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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektro-
mechanischen Wankaktuator (1) zur Neigung eines Kraft-
fahrzeugs um eine Fahrzeuglangsachse (A), umfassend ei-
ne in einem Aktuatorgehduse (2) angeordnete Motoreinheit
(3), sowie eine damit verbundene Getriebeeinheit (4), wobei
die Motoreinheit (3) dazu vorgesehen ist, ein Drehmoment
mittels einer Antriebswelle (6) auf die Getriebeeinheit (4) zu
Ubertragen, wobei die Getriebeeinheit (4) mittels einer Ab-
triebswelle (7) einen Wankpendelarm (5) in eine Rotations-
bewegung versetzt, wobei der Wankpendelarm (5) an bei-
den Enden mit einer jeweiligen Radaufhadngung (8) zur Nei-
gung um eine Fahrzeuglangsachse (A) des Kraftfahrzeugs
und mittig mit der Getriebeeinheit (4) verbunden ist, und wo-
beiim Aktuatorgehduse (2) ferner ein Sperrmechanismus (9)
angeordnet ist, um den Wankaktuator (1) zu blockieren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektromechani-
schen Wankaktuator zur Neigung eines Kraftfahr-
zeugs um eine Fahrzeuglangsachse.

[0002] Aus der DE 10 2014 201 668 A1 geht ein
seitlich neigbares, mehrspuriges Fahrzeug mit we-
nigstens drei Radern hervor. Das Fahrzeug weist ei-
nen Fahrzeugaufbau auf, sowie wenigstens ein Rad-
Paar, das zwei einer gemeinsamen Achse zugeord-
nete Rader aufweist, die jeweils drehbar an einem
Radtrager gelagert sind. Die Radtrager des Rad-Paa-
res sind uber einen am Fahrzeugaufbau an einem
ersten Drehpunkt drehbar gelagerten Doppelhebel
gelenkig miteinander verbunden. Die Radtréger des
Rad-Paares sind Uber einen parallel zum Doppel-
hebel verlaufenden Parallelfiithrungslenker zur Uber-
tragung einer seitlichen Neigung des einen Radtra-
gers auf den anderen Radtréger gelenkig miteinan-
der verbunden. Ferner ist jeder Radtrager des Rad-
Paares Uber einen schrag zum Doppelhebel verlau-
fenden Lenker mit steuerbarer Kraftibertragung mit
dem Fahrzeugaufbau an wenigstens einem vom ers-
ten Drehpunkt beabstandeten zweiten Drehpunkt zur
Ubertragung einer seitlichen Neigung des Radtragers
auf den Fahrzeugaufbau kraftibertragend verbind-
bar. Die Lenker sind wahrend des Betriebs des Fahr-
zeugs lésbar mit dem zweiten Drehpunkt verbindbar.

[0003] Ferner geht aus der DE 10 2014 201 670 A1
ein seitlich neigbares, mehrspuriges Fahrzeug mit
wenigstens drei Radern hervor, das einen Fahrzeug-
aufbau und wenigstens ein Rad-Paar, das zwei einer
gemeinsamen Achse zugeordnete Rader aufweist.
Die Rader sind jeweils Uber eine mit einem pneu-
matischen oder hydraulischen Fluid arbeitende Zylin-
dereinheit am Fahrzeugaufbau abgestutzt. Die Zylin-
dereinheiten weisen jeweils zwei in Reihe geschal-
tete Zylinder mit unterschiedlichen Innendurchmes-
sern auf, in denen jeweils ein Kolben axial verschieb-
bar gefuhrt ist. Die beiden Zylinder der einen Zylin-
dereinheit sind jeweils endseitig mit den entsprechen-
den Zylindern der anderen Zylindereinheit fluidleitend
verbunden. Mittels der Kolben ist jeweils Fluid aus
dem Zylinder mit kleinerem Innendurchmesser der
einen Zylindereinheit in den Zylinder mit groRerem
Innendurchmesser der anderen Zylindereinheit und
aus dem Zylinder mit gréRerem Innendurchmesser
der einen Zylindereinheit in den Zylinder mit kleine-
rem Innendurchmesser der anderen Zylindereinheit
Uberfihrbar und umgekehrt.

