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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Stabili-
sierungsvorrichtung (2) fir ein Neigefahrzeug (4), mit min-
destens einer Impulseinheit (6), durch die ein Impuls quer
zur Fahrtrichtung (8) des Neigefahrzeugs (4) durch Bewegen
eines Masseelements (10) erzeugbar ist, mit mindestens ei-
nem Aktuator (16), durch den ein Schaltmittel (18) der Im-
pulseinheit (6) von einer Sperrstellung, in der das Masseele-
ment (10) gegen ein Bewegen festgelegt ist, in eine Schub-
stellung Uberflhrbar ist, in der das Masseelement (10) zum
Bewegen in eine Hauptbewegungsrichtung (20), die zumin-
dest quer zur Fahrtrichtung (8) verlauft, freigegeben ist, und
mit mindestens einer Steuereinheit (34), durch die eine Aus-
I6sebedingung erfassbar ist und durch die der Aktuator (16)
zumindest bei Erfassen der Auslésebedingen zum Uberfiih-
ren des Schaltmittels (18) in die Schubstellung ansteuerbar
ist. Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine
der mindestens einen Impulseinheit (6) an einem einer Rad-
einheit (24) des Neigefahrzeugs (4) zugewandten Ende ei-
ner Radaufhdngung (22) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stabilisierungsvor-
richtung fur ein Neigefahrzeug, mit mindestens einer
Impulseinheit, durch die ein Impuls quer zur Fahrt-
richtung des Neigefahrzeugs durch Bewegen eines
Masseelements erzeugbar ist, mit mindestens einem
Aktuator, durch den ein Schaltmittel der Impulseinheit
von einer Sperrstellung, in der das Masseelement ge-
gen ein Bewegen festgelegt ist, in eine Schubstellung
Uberfuhrbar ist, in der das Masseelement zum Bewe-
gen in eine Hauptbewegungsrichtung, die zumindest
quer zur Fahrtrichtung verlauft, freigegeben ist, und
mit mindestens einer Steuereinheit, durch die eine
Auslésebedingung erfassbar ist und durch die der Ak-
tuator zumindest bei Erfassen der Auslésebedingen
zum Uberfiihren des Schaltmittels in die Schubstel-
lung ansteuerbar ist sowie ein Verfahren zur querdy-
namischen Stabilisierung eines Neigefahrzeugs.

[0002] Beim Betrieb von Neigefahrzeugen, insbe-
sondere bei Kurvenfahrten mit hoher Geschwin-
digkeit, kann es beschleunigungs-, geschwindig-
keits-, untergrunds- und/oder witterungsabhangig da-
zu kommen, dass ein Reibwert zwischen der Rad-
einheit des Neigefahrzeugs und der Fahrbahn un-
terschritten wird und das Neigefahrzeug seitlich aus-
bricht. Dieses kann auch dann erfolgen, wenn das
Neigefahrzeug UberméaRig Uber- oder untersteuert
wird.

[0003] Insbesondere Uberhdhte Kurvengeschwin-
digkeiten, zu starkes Beschleunigen in Schraglage
oder eine Anderung des Reibwerts zwischen Reifen
und Stral3e fuhren oft zu einem Ausbrechen des Nei-
gefahrzeugs.

[0004] Aus DE 102016 211421 A1 ist eine gattungs-
gemale Stabilisierungsvorrichtung bekannt, bei der
am Gehausekdrper zwischen zwei Radeinheiten des
Neigefahrzeugs eine Duse vorgesehen ist, die paral-
lel zur Querachse des Neigefahrzeugs ausgerichtet
ist und bei Erfassen eines instabilen Fahrzustandes
des Neigefahrzeugs einen Schub entgegen der Flieh-
kraftrichtung des Neigefahrzeugs auslost.

[0005] Bei der bekannten Stabilisierungsvorrichtung
hat es sich als nachteilig herausgestellt, dass durch
das Anordnen der Dlse an einem Fahrzeuggehause
zwischen den Radeinheiten des Neigefahrzeugs nur
noch ein kleiner Teil des RiickstolRes durch die Di-
se direkt als Seitenkraft entgegen der Richtung der
Fliehkraft nutzbar ist. Der gréRere Teil des Ricksto-
Res fuhrt zu einer Anhebung der Radlast, was zu ei-
nem Verstarken des Kippmoments fliihren kann, wel-
ches die Schraglage des Neigefahrzeugs weiter stei-
gert und die Verkehrssicherheit des Neigefahrzeugs
nachteilig beeinflusst.
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[0006] Eine Aufgabe eines Ausfiihrungsbeispiels
der Erfindung ist, eine eingangs genannte Stabilisie-
rungsvorrichtung dahingehend zu verbessern, dass
die Verkehrssicherheit des Neigefahrzeugs erhoht
ist.

[0007] Diese Aufgabe wird bei einer eingangs ge-
nannten Stabilisierungsvorrichtung dadurch gelést,
dass mindestens eine der mindestens einen Impuls-
einheit an einem einer Radeinheit des Neigefahr-
zeugs zugewandten Ende einer Radaufhdngung an-
geordnet ist.

[0008] Dadurch, dass mindestens eine der mindes-
tens einen Impulseinheit an einer Radaufhdngung
angeordnet ist und dort an einem der Radeinheit zu-
gewandten Ende, ist die mindestens eine Impulsein-
heit im Vergleich zum Stand der Technik weiter in
Richtung Fahrbahn tiefergelegt. Hierdurch ist ein ggf.
auftretendes Kippmoment, welches das Neigefahr-
zeug weiter in Schraglage bringen kdnnte, zumindest
reduziert, wodurch die Verkehrssicherheit des Neige-
fahrzeugs erhoht ist.

