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Vorstellung

1968 — 1971 Kraftfahrzeugmechaniker Lehre

= 1971 - 1973 Fachoberschulreife

= 1974 — 1977 Studium Kraftfahrzeugtechnik / FH Kdln

= 1977 — 1979 Technischer Betriebsleiter Daimler Benz / BMW Hartge

= 1979 — 1985 Fahrwerksentwicklungsingenieur Adam Opel AG

= 1986 — 1996 Leiter Versuch Fahrdynamik Audi Sport

= 1996 — 1998 Technischer Direktor Team Rosberg

= 1998- 1999 Technischer Direktor Team Joest

= 1999 — 2005 Geschéftsfiihrer Techno Engineering GmbH

= 2005 — 2007 Vertriebsleiter TUV-SUD Automotive

= 2007 — 2009 Geschaftssegmentleiter Umwelt und Antriebstechnik TUV-SUD
= 2010 - 2012 Teamleiter Fahrwerksentwicklung Bertrandt GmbH

= 2012 — 2013 Oberingenieur Technische Universitat Dresden / Prokurist AMFD
= 2013 - 2015 Niederlassungsleiter IPG Automotive GmbH

= 2015 - heute Inhaber ,Dieter Scharpe unternehmen und Beraten® /Partner MdynamiX AG
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Vorstellung
Ein frUhes aber wegweisendes Jugendfoto!
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Vorstellung
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SACHS

Rundenrekord auf dem Nurburgring
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Vorstellung

Russelsheim

Fahrwerkssatze fiir:

Opel Corsa
Kadett
Monza

Ascona
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6080 GroB-Gerau-Dornheim

Kirchgasse 5 - Tel. 06152 /55024
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Vorstellung

Erfolge

« Tourenwagen-
Europameisterschaft
« Langstreckenpokal

» 24 Stunden von Spa
e 24 Stundenrennen Nurburgring
» Deutsche Rennsportmeisterschaft
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Vorstellung
Erfolge

Dieter Scharpe und der Deutsche Ralley-Meister Erwin Weber als Sieger auf dem Nurburgring
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Vorstellung

Ingolstadt
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Vorstellung

Erfolge

« Europameisterschaft in der Interserie

« Gewinn der
Sportwagenmeisterschaft

* (Interserie DIV. Il 1988 Und 1989)

1995 Einsatz beim 24 Stunden Rennen
am Nurburgring.

« Nach 12 Stunden 2. im
Gesamtklassement
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Vorstellung
Neustadt a.d.W. — Team Rosberg

K

Dieter Scharpe, JJ Lehto

\ndreos Tryphonos beim Auslesen von Daten
\ndreos Tryphonos loading down data

Dieter Scharpe, der technische Leiter im Opel Team Ros-

»erg, flihrt seine Arbeitsphilosophie stets in der Brief-
asche mit. In akkurater Techniker-Handschrift notiert, sind

=5 Satze von Antoine de Saint-Exupéry: ,Willst du ein Schiff
»auen, so rufe nicht die Menschen zusammen, um Pléne

-u machen, Arbeit zu verteilen, Werkzeug zu holen und
lolz zu schlagen, sondern lehre sie die Sehnsucht nach
iem endlosen Meer. Sie bauen das Schiff dann von allei-

Harmonie im Viervierteltalket
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Vorstellung
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Vorstellung
Erfolge
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Agenda - Vorlesungstag 1

1. Anforderung an das Fahrverhalten von Kraftfahrzeugen
= Die wichtigsten Anforderungen
= Die Freiheitsgrade
2. Fahrwerk und Gesamtfahrzeug
= Arten der Kraftfahrzeuge
= Antriebsarten
3. Reifen und Rader
= Bauart und Normung ( ETRTO)
» Forderungen an die Bereifung eines Pkw
4. Kinematik des Fahrwerks
= Achseinstellwerte (Spur, Sturz, Nachlauf, Spreizung)
= Momentan Zentrum und Rollachse
= Einfluss Schwerpunktlage
5. Zusammenfassung
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1. Anforderungen - Notiz

Das Fahrwerk ist mit all seinen Elementen
das Wichtigste Verbindungsglied zwischen
Fahrzeug und Strale. Die Reduzierung des
Unfallrisikos durch Verbesserung der aktiven
Sicherheit ist eines der wichtigsten Ziele der
Fahrzeugentwicklung. Das gute
Fahrverhalten steht hierbei an der
vordersten Stelle. Das Fahrverhalten wirft
nun einige Fragen auf, die es im folgenden
zu klaren gilt. Warum verhalten sich
Fahrzeuge unterschiedlich? Welchen
Einfluss nehmen unterschiedliche Achs- und
Antriebskonzepte? Was bewirken Bremsen
und Reifen? Und welche unterschiedlichen
Regelkreise, Auslegungen und
Abstimmungen wahlen die Hersteller und
warum? Fur den Fahrer ist das
Fahrverhalten eine fahrzeugspezifische
Eigenschatt.
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1. Anforderungen - Notiz

Er gibt einen Steuerbefehl an das Fahrzeug, - z. B. lenken, bremsen, beschleunigen, und der Fahrer
merkt wie es sich verhalt, wahrend des Anfahrens, Geradeausfahrt, Kurvenfahrt, beim Bremsen und
beim Lenken. Die Fahigkeit Reaktionen eines Fahrzeuges in Worte zu fassen und mittels Noten zu
beschreiben ist die Grundvoraussetzung eines subjektiven Fahrzeugbeurteilers. Die drei Faktoren;
Fahrer Fahrzeug und Umwelt sind fur die Bewertung ausschlaggebend. Hierfur ergibt sich ein
wichtiger Grundsatz, den man bei allen Auslegungen und Abstimmungen beachten muss. ,Auf
Aktionen des Fahrers folgen Reaktionen des Fahrzeugs, die auf den Fahrer einwirken und ihn zu
neuen Reaktionen veranlassen, die er in Abhangigkeit von der Fahrbahnbeschaffenheit durchfiuhrt.”
Es werden nun im Einzelnen die wichtigsten Grundbegriffe erortert, die Sie dann im praktischen
Fahrversuch in der Fahrzeugbewertung wiederfinden werden.
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1. Einfuhrung - Notiz

Es werden die Begriffe nicht in gegenseitiger
Abhangigkeit erlautert, da sich hier eine hohe
Komplexitat ergibt, und das Verstehen der einzelnen
Funktionen erschwert. Um jedoch die Funktionen von
Fahrwerkskomponenten zu verstehen, muss man sich
immer wieder fragen, hat diese Funktion einen Einfluss
auf eine andere Eigenschaft?

Elektronische Fahrprogramme wie ESP
(Elektronisches- Stabilitats- Programm), ASR (Antriebs-
Schlupf- Reglung) und natirlich ABS (Anti- Blockier-
System) unterstitzen die Fahrwerksdynamik heute
entscheidend, bleiben im Folgenden aber aulen vor.
Sie sollten in einer Fahrzeugentwicklung auch als
Sicherheitskomponente ,,aufgesetzt” werden, und
werden heute als Abstimmungstool hinzugezogen
werden. lhr Verhalten bzw. Auswirkung auf das
Gesamtfahrzeug muss aber eingehend untersucht
werden, um Storungen in Grenzsituationen zu
unterbinden.

Die optimale Achse: Eine ,Kompromisslosung*
Gewicht Gesetzgebung

Komfort «—> § <«<—> Bauraum

Entscheidungs-
Kosten trager
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1. Einfuhrung - Grundlagen Fahrwerk
Fahrwerk - Funktionsgruppen

Abstimmung
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1. Einfuhrung - Grundlagen Fahrwerk
Fahrwerk - Funktionsgruppen

Tragen Fedony Lenken || Bremsen || Antreiben
Dampfen .
|

Querdynamik
/'T'

Gierverhalten
elastisches Eigenlenken

Wankverhalten

kinematisches Eigenlenken
/

A \A
Vertikaldynamik Nickverhalten 4} Langsdynamik
L ! ¥
Karosserie Radaufhangung Rader
Rahmen Konzipiert nach Wirtschaftlichkeit, Lebensdauer, Robustheit Reifen

[ | |
Fahrverhalten NVH- Verhalten Crashverhalten

Stabilitat | | Lenkprazision l Komfort Sicherheit
A
mze Fahrsicherheit = Konditionssicherheit
Vibration- ! — ' ! 1 _
Iaiincie Aktive Sicherheit Passive Sicherheit

Quelle: Fahrwerkhandbuch
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Anforderung an das Fahrverhalten von Kraftfahrzeugen

Fahrverhalten — Definition:

Wahrend die ,Federung” eines Fahrzeuges in erster Linie die Aufnahme vertikaler dynamischer
Krafte und ihr Fernhalten von den Insassen zur Aufgabe hat, ist unter ,Fahrverhalten® die seitliche
Abstutzung verstanden, die das Fahrzeug durch die Reifen und Radaufhangung erfahrt. Das
Fahrverhalten beinhaltet aber aulerdem die ,Handhabung® durch den Fahrer, d. h. also sein Einfluss
auf das Verhalten des Fahrzeugs und seine Beanspruchung durch das Fahrzeug
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Anforderung an das Fahrverhalten von Kraftfahrzeugen

Aus der getroffenen Definition erkennt man, dass zweierlei beachtet
werden muss:

1. Das Kontrollsystem Wagen — Fahrer erfordert bestimmte
Eigenschaften, die objektiver und subjektiver Art sind. Fur den
Zweck dieser Arbeit soll der objektive Teil behandelt werden.

2. Wir wollen annehmen, dass die Fahigkeiten des Fahrers und die
an ihn gestellten Anforderungen als Teil des Kontroll-Systems dem
Automobilingenieur genigend bekannt sind, so dass er in der Lage
ist, den subjektiven Teil in seine Uberlegungen und Konstruktionen
in ausreichendem Malde mit einzubeziehen.
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Anforderung an das Fahrverhalten von Kraftfahrzeugen
Die Bewegungen oder

Freiheitsgrade eines
Freiheitsgrade eines Wagens sind _
allgemein in drei Gruppen unterteilt: |

* Federung
" ) Beschleuni b Gi Dreh
= | eistung —Autwarisbenegung  (— PESRAIBIONY | — O e
- Se|t||CheS Verhalten . Seitenneigung
— Abwartsbewegung _Verzoggruunrégsbewe — (Tg:g;gg?] Seéf;e
L Nickbewegung _Seitenl\jﬁéschieb
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Anforderung an das Fahrverhalten von Kraftfahrzeugen

= Die Tatsache, dass ein Landfahrzeug sich auf einer festen Unterlage, der Fahrbahn, bewegt und abstutzt, vereinfacht das
Problem im Vergleich zu Luft und Wasserfahrzeugen. Dagegen werden besondere Anforderungen an die Fahrbahnhaltung
oder die Kontrolle der Seitenbewegungen gestellt, einfach deshalb, weil die zu benutzenden Fahrbahnen nur wenig breiter
sind als die Fahrzeuge selbst.