[0004] Der Kolben des Zylinders mit grof3erem In-
nendurchmesser ist mit einer hilsenartigen Kolben-
stange verbunden, die in dem Zylinder mit kleinerem
Innendurchmesser gefuhrt ist. Der Kolben des Zylin-
ders mit kleinerem Innendurchmesser ist in der hil-
senartigen Kolbenstange verschiebbar gefiihrt.
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[0005] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Ausgestaltung flr einen elektrome-
chanischen Wankaktuator zur Neigung eines Kraft-
fahrzeugs vorzuschlagen. Diese Aufgabe wird durch
einen Wankaktuator mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 gel6st. Bevorzugte oder vorteilhafte Aus-
fuhrungsformen der Erfindung ergeben sich aus den
Unteransprichen, der nachfolgenden Beschreibung
sowie den beigefugten Figuren.

[0006] Der erfindungsgemale elektromechanische
Wankaktuator umfasst eine in einem Aktuatorgehau-
se angeordnete Motoreinheit, sowie eine damit ver-
bundene Getriebeeinheit, wobei die Motoreinheit da-
zu vorgesehen ist, ein Drehmoment mittels einer An-
triebswelle auf die Getriebeeinheit zu tibertragen, wo-
bei die Getriebeeinheit mittels einer Abtriebswelle ei-
nen Wankpendelarm in eine Rotationsbewegung ver-
setzt, wobei der Wankpendelarm an beiden Enden
mit einer jeweiligen Radaufhdngung zur Neigung um
eine Fahrzeuglangsachse verbunden ist. Ferner ist
der Wankpendelarm des Kraftfahrzeugs mittig mit
der Getriebeeinheit verbunden, wobei im Aktuator-
gehduse ein Sperrmechanismus angeordnet ist, um
den Wankaktuator zu blockieren. Der Sperrmecha-
nismus ist insbesondere dazu vorgesehen, im Still-
stand des Kraftfahrzeugs den Wankaktuator in einer
Neutralstellung zu blockieren, sodass das Kraftfahr-
zeug nicht neigbar ist. Dadurch wird das Kraftfahr-
zeug vor einem seitlichen Umfallen bewahrt, wobei
insbesondere die Fahrzeuginsassen geschitzt wer-
den. Mithin wird die Sicherheit des Kraftfahrzeugs er-
héht. Insbesondere ist der Sperrmechanismus jeder-
zeit betétigbar. Beispielsweise kann mit Hilfe eines
Neigungswinkelsensors das Fahrzeug beim Hoch-
fahren eines Bordsteins zum Parken in einer Verti-
kalposition gehalten werden, wobei der Sperrmecha-
nismus beim Stillstand des Fahrzeugs auf dem Bord-
stein in einer Parkposition ausgeldst wird, um ein Um-
kippen des Fahrzeugs zu verhindern.

[0007] Der Sperrmechanismus ist insbesondere als
Kupplung oder Schaltelement ausgebildet und weist
zumindest eine getffnete und eine geschlossene
Schaltstellung auf. In der gedffneten Schaltstellung
des Sperrmechanismus kann der Wankpendelarm
betétigt und somit das Kraftfahrzeug um die Fahr-
zeuglangsachse geneigt werden. In der geschlosse-
nen Schaltstellung des Sperrmechanismus ist eine
Betatigung des Wankpendelarms und somit die Nei-
gung des Kraftfahrzeug um die Fahrzeuglangsachse
gesperrt. Die Sperrung erfolgt bevorzugt in einer Neu-
tralstellung des Kraftfahrzeugs. In der Neutralstellung
ist das Fahrzeug nicht um die Fahrzeuglédngsachse
geneigt und befindet sich somit in der Vertikalpositi-
on.

[0008] Die Erfindung schlief3t die technische Leh-
re ein, dass der Wankaktuator eine Sensoreinheit
umfasst, die dazu vorgesehen ist Sensorsignale zu
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empfangen und Steuerungssignale zumindest an die
Motoreinheit auszugeben. Beispielsweise wird eine
Lenkbewegung eines Fahrers Uber Sensoren an die
Sensoreinheit Gbermittelt, wobei diese Informationen
zur Steuerung der Motoreinheit verwendet werden.
Mit anderen Worten wird beispielsweise durch das
Drehen des Lenkrades durch einen Fahrer des Kraft-
fahrzeugs ein Signal an die Sensoreinheit gesendet.
Die Sensoreinheit wandelt das Signal in ein Steue-
rungssignal fiir die Motoreinheit um. Das von der Mo-
toreinheit erzeugte Drehmoment wird Uber die Ge-
triebeeinheit an den Wankpendelarm geleitet, um die
Réader des Kraftfahrzeugs und somit auch das Kraft-
fahrzeug selbst zu neigen. Primér erfolgt die Len-
kung des Fahrzeugs Uber eine Einlenkbewegung der
Ré&der. Durch die Neigung der Rader und die damit
verbundene Neigung des Fahrzeugs wird die Auf-
nahme und das Ertragen von Querbeschleunigun-
gen verbessert. Der Drehwinkel des Wankaktuators
wird analog zum Neigungswinkel des Kraftfahrzeugs
eingestellt, wobei je grofRer der Neigungswinkel der
Réader und des Kraftfahrzeugs ist, umso gréRer ist
auch der Drehwinkel des Wankaktuators. Insbeson-
dere umfasst die Sensoreinheit einen Drehmoment-
sensor zur Erfassung eines Drehmoments sowie ei-
nes Drehwinkels. Die Neigung des Fahrzeugs wird
Uber die Einstellung des Drehmoments und des Dreh-
winkels am Wankaktuator bestimmt.

