier JA ist, so bedeutet dies, dass die Wankstei-
figkeit Grt der Hinterradaufhängungsvorrichtung im
Verhältnis zu der Wanksteifigkeit Gft der Vorderrad-
aufhängungsvorrichtung ist, zu klein ist, als dass
das Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsverhält-
nis den Sollwert Rst annimmt. Anders gesagt bedeu-
tet dies, dass die Wanksteifigkeit Gft der Vorderrad-
aufhängungsvorrichtung im Verhältnis zu der Wank-
steifigkeit Gft der Hinterradaufhängungsvorrichtung
zu groß ist.

[0058] Somit fährt der Regelungsablauf zu diesem
Zeitpunkt zu Schritt 160 fort. Hier wird der Soll-
wert Gft der Wanksteifigkeit der Vorderradaufhän-
gungsvorrichtung auf Grt(1/Rst – 1) geändert, da-
mit Rs gleich Rst wird, mit anderen Worten, da-
mit Gft/(Gft + Grt) gleich Rst wird, und ferner wird
dieser Wert mit dem Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-
Aufteilungsgrad der Regelungspriorität Sp multipli-
ziert. Somit wird der Wanksteifigkeitssollwert Gft2
für die Vorderradaufhängungsvorrichtung für die Re-
gelung des Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungs-
verhältnisses auf Sp·Grt(1/Rst – 1) geändert. Zu die-
sem Zeitpunkt wird der Wanksteifigkeitssollwert Grt2
für die Hinterradaufhängungsvorrichtung für die Re-
gelung des Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungs-
verhältnisses gleich Sp·Grt gemacht.

[0059] Wenn die Antwort in dem Schritt 150 NEIN
(N) ist, dann umgeht der Regelungsablauf den Schritt
160. Da Rs tatsächlich kaum jemals gleich Rst ist,
wird entweder der Schritt 140 oder der Schritt 160
ausgeführt, entsprechend dem relativen Größenver-
hältnis von Rs und Rst.

[0060] In jedem der beiden Fälle fährt der Rege-
lungsablauf anschließend mit Schritt 170 fort. Hier
werden durch Addieren der oben berechneten Werte
Gft1 und Gft2 und durch Addieren der oben berech-
neten Werte Grt1 und Grt2 die endgültigen Sollwer-
te Gft3 und Grt3 für die Wanksteifigkeiten der Vor-
derradaufhängungsvorrichtung und der Hinterradauf-
hängungsvorrichtung entsprechend den nachstehen-
den Gleichungen berechnet:

Gft3 = Gft1 + Gft2

Grt3 = Grt1 + G

[0061] Anschließend fährt der Regelungsablauf mit
Schritt 180 fort. Hier werden sowohl die Vorrichtung
zur Regelung einer aktiven Aufhängung als auch die
Vorrichtung zur Regelung eines aktiven Stabilisators
oder nur eine von beiden auf der Grundlage der end-
gültigen Sollwerte Gft3 und Grt3 für die Wankstei-
figkeiten der Vorderradaufhängungsvorrichtung und
der Hinterradaufhängungsvorrichtung betrieben bzw.
betätigt, und die Wanksteifigkeiten der Vorderrad-
aufhängungsvorrichtung und der Hinterradaufhän-

gungsvorrichtung werden so geregelt, dass sie gleich
ihren endgültigen Sollwerten Gft3 bzw. Grt3 werden.

[0062] Obwohl oben die vorliegende Erfindung aus-
führlich anhand einer bestimmten Ausführungsform
davon erläutert ist, ist klar, dass verschiedene Ände-
rungen vom Fachmann auf dem einschlägigen Ge-
biet gemacht werden könnten, ohne vom Umfang der
vorliegenden Erfindung abzuweichen.