= Die auf das Fahrzeug wirkenden Krafte und Momente werden nach einer bestimmten Reaktionszeit in dem
Reifenaufstandflachen aufgenommen. Die Auswirkungen auf das Fahrzeug sollen stetig sein und vom Fahrer kontrolliert
werden kénnen.

= Wenn wir bedenken, dass die Bedingungen so stark unterschiedliche Vorgange umfassen wie Geradeausfahren,
Beschleunigen, Bremsen, Ausgleichen von Seitenwinden, Nicken, Gieren und Neigen, dazu noch auf einer Vielzahl von
verschiedenen StralRenoberflachen und Stral3enprofilen, dann kdnnen wir den

Umfang der Anforderungen ermessen, der bei der Entwicklung
eines Fahrzeugs erfiillt werden muss, das hervorragendes
Fahrverhalten aufweisen soll.
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Anforderung an das Fahrverhalten von Kraftfahrzeugen
Die 5 wichtigsten Forderungen sind nachstehend zusammengefasst:

Kurvengangigkeit (cornering ability)

= Das Fahrzeug muss im Stande sein, einen maximalen Wert seitlicher Beschleunigung pro Grad Reifenschraglaufwinkel
aufzunehmen.

Richtungs- oder Eigenstabilitat

= Das Kraftfahrzeug muss eine Eigensteuerungseigenschaft haben, die ihm Richtungsstabilitat verleiht. Es gentgt nicht, dass
die Steuerungstendenz lediglich neutral ist.

Windstabilitat

= Das Kraftfahrzeug darf bei boigen Seitenwinden nicht abwandern.

Reaktionsvermogen
= Genaue Reaktion auf die Kontrollbewegungen des Fahrers ist fur die Beherrschung des Fahrzeugs und das Befahren einer
beabsichtigten Bahn mit geringsten Abweichungen wichtig.

Riickmeldung (feedback)
= Das Fahrzeug muss dem Fahrer in irgendeiner Form das jeweilige Kraftespiel an den Reifenberihrungsflachen melden.
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Anforderung an das Fahrverhalten von Kraftfahrzeugen

Alle oben genannten 5 Forderungen hangen vom mechanischen Teil des Systems, dem Automobil ab. Sie
gelten immer, gleichgultig, ob der Fahrer dabei in Betracht gezogen wird oder nicht, und sie bestimmen

den Beharrungszustand und das dynamische Verhalten des mechanischen Teils unseres Systems.

Das Seitliche Verhalten eines Kraftfahrzeugs kann beeinflusst werden durch Ausnutzung der
= Einfliisse von Reifen,

der Gewichtsverteilung.

der Radaufhangungsgeometrie,

der Radaufhangungs-Nachgiebigkeit,

der Neigungswiderstands-Verteilung und

der Lage des aerodynamischen Druckmittelpunktes.

Die dabei in Betracht zu ziehenden Krafte und Momente werden teils vom Fahrer durch Bestatigung des
Lenkrads und teils von auf3en durch Wind und Stralenunebenheiten hervorgerufen.
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Die Freiheitsgrade und das Koordinatensystem

Z0

Hubbewegung

DGieren

Lenkbewegung

Rollbewegung

NYaw

Forward
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Fahrzeugklassen

Als Fahrzeugklasse bezeichnet man eine abgegrenzte Gruppe von Pkw-Modellen, die von der Form,
von ihrer Grolde oder preislich untereinander konkurrieren.

US-amerikanische
Bezeichnung

Microcar

Subcompact car

Compact car

Mid-size car

Entry-level luxury car

Full-size car (Large
car)

Mid-size luxury car

Full-size luxury car

Sports car
Grand tourer

Supercar

Britische
Bezeichnung

Microcar, Bubble
car

City car

Supermini

Small family car

Large family car

Compact
executive car

Oberklasse
(Executive car)

Luxury car

Sports car
Grand tourer

Supercar

EU-Kommission[2![2]

A Kleinstwagen
A2 mini cars

o m

Qo

oo

mm

- Kleinwagen
- small cars

- Mittelklasse

medium cars

- Obere Mittelklasse

large cars

. Oberklasse
s executive cars

F: Luxusklasse
F: luxury cars

3
3

Sportwagen
sport coupés

Euro NCAP 1997-2009

Kleinstwagen
(Supermini)&

Kompakiwagen (Small

family car) &

Mittelklasse (Large
family car) &

Oberklasse (Executive
can &

Oberklasse (Executive
car)&

Euro
NCAPL]

Passenger
car

Deutsche Bezeichnung
{Kraftfahrt-Bundesamt)

Leichtkraftfahrzeug

Kleinstwagen (Minis)

Kleinwagen

Kompakiklasse

Mittelklasse

Mittelklasse

Obere Mittelklasse

Obere Mittelklasse

Oberklasse

Sportwagen

Fahrzeugmodelle {Auswahl}

Microcar Virgo, Renault Twizy

Aston Martin Cygnet, Citroén C1, Chevrolet Spark, Daihatsu Cuore, Fiat 500, Fiat Panda, Ford Ka, Hyundai i10, Kia Picanto, Mitsubishi I-MIiEY, Missan Pixo,
Opel Adam, Peugeat 107, Renault Twingo, Seat Mii, Skoda Citigo, Smart Fortwo, Suzuki Alto, Tata Mano, Toyota Aygo, Toyota iQ, Volkswagen Fox, Volkswagen
up!, e.GO Life

Alfa Romeo MiTo, Audi A1, BMW i3, Chevrolet Aveo, Citroén C3, Citroén D53, Dacia Sandero, Daihatsu Charade, Fiat Punto, Ford Fiesta, Honda JazzHonda
Fit, Hyundai i20, Kia Rio, Lada Kalina, Lancia Ypsilon, MazdaZ2, Mini (BMW Group), Mitsubishi Colt, Nissan Micra, Opel Corsa, Peugeot 207, Renault Clio,
Renault Symbaol, Renault ZOE, Seat Ibiza, Skoda Fabia, Subaru Justy, Suzuki Swift, Tata Indica, Toyota Yaris, Volkswagen Polo

Alfa Romeo Giulietta, Audi A3, BMW 1er, Chevrolet Cruze, Citroén C4, Dacia Logan, Fiat Bravo, Ford Focus, Honda Civic, Hyundai i30, Kia cee'd, Lexus CT,
Lancia Delta, Mazda3, Mercedes-Benz A-Klasse, Mitsubishi Lancer, Missan Leaf, Missan Tiida, Opel Astra, Peugeot 308, Renault Mégane, Seat Leon, Seat
Toledo, Skoda Rapid, Skoda Octavia, Subaru Impreza, Suzuki SX4, Toyota Auris, Volkswagen Golf, Volvo C30

Chevrolet Malibu, Citroén C5, Ford Mondeo, Hyundai i40, Kia Optima, Mazdag, Opel Insignia, Peugeot 508 |, Peugeot 508 |I, Renault Laguna, Samand, Seat
Exeo, Subaru Legacy, Toyota Avensis, Toyota Prius, Suzuki Kizashi, Volkswagen Passat

Alfa Romeo 159, Audi Ad, Audi A5, BMW 3er, Cadillac CTS, Infiniti G V36/CV36, Lexus |5, Mercedes-Benz C-Klasse, Saab 8-3, Volvo 560, Tesla Model 3

Audi A7, Buick Lucerne, Chrysler 300, Dodge Charger (LX), Ford Taurus, Holden Caprice, Holden Commuodore, Honda Accord (USA), Nissan Maxima, Toyota
Avalon, Toyota Crown, Chevrolet Impala, Missan Laurel

Audi A6, B Ser, Cadillac CTS, Chrysler 300C, Jaguar XF, Lexus GS, Lincoln LS, Mercedes-Benz E-Klasse, Saab 9-5, Skoda Superb, Volvo S80, Hyundai
Genesis

Audi A8, Bentley Continental Flying Spur, Bentley Mulsanne, Bentley Brooklands, BMW Yer, Cadillac DTS, Hyundai Equus, Jaguar X351, Lexus LS, Lincoln
Town Car, Maserati Quattroporte, Mercedes-Benz Baureihe 251, Mercedes-Benz S-Klasse, Porsche Panamera, Rolls-Royce Ghost, Rolls-Royce Phantom,
SsangYong Chairman, Tesla Model 5, Toyota Century, Volkswagen Phaeton

Chevrolet Corvette, Ferrari 458 Italia, Lamborghini Gallardo, Mizsan 370Z, Porsche 911, Porsche Boxster

Aston Martin Rapide, Bentley Continental GT, Bentley Azure, BMW Ger, Ferrari 612 Scaglietti, Jaguar XK, Maserati GranTurismo, Mercedes-Benz CL-Klasse,
Mercedes-Benz SL-Klasse

Bugatti Veyron, Ferrari Enzo, Pagani Zonda
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https://de.wikipedia.org/wiki/Personenkraftwagen

Fahrzeugklassen

Aston Martin Rapide, Bentley Continental GT, Bentley Azure, BMW Ger, Ferrari 612 Scaglietti, Jaguar XK, Maserati GranTurismo, Mercedes