[0009] Das Kraftfahrzeug umfasst vorzugsweise
zwei Achsen, wobei beide Achsen des Kraftfahr-
zeugs jeweils einen elektromechanischen Wankak-
tuator aufweisen, sodass alle Rader des Kraftfahr-
zeugs gleichzeitig und in gleichem Winkel proaktiv
um die Fahrzeuglangsachse geneigt werden kdnnen.
Ferner ist es aber auch denkbar, dass das Fahrzeug
als Dreirad ausgebildet ist und somit eine Achse mit
einem elektromechanischen Wankaktuator und zwei
Réder, sowie ein einzelnes Rad umfasst.

[0010] Bevorzugt ist der Wankaktuator parallel zur
Fahrzeuglangsachse angeordnet. Mithin sind auch
die Antriebs- und Abtriebswelle des Wankaktuators
parallel zur Fahrzeuglangsachse angeordnet. Ins-
besondere ist der Wankaktuator kompakt gebaut,
wodurch auf eine Umlenkung der Kraftlibertragung,
beispielsweise mit einem Umlenkgetriebe verzichtet
werden kann. Ferner kann der Wankaktuator auch
eine andere Position zur Fahrzeugachse aufweisen,
wobei dann Mittel zur Umlenkung, insbesondere Um-
lenkgetriebe vorgesehen sind.

[0011] Vorzugsweise ist die Motoreinheit als elektri-
sche Maschine, insbesondere als Elektromotor, aus-
gebildet. Mit anderen Worten umfasst die Motorein-
heit einen Stator und einen darin drehbeweglich an-
geordneten Rotor, wobei der Elektromotor Uber ei-
ne elektrische Leitung vom Kraftfahrzeug mit elektri-
scher Energie versorgt wird.
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[0012] Ferner bevorzugt ist der Sperrmechanismus
mechanisch oder elektromagnetisch aktuierbar. Da-
bei ist der Sperrmechanismus entweder formschlis-
sig oder reibschlissig mit der Antriebswelle oder der
Abtriebswelle verbunden. Im Fall eines ungewollten
Ausfalls der elektrischen Versorgung des Wankak-
tuators wird der Sperrmechanismus geschlossen, so-
dass das Kraftfahrzeug in der Neutralstellung ver-
bleibt. Somit ist im Betrieb des Kraftfahrzeugs der
Sperrmechanismus nicht betatigt.

[0013] Gemal einem bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiel ist der Sperrmechanismus vorzugsweise axial
zwischen der Getriebeeinheit und der Motoreinheit
angeordnet. Mithin wirkt der Sperrmechanismus an
der Antriebswelle, die zum Antrieb der Getriebeein-
heit genutzt wird.

[0014] In einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ist der Sperrmechanismus axial zwischen der
Getriebeeinheit und dem Wankpendelarm angeord-
net. Der Sperrmechanismus wirkt hier an der Ab-
triebswelle, die das Drehmoment von der Getriebe-
einheit auf den Wankpendelarm Ubertragt.

[0015] Nach einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel weist die Getriebeeinheit zumindest
zwei Planetenstufen auf, wobei der Sperrmechanis-
mus axial zwischen zwei Planetenstufen angeordnet
ist. Mit anderen Worten ist die Getriebeeinheit als Pla-
netengetriebe ausgebildet.

[0016] In einem weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
beispiel ragt die Antriebswelle beidseitig axial aus der
Motoreinheit heraus, wobei die Getriebeeinheit an ei-
ner ersten Seite der Antriebswelle angeordnet ist, und
wobei der Sperrmechanismus an einer zweiten Seite
der Antriebswelle angeordnet ist. Mithin ist der Sperr-
mechanismus auf einer Gegenseite der Motoreinheit
angeordnet. Insbesondere ist der Sperrmechanismus
dazu vorgesehen die Antriebswelle stationar am Ge-
hause festzulegen.