Patentansprüche

1.  Fahrzeug mit:
– einem Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsmittel, das eine Wanksteifigkeit auf ein Vorder-
radaufhängungsmittel auf veränderliche Weise über-
trägt;
– einem Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsmittel, das eine Wanksteifigkeit auf ein Hinter-
radaufhängungsmittel auf veränderliche Weise über-
trägt; und
– einem Wanksteifigkeitregelungsmittel, das die Ope-
ration des Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitüber-
tragungsmittels und des Hinterradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsmittels regelt;
wobei
das Wanksteifigkeitsregelungsmittel entsprechend
der Querbeschleunigung, die auf den Fahrzeugauf-
bau wirkt, die Operation des Vorderradabschnitt-
Wanksteifigkeitübertragungsmittels und des Hinter-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels auf
der Grundlage der Wankwinkel des Vorderrad-
auffhängungsmittels und des Hinterradaufhängungs-
mittels regelt, wenn diese Querbeschleunigung ge-
ringer als ein vorbestimmter Wert ist, und die Opera-
tion des Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsmittels und des Hinterradabschnitt-Wankstei-
figkeitübertragungsmittels auf der Grundlage der Be-
ziehung zwischen der Wanksteifigkeit des Vorderrad-
aufhängungsmittels und des Hinterradaufhängungs-
mittels regelt, wenn diese Querbeschleunigung grö-
ßer als der vorbestimmte Wert ist.

2.    Fahrzeug nach Anspruch 1 wobei, wenn
die Operation des Vorderradabschnitt-Wanksteifig-
keitübertragungsmittels und des Hinterradabschnitt-
Wanksteifigkeitübertragungsmittels auf der Grund-
lage der Wankwinkel des Vorderradaufhängungs-
mittels und des Hinterradaufhängungsmittels gere-
gelt wird, und wenn entweder der Wankwinkel des
Vorderradaufhängungsmittels oder der Wankwinkel
des Hinterradaufhängungsmittels größer als der je-
weils weitere ist, das Wanksteifigkeitregelungsmittel
den Wanksteifigkeitübertragungssollwert des Wank-
steifigkeitübertragungsmittels für dasjenige Fahrzeu-
gradaufhängungsmittel erhöht, für das der Wankwin-
kel der kleinere ist.

3.    Fahrzeug nach Anspruch 2, wobei die relati-
ven Größen der Wanksteifigkeitübertragungssollwer-
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te entsprechend der relativen Größe der Differenz
zwischen dem größeren der Wankwinkel und dem
kleineren der Wankwinkel bestimmt wird.

4.   Fahrzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
wobei, wenn die Operation des Vorderradabschnitt-
Wanksteifigkeitübertragungsmittels und des Hinter-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels auf
der Grundlage der Beziehung zwischen der Wank-
steifigkeit des Vorderradaufhängungsmittels und der
Wanksteifigkeit des Hinterradaufhängungsmittels ge-
regelt wird, das Wanksteifigkeitregelungsmittel eine
Regelung ausführt, um die Beziehung in Richtung ei-
nes Soll-Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsver-
hältnisses zu bringen, das auf der Grundlage des
Fahrzustandes des Fahrzeugs berechnet wurde.

5.    Fahrzeug nach Anspruch 4, wobei, wenn
das tatsächliche Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auftei-
lungsverhältnis kleiner als das Soll-Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis ist, das Wankstei-
figkeitregelungsmittel eine Regelung ausführt, um die
Wanksteifigkeit des Hinterradaufhängungsmittels zu
verringern.

6.    Fahrzeug nach Anspruch 5, wobei, bezeich-
net man das Soll-Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auf-
teilungsverhältnis mit Rst und die Wanksteifigkeit
des Vorderradaufhängungsmittels mit Gf, das Wank-
steifigkeitregelungsmittel den Wanksteifigkeitüber-
tragungssollwert Gr für das Hinterradaufhängungs-
mittel auf Gr = Gf(1/Rst – 1) einstellt.