Grand t -
randiourer S Sportwagen Mercedes-Benz SL-Klasse
. Sportwagen ) ) )
Supercar 3. sport coupes - Bugatti Vieyron, Ferrari Enzo, Pagani Zonda
Convertible — Chevrolet Camaro, Mercedes-Benz CLK-Klasse, Volvo C70, Volkswagen Eos
Roadster Roadster sports & Roadster Audi TT, Honda 32000, Lotus Elise, Mazda MX-5, Porsche Boxster, BMW Z4, Tesla Roadster
Leisure activity (Hochdachkombi, Citro&n Berlingo, Fiat Ducato, Fiat Fiorino, Fiat Scudo, Ford Tourneo Connect, veco Daily, Mercedes-Benz Sprinter, Opel Movano, Opel Co
vehicle Kleintransporter, Utilities) Partner, Renault Kangoo, Skoda Roomster, Volkswagen Caddy, Volkswagen Crafter, Dacia Dokker
- Kompaktvan (Small - ) } S ) )
Mini MPY M: Mehroweckfahrzeuge MPV) & inivan Audi A2, Fiat Idea, Ford B-MAX, Citroén C3 Picasso, Opel Meriva A
Minivan
Compact MPY, (oder MPV-Van) MPV) _ )
Midi MPY M- multi purpose cars Kompaktvan Mazdabd, Ford C-Max, Chevrolet Orlando, Kia Carens, Opel Meriva B, Opel Zafira, Peugeot 5008, Toyota Verso, Volkswagen Touran
Chrysler Town and Country, Ford Galaxy, Honda Odyssey, Kia Carnival, Mitsubishi Grandis, Peugeot 807, Mercedes-Benz Wiano (Baureihe
Large MPV Van (Large MPYV) & Grofiraum-van
Alhambra, Violkswagen Sharan
Mini 4xd Dacia Duster, Daihatsu Terios, Fiat 500, Fiat Sedici, Ford EcoSport, Honda HR-V, Jeep Wrangler, Lada Miva, Mini Countryman, Mitsubist
. . Kleiner Gelindewagen Juke, Opel Mokka, Skoda Yeti, Suzuki Jimny, Jeep Renegade
J. Gelandewagen (Sport
Compad 4u4 Utility Vehicles — SUV, 4x4 (Small Off-Road 4xd)5 Audi Q5 E:‘,hew_UIeF Equino.}{, BMW X1, EMW %3, Chevrolet Captiva, Kia Sportage, Ford Kuga, Honda CR-V, Hyundai ix:_’»ﬁ, Jeep Liberty, Mer
einschlieRlich Fahrzeuge i B Klasse, Mitsubishi ASX, Missan Glashqgai, Toyota RAV4, Opel Antara, Seat Ateca, SsangYong Korando, Volkswagen Tiguan, Porsche Mac:
N . . Off-roader Gelandewagen (Sport Utility ;
Coupée SUV mit Allradantrieb) — (sUV) Vehicle) Isuzu VehiCROSS, BMW X6, Mercedes-Benz C 292
- sport utility cars Chevrolet Tahoe, Ford Explorer, Jeep Grand Cherokee, Land Rover Discovery, Mercedes-Benz M-Klasse, Mercedes-Benz GLE, Volkswag:
(lnc.ludmg LR GroRer Gelindewagen Cayenne
Large dx4 vehicles) : i
4x4 (Large OfF-Road 4x4)id Cadillac Escalade EXT, Chevrolet Suburban, Jeep Commander, Mercedes-Benz GL, Range Rover, Tesla Model X, Toyota Land Cruiser, §
Bentley Bentayga, Audi Q17
Chevrolet Montana, Fiat Strada, Mitsubishi Triton, Volkswagen Saveiro
Chevrolet Colorado, Ford Ranger, Mitsubishi Triton/L200, Missan Mavara
Pick-up = Fickup & Pickup truck | Pickup (Pritschenwagen) Dodge Ram, Ford F-150, GMC Sierra, Nissan Titan, Toyota Tundra
Chevrolet Silverado, Ford Super Duty
Light commercial Leichte Mutzfahrzeuge bis o . . . . . . .
) = = - - Citro&n Berlingo, Fiat Doblo Cargo, Fiat Scudo, Ford Transit, Skoda Praktik, Volkswagen Caddy, Mercedes-Benz Sprinter, VW Crafter
vehicles 3,51 (Wilities)
n::..::‘;-::.",
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Das Kraftfahrt Bundesamt

Liste der erteilten Typgenehmigungen

g%?(?a@tmtrt-%nrfge%grﬁ)(KBA) erteilt unter anderem Typgenehmigungen fur
Fahrzeuge der Klasse M1 (Pkw) nach der Richtlinie 2007/46/EG, welche die

Fahrzeughersteller berechtigen diese reihenweise zu fertigen. Im Sinne der
Transparenz offentlichen Handelns veroffentlicht das KBA unter dem unten
stehenden Link eine Liste durch das KBA erteilter Typgenehmigungen fur
Fahrzeuge. Zusatzlich informiert die Tabelle dartber, welcher europaische
Mitgliedstaat die dazugehorige Emissionstypgenehmigung erteilt. Diese Liste wird in
regelmaldigen Abstanden aktualisiert und beginnt mit dem Stichtag 01.01.2019.
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Typgenehmigung

Mit folgenden Aufgaben steht die Abteilung Typgenehmigung fur
Sicherheit und Umweltschutz im Straldenverkehr

* Typgenehmigungserteilung

= Mit der Typgenehmigung bestatigt die Genehmigungsbehorde, dass ein in

grolerer Anzahl hergestellter Typ gleichartiger Fahrzeuge oder Fahrzeugteile

den gesetzlichen Mindeststandards an Sicherheit und Umweltverhalten
entspricht.
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Typgenehmigung

Mit folgenden Aufgaben steht die Abteilung Typgenehmigung fur
Sicherheit und Umweltschutz im Straldenverkehr

= Konformitatsuberprufungen (CoP)

= Der Hersteller ist durch die Erteilung der Typgenehmigung durch eine Genehmigungsbehorde
berechtigt, Fahrzeuge bzw. Fahrzeugteile gemal der erteilten Typgenehmigung serienmalfig
herzustellen. Er hat sicherzustellen, dass das genehmigte Produkt in der Serienproduktion
weiterhin mit dem zur Typprifung vorgeflihrten Produkten Ubereinstimmt. Die Uberwachung
durch die Genehmigungsbehorde erfolgt im Rahmen der Prufung hinsichtlich Ubereinstimmung
der Produktion.

* Fahrzeugtypdaten und Ausklnfte aus Typgenehmigungen

= Das Kraftfahrt-Bundesamt (KBA) leistet als Genehmigungsbehdrde mit der Erteilung von
Typgenehmigungen fur Fahrzeuge und Fahrzeugteile einen erheblichen Beitrag zur
Verkehrssicherheit und zur Verringerung der Umweltbelastung bezuglich Schadstoff- und
Gerauschemissionen. Auf den untergeordneten Seiten finden Sie Informationen,
Veroffentlichungen und Auflistungen aus amtlichen Daten erteilter Typgenehmigungen.
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Typgenehmigung

Liste der erteilten Typgenehmigungen durch das KBA
(Beispiel)

Liste der erteilten Typgenehmigungen Gesamtfahrzeug 01.01.2018 his 30.06.2021
. . . . ; ; . Mitglisdstaat Typgenehmigunglen) . . .
Hersteller Handelsname Typbezeichnung Genehmigungsobjekt Typgenehmigungsnummer Technischer Dienst Vorgangsart Datum der Genshmigung Emiscionen Technischer Dienst Emission

Rolls-Royes Motor Cars Lid. Dawn, Wraith Ghost Family Kraftizhrzeuge der Klzsss M1 e1"2007/45"1988°04 TUV 50D Auto Service GmbH Erweiterung 2021408-21 &5 DEXRA Automabil GmbH, Klettwitz

DEKRA Autamat] Test Centerder DEKRA
SirestSenoter GmbH WORK D17 Kisftahrzsuge der Klasse N1 e1*2007/46°2082°02 - :Ew:b; e;l:r ah Enweiterung 2021-06-11 6 DEXRA Automosi GmbH, Klethwitz

70V Nord Mot GmbH & Ca. K Instut :
Volkswagen AG POLO AW Craffahvzeuge der Klzsse M| e1*2007/46°1783°28 ¢ Hare WOatiEL Ean & L9, F2 LT Enweiterung 20210618 6 70V NORD Mobiltit GmeH & Co. KG, Essen
Fahrzeugtechnik und Mobilitat

ALPINA Burkzrd -
Bovensizpen GmbH + Co. BIW ALPINA BT ALPINA G12 EG-eineserien e1*KS0THE°0053*10 70V 0D Auto Senvice GrmbH Erweiterung 20210808 el TOV 500 Auto Service GmbH
WG Kraftfzhrzeuge der Klassa M1
* ¥ ) .
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Fahrzeugklassen

Klasse Klasse
M PKW (bis acht Sitzplatze + L Motorrader
Fahrersitz), Wohnmobile % Matorrad T lotorad e
= Pkw Pkw - o Motorrad Quad u. Trike
& Pkw Oldtimer = 6'?'559 Al o2 |C ™=y |D1E MG
Anhanger
i Oldti - A2 zob D1 K5 |DE ks
@ Oldtimer umer - W™ Anhanger  Anhanger "
. ie bi ' A & D B L ™
& Oldtimer Wohnmobile m (je bis Kg zul. Gesamgewncht) ®
S o B1 =5 BE kwiems|T  Shh
™ Wohnmobile Wohnmobile ™8 | B s C1E mmmmg
! ! Vo 5
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4. Antriebskonzepte - Notiz

In der heutigen Fahrzeugkonstruktion
kommen grundsatzlich 3 verschiedene
Antriebskonzepte zur Anwendung, welche
sich nur durch die Lage |hres Motors im
einzelnen unterscheiden. Front- und
Heckantrieb, als auch Allradantrieb. Alle 3
Konzepte haben unterschiedliche
Zielsetzungen und Anspriuche. Jedes
Prinzip hat seine Vor- und Nachteile.
Welches jedoch zum Einsatz kommt hangt
nicht zuletzt von wirtschaftlichen
Gesichtspunkten und Marketing Vorgaben
ab.

4 qt%n
4 0 3eenngn
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4. Antriebsarten

Motor

Vorderradantrieb

Motaor

Z

Hinterradantriek

Motor

o

N
Hinterradantrieb 5

Heckmotor

Hinterradantrieb

M dynamix
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4.4 Allradantrieb

A
e doenngn
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4.1 Frontantrieb - Notiz

Mit einem langs- oder querliegender Motor, hat der Vorderradantrieb zahlreiche Vorteile, die inn zum Verbreitesten
Antriebskonzept machen:

= Hohe Fahrsicherheit, besonders auf rutschigem Untergrund: Der Wagen wird gezogen und nicht geschoben.

= Tendenz zum untersteuerndem Kurvenverhalten, was im allgemeinen leichter zu kontrollieren ist.

= Geringe Seitenwindempfindlichkeit.

= Last auf den gelenkten und angetriebenen Radern

= Groler Innenraum auch ohne stérenden Kadarntunnel

= Kostensparend aufgrund geringerer Bauteilzahl, bzw. einfacher Montageverfahren

= Kurzer Kraftfluss, weil Motor und Getriebe eine Einheit bilden.

= Einfache Hinterachs konstruktionen maoglich.

Die Nachteile sind:

= bei voller Beladung schlechteres Anfahrvermogen auf rutschigem Untergrund.

= Bauraum begrenzt Motorlange. (z.B. 5-Zylinder Audi)

= Wendekreis durch den begrenzten Beugungswinkel (50°) der Gelenkwellen eingeschrankt.