[0017] Weitere die Erfindung verbessernde Mal}-
nahmen werden nachstehend gemeinsam mit der
Beschreibung bevorzugter Ausflihrungsbeispiele der
Erfindung anhand der sechs Figuren naher darge-
stellt, wobei gleiche oder dhnliche Elemente mit dem
gleichen Bezugszeichen versehen sind. Es zeigen

[0018] Fig. 1 eine schematische Frontansicht eines
Kraftfahrzeugs mit einem erfindungsgemafien Wank-
aktuator,

[0019] Fig. 2 eine schematische Frontansicht des
Kraftfahrzeugs gemafl Fig. 1, wobei das Kraftfahr-
zeug um eine Fahrzeuglangsachse geneigt ist,
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[0020] Fig. 3 eine vereinfachte schematische
Schnittdarstellung des erfindungsgemafien Wankak-
tuators geman einem ersten Ausfiihrungsbeispiel,

[0021] Fig. 4 eine vereinfachte schematische
Schnittdarstellung des erfindungsgemafiien Wankak-
tuators geman einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

[0022] Fig. 5 eine vereinfachte schematische
Schnittdarstellung des erfindungsgemafen Wankak-
tuators gemaf einem dritten Ausflhrungsbeispiel,
und

[0023] Fig. 6 eine vereinfachte schematische
Schnittdarstellung des erfindungsgemafen Wankak-
tuators geman einem vierten Ausfiihrungsbeispiel.

[0024] Gemal den Fig. 1 und Fig. 2 weist ein erfin-
dungsgemales Kraftfahrzeug einen elektromechani-
schen Wankaktuator 1 zur Neigung des Kraftfahr-
zeugs um eine Fahrzeuglangsachse A auf. Der elek-
tromechanische Wankaktuator 1 umfasst ein Aktuat-
orgehause 2 und ist parallel zur Fahrzeuglangsachse
A mittig zwischen zwei Rader 12 des Kraftfahrzeugs
angeordnet. Ferner umfasst der Wankaktuator 1 ei-
nen Wankpendelarm 5, der mittig mit dem Wankak-
tuator 1 verbunden ist und durch den Wankaktuator
1 zumindest teilweise rotierbar ist. Der Wankpendel-
arm 5 ist an seinen distalen Enden mit einer jeweili-
gen Radaufhangung 8 verbunden. Die jeweilige Rad-
aufthangung 8 ist mit dem jeweiligen Rad 12 einer —
hier nicht dargestellten — Achse verbunden.

[0025] Fig. 1 zeigt das Kraftfahrzeug in einer Neu-
tralstellung. Der Wankaktuator 1 ist nicht betéatigt, wo-
bei die Rader im Wesentlichen senkrecht stehen.

[0026] In Fig. 2 ist das Kraftfahrzeug um die Fahr-
zeuglangsachse A geneigt. Der Wankaktuator 1 ist
somit betatigt, wobei die Rader im Wesentlichen par-
allel zueinander angeordnet sind und gemeinsam in
eine Richtung um die Fahrzeugldngsachse A ge-
neigt sind. Dadurch wird insbesondere das Abfangen
einer Querbeschleunigung und zumindest teilweise
auch die Lenkung des Fahrzeugs ermdglicht, wobei
durch die Neigung des Kraftfahrzeugs eine dynami-
sche Fahrweise durch Kurven unterstutzt wird.

[0027] Gemal den Fig. 3 bis Fig. 6 umfasst der elek-
tromechanische Wankaktuator 1 zur Neigung des
Kraftfahrzeugs um die Fahrzeugldngsachse A eine
im Aktuatorgehduse 2 angeordnete Motoreinheit 3,
sowie eine damit verbundene Getriebeeinheit 4. Die
Motoreinheit 3 ist dazu vorgesehen, ein Drehmoment
mittels einer Antriebswelle 6 auf die Getriebeeinheit
4 zu Ubertragen, wobei die Motoreinheit 3 durch ei-
ne damit verbundene Sensoreinheit 11 steuerbar ist.
Mithin wird ein Lenkwinkel mittels der Sensoreinheit
in einen Drehwinkel fiir den Wankpendelarm 5 umge-
rechnet. Die Motoreinheit 5 erzeugt dazu ein Drehmo-
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ment in eine Drehrichtung, das Uber die Antriebswel-
le 6 an die Getriebeeinheit 4 geleitet wird. Die Getrie-
beeinheit 4 ist als Planetengetriebe ausgebildet und
umfasst drei Planetenstufen 10. Ferner Gbertragt die
Getriebeeinheit 4 die Drehbewegung Uber eine Ab-
triebswelle 7 auf den Wankpendelarm 5, wobei der
Wankpendelarm 5 in eine Rotationsbewegung ver-
setzt wird, wobei das Kraftfahrzeug um eine Fahr-
zeuglangsachse A geneigt wird. Im Aktuatorgehau-
se 2 ist ferner ein Sperrmechanismus 9 angeordnet,
wobei der Sperrmechanismus 9 dazu vorgesehen ist,
den Wankaktuator 1 zu blockieren. Die Motoreinheit
3 ist als elektrische Maschine ausgebildet und wird
vom Kraftfahrzeug Uber eine elektrische Leitung 13
mit elektrischer Energie versorgt.