[0009] Durch das Vorsehen einer Impulseinheit, bei
der ein Masseelement quer zur Fahrtrichtung beweg-
bar ist, wird ein Impuls auf das Neigefahrzeug entge-
gen der wirkenden Fliehkraft aufgebracht. Hierdurch
kann einem Ausbrechen des Neigefahrzeugs entge-
gengewirkt werden.

[0010] Grundséatzlich ist es denkbar, dass die Im-
pulseinheit lediglich an einer Radeinheit vorgesehen
ist. Die Wirkungsweise der Stabilisierungsvorrichtung
I&sst sich weiter verbessern, wenn an jeder Radein-
heit mindestens eine Impulseinheit vorgesehen ist.
Solchenfalls ist eine Impulseinheit am Vorderrad und
am Hinterrad des Neigefahrzeugs angeordnet. Die
Radaufhangung kann solchenfalls eine Schwinge, ei-
nen La&ngslenker, einen Duolever oder ein Telelever
umfassen. Darlber hinaus erweist es sich als vor-
teilhaft, wenn sowohl auf der linken Seite des Neige-
fahrzeugs als auch auf der rechten Seite des Neige-
fahrzeugs an jeder Radeinheit jeweils eine Impulsein-
heit angeordnet ist. Solchenfalls sind Kurvenfahrten
sowohl einer Linkskurve als auch einer Rechtskurve
durch die Impulseinheit stabilisierbar.

[0011] Bei dem Schaltmittel kann es sich beispiels-
weise um ein Ventil handeln.

[0012] Grundséatzlich ist es denkbar, dass die Im-
pulseinheit beziglich der Radaufhdngung starr und
unbeweglich angeordnet ist. Bei einer Weiterbildung
der Stabilisierungsvorrichtung erweist es sich als vor-
teilhaft, wenn die Stabilisierungsvorrichtung mindes-
tens ein der Steuereinheit zuordenbares oder zu-
geordnetes Einstellelement umfasst, durch das ein
Winkel der Hauptbewegungsrichtung des Masseele-
ments bezlglich einer parallelen Achse zur Fahrbahn
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einstellbar ist. Hierdurch kann gewahrleistet werden,
dass der durch die Impulseinheit erzeugte Impuls in
einer Richtung parallel zur parallelen Achse der Fahr-
bahn wirkt. Hierdurch kénnen Kippmomente weiter
reduziert werden und der entgegen der Fliehkraft wir-
kende Impuls mit einem hohen Wirkungsgrad genutzt
werden.

[0013] Die Impulseinheit der Stabilisierungsvorrich-
tung kann grundséatzlich technisch beliebig umge-
setzt werden, solange ein Impuls erzeugbar ist, der
entgegen der Fliehkraft des Neigefahrzeugs wirkt.

[0014] Unter einem Neigefahrzeug werden Fahr-
rader, Motorrdder oder motorradahnliche Kraftfahr-
zeuge, wie Motorroller, insbesondere zwei-, drei-
oder vierradrige Motorroller, Scooter, neigbare Tri-
kes, Quads oder Dergleichen verstanden.

[0015] Beieinem Ausflihrungsbeispiel der Stabilisie-
rungsvorrichtung ist ein mit Druck beaufschlagbarer
Fluidspeicher vorgesehen, in dem ein Fluid anorden-
bar und mit Druck beaufschlagbar ist. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist zudem vorgesehen, dass das Mas-
seelement das im Fluidspeicher anordenbare Flu-
id umfasst sowie dass die Impulseinheit mindestens
eine Duseneinheit umfasst, aus der das Fluid des
Fluidspeichers ausstrémbar ist, wobei die Bewegung
des Masseelements in der Schubstellung ein Aus-
strdbmen des Fluids aus der Diseneinheit umfasst.

[0016] Solchenfalls wird der Impuls durch einen
Schub aus der Duseneinheit erzeugt. Die als Du-
seneinheit ausgebildete Impulseinheit Iasst sich ein-
fach und kostengiinstig ausbilden, wenn die Diisen-
einheit mindestens eine relativ zur Radaufhdngung
drehfest festgelegte Diise umfasst, die eine Haupt-
bewegungsrichtung des Fluids umfasst, die, bei ei-
ner Schraglage des Neigefahrzeugs in einem Win-
kel von 30° bis 40° zur senkrechten Achse zur Fahr-
bahn, bezliglich einer parallelen Achse zur Fahrbahn
einen Winkel von - 5° bis 5° umfasst oder wenn die
Duseneinheit mindestens drei relativ zur Radaufhan-
gung drehfest festgelegt Disen umfasst, wobei eine
erste Duse eine Hauptbewegungsrichtung aufweist,
die, bei einer Schréglage des Neigefahrzeugs in ei-
nem Winkel von 15° bis 25° zur senkrechten Ach-
se zur Fahrbahn, bezlglich der parallelen Achse zur
Fahrbahn einen Winkel von - 5° bis 5°, umfasst, wobei
eine zweite DUse eine Hauptbewegungsrichtung auf-
weist, die bei einer Schraglage des Neigefahrzeugs
in einem Winkel von 25° bis 35° zur senkrechten Ach-
se zur Fahrbahn bezlglich der parallelen Achse zur
Fahrbahn einen Winkel von -5° bis 5° umfasst, und
wobei eine dritte Dise eine Hauptbewegungsrich-
tung aufweist, die bei einer Schraglage des Neige-
fahrzeugs in einem Winkel von 35° bis 45° zur senk-
rechten Achse zur Fahrbahn bezlglich der paralle-
len Achse zur Fahrbahn einen Winkel von -5° bis 5°
umfasst, wobei der ersten Diise der Diiseneinheit ein
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erstes Schaltmittel, der zweiten Dlise der Diisenein-
heit ein zweites Schaltmittel und/oder der dritten Du-
se der Duseneinheit ein drittes Schaltmittel zuorden-
bar ist und wobei das Einstellelement durch ein Uber-
fuhren desjenigen Schaltmittels in die Schubstellung
gebildet ist, dessen Duse dem Winkel des Neigefahr-
zeugs zur vertikalen Achse zur Fahrbahn zugeordnet
ist.