= Bei weicher Lagerung, regen Bodenunebenheiten das Antriebsaggregat zu Eigenschwingungen an (Stuckern).
= Durch begrenzten Bauraum schwierige Anordnung der Lenkung.

= Durch die hohe Achslast sind grof3e Lenkubersetzungen und Lenkunterstitzungen notwendig.

= Hohe Lenkkrafte machen keine hohen Nachlaufwinkel moglich.

M C|l=|l'larn|><' I-(Iochstchule Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022 04.10.2021
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4.2 Heckantrieb - Notiz

Der Motor befindet sich hierbei entweder im Heck und wird als reiner Heckmotor hinter der Hinterachse montiert, oder als
Mittelmotor vor der Hinterachse. Zum Einsatz kommt der Heckantrieb auch in Verbindung mit einem Frontmotor. War zu
Beginn der Fahrzeugkonstruktion der Heckantrieb wegen seiner Robustheit und Reparaturfreundlichkeit sehr verbreitet, so
ruckte er gegenuber dem Frontmotor wegen wirtschaftlicher und bauraumtechnischen Grinden in den Hintergrund. Die
Hersteller, die heute weiterhin am Heckantrieb festhalten, sind sowohl im oberen Preissegment angesiedelt und haben es
aufgrund lhrer Erfahrung erreicht, die Vorteile dieses Konzeptes positiv einzusetzen

Die Nachteile des Hinterachsantriebs bei Pkw sind:

mafiger Geradeauslauf (Nachlaufwinkel von bis zu 8° werden werksseitig vorgesehen).
hohe Seitenwindempfindlichkeit

indifferentes Kurvenverhalten im Grenzbereich beim Mittelmotor. ( es ist nicht immer eindeutig ob der Wagen zum Unter-
oder Ubersteuern neigt)

Ubersteuerverhalten beim Heckmotor.
bei glattem Untergrund unwilliges Lenkverhalten aufgrund geringer Vorderachslast.
ungunstige Reifenauslastung (hohe Hinterachslast, Gewicht und Antrieb)

M AynamiX  Hochschule i 4 Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022  04.10.2021
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4.2 HAeckantrieb - Vor- und Nachtelile durch die
Antriebsart

Hingegen bietet der Hinterachsantrieb mit Heckmotor folgende Vorteile:

= sehr agiles Fahrverhalten aufgrund des geringen Gier Tragheitsmomentes. ( Drehfreudigkeit um die Fahrzeughochachse)
= gute Traktion beim Anfahren und bei Steigungen, fast unabhangig vom Beladungzustand.

= kurzer Kraftfluly, weil Motor, Schalt- und Ausgleichsgetriebe eine Einheit bilden.

= aufgrund geringer vorderer Achslast leichgangige Lenkung.

= Gunstige Bremslastverteilung. Die dynamische Achslast verteilt sich auf die ,leichte” Vorderachse.

Die Nachteile des Hinterachsantriebs mit Mittelmotor bei Pkw sind:
= maliger Geradeauslauf (Nachlaufwinkel von bis zu 8° werden werksseitig vorgesehen).
= hohe Seitenwindempfindlichkeit

= indifferentes Kurvenverhalten im Grenzbereich beim Mittelmotor. ( es ist nicht immer eindeutig ob der Wagen zum Unter-
oder Ubersteuern neigt)

= bei glattem Untergrund unwilliges Lenkverhalten aufgrund geringer Vorderachslast.
= ungunstige Reifenauslastung (hohe Hinterachslast, Gewicht und Antrieb)
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4.3 Allradantrieb

Zu unterscheiden ist hierbei, ob sich um einen permanenten Allradantrieb handelt, bei dem also standig alle Rader
angetrieben werden oder ob es sich um einen zuschaltbaren Allradantrieb handelt.

Wobei beim Zuschaltbaren entweder der Fahrer nach eigenem Ermessen oder die Fahrzeugelektronik nach Bedarf diesen
hinzuschaltet oder sogar gezielt steuert. Von den 3 aufgefuhrten Antriebskonzepten bietet der Allradantrieb sicherlich die
hochste Fahrsicherheit.

Diese ergibt sich aus den folgenden Vorteilen:

= die bei allen Fahrbahnzustanden, vor allem bei Nasse und Schnee, bessere Traktion.

= geringe Seitenwindempfindlichkeit.

= Besseres und spurstabiles Beschleunigungsverhalten vor allen in unteren Gangen bei hoher Motorleistung.

= Stabilitatsreserven beim Uberfahren von Schneematsch und Schneespuren.

= Hohere Sicherheit bei Aquaplaning

= Verminderte Lastwechselreaktionen

= GleichmaRiger Reifenverschleil}.

= Deutlich weniger Schlupf und dadurch geringerer Reifenverschleil®

Die sich ergebenden Nachteile sind systemabhangig und meist wirtschaftlicher Art:
= hohere Anschaffungskosten aufgrund hoherer Teilevielfalt.

= Ein hoheres Leergewicht des Fahrzeugs.

= Verringerte Hochstgeschwindigkeit durch mehr Schlepplast.

= Kraftstoffmehrverbrauch von 2%-5%

M clgrlarnlx' Hochschule % A%
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ETRTO - European Tyre and Rim Technical
Organisation

# Rue Defacqz 78-80 - B 1060 Brussels - BELGIUM | & +32.2.344.40.59 | &% info@etrto.org EMIENRI

%‘)me!umpeanwreandkim HOME / ABOUTUS / MEMBERS / PUBLICATIONS / RECOMMENDATIONS / USEFUL / CONTACT

Technical Organisation

\

ALIGNMENT OF NATIONAL STANDARDS TO ACHIEVE INTERCHANGEABILITY OF

PNEUMATIC TYRES, RIMS AND VALVES

IN EUROPE AS FAR AS FITTING AND USE ARE CONCERNED.

/ B —
e .
b & - it
@ g g g e R e N T
© ©
PUBLICATIONS TO

OUR ORGANISATION ORDER ETRTO MEMBERS EXTERNAL MEMBERS
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ETRTO - Ziele und Aufgaben

= Forderung der Angleichung nationaler Normen, um die Austauschbarkeit von Reifen, Felgen und
Ventilen in Europa bezuglich Montage und Anwendung zu erreichen

» Festlegung gemeinsamer Abmessungen und Last-/Luftdruckzuordnungen und
Anwendungsileitlinien

= Forderung des ungehinderten Austausches von technischen Informationen, die Reifen, Felgen und
Ventile betreffen

= Weil Reifen einen erheblichen Beitrag zur Verkehrssicherheit leisten, arbeitet die ETRTO mit
nationalen und internationalen Organisationen und gesetzgebenden Korperschaften zusammen,
um geeignete Empfehlungen geben zu konnen.

= Die Tatigkeit in der ETRTO ist dabei streng auf die technischen Gesichtspunkte von Reifen, Felgen
und Ventilen beschrankt, soweit sie Montage und Gebrauch betreffen.

= Vollmitglieder der Organisation konnen Hersteller von Reifen, Felgen und Ventilen werden, die eine
Produktionsanlage in einem Unterzeichnerland der ECE-Regelungen von 1958 oder 1998 haben.
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3.1 Reifen / Rader - Reifen Geschichte
Kurzhistorie

1839: Der amerikanische Chemiker Charles Goodyear stellt Gummi-
Schwefel-Gemische her und entdeckt durch Zufall die Vulkanisation
(Patentanmeldung 1844).

) . ) . . Good
1888: Der schottische Tierarzt John Boyd Dunlop baut einen Luftreifen flr das ooeyesr
Dreirad seines Sohnes und meldet diesen als ersten Fahrradluftreifen zum
Patent an.
1895: Die franzosischen Industrielen Edouard und André Michelin bauen den
ersten Luftreifen fur ein Automobil (L‘Eclair — der Blitz).
\,_\
A. Michelin L‘Eclair E. Michelin
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3.1 Reifen / Rader - Reifen Geschichte
Kurzhistorie

1904: Die Firma Continental (gegrundet 1871 in Hannover) baut die
ersten Profilreifen fir Automobile.

(ontinental =

1943: Continental patentiert den schlauchlosen Reifen.

é(i"
[®

{

)

%, 1946: Die Firma Michelin (gegrindet 1889 in Clermont-
L’IE’“’" Ferrand) patentiert den Radial-Reifen.

A
RS

1960: Entdeckung des Aquaplaning-Effektes.

Anfang 1970er Jahre:
Produktion der ersten Stahl-Gurtelreifen.

1990er Jahre:
» Kieselsaure ersetzt teilweise Rul3
(Nasseverhalten verbessert, Rollwiderstand reduziert).
* ,Run-on-Flat*-Systeme.
» Leichtbaureifen (Masse und Rollwiderstand reduziert).

2001: BioTRED-Technologie — Goodyear ersetzt Rul und

G o on ;}FY'E A n Kieselsaure teilweise durch Maisstarke

(Reduktion von Rollwiderstand, Verschleil3 und Gewicht).
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3.1 Reifen / Rader
Anforderung an Reifen

schiitzt

U
MENSCH UND UMWELT

ofediane
. ettty
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3.1 Reifen / Rader - Reifenaufbau

Laufstreifen/Laufflache
* Kraftibertragung.

* Abrieb.

» Handling.

» Gerausch.

* Aquaplaning.

» Komfort.

* Rollwiderstand.

P e e

Innenschicht
« Luftdichtheit.

Seitenwand
» Beschadigungsschutz.

Stahlcord-Giirtel (2 Lagen) /

» Handling.
* Rollwiderstand.
» Komfort. /

Stahlkern
* Reifensitz. Textilcord-Karkasslage
Bandage . o - Dauerfestigkeit.
* Hochgeschwindigkeitsfestigkeit. - Formbestandigkeit.
B * Uniformity.
* Komfort.

0,3 mm

Kernreiter/Apex

« Fahrstabilitat.
Whochfester Stahlcord * Lenk-/Komfortverhalten.