[0028] Gemal Fig. 3 ist der Sperrmechanismus 9
axial zwischen der Getriebeeinheit 4 und der Motor-
einheit 3 angeordnet. In Fig. 4 ist der Sperrmechanis-
mus 9 axial zwischen der Getriebeeinheit 4 und dem
Wankpendelarm 5 angeordnet. Nach Fig. 5 ist der
Sperrmechanismus 9 axial zwischen zwei Planeten-
stufen 10 der Getriebeeinheit 4 angeordnet. GemaR
Fig. 6 ragt die Antriebswelle 6 beidseitig axial aus der
Motoreinheit 3 heraus, wobei die Getriebeeinheit 4 an
einer ersten Seite der Antriebswelle 6 angeordnet ist,
und wobei der Sperrmechanismus 9 an einer zweiten
Seite der Antriebswelle 6 angeordnet ist.

Bezugszeichenliste

Wankaktuator
Aktuatorgehduse
Motoreinheit
Getriebeeinheit
Wankpendelarm
Antriebswelle
Abtriebswelle
Radaufhangung
Sperrmechanismus
10  Planetenstufe
11 Sensoreinheit
12 Rad

13  elektrische Leitung
A Fahrzeuglangsachse
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Patentanspriiche

1. Elektromechanischer Wankaktuator (1) zur Nei-
gung eines Kraftfahrzeugs um eine Fahrzeugléngs-
achse (A), umfassend eine in einem Aktuatorgehgu-
se (2) angeordnete Motoreinheit (3), sowie eine da-
mit verbundene Getriebeeinheit (4), wobei die Motor-
einheit (3) dazu vorgesehen ist, ein Drehmoment mit-
tels einer Antriebswelle (6) auf die Getriebeeinheit (4)
zu Ubertragen, wobei die Getriebeeinheit (4) mittels
einer Abtriebswelle (7) einen Wankpendelarm (5) in
eine Rotationsbewegung versetzt, wobei der Wank-
pendelarm (5) an beiden Enden mit einer jeweiligen
Radaufhangung (8) zur Neigung um eine Fahrzeug-
langsachse (A) des Kraftfahrzeugs und mittig mit der
Getriebeeinheit (4) verbunden ist, und wobei im Ak-
tuatorgehause (2) ferner ein Sperrmechanismus (9)
angeordnet ist, um den Wankaktuator (1) zu blockie-
ren.

2. Wankaktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sperrmechanismus (9)
axial zwischen der Getriebeeinheit (4) und der Motor-
einheit (3) angeordnet ist.

3. Wankaktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Sperrmechanismus (9)
axial zwischen der Getriebeeinheit (4) und dem
Wankpendelarm (5) angeordnet ist.

4. Wankaktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Getriebeeinheit (4) zumin-
dest zwei Planetenstufen (10) aufweist, wobei der
Sperrmechanismus (9) axial zwischen zwei Plane-
tenstufen (10) angeordnet ist.

5. Wankaktuator (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Antriebswelle (6) beidsei-
tig axial aus der Motoreinheit (3) herausragt, wobei
die Getriebeeinheit (4) an einer ersten Seite der An-
triebswelle (6) angeordnet ist, und wobei der Sperr-
mechanismus (9) an einer zweiten Seite der Antriebs-
welle (6) angeordnet ist.

6. Wankaktuator (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Wankaktuator (1) parallel zur Fahrzeuglangsachse
(A) angeordnet ist.

7. Wankaktuator (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Motoreinheit (3) als elektrische Maschine ausgebildet
ist.

8. Wankaktuator (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sperrmechanismus (9) mechanisch oder elektroma-
gnetisch aktuierbar ist.
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9. Fahrzeug mit einem elektromechanischen
Wankaktuator (1) zur Neigung eines Kraftfahrzeugs
um eine Fahrzeuglangsachse (A) nach einem der An-
spruiche 1 bis 8.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig. 2
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