[0017] Solchenfalls kann die Diseneinheit durch ei-
ne relativ zur Radaufhangung drehfest festgeleg-
te Duse oder durch drei relativ zur Radaufhdngung
drehfest festgelegte Diisen ausgebildet sein. Wenn
die DUseneinheit nur eine Dise umfasst, kann diese
einen Winkel von 30° bis 40° bezlglich der paralle-
len Achse zur Fahrbahn umfassen. Dieses ist inso-
fern vorteilhaft, da im Normalbetrieb die Gberwiegen-
de Zahl instabiler Fahrzustande des Neigefahrzeugs
bei einem Neigewinkel des Neigefahrzeugs von 30°
bis 40° bezlglich der senkrechten Achse zur Fahr-
bahn entstehen, wodurch die Dise solchenfalls opti-
mal ausgerichtet ist.

[0018] Wenn die Diseneinheit drei Disen umfasst,
die jeweils bezliglich der parallelen Achse zur Fahr-
bahn einen unterschiedlichen Winkelbereich umfas-
sen, kann jeweils auf die Duse zugegriffen werden,
die bei dem jeweiligen Fahrzustand eine optimale
Ausrichtung bezlglich der Schréaglage des Neige-
fahrzeugs aufweist. Hierdurch kénnen auch instabile
Fahrzustande bei einem geringeren Neigungswinkel
beziglich der senkrechten Achse zur Fahrbahn ge-
wahrleistet werden.

[0019] Ergénzend oder alternativ hierzu erweist es
sich bei einem Ausflihrungsbeispiel der Stabilisie-
rungsvorrichtung als vorteilhaft, wenn die Diisenein-
heit mindestens eine durch das Einstellelement be-
wegbare, insbesondere schwenkbare, Diise umfasst,
an der durch das Einstellelement zumindest bei Er-
fassen der Auslésebedingung durch die Steuerein-
heit stets ein Winkel der Hauptbewegungsrichtung
der Dlse zur parallelen Achse zur Fahrbahn von -5°
bis 5° einstellbar ist.

[0020] Solchenfalls kann (ber das Einstellelement
die Duse zumindest beim Erfassen der Auslésebe-
dingung optimal ausgerichtet werden, wodurch der
Schub der Duse optimal der Fliehkraft des Neigefahr-
zeugs entgegenwirkt.

[0021] Der Fluidspeicher kann an einer beliebigen
Stelle des Neigefahrzeugs angeordnet sein und ei-
ne beliebige Ausgestaltung umfassen, sofern er der
Funktion nachkommt, die als Diseneinheit ausgebil-
dete Impulseinheit mit Druck beaufschlagten Fluid zu
versorgen. Die Stabilisierungsvorrichtung lasst sich
zweckmafig ausgestalten, wenn der Fluidspeicher
einen Fluidgenerator, einen Fluiddruckspeicher und/
oder einen Druckbehéalter umfasst und/oder wenn
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das Fluid ein Gas, insbesondere Luft, Kohlendioxid
und/oder Stickstoff, oder eine Flussigkeit, wie Was-
ser oder Kuhlmittel, umfasst.

[0022] Wenn das Fluid ein Gas, insbesondere Luft,
umfasst, ist der Fluidspeicher einfach und kosten-
glnstig beim Betrieb des Neigefahrzeugs nachlad-
bar. Wenn das Fluid eine Flussigkeit, wie Wasser
oder Kihlmittel, umfasst, lasst sich der Schub der Dui-
seneinheit erhéhen.

[0023] Der Impuls der Impulseinheit, insbesondere
der Schub der Diseneinheit, gentigt dem physika-
lischen Gesetz von Masse multipliziert mit der Ge-
schwindigkeit. Entsprechend lasst der Impuls, bzw.
der Schub, erhdhen, wenn die Masse des Fluids ge-
steigert wird oder wenn die Geschwindigkeit, mit dem
das Fluid aus der Dlse austritt, erhdht wird. Die Ge-
schwindigkeit, mit dem das Fluid aus der Dise aus-
tritt, gentigt dem bernoullischen Gesetz. Hierdurch ist
durch Steigerung des statischen Drucks im Fluidspei-
cher eine Erhdhung der Austrittsgeschwindigkeit des
Fluids aus der Dise generierbar.

[0024] Dariber hinaus kann die mindestens eine DU-
se der Dlseneinheit eine konische Dlse oder eine
Venturi-Dise umfassen. Hierdurch ist die Austrittsge-
schwindigkeit des Fluids weiter steigerbar.