M ddyUnamiX  Hochschule
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3.1 Reifen / Rader - Reifenkennzeichnung:

O.E. Size Plus One Plus Two Plus Three
16" x 7" WHEEL 205/55R16 17" x 7" WHEEL 215/45R17 18" x 8" WHEEL 225/40R18 19" x 9" WHEEL 235/35R19

215mm 225mm 235mm

""";'-"'.'E-iici N 4::-1‘*

Load Rating
(the tyre

load
Aspect Ratio capacity)
Section (the tyre Speed Rati
Width height as a Rim Diameter p?tie ty?emg
(tyre width percentage of (the tyre speed
in MM) the width) diameter) indicator)
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3.1 Reifen / Rader - Reifenkennzeichnung:

Laufflachenbreite B
(B =205 mm)

205/55

R

Querschnittsverhaltnis H/B
(H=Bx 0,55 = 113 mm)

Reifenbauart
(R = Radialreifen)

(D =16"=406,4 mm)
Tragfahigkeitsindex

(88 = 560 kg zul. Tragfahigkeit)

Geschwindigkeitsindex

(V = 240 km/h zul. H6chstgeschwindigkeit)

1“=25,4 mm

M dynamix
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3.1 Reifen / Rader - Felgenkennzeichnung:
Radkennzeichnung

7.,0([J|[x|16

H2

ET50

Maulweite A
(A=7"=177,8 mm)

Form der Felgenhdrner
(J-Form, HOhe = 17,3 mm)

Radbauart
(x = Tiefbettfelge)

(D = 16 = 406,4 mm)

Form und Anzahl der Humps
(H2 = Doppelhump)

Einpresstiefe der Radschiissel
(ET50 = 50 mm)

1“=25,4 mm

M C|l=|l_laml>< Hochschule
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3.1 Reifen / Rader - Reifentypen

o

WY

.

Slick Slick Slick Slick
Intermediate Rain Super Soft Soft
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Reifen, einige Grundlagen
e s A A AN

WAV =T — .,  Das viskoselastische
W=t V 'V' -I\ Material kehrt nach einer
WWWAA—e  Yaxi ¢ N Weile von einer

Verformung in die
Ausgangsposition zurtick
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Zwel Reifen Reibungsmechanismen.

VERZAHMNUNGSEFFEKT H MOLEKULARE HAFTUNG

! cumml - Gleitgeschwindigkeit Vi oq

e e
|

Stragan- P-I::-:atnn-:. {d)

obarflacha in MElimessim
StéBt der Gummiblock gegen eine Erhebung und Die Molekilkette wird gedehnt: Aufgrund ihrer
verformt sich, so kehrt er hysteresebedingt nach viskosen Eigenschaften, symbolisiert durch den

der Entlastung nicht sogleich in seine Ausgangslage Dampferkolben, widerstehen die Molekile zunachst
zurlck. Diese asymmetrische Verformung erzeugt der Verformung und erzeugen sine Reibungskrafi X,
gin Krafitfeld, dessen Tangentialkomponente X die dem Durchrutschen entgegenwirkt.

dem Durchrutschen enigegenwirkt

Mikrorauigksit

Momabetand zwischen 0,001und 0.1 mm

— * Makrorauigkeit. Dieser Begriff wird gebraucht,
wenn der Abstand zwischen zwei "grollen"
Erhebungen zwischen 100 Mikrometern und 10
Millimetern betragt. Diese Grolle unterstitzt demn
Verzahnungseffekt sowie die Wasserabfuhrung und

= -einlagerung. Uber den Grad der Makrorauigkeit
- R bestimmt das verwendete Asphaltgranulat.
Makroravigksit

Mormabetand zwischen 0.1 und 10 mm

M dynamix
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XY kombinierte Reifeneigenschaften:
Kam’'sche Kreis (nach Wunibald Kamm) omiangcate

85% _\ \

A

bremsen
3
\Q“‘%
\/"»@
V%,
/\

beschleunigen
&—; |

Rechtskurve Y Linkskurve

Die Summe dieser Krafte ist hdchstens so grol3 wie die maximal Ubertragbare Kraft
zwischen Reifen und Stralde, die sich aus dem Haftungskoeffizienten und der Radlast
ergibt.

Damit das Fahrzeug in Langs- und Querrichtung stabil betrieben werden kann, d. H. Das
ny SFoa = Uy F Rad sich ohne starkes Gleiten bewegt, darf die Haftgrenze zwischen Rad und Stral3e
nicht Gberschritten werden.
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Seitenfuhrungskraft des Reifens

Die Seitenfuhrungskraft ist abhangig von
= Radlast
= Schraglaufwinkel - Vorspur-, Sturzanderung bei Einfederung

= Reifendruck

7
ihi ifi i 25.0x9.0-13 (Formel 1, Radlast kN 175R 14H
= Wank Stabilisator Steifigkeit b Yo K p=18 bar
61 — 45
= Grip des Reifens = is Radlast [kN]
x 5¢ e 5
o |\ /S ——— et
W 27 et 4
£ 4r g7 e e
% T s 3
% 3__ .t _.-‘1‘.8 -----
N R /) PP PR LD 2
2T PP ELL L
1 , :':’ _____________________________________________ 1
0 - | I l i I T
0 2 4 6 8 10 12
Schraglaufwinkel o, [Grad]
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Kraftschluss des Reifen

= Reifen rollen in Relativbewegung ab (Schlupf)

= subjektiv wahrgenommenes Haften durch permanentes
,Gleiten“ der Gummiteile im Latsch Uber die Fahrbahn

= maximal Ubertragbares Antriebsmoment bei optimaler
Gleitgeschwindigkeit (Schlupf) des Reifens

= direkt abhangig von Fahrbahn und Gummimischung des
Reifens

= Reibung zwischen Reifen und Fahrbahn setzt sich aus
zwei Eigenschaften zusammen:

= Adhasion: Reibanteil aus Oberflachenwirkung, Molekulare
Verbindung zwischen Reifen und Fahrbahnatomen

= Hysterese: Reibanteil aus koérperlicher Wirkung,
Kraftschluss, Gummi umflief3t die Stral3enstruktur

A
e doenngn
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Der Kraftschlussbeiwert des Reifen

Defor:

Teilgleiten

- —————
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Bild 2-43: Teilgleiten und Gleiten bestimmen den Ver-

lauf des Kraftschlussbeiwerts u

Bild 2-44: Zusammenhang zwischen Umfangsschlupf
und Kraftschlussbeiwert [15]
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Reifen Kraftschlupf Ku

rven

1.4

g T T
Reifengroiie: 195/65 R 15 91H

Kraftschluf3beanspruchung [-]

Schlupf [%]

Radlast: 3500 N
Geschwindigkeit: 30 km/h
fnnendruck; 25bar -
Spur, Sturz: 0°
Fahrbahn: Asphaltbeton 0/11
Belastung: mittel
P — )
—
- T —
Il R — U —
| — —— _:—__.:-
bl S - _—
60 70 80 a0

100

Q)"—trocken, 2 mm Profil

(2) == =—trocken, 8 mm Profil

®

nal, 2 mm Profil

(4) — —nak, 8 mm Profil

<5> —--=—nak, Mischung |, 8
mm Profit

C@ — - -—nal3, Mischung Il, 8
| mm Profil

(? — = trocken, Winterreifen,
- 7,8 mm Profil

@— = Eis/rauh, Winterreifen,
7,8 mm Profil

: @) = == Eis/rauh, 8 mm Profil
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Krafte, Momente und geometrische Grolsen am Rad

Antriebsmoment Radlast:

Belastung die in der Radnabe eines Rades angreift und in

vertikaler Richtung wirkt

Rﬁckste(lmoment Die Radlast bewirkt in Wechselwirkung mit Reifendruck,

{Lenkung, Yorspurwinkel) i . . . . .
! Reifensteifigkeit und Sturz eine Flachenpressung in der
Reifenaufstandsflache (Latsch) senkrecht zur Stralenoberflache

Umfangskraft:

Sturznﬁoment

Die Umfangskraft, erzeugt durch das Antriebs- oder

R statisch

Bremsmoment um die Radmittelachse, wirkt tangential zur

Einfederung Reifen

—
-

Reifenlaufflache. Die Kraft greift im Latsch an.

Sturzmoment:

.
-

% Um die horizontale Reifenlangsachse wirkendes Moment
o Rickstellmoment:

Verursacht durch Spreizung, Sturz und Nachlauf
Reifenschlupf

Geschwindigkeitsdifferenz zwischen Abroll- und Fahrzeug-

aeschwindigkeit. Kraftibertragung ist nur mit Schlupf maéglich.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen Brems- und

Antriebsschlupf
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Latschverformung unter Schraglaufwinkel

Schraglaufwinkel erzeugt Bei groRerem Schraglaufwinkel und
Formschlupf im Latsch und daraus resultierender grof3erer
Seitenkraft findet der Ubergang von
Reifennachlauf. Formschlupf in Gleitschlupf statt.
‘a‘v \ o ‘V

v — Fahrgeschwindigkeit/
Richtung

a - Schraglaufwinkel

n - Reifennachlauf

Fs- Seitenkraft
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Schraglaufwinkel (Einspurmodel nach Ackermann)

Seitenflihrungskrafte

= bewirken die seitliche Fuhrung der Y, Fenrientung
= Rader quer zur Langsrichtung (Fahrtrichtung) Radstellung
= entstehen durch den Schraglauf der Rader, dem
= Winkel zwischen der Radebene und der tatsachlichen
= Laufrichtung des Rades 1
. F

Lenkwinkel &
Schraglaufwinkel VA @ t

Schraglaufwinkel HA ay , g f
Schwimmwinkel /S L, 5
Schwerpunktsabstand VA * ,,: Ly
Schwerpunktsabstand HA e ( L R
Seitenfihrungskraft Fg M L
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Reifen Geschichte
Zielkonflikt bei der Entwicklung

Fahrdynamik/ Sicherhei

Quer-/ Langsdynamik / Stabilitat

Trockenhandling 1309 Geradeauslauf //Spurrille

Gewicht 120
"L asshandling
: D0% \~ /
Reifengewic | % \ \ Aquaplaning
80%
/ 0% “

A
Rollwiderstand '!' 00% | ™

Rim Roll Off

NayJayoIs

2 \'
o
3
& Verschleiverhalte K/ ““Runflat Laufleistung
‘% (Sagezahn) \\\ ///"’
00%
%
Laufleistung - Abrollkomfort
; Referenz = 100%
O ~— 225/60 R 15 W
N Flatspot Rollgerausch (Standard)
"c Uniformity
e
5 Komfort
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Reifen Tragfahigkeit / ECE - R 30

So lasst sich der Tragfahigkeitsindex bestimmen

Den Tragfahigkeitsindex kénnen Sie an der Seitenwand eines jeden Autoreifens ablesen.
Dort findet sich laut EU-Norm ECE-R 30 folgender Schriftzug:

205/55 R16 91V

Die Zahl 91 ist hierbei der Kennwert fur den Tragfahigkeitsindex. Die Tragfahigkeit |asst
sich dann anhand der folgenden Tabelle ableiten:

Lastindex 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63
Last je Reifen [kg] 190 195 200 206 212 218 224 230 236 243 250 257 265 272

Lastindex 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77
Last je Reifen [kg] 280 290 300 307 315 325 335 345 355 365 375 387 400 412

Lastindex 78 79 80 81 82 83 84 B85 86 87 88 89 90 91
Last je Reifen [kg] 425 437 450 462 475 487 500 515 530 545 560 580 600 615

Lastindex 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105
Last je Reifen [kg] 630 650 670 690 710 730 750 775 800 825 850 875 900 925

Alle Werte gelten fir einen Reifenfulldruck von 2,5 Bar. Das bedeutet: Der Reifen 205/55
R16 91V darf mit maximal 615 kg belastet werden.