7.    Fahrzeug nach Anspruch 4, wobei, wenn
das tatsächliche Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auftei-
lungsverhältnis größer als das Soll-Wanksteifigkeit-
Vorn/Hinten-Aufteilungsverhältnis ist, das Wankstei-
figkeitregelungsmittel eine Regelung ausführt, so
dass die Wanksteifigkeit des Vorderradaufhängungs-
mittels verringert wird.

8.    Fahrzeug nach Anspruch 7, wobei, bezeich-
net man das Soll-Wanksteifigkeit-Vorn/Hinten-Auf-
teilungsverhältnis mit Rst und die Wanksteifigkeit
des Hinterradaufhängungsmittels mit Gr, das Wank-
steifigkeitregelungsmittel den Wanksteifigkeitüber-
tragungssollwert Gf für das Vorderradaufhängungs-
mittel auf Gf = Gr(1/Rst – 1) einstellt.

9.   Fahrzeug nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
wobei entsprechend einer Erhöhung des Soll-Wank-
steifigkeit-Vorn/Hinten-Aufteilungsgrades der Rege-
lungspriorität, was einer Erhöhung der Querbe-
schleunigung entspricht, die auf den Aufbau des
Fahrzeugs wirkt, das Wanksteifigkeitregelungsmittel
so arbeitet, dass es den Regelungsbetrag allmählich
verringert, durch den es die Operation des Vorder-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels und
des Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
mittels auf der Grundlage der Wankwinkel des Vor-

derradaufhängungsmittels und des Hinterradaufhän-
gungsmittels regelt, und so, dass es den Regelungs-
betrag allmählich erhöht, durch den es die Ope-
ration des Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitüber-
tragungsmittels und des Hinterradabschnitt-Wank-
steifigkeitübertragungsmittels auf der Grundlage der
Beziehung zwischen der Wanksteifigkeit des Vor-
derradaufhängungsmittels und der Wanksteifigkeit
des Hinterradaufhängungsmittels regelt, so dass es
seinen Regelungsmodus zwischen einer Regelung,
bei der es die Operation des Vorderradabschnitt-
Wanksteifigkeitübertragungsmittels und des Hinter-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels auf
der Grundlage der Wankwinkel des Vorderradauf-
hängungsmittels und des Hinterradaufhängungsmit-
tels regelt, und einer Regelung ändert, in der es
die Operation des Vorderradabschnitt-Wanksteifig-
keitübertragungsmittels und des Hinterradabschnitt-
Wanksteifigkeitübertragungsmittels auf der Grundla-
ge der Beziehung zwischen der Wanksteifigkeit des
Vorderradaufhängungsmittels und der Wanksteifig-
keit des Hinterradaufhängungsmittels regelt.

10.  Regelungsverfahren für ein Fahrzeug, das um-
fasst:
– ein Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsmittel, das eine Wanksteifigkeit auf verschiede-
ne Weise auf ein Vorderradaufhängungsmittel über-
trägt; und
– ein Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsmittel, das eine Wanksteifigkeit auf verschiede-
ne Weise auf ein Hinterradaufhängungsmittel über-
trägt;
wobei das Verfahren weiterhin umfasst:
– einen Schritt zum Erfassen der Querbeschleuni-
gung, die auf den Fahrzeugaufbau wirkt;
– und einen Schritt zum Regeln der Operati-
on des Vorderradabschnitt-Wanksteifigkeitübertra-
gungsmittels und des Hinterradabschnitt-Wankstei-
figkeitübertragungsmittels auf der Grundlage der
Wankwinkel des Vorderradaufhängungsmittels und
des Hinterradaufhängungsmittels, wenn diese Quer-
beschleunigung geringer als ein vorbestimmter Wert
ist, und zum Regeln der Operation des Vorder-
radabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungsmittels und
des Hinterradabschnitt-Wanksteifigkeitübertragungs-
mittels auf der Grundlage des Verhältnisses zwi-
schen der Wanksteifigkeit des Vorderradaufhän-
gungsmittels und der Wanksteifigkeit des Hinter-
radaufhängungsmittels, wenn diese Querbeschleuni-
gung größer als der vorbestimmte Wert ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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