[0025] Um zu gewahrleisten, dass in dem Fluidspei-
cher ausreichend Druck auf das Fluid beim Erfassen
der Ausldsebedingung ausgeubt wird, ist bei einer
Ausfihrungsform der Stabilisierungsvorrichtung vor-
gesehen, dass der Fluidspeicher ein pneumatisches,
hydraulisch und/oder pyrotechnisches Druckaufbau-
mittel umfasst, das durch die Steuereinheit ansteu-
erbar ist und durch das zumindest bei Erfassen der
Auslésebedingung ein bestimmter statischer Druck
im Fluid aufbaubar ist und/oder dass jeder Dlsenein-
heit ein eigener Fluidspeicher zuordenbar oder zuge-
ordnet ist, oder dass mehreren Diseneinheiten ein
gemeinsamer Fluidspeicher zuordenbar oder zuge-
ordnet ist.

[0026] Wenn ein pneumatisches oder hydraulisches
Druckaufbaumittel Verwendung findet, kann dieses
bereits auf das Fluid, das im Fluidspeicher angeord-
net ist, in der Sperrstellung wirken. Wenn das Druck-
aufbaumittel ein pyrotechnisches Druckaufbaumittel
umfasst, erweist es sich als vorteilhaft, wenn das py-
rotechnische Druckaufbaumittel erst geziindet wird,
wenn das Schaltmittel von der Sperrstellung in die
Schubstellung Gberfihrt wird.

[0027] Wenn den Diseneinheiten jeweils ein eige-
ner Fluidspeicher zuordenbar ist, kann auf ein im Nei-
gefahrzeug angeordnetes Leitungssystem verzichtet
werden. Wenn allen Diseneinheiten ein gemeinsa-
mer Fluidspeicher zuordenbar ist, kann die Stabilisie-
rungsvorrichtung kostenglinstig ausgebildet werden.
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[0028] Grundsatzlich ist es denkbar, dass der
Fluidspeicher wieder mit Fluid automatisch beladen
wird, sobald das Schaltmittel von der Schubstellung
zurtick in die Sperrstellung tberfihrt ist. Dieses ist
insbesondere dann vorteilhaft, wenn das Fluid Luft
umfasst. Wenn das Fluid eine Flussigkeit, wie Was-
ser oder Kuhlmittel umfasst, kann der Fluidspeicher
aus einem im Neigefahrzeug ohnehin vorhandenen
Fluidspeicher wieder aufgefillt werden. Dartiber hin-
aus ist es denkbar, dass die Stabilisierungsvorrich-
tung mindestens ein Anzeigeelement umfasst, das
beispielsweise in einem Armaturenfeld des Neige-
fahrzeugs angeordnet ist und dem Benutzer des Nei-
gefahrzeugs einen niedrigen Fllstand des Fluidspei-
chers anzeigt. Solchenfalls kann ein Benutzer den
Fluidspeicher manuell nachfillen.

[0029] Alternativ oder ergdnzend hierzu erweist es
sich als vorteilhaft, wenn die Impulseinheit eine Dreh-
masseeinrichtung umfasst und wenn das mindestens
eine Masseelement eine erste Drehmasse, die um
eine erste Drehachse drehbar ist, und eine zweite
Drehmasse, die um eine zweite Drehachse drehbar
ist, umfasst, wobei erste Drehachse und zweite Dreh-
achse im Wesentlichen parallel zueinander verlau-
fen, wobei die erste Drehmasse beschleunigbar und/
oder abbremsbar ist, um ein Drehmoment um die ers-
te Drehachse zu bewirken, Energie kinetisch zu spei-
chern und/oder kinetisch gespeicherte Energie bereit
zu stellen, und die zweite Drehmasse beschleunig-
bar und/oder abbremsbar ist, um ein Drehmomentum
die zweite Drehachse zu bewirken, Energie kinetisch
zu speichern und/oder kinetisch gespeicherte Ener-
gie bereit zu stellen, wobei die Bewegung des Mas-
seelements in der Schubstellung ein Abbremsen der
ersten Drehmasse und/oder der zweiten Drehmasse
umfasst.

[0030] Solchenfalls ist die Impulseinheit durch ei-
ne Drehmasseneinrichtung ausgebildet, wobei das
Masseelement durch die erste Drehmasse und/oder
durch die zweite Drehmasse gebildet ist, um einer
Tragheitskraft des Neigefahrzeugs in einem instabi-
len Fahrzustand entgegenzuwirken.

[0031] Die erste Drehmasse und die zweite Dreh-
masse kdnnen zumindest anndhernd gleiche Massen
aufweisen. Zudem kénnen die erste Drehmasse und
die zweite Drehmasse bezliglich der Fahrzeuglangs-
achse zumindest anndhernd symmetrisch angeord-
net sein.

[0032] Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die Dreh-
masseneinrichtung mit einem Antriebsstrang des
Neigefahrzeugs verbunden oder verbindbar ist, um
Energie in der Drehmasseneinrichtung zu speichern
oder in der Drehmasseneinrichtung gespeicherte En-
ergie zu nutzen.
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[0033] Dartiber hinaus erweist es sich als vorteilhaft,
wenn die erste Drehmasse und die zweite Drehmas-
se miteinander koppelbar sind, um Energie zwischen
den Drehmassen zu Ubertragen.