= Achtung bei sinkendem Reifendruck und hoher Geschwindigkeit!
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Larmgrenzwerte / Reifengerausch

Larmgrenzwerte nach EU-Verordnung Nr. 661/2009:

Grenzwerte Grenzwerte
Reifenklasse | Nennbreite ab ab Herstellungsdatum
2012 1. November 2016
Cla == 185 mm 70 dB(A)
C1b =185 ... 215 mm 71 dB(A)
CAc =215 ... 245 mm 71 dB(A)
C1d =245 ... 275 mm 72 dB(A)
Cle > 276 mm 74 dB(A)
c2 — 72 [73] dB(A)
Normalreifen 76 dB(A)=8]
3 o Winterreifen 78 dB(a)2] 73791 dB(A)

« Werte in [ ] Klammern gelten far Traktionsreifen.

]
o
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3.1 Reifen / Rader - Notiz

3.1 Rad/Reifen:

Felgen gehdren zu den sogenannten ungefederten Massen (wie Bremsen, Radtrager usw.) und nehmen
zusammen mit den Reifen einen erheblichen Einfluss auf den Komfort, Sicherheit und Dynamik des
Fahrverhaltens. Hierbei sind neben der Funktion, geringes Gewicht und hohe Steifigkeit wichtige Eigenschaften.
Mit Hilfe der Kombination von Reifen- und FelgengrofRen lasst sich das Fahrwerk spurbar beeinflussen. So
erlaubt ein breites Rad (Felge in Zoll, Reifen in mm) durch eine breite Reifenaufstandsflache hohe
Seitenfuhrungskrafte bei Kurvenfahrt und hohe Krafte in Laufrichtung beim Beschleunigen und Bremsen
aufzunehmen. Auch die Reifenmischung hat einen gro3en Einfluss auf die Krafte zur Fahrbahn, ein hoherer
Reifenverschleily ware jedoch die Folge. Einen weiteren Einfluss nimmt das Verhaltnis von Reifenhohe zu
Reifenbreite ( Angabe in % ). Hiermit lasst sich das Steuerverhalten weiter beeinflussen. So bedeutet ein
niedriges Verhaltnis H/B eine geringe Reifenflankenh6he, was sich in einem direkteren, Einlenkverhalten
bemerkbar macht. Diese sogenannten Niederquerschnittsreifen wurden zu Beginn der "80er Jahre salonfahig.
Dagegen wirken Reifen mit einem hoheren Verhaltnis zusatzlich wie ein dampfendes Element, was
hauptsachlich der Komfortsteigerung und der Fahrsicherheit dient. Man kann sagen das sich mit den
sogenannten ,Sportreifen” die physikalischen Grenzen, was hohere Kraftaufnahme bedeuten, nach oben
verlegen lassen, gleichzeitig der Grenzbereich auch schmaler wird. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist
neben ihrer Dimensionierung, deren Bauart. Diagonal und Radial. Bedeuten verschiedene Fadenwinkel zur
Waulstverstarkungen und sind bzw. waren eine weitere ,, Spielmoglichkeit” der Reifenentwickler.
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Spur - Spurweite
Spu rweite » Spurweite Vorderachse

= Abstand der Rader gemessen in Reifenmitte. Eine grollere
Spurweite ermoglicht hohere Kurvengeschwindigkeiten. Die

Spurweite andert sich beim Einfedern je nach Achskonzept. \ /
\_|_J \_|_/
= Achsabstand = : :
c
. . . g
= Kleiner Achsabstand: wendig, geringere Spurtreue z
: T
= Groller Achsabstand: grolder Wendekreis, hohe Spurtreue o
s < Achsversatz
= Achsversatz 2
[%2]
<
= Abweichung der Mitte von Vorder- zu Hinterachse, Einfluss auf <
Geradeauslauf — —
| |
Y | |
| |
| |
i i
| Spurweite Hinterachse |
< >,
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2.1 Spur - Einfluss der Spureinstellung
Vorspur

= Mehr Reifenverschleild
Fahrtrichtung
A

= |eichtes Verspannen der Vorderachskomponenten, dadurch
schnelle Reaktion auf Lenkimpulse

A

= Fahrzeuge mit Frontantrieb werden oft in Konstruktionslage auf r*“ ‘,-1
Nachspur ausgelegt, bedingt durch die Antriebskraft stellt sich " |
die Vorspur bei Beschleunigung ein

= Fahrzeuge mit Hinterradantrieb werden meist schon in ! |
Konstruktionslage auf Vorspur eingestellt, weil das Antriebs- |,
moment keinen direkten Einfluss auf die gelenkten Rader hat. } 1

f
Y

Vorspur: 11 < 12
Nachspur: 11> 12
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2.1 Spur - Notiz

Man definiert hierbei Vorspur (+) als positiven und Nachspur (-) als negativen Spurwinkel. Die Anwendung
hangt von der Kombination der Achs- und Antriebskonzepte ab. Bei Serienfahrzeugen liegt der Bereich der
Spureinstellwerte bei +/- 5-15". Ziel der Spureinstellung ist es, an der Vorderachse, sowohl beim
Beschleunigen als auch beim Bremsen, was zusatzlich ein Einfedern oder Ausfedern bewirkt, nach Moglichkeit
einen Spurwert 0, bzw. leichte Vorspur zu erreichen, was fur eine hohere Spurstabilitat sorgt. Durch den
Spurwinkel wird zusammen mit der Spreizung (Die Schragstellung der Schwenkachse quer zur
Fahrzeuglangsachse gegenuber einer Senkrechten zur Fahrbahn) der Lenkrollhalbmesser beeinflusst, der dafir
verantwortlich ist, beim Aus- und Einfedern eine Verstarkung des Vorspurwinkels zu bewirken und die
Lenkkrafte gering zu halten. Moglich ist es auch, durch den Spurwinkel das Anlenkverhalten des Fahrzeuges zu
beeinflussen. Die Grenzen sind jedoch ein erhohter Reifenverschleil. Bei zu gro3en Spurwinkeln neigt das
Fahrzeug zu einem unruhigeren Geradeauslauf. Des Weiteren ist es moglich, dass sich aufgrund grofer
Spurwinkel eine deutliche Spurrillenempfindlichkeit einstellt. Um dieses Spurstabilisierende Verhalten zu
erreichen, war es erforderlich den Lenkrollhalomesser an angetriebenen Vorderachsen negativ auszulegen. Um
dies zu erreichen, sind relativ hohe Spreizungswinkel erforderlich.
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2.1 Spur - Statische Einstellwerte
 vorspur | nul

L

*

]

;

e

=

Sturz positiv Sturz null Sturz negativ
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2.1 Spur - Geradeauslauf
Geradeauslauf (Fahrachswinkel)

. ! Geometrische Mittellinie

| |
Il Die Hinterachse ist die ! ‘l | !
spurgebende Achse des ! \ - / !
Fahrzeugs !!! | H |
T Il T
: - :
11
Fahrtrichtung 1
1
1 o
1l “
- . ,Dackellauf
; ah
i !
/ . I
] .
|
,abweichende* Spur, : 1
einzelnes Rad . :
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2.1 Spur - Spurdifferenzwinkel

Spurdifferenzwinkel

Der Spurdifferenzwinkel erfasst die Winkelstellung des
kurveninneren Rades zum kurvenaulieren Rad bei
Kurvenfahrt. Die Messung erfolgt normgemal} bei
einem beidseitigen (auleren)Lenkeinschlag von 20°.
Die Lenkungsgeometrie ist so konstruiert, dass sich die
Winkelstellung der Vorderrader bei zunehmendem
Lenkeinschlag andert. Eine storungsfreie Kurvenfahrt
ergibt sich nur, wenn in jeder Lenkradstellung alle vier
Radachsen durch den Laufkreismittelpunkt verlaufen.
Anderenfalls tritt in engen Kurven ein Radieren und
Quietschen der Reifen auf. Der Spurdifferenzwinkel gibt
Aufschluss Uber die Arbeitsweise des Lenktrapezes,
bei korrekter Funktion mussen sich gleich grol3e Werte
bei Links- und Rechtseinschlag ergeben.

S
~N

!

O/ Spurdifferenzwinkel (Ackermann)
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2.2 Sturz - Grundlagen Fahrwerk
Sturz

= Negativer Sturz
= Bessere Abstutzung des Rades bei Kurvenfahrt
= Einseitiger Reifenverschleil}

= Mehr Ubertragbare Seitenkraft in Kurven

= Weniger Rickstellmoment bei Kurvenfahrt

= Achsen sind so auszulegen, dass sie bei
Kurvenfahrt und rollendem Aufbau das
kurvenaulRere Rad in negativen Sturz geht
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2.2 Sturz - Notiz

Der Sturz wird ebenfalls als positiv oder negativ angegeben. Mit Hinblick auf einen geringen
Reifenverschleild und Rollwiderstand ware es ideal das Fahrzeug auf einen 0° Sturz auszulegen. Hier
liegen die Vorteile einer Starrachse, bei welcher sich keine Sturzanderungen ergeben. Aus Grunden
der besseren Seitenkraftaufnahme in Kurven und um hierdurch das Fahrverhalten zu verbessern
wird heute meist ein negativer Sturz an den Fahrzeugen dargestellt. Hierbei wird erreicht, das sich
aufgrund der sich ergebenden Querkraft das kurvenaullere Rad auf die gesamte Laufflachenbreite
stellt und damit eine maximale SeitenflUhrungskraft erreicht wird. Durch das Eintauchen oder
Ausheben des Fahrzeugs ergibt sich eine Sturzanderung, die so ausfallen soll, das Sie maximale
Traktion gewahrleistet, bzw. Uber das Rollen des Aufbaus (= Sturzabnahme) eine Sturzzunahme
gewabhrleisten soll.
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2.3 Nachlauf - Nachlauf Effekt

POS Itlve r N aCh Ia Uf Auf Grund der Vielseitigkeit der Einflisse auf die
Lenkruckstellmomente ist der Nachlauf-winkel in

= Stabilisieren des Geradeauslaufs Verbindung mit Nach- oder Vorlaufversatz, Sturz
und Spreizung zu betrachten.