[0034] Um eine stets optimale Ausrichtung der ers-
ten Drehmasse und der zweiten Drehmasse zu er-
zielen, erweist es sich als vorteilhaft, wenn das Ein-
stellelement gyroskopartig ausgebildet ist. Hierdurch
ist auf einfache Weise gewéahrleistet, dass die Haupt-
bewegungsrichtung der ersten Drehmasse und/oder
der zweiten Drehmasse im Wesentlichen parallel zur
parallelen Achse zur Fahrbahn und quer zur Fahrt-
richtung des Neigefahrzeugs verlauft.

[0035] Ferner ist bei einer Ausfihrungsform der Sta-
bilisierungsvorrichtung vorgesehen, dass der Steuer-
einheit mindestens ein Sensormittel zuordenbar oder
zugeordnet ist, durch das ein Fahrzustand des Neige-
fahrzeugs erfassbar ist und dass durch die Steuerein-
heit aus dem Fahrzustand die Auslésebedingung, wie
ein instabiler Fahrzustand, wie Uber- oder Untersteu-
ern und/oder ein Unterschreiten eines Reibwerts zwi-
schen der Radeinheit des Neigefahrzeugs und einer
Fahrbahn, insbesondere ein Wegrutschen des Nei-
gefahrzeugs quer zur Fahrtrichtung, erfassbar ist.

[0036] Hierdurch ist die Stabilisierungsvorrichtung
auf einfache Weise automatisch betreibbar.

[0037] SchlieRlich wird die Aufgabe geldst durch
ein Verfahren zur querdynamischen Stabilisierung ei-
nes Neigefahrzeugs, mit mindestens einer Stabilisie-
rungsvorrichtung, die mindestens eine Impulseinheit,
mit mindestens einem Aktuator, mit einem Schaltmit-
tel der Impulseinheit und mit mindestens einer Steu-
ereinheit, mit den Schritten:

a. Erfassen eines Fahrzustands des Neigefahr-
zeugs durch das mindestens eine Sensormittel
und Erfassen einer Auslésebedingung aus dem
erfassten Fahrzustand durch die Steuereinheit;

b. Ggf. Ansteuern des pneumatischen, hydrau-
lischen und/oder pyrotechnischen Druckaufbau-
mittels zum Aufbauen eines statischen Drucks
im Fluid des Fluidspeichers;

c. Ggdf. Erfassen eines Winkels des Neigefahr-
zeugs zur senkrechten Achse zur Fahrbahn und
Auswahlen eines Schaltmittels, dessen Dise
dem Winkel der Schraglage des Neigefahrzeugs
zur senkrechten Achse zur Fahrbahn zugeord-
net ist und/oder Einstellen der bewegbaren, ins-
besondere schwenkbaren, Dise durch ein Ein-
stellelement mit einem Winkel der Hauptbewe-
gungsrichtung von -5° bis 5° zur parallelen Ach-
se zur Fahrbahn.
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d. Ansteuern des mindestens einen Aktuators
durch die Steuereinheit zum Uberfiihren des
Schaltmittels von der Sperrstellung in die Schub-
stellung.

[0038] Unter ,gegebenenfalls® wird hier verstanden,
dass dieser Schritt moglicherweise nicht durchge-
fuhrt werden muss. Dieses kann beispielsweise dann
der Fall sein, wenn im Fluidspeicher beispielsweise
bereits ein ausreichend hoher statischer Druck auf-
gebaut ist.

[0039] Ferner ist es denkbar, dass ein Schwimm-
winkel des Neigefahrzeugs durch das mindestens
eine Sensormittel erfasst oder durch die Steuerein-
heit ermittelt wird und/oder dass ein instabiler Fahr-
zustand durch die Steuereinheit erfasst wird, wenn
der Schwimmwinkel und/oder dessen Anstiegsge-
schwindigkeit einen vorgegebenen Schwellenwert
Uberschreiten.

[0040] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus den beigefiigten Pa-
tentansprichen, aus der zeichnerischen Darstellung
und nachfolgenden Beschreibung einer bevorzugten
Ausfuhrungsform der Stabilisierungsvorrichtung so-
wie des Verfahrens.

[0041] In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 Eine Vorderansicht auf ein Neigefahrzeug
mit einer Stabilisierungsvorrichtung;

Fig. 2 Eine Seitenansicht auf das Neigefahrzeug
gemal Fig. 1;

Fig. 3 Ein schematisches Ablaufdiagramm eines
erfindungsgemafen Verfahrens.

[0042] Die Figuren zeigen eine insgesamt mit dem
Bezugszeichen 2 versehene Stabilisierungsvorrich-
tung fir ein Neigefahrzeug 4. Die Stabilisierungsvor-
richtung 2 umfasst bei dem in den Fig. 1 und Fig. 2
gezeigten Ausflhrungsbeispiel vier Impulseinheiten
6, durch die ein Impuls quer zur Fahrtrichtung 8 des
Neigefahrzeugs 4 durch Bewegen eines Masseele-
ments 10 erzeugbar ist. Bei dem in den Figuren ge-
zeigten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Impulsein-
heit 6 eine Diseneinheit 12, bei der das Masseele-
ment 10 durch ein Fluid 14 gebildet ist.

[0043] Die Stabilisierungsvorrichtung 2 umfasst zu-
dem ein Aktuator 16, durch den ein Schaltmittel 18,
der als Duseneinheit 12 ausgebildeten Impulseinheit
6 von einer Sperrstellung, in der das Masseelement
10 gegen ein Bewegen festgelegt ist, in eine Schub-
stellung Uberfiihrbar ist, in der das Masseelement 10
zum Bewegen in eine Hauptbewegungsrichtung 20
freigegeben ist.