Einfluss auf die Ruckstellkrafte nach

Kurvenfahrt (in Korrelation mit Spreizung)

Direkte Abhangigkeit zum Sturz bei

Kurvenfahrt (kurvenaulleres Rad

(<) =

neg. Sturz, kurveninneres Rad pos. Stur.

Fahrtrichtung <:

—H"T?T\H—(mm) =i
NACHLAUF NACHLAUF
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2.3 Nachlauf - Notiz

Die Funktion des Nachlaufwinkels liegt darin, die Rader nach einem Lenkvorgang wieder in
Geradeausstellung zu bringen (Lenkungsrucklauf) und auch fur einen stabilen Geradeauslauf zu
sorgen.

Zudem wirkt er in Verbindung mit dem Spreizungswinkel dazu den Sturzverlust uber den
Radeinschlag zu reduzieren.

Man unterscheidet zwischen positiven Nachlaufwinkel und negativen Nachlaufwinkel, der auch als
Vorlaufwinkel bezeichnet wird. Bei modernen Fahrzeugen findet man einen positiven Nachlaufwinkel,
der beim Einlenken fur einen negativen Sturz sorgt (siehe Sturz). Fur einen sicheren Geradeauslauf
muss am Achsschenkel ein Rilckstellmoment vorhanden sein, das die Radebene in die Rollrichtung
dreht. Die GroRe des Ruckstellmomentes wird als Produkt aus Nachlauf und Seitenkraft gebildet.

Bringt beispielsweise bei Nachlauf eine Bodenunebenheit oder eine Lenkbewegung die Rader aus
der Geradeausstellung so stellt die seitliche Rollwiderstandkomponente Uber den Hebelarm (bzw.
den gesamten Seitenkrafthebelarm) die Rader wieder in Geradeauslaufstellung.
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2.4 Rollzentrum

CoG high
Roll Center (Hohe
Hinten Schwerpunkt) 4 Roll Center vorne

MR\
A3\

\\/’/ \%/‘ ‘J ¢ ) 7
_ \ ' TrrEE_

Rollachse

Tror = Roll Moment

Roll Center Hohe

AN Y
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2.4 Rollzentrum (vs. Schwerpunkt)

Ab|

ZHLALESEA

b, /2

soseeeess BewWegQung des Rad-

aufstandspunkts W
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2.4 Rollzentrum - Notiz

Das Momentanzentrum, Rollzentrum, oder auch Wankzentrum genannt, ist der Gber der Achsmitte
liegende Bewegungspol, bei dem man die Radaufhangung als Koppelgetriebe und die
Radaufstandspunkte als Gelenkpunkte betrachtet. Das Wank- bzw. Rollzentrum ist der Punkt Mitte
Wagen (von vorn), um den der Aufbau bei Angriff von Seitenkraft anfangt, sich zu neigen, und an
dem aulRerdem die Seitenkraftabstitzung zwischen Achse und Aufbau erfolgt, d.h. das sich der
Fahrzeugaufbau in der Kurve neigt; er ,rollt®. Einen indirekten Einfluss nimmt das Rollzentrum in
Verbindung mit den dynamischen Radlasten auf den Reifen- Schraglaufwinkel. Ein hohes
Rollzentrum bedeutet, ein hohes von dieser Achse abstitzendes Moment gegen die Rollneigung und
grof3e Radlastdifferenzen. Wie in der Reifenkennlinie zu erkennen ist, bedeutet dies einen grolieren
Schraglauf und hohere Seitenkrafte. Mit der Lage der Rollzentren an Vorder- bzw. Hinterachse Iasst
sich das Uber-, oder Untersteuerverhalten beeinflussen.
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2.5 Schwerpunkt
Fahrzeugschwerpunkt

Zur Berechnung des Bremsverhaltens und des Steigvermogens (max. Uberwindbare Steigung) eines Fahrzeugs
wird die Lage des Fahrzeugschwerpunktes Bo in x— y — z Richtung bezogen auf die Bodenebene, Mitte
Vorderachse und seitlich zur Mitte Fahrzeug bendtigt. Die Lage des Schwerpunktes ist von der Beladung
abhangig, beim Einsteigen von Menschen bzw. beim Zuladen von Gepack verlagert sich der fur das
Leerfahrzeug ermittelte Schwerpunkt nicht nur in Langsrichtung, sondern wandert auch geringfligig nach oben.
Da ein Berechnen der Schwerpunktlage fast nicht moglich ist, wird die Ermittlung durch Wagung erreicht, was
ausreichend genau ist.

Iso.r IBo.r

h Ly
v If’dyn Y mvt rdY"I !

mv,r mv,r
< Ir ole Ir
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2.5 Schwerpunkt

Der Fahrzeugschwerpunkt ist der Punkt, in welchem man sich die gesamte Fahrzeugmasse inklusive
Insassen und Zuladung konzentriert denken kann. Das Ziel der Fahrzeugkonstruktion ist in jedem
Fall ein niedriger Schwerpunkt, wodurch das fahrdynamische Verhalten durch wenig Aufbau Rollen
verbessert wird, und die Kurvenwilligkeit des Fahrzeugs und das Tauchen und Wanken, beim
Beschleunigen und beim Bremsen reduziert wird. Beispielsweise zeigt der Porsche 911
(964,993,996) mit dem Konzept Heckmotor und Heckantrieb, welches rein physikalischer nicht mehr
zeitgemal ist, ein hervorragendes Beschleunigungs-, und Bremsverhalten. Nachteilig ist es, wenn
der Schwerpunkt weit oben liegt, dann kann das Fahrzeug eher zum Pendeln neigen. Auch andere
Fahreigenschaften, wie z. B. Bremstauchen oder Lastwechselreaktionen knnen sich verschlechtern.
Auch das starkere Aufbaurollen wirkt sich negativ auf die Fahrdynamik aus.
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2.6 Radlasten / Lastverteilung

Radlasten
links
vorne in kg
li 51.5%

hinten in kg 322

Crosswight

Summe 1534 kg
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2.6 Radlasten / Lastverteilung

Jede einzelne Radlast ist dafur verantwortlich, dass sich das gesamte Fahrzeug in der Balance bzw.
in einem achsbezogenen Gleichgewicht befindet. Im Optimalfall wirde das heilden, dass sich das
gesamte Fahrzeuggewicht gleichmaldig auf alle 4 Rader verteilt. Da sich in der Praxis jedoch
mehrere unterschiedliche Beladungszustande ergeben, (voll besetzt, einzeln besetzt, Tank voll oder
leer, Anhangerbetrieb und Kofferraum ebenfalls voll oder leer) wird nach einem Kompromiss fur alle
Beladungszustande gesucht. Einstellen, bzw. ausgleichen lassen sich die Radlasten durch
unterschiedliche Vorspannung der Federn, wobei auf die gleichmallige Fahrzeughdhe zu achten ist.
Auch die dynamische Achs- bzw. Radlastverteilung beim Bremsen und Beschleunigen ist bei der
Fahrzeugauslegung zu bericksichtigen.
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3.3 Stabilisator - Federungssysteme
Varianten der Federung — Beispiel: Fahrwerk Audi R8

Aluminium Querlenker oben / unten

_——  (Schmiede-Verfahren)

g

&

Hinterachse Audi R8 __Aluminium Spurstange
Audi R8 rear (Schmiede-Verfahren)
suspension
Aluminium Radtrager
(Nieder-Druckguss-Verfahren)
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3.4 Aufhangung/Radfuhrung - Notiz

Durch die verschiedenen Achskonzepte, die heutzutage zum tragen kommen, ergeben sich zum Tell
sehr aufwendige Konstruktionen, die einen erheblichen Mehraufwand an Bauteilen benotigen. So
gehoren zu den verwendeten und benotigten Bauteilen; Lenkung, Bremsen, Radnaben, meist
mehrere Querlenker, Zugstreben, Lenkhebel, Traglenker, Hilfsrahmen und diverse Lagerungen. Als
Achskonzepte kommen an der Vorderachse die Doppelquerlenker-Radaufhangung,
Mehrlenkerachsen, radfuhrende Federbeine und (nur noch in Einzelfallen) radfihrende
Dampferbeine zum Einsatz. An der Hinterachse koénnen ebenfalls Doppelquerlenker-
Radaufhangungen, Pendelachsen, Mehrlenkerachsen, Starrachsen, Raumlenkerachsen verbaut
werden
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3.4 Aufhangung/Radfuhrung - Anforderung

Festigkeit, Haltbarkeit
= Maximallasten
= regulare Betriebsbelastungen

Fahrsicherheit, Fahrverhalten

= Darstellung definierter Fahrwerkskennwerte: Sturz, Spur, Nachlauf, Spreizung, Nachlaufstrecke, Lenkrollradius
= Gewahrleistung der Radstellungsanderung im Betrieb bei Einfedern, Langs- u. Querkraft

= Festlegung v. Wankachse und Nickpol

Komfort

= Federwege

Abrollharte

Ansprechverhalten (geringe Reibung)
geringe ungefederte Massen
Bremsnick- und Anfahrtauchreduzierung

Wirtschaftlichkeit
= Kosten

= Bauraum

= Gewicht

= Recycling
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3.4 Aufthangung/Radfuhrung - Varianten der
Radaufhangung

I 1FG Einzellenker
6 Frelheltsgrad.e (FG) / (Zug-Druck)
3 x translatorisch
3 xrotatorisch [~
Dreiecks-Lenker in
2 FG Vorderrad-aufhangungen
. ( ~ aufhangung mit
. radfihrendem
Querfedern, I _ : .
Radverdrehung ) X-Achse: Federbein
CID Langsfedern, Sturz
Z-Achse: e
Durchfedern, Lenken (Spurwinkel) Trapezlenker (frei) 4 FG Untere Trapezlenker
in Hinterrad-
IDEAL: aufhangungen
5 Einfachstreben mit Kugelkopfen
.fesseln“ 5 Bewegungen
- vertikale Einfederung bleibt frei
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3.4 Authangung/Radfuhrung - Klassifizierung

Einzelradaufhdngung i‘n\sx\

= die Rader einer Achse konnen sich unabhangig voneinander bewegen §:c:»\ \

= pro Rad ein Freiheitsgrad in Einfederrichtung 3;,\

= restliche 5 Freiheitsgrade werden Aufhangung bzw. Lenksystem aufgenommen 333\\‘
f=1