[0044] Die Hauptbewegungsrichtung 20 verlauft ei-
nerseits quer zur Fahrtrichtung 8 und andererseits,
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zumindest bei Erfassen in der Auslésebedingung, zu
einer parallelen Achse zur Fahrbahn in einem Win-
kel von -5° bis 5°. Hierdurch ist gewahrleistet, dass
der Impuls der Impulseinheit 6, bzw. der Schub der
Diseneinheit 12 stets einer Fliehkraft des Neigefahr-
zeugs 4 entgegenwirkt.

[0045] Bei den in den Figuren gezeigten Ausflih-
rungsbeispiel ist die als Diseneinheit 12 ausgebilde-
te Impulseinheit 6 an einer Radaufhdngung 22 ange-
ordnet und dort an einer Radeinheit 24 zugewandten
Ende der Radaufhangung 22. Die Radaufhdngung 22
kann einen Langslenker, eine Telegabel oder eine
Schwinge des Neigefahrzeugs 4 umfassen.

[0046] Darlber hinaus ist in der Radaufhdngung 22
ein Fluidspeicher 26 angeordnet, in dem das als Flu-
id 14 ausgebildete Masseelement 10 anordenbar ist.
Um das als Fluid 14 ausgebildete Masseelement 10
mit Druck zu beaufschlagen, umfasst der Fluidspei-
cher 26 ein Druckaufbaumittel 28.

[0047] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein Ausfiihrungs-
beispiel der Stabilisierungsvorrichtung 2, bei der die
als DUseneinheit 12 ausgebildete Impulseinheit 6 je-
weils eine durch ein Einstellelement 30 einstellbare
Duse 32 umfasst. Durch das Einstellelement 30 kann
die Duse 32 stets in einem Winkel von -5° bis 5° zur
parallelen Achse der Fahrbahn eingestellt werden,
unabhangig von der Schraglage des Neigefahrzeugs
4 zur senkrechten Achse der Fahrbahn.

[0048] Die Figuren zeigen ein Ausfiihrungsbeispiel
der Stabilisierungsvorrichtung 2, bei der vier Impuls-
einheiten 6 vorgesehen sind. Hierzu sind an jeder
Radeinheit 24 jeweils zwei Duseneinheiten 12 vorge-
sehen, wovon eine Diseneinheit 12 auf einer linken
Seite bezlglich des Neigefahrzeugs 4 und jeweils ei-
ne Diseneinheit 12 auf der rechten Seite bezlglich
des Neigefahrzeugs 4 angeordnet ist.

[0049] Um die Impulseinheiten 6 automatisch an-
zusteuern, insbesondere, um den Aktuator 16 zum
Uberfiihren des Schaltmittels 18 von der Sperrstel-
lung in die Schubstellung anzusteuern, umfasst die
Stabilisierungsvorrichtung 2 eine Steuereinheit 34.
Dieser ist mindestens ein Sensormittel 36 zugeord-
net, durch das ein Fahrzustand des Neigefahrzeugs
4 erfassbar ist. Durch die Steuereinheit 34 ist durch
die erfassten Fahrzustande eine Auslésebedingung
erfassbar. Die Ausldsebedingung, bei der der Ak-
tuator 16 zum Uberfilhren des Schaltmittels 18 in
die Schubstellung ansteuerbar ist, kann beispielswei-
se ein Uber- oder Untersteuern und/oder ein Unter-
schreiten eines Reibwerts zwischen der Radeinheit
24 des Neigefahrzeugs 4 und der Fahrbahn umfas-
sen.

[0050] Fig. 3 zeigt ein schematisches Ablaufdia-
gramm eines erfindungsgemalfen Verfahrens.
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[0051] Unter Zuhilfenahme des Ausflihrungsbei-
spiels gemaR der Fig. 1 und Fig. 2 wird das Verfah-
ren nachfolgend erlautert:

In einem ersten Schritt 100 wird ein Fahrzustand
des Neigefahrzeugs 4 durch das mindestens ei-
ne Sensormittel 36 erfasst und eine Auslosebe-
dingung aus dem erfassten Fahrzustand durch
die Steuereinheit 34 erfasst.

[0052] In einem nachfolgenden Schritt 101 wird ge-
gebenenfalls das Druckaufbaumittel 28 zum Aufbau-
en eines statischen Drucks im Fluid 14 des Fluidspei-
chers 26 angesteuert. Unter ,gegebenenfalls® wird
verstanden, dass der Schritt 101 nicht notwendig ist,
sollte bereits ein ausreichend hoher statischer Druck
im Fluid 14 im Fluidspeicher 26 aufgebaut sein.

[0053] In einem nachfolgenden Schritt 102 wird ein
Winkel des Neigefahrzeugs 4 zur senkrechten Ach-
se zur Fahrbahn erfasst und tber das Einstellelement
30 ein Winkel der Dise 32 bezlglich der Hauptbewe-
gungsrichtung 20 -5° bis 5° zur parallelen Achse zur
Fahrbahn eingestellt.

[0054] In einem nachfolgenden Schritt 103 wird der
Aktuator 16 durch die Steuereinheit 34 zum Uberfiih-
ren des Schaltmittels 18 von der Sperrstellung in die
Schubstellung angesteuert.

[0055] Die in der vorstehenden Beschreibung, in
den Anspriichen sowie in der Zeichnung offenbarten
Merkmale der Erfindung, kdbnnen sowohl einzeln, als
auch in jeder beliebigen Kombination in der Verwirk-
lichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen wesentlich sein.

Bezugszeichenliste

Stabilisierungsvorrichtung
Neigefahrzeug
Impulseinheit

Fahrtrichtung

o o &~ N

10 Masseelement

12  Duseneinheit

14  Fluid

16  Aktuator

18  Schaltmittel

20 Hauptbewegungsrichtung
22 Radaufhangung

24  Radeinheit

26  Fluidspeicher

28  Druckaufbaumittel

30 Einstellelement
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32 Dise
34 Steuereinheit

36 Sensormittel
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Patentanspriiche

1. Stabilisierungsvorrichtung (2) fir ein Neige-
fahrzeug (4), mit mindestens einer Impulseinheit (6),
durch die ein Impuls quer zur Fahrtrichtung (8) des
Neigefahrzeugs (4) durch Bewegen eines Masseele-
ments (10) erzeugbar ist, mit mindestens einem Ak-
tuator (16), durch den ein Schaltmittel (18) der Im-
pulseinheit (6) von einer Sperrstellung, in der das
Masseelement (10) gegen ein Bewegen festgelegt
ist, in eine Schubstellung Uberflhrbar ist, in der das
Masseelement (10) zum Bewegen in eine Hauptbe-
wegungsrichtung (20), die zumindest quer zur Fahrt-
richtung (8) verlauft, freigegeben ist, und mit mindes-
tens einer Steuereinheit (34), durch die eine Ausl6-
sebedingung erfassbar ist und durch die der Aktua-
tor (16) zumindest bei Erfassen der Auslésebedingen
zum Uberfiihren des Schaltmittels (18) in die Schub-
stellung ansteuerbar ist, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens eine der mindestens einen Impuls-
einheit (6) an einem einer Radeinheit (24) des Neige-
fahrzeugs (4) zugewandten Ende einer Radaufhan-
gung (22) angeordnet ist.

2. Stabilisierungsvorrichtung (2) nach Anspruch 1,
gekennzeichnet durch mindestens ein der Steuer-
einheit (34) zuordenbares oder zugeordnetes Einstel-
lelement (30), durch das ein Winkel der Hauptbewe-
gungsrichtung (20) des Masseelements (10) bezig-
lich einer parallelen Achse zur Fahrbahn einstellbar
ist.

3. Stabilisierungsvorrichtung (2) nach Anspruch 1
oder 2, gekennzeichnet durch einen mit Druck be-
aufschlagbaren Fluidspeicher (26), in dem ein Fluid
(14) anordenbar und mit Druck beaufschlagbar ist,
und dadurch, dass das Masseelement (10) das im
Fluidspeicher (26) anordenbare Fluid (14) umfasst
sowie dass die Impulseinheit (6) mindestens eine DU-
seneinheit (12) umfasst, aus der das Fluid (14) des
Fluidspeichers (26) ausstrombar ist, wobei die Bewe-
gung des Masseelements (10) in der Schubstellung
ein Ausstromen des Fluids (14) aus der Diiseneinheit
(12) umfasst.

4. Stabilisierungsvorrichtung (2) nach Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Disenein-
heit (12) mindestens eine relativ zur Radaufhdngung
(22) drehfest festgelegte Dise (32) umfasst, die ei-
ne Hauptbewegungsrichtung (20) des Fluids (14) um-
fasst, die, bei einer Schraglage des Neigefahrzeugs
(4) in einem Winkel von 30° bis 40° zur senkrechten
Achse zur Fahrbahn, bezliglich einer parallelen Ach-
se zur Fahrbahn einen Winkel von -5° bis 5° umfasst
oder dass die Duseneinheit (12) mindestens drei rela-
tiv zur Radaufhangung (22) drehfest festgelegte Du-
sen (32) umfasst, wobei eine erste Dise (32) eine
Hauptbewegungsrichtung (20) aufweist, die, bei ei-
ner Schréglage des Neigefahrzeugs (4) in einem Win-
kel von 15° bis 25° zur senkrechten Achse zur Fahr-

2020.05.14

bahn, beziiglich der parallelen Achse zur Fahrbahn
einen Winkel von -5° bis 5°, umfasst, wobei eine zwei-
te Duse (32) eine Hauptbewegungsrichtung (20) auf-
weist, die bei einer Schraglage des Neigefahrzeugs
(4) in einem Winkel von 255° bis 35° zur senkrech-
ten Achse zur Fahrbahn bezlglich der parallelen Ach-
se zur Fahrbahn einen Winkel von -5° bis 5° um-
fasst, und wobei eine dritte Dise (32) eine Hauptbe-
wegungsrichtung (20) aufweist, die bei einer Schrag-
lage des Neigefahrzeugs (4) in einem Winkel von 35°
bis 45° zur senkrechten Achse zur Fahrbahn bezlg-
lich der parallelen Achse zur Fahrbahn einen Winkel
von -5° bis 5° umfasst, wobei der ersten Dise (32)
der Duseneinheit (12) ein erstes Schaltmittel (18), der
zweiten Duse (32) der Duseneinheit (12) ein zweites
Schaltmittel (18) und/oder der dritten Dise (32) der
Duseneinheit (12) ein drittes Schaltmittel (18) zuor-
denbar ist und wobei das Einstellelement (30) durch
ein Uberfiinren desjenigen Schaltmittels (18) in die
Schubstellung gebildet ist, dessen Dise (32) dem
Winkel des Neigefahrzeugs (4) zur vertikalen Achse
zur Fahrbahn zugeordnet ist.

5.  Stabilisierungsvorrichtung (2) nach einem
der Anspriche 3 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die Duseneinheit (12) mindestens eine durch
das Einstellelement (30) bewegbare, insbesondere
schwenkbare, Dise (32) umfasst, an der durch das
Einstellelement (30) zumindest bei Erfassen der Aus-
I6sebedingung durch die Steuereinheit (34) stets ein
Winkel der Hauptbewegungsrichtung (20) der Dise
(32) zur parallelen Achse zur Fahrbahn von -5° bis 5°
einstellbar ist.

6. Stabilisierungsvorrichtung (2) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fluidspeicher (26)
einen Fluidgenerator, einen Fluiddruckspeicher und/
oder einen Druckbehalter umfasst und/oder dass das
Fluid (14) ein Gas, insbesondere Luft, Kohlendioxid
und/oder Stickstoffe, oder eine Flissigkeit, wie Was-
ser oder KihiImittel, umfasst.

7. Stabilisierungsvorrichtung (2) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriche 3 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Fluidspeicher (26)
ein pneumatisches, hydraulisch und/oder pyrotechni-
sches Druckaufbaumittel (28) umfasst, das durch die
Steuereinheit (34) ansteuerbar ist und durch das zu-
mindest bei Erfassen der Auslésebedingung ein be-
stimmter statischer Druck im Fluid (14) aufbaubar ist
und/oder dass jeder Duseneinheit (12) ein eigener
Fluidspeicher (26) zuordenbar oder zugeordnet ist,
oder dass mehreren Diiseneinheiten (12) ein gemein-
samer Fluidspeicher (26) zuordenbar oder zugeord-
net ist.

8. Stabilisierungsvorrichtung (2) nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Impuls-
einheit (6) eine Drehmasseeinrichtung umfasst und
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dass das mindestens eine Masseelement (10) eine
erste Drehmasse, die um eine erste Drehachse dreh-
bar ist, und eine zweite Drehmasse, die um eine zwei-
te Drehachse drehbar ist, umfasst, wobei erste Dreh-
achse und zweite Drehachse im wesentlichen paral-
lel zueinander verlaufen, wobei die erste Drehmas-
se beschleunigbar und/oder abbremsbar ist, um ein
Drehmoment um die erste Drehachse zu bewirken,
Energie kinetisch zu speichern und/oder kinetisch ge-
speicherte Energie bereit zu stellen, und die zweite
Drehmasse beschleunigbar und/oder abbremsbar ist,
um ein Drehmoment um die zweite Drehachse zu be-
wirken, Energie kinetisch zu speichern und/oder ki-
netisch gespeicherte Energie bereit zu stellen, wobei
die Bewegung des Masseelements (10) in der Schub-
stellung ein Abbremsen der ersten Drehmasse und/
oder der zweiten Drehmasse umfasst.

9. Stabilisierungsvorrichtung (2) nach mindestens
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Steuereinheit (34) mindes-
tens ein Sensormittel (36) zuordenbar oder zugeord-
net ist, durch das ein Fahrzustand des Neigefahr-
zeugs (4) erfassbar ist und dass durch die Steuer-
einheit (34) aus dem Fahrzustand die Auslésebe-
dingung, wie ein instabiler Fahrzustand, wie Uber-
oder Untersteuern und/oder ein Unterschreiten eines
Reibwerts zwischen der Radeinheit (24) des Neige-
fahrzeugs (4) und einer Fahrbahn, insbesondere ein
Wegrutschen des Neigefahrzeugs (4) quer zur Fahrt-
richtung (8), erfassbar ist.

10. Verfahren zur querdynamischen Stabilisierung
eines Neigefahrzeugs (4), mit mindestens einer Sta-
bilisierungsvorrichtung (2), die mindestens eine Im-
pulseinheit (6), mit mindestens einem Aktuator (16),
mit einem Schaltmittel (18) der Impulseinheit (6) und
mit mindestens einer Steuereinheit (34), mit den
Schritten:

a. Erfassen eines Fahrzustands des Neigefahrzeugs
(4) durch das mindestens eine Sensormittel (36) und
Erfassen einer Auslésebedingung aus dem erfassten
Fahrzustand durch die Steuereinheit (34);

b. Ggf. Ansteuern des pneumatischen, hydraulischen
und/oder pyrotechnischen Druckaufbaumittels (28)
zum Aufbauen eines statischen Drucks im Fluid (14)
des Fluidspeichers (26);

c. Gdf. Erfassen eines Winkels des Neigefahrzeugs
(4) zur senkrechten Achse zur Fahrbahn und Aus-
wahlen eines Schaltmittels (18), dessen Duse (32)
dem Winkel der Schraglage des Neigefahrzeugs (4)
zur senkrechten Achse zur Fahrbahn zugeordnet ist
und/oder Einstellen der bewegbaren, insbesondere
schwenkbaren, Dise (32) durch ein Einstellelement
(30) mit einem Winkel der Hauptbewegungsrichtung
(20) von -5° bis 5° zur parallelen Achse zur Fahrbahn.
d. Ansteuern des mindestens einen Aktuators (16)
durch die Steuereinheit (34) zum Uberfiihren des
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Schaltmittels (18) von der Sperrstellung in die Schub-
stellung.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 3
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