Starrachse
= Ra&der einer Achse fest miteinander gekoppelt

f=2
= unterschiedliche statische Ausgangswerte der Radstellung moglich

/D
= fUr gleich- und wechselseitiges Einfedern 2 Freiheitsgrade erforderlich /
= Aufhangung nimmt restliche 4 Freiheitsgrade auf NS b/PL@

Verbundlenkerachse
= Relativbewegung zw. den Radern der Achse moglich (
= keine unabhangige Bewegung, gegenseitige Beeinflussung S
f=2 J
M dynamiX  Hochschule i <% Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022  04.10.2021 | 89
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3.4 Aufhangung/Radfuhrung - Momentanpol

a) Drehung eines Kdrpers

— Punkte des Kérpers drehen sich um Drehpunkt M
— Bewegungsrichtung senkrecht auf Radius zu M

— Geschwindigkeit proportional zum Abstand von M
b) Befestigung mit Lenkern (Streben)

— Befestigung mit Lenker zweifach gelenkig

— Bewegung eines Anbindungspunktes senkrecht zu seinem
Lenker

— Bestimmung Momentanpol M mit der Bewegungsrichtung zweier
Punkte in der Ebene

— Mit Bewegung des Korpers kann sich Pol M auf Polbahn
bewegen

— Bei rdumlichen Gebilden: Momentanachse

c) Fuhrungselemente

— einseitig drehbares Gelenk: Drehpunkt ist Pol

— zweiseitig drehbarer Lenker: Pol auf Gerade durch Drehpunkte

— Geradfuihrung: Pol auf senkrechter Geraden durch Fihrung

a)

b)

/t Gelenk
/:)f)[
Q

C) Lenker
G et o e >zum Pol

1 GeradfUhrung

j% >zum Pol

M dynamix

Hochschule 33§ =
Kempten B
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Achskonzepte
MC Pherson Vorderachse Opel Astra J

Dreieckslenker
Domlager

Stabilisator

Mc Pherson

Federbein \

StoRdampfer

Radtrager Lenksaule
Fahrschemel und
Motoraggregate Trager
- / Bremsscheibe
Elektrische Lenkung

Bremssattel

M dynamix Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022

04.10.2021

| 91



Achskonzepte
Notiz - Mc Pherson Achse

Aus der Doppelquerlenkerachse entstanden: Der obere Querlenker wird durch den

TeleskopstoRdampfer ersetzt. Dessen Gehause ist fest mit dem Radtrager verbunden.

Die StoRdampferstange Ubernimmt die Aufgabe der Radfuhrung

Geringer Bauaufwand und geringer Raumbedarf

Hat sich als Vorderachsstandard bei Fronttrieblern durchgesetzt (selten als Hinterachse z.B.
Porsche Boxter)

Weniger Spielraum zur Auslegung der Radfuhrungskinematik bei Doppelquerlenkerachse

Die Radfuhrungskrafte auf die Stolddampferstange verursachen erhohte Reibung, was den
Fahrkomfort mindert (Haftreibung)

Schwierige Isolation von Schwingungen und Korperschall am oberen Federbein-Stutzlager
(Domlager)

M dynoamiX Hochschule 5 &%
Kempten  “u®



Fahrwerkstypen: MacPherson Vorderachse

Koppel-

Stabilisa
tor

Domlager

Feder

Stolddampfer

Radtrager

Hilfsrahmen

Buchse

Querlenker

M dynamix

'.-.:.' ‘-.::-u ¢
Hochschule 33 &3
L g

Kempten

Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022
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McPherson-Achse (Lancia)

Quelle: Reimpell
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Achskonzepte
Mc Pherson Vorderachse

M ,- Momentanzentrum
0, - Momentanpol
b - Spurweite
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Achskonzepte
Doppelquerlenker Vorderachse Audi A6 Bj.2000

Domlager ]
Hydraulische
Federn Servolenkung
Sto3dampfer
4 Obere Querlenker
| .
\ s 77

Antriebswelle

Hilfsrahmen -
Stabilisator

Untere Querlenker

Motorlager

M dynamiX Eochstchu|e's'=;'€ﬁg:g. ) Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022
empten gy
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Fahrwerkstypen: Doppelquerlenker-Vorderachse

Domlager

Luftfeder

Spurstange
Buchse -
Stolidampfer
—Antriebswell
a
Querlenker
M dynoamiX Ir(lg%hstcehnule's'{' ) Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022  04.10.2021 |97




Achskonzepte
Notiz — Doppelquerlenkerachse

= Kinematisch sehr flexibel auslegbar

= parallele Drehachsen: ebene Radaufhangungen

= sich schneidende Drehachsen: spharische
Radaufhangung

= schief zueinander verlaufende Drehachsen: raumliche
Radaufhangung

» Lage des Wankzentrums, Sturz- und
Spuranderung konnen in weiteren Grenzen variiert

werden
= Relativ grol3e Gelenkkrafte

= Viele Gelenke
= Grof3er Raumbedarf
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Achskonzepte

Doppelquerlenker Achse

M, - Momentanzentrum
Qg - Momentanpol

M dynoamiX Hochschule Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022  04.10.2021 |99
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Achskonzepte

Doppelquerlenkerachse: Sturzanderung durch

EWL\F\'FQ(‘IQPF\;

7

Konstruktionslage

7.

Beidseitiges Einfedern

= Sturzzunahme Richtung negativ

%

= Sturzzunahme Richtung positiv am kurvenauleren Rad, Richtung

| Kurvenfahrt mit einseitigem Einfedern unterstitzt durch Wanken des
“ Aufbaus
negativ am kurveninneren Rad

Z

] A a4
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Achskonzepte

Auslegungsmoglichkeiten

Gleichlange
Parallele
Querlenker

Ungleichiange
Parallele
Querlenker

Ungleichlange
Nicht-Parallele
Querlenker

Konstrukfionslage Einfedern

Rollen

i ‘P T““ \‘Lf"
Al <Al <=

€ : Sturzwinkel

b : halbe Spur

Ab : Spuranderung /2

@ : Wankwinkel

@ : Rollzentrum

<,> ! kleine Anderung
<<,>>  grofle Anderung

<<<,>>> ! sehr groe Anderung

M dynamix

4 ¥ 3senng

Hochschule 33 =

Kempten
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Einfluss des Momentanzentrums

A \
/ \
/ \
1 )\
I : SPHS - X
A E= R
| "~ Momentan- |{

Nach Tieferlegung
Fe Fliehkraft Fe'
(3 Schwerpunkt s’
M Momentanzentrum . - M!

~ vonSbisM Fliehkrafthebelamn von S bis M

Definition Momentanzentrum: Das Momentanzentrum ent-

spricht demn momentanen Drehpunkt zwischen Rad und Auf-
' bau sowie zwischen Aufbau und Fahrbahn.
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Achskonzepte
Mehrlenkerhinterachse Golf VI / Touran

Domlager, Stofsdampfer

Feder

Oberer Querlenker Stabilisator

Langslenker,

f; . A -
Schwertlenker \ e é
4 - 4 # L /

Hilfsrahmen
Unterer Querlenker

\

Bremssattel

Anknupfpunkt Karosserie

M dynoamiX I—(Iglgnhpstcehnule é;« Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022
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Achskonzepte
Notiz — Mehrlenkerhinterachse

= Weite Auslegungsmaoglichkeiten fur die
Radfuhrungskinematik (Spur- und Sturzverlauf, Lage des
Wankzentrums)

= |ndividuelle Konstruktion, teuer
= Hoher Platzbedarf

= Meist unter Verwendung eines Fahrschemels eingebaut
(Vormontage, akustische Isolierung)

M dynoamiX Hochschule 5 &%
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Achskonzepte
Verbundlenkerachse - Audi A2 Bj.2000

\ - Domlager, Stol3dampfer

Anknipfpunkte

Karosserie, zur Aufnahme
von Querkraften sind die Torsionsachse mit
Lager schrag angeordnet Langslenkern, innen Bremstrommel
liegender Stabilisator
M Cllgl‘lél'ﬂl)(’ Hochschule % Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022 04.10.2021 |
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Achskonzepte
Notiz — Verbundlenkerachse

= Sehr verbreitet als Hinterachse bei Fahrzeugen mit Frontantrieb
= Keine Anderung von Spur und Sturz beim Einfedern

= Stabilisatorwirkung des Verbunds

= Einfache Konstruktion

= Geringerer Raumbedarf

= Ungeeignet als angetriebene Achse

= Liegt das Verbindungsprofil hinter den Lenkeranlenkpunkten an der Karosserie, so
spricht man auch von Koppellenkerachsen:

= Diese Auslegung zeigt gunstige kinematische Eigenschaften und ist heute fast der
Standard bei Fahrzeugen mit Frontantrieb im Kleinwagensegment. Bei Fahrzeugen
der Mittelklasse gewinnt das Konzept der Mehrlenkerachsen immer mehr an
Bedeutung.
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Achskonzepte
Verbundlenker Hinterachse

SM — Schubmittelpunkt des
Verbundprofils

M, - Momentanzentrum
Q, - Momentanpol

M C|l=|l_laml><’ Hochschule Vg Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022 04.10.2021 |
Kempten g 108



Achskonzepte
Langslenkerachse - Mercedes A-Klasse Bj.2000

Gummi-/Metalllager

Feder
Bremstrommel

Hilfsrahmen

> ‘ > ./
Stabilisator /

Stol3dampfer Langslenker

Rad und Reifen

M dynamiX Hochschule % Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022
empten ™
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Achskonzepte
Notiz — Langslenkerachse

= Einfache Konstruktion
= Viel Platz zwischen den Lenkern fur Tank oder Reserverad

= Bei Drehachsen parallel zur Fahrbahn: keine Spur-, Spurweiten- und
Sturzanderung beim Federn

= Beanspruchung der Lenker auf Biegung und Torsion

= Tief liegender Wankpol auf der Fahrbahnoberflache: grol3e
Wankwinkel bei Kurvenfahrt

M dynoamiX Hochschule 5 &%
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Achskonzepte

Langslenker Hinterachse

1 I 1

T i T

i i i

i i i

i i i

QRU:J | | |

_______ - L L. .-

; — -

i i i

i i i

- [ ‘: ]

i i i

i i i

T i i

i i i

i i i

1 I 1

e i i :
- : ; : M ;- Momentanzentrum

! ! 5 Q.- Momentanpol

1 1 1

i i i

i i i

i i i

1 I I

i i i

i i i

i i i

I 1 I
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Das passiert........ !
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Achskonzepte
Starrachse VW Caddy

Zusatzfeder

Starrachse StoRdampfer

Koppelstange

Stabilisator Bremssattel

Blattfeder

M dynamiX Hochschule':'-:'é; % Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022  04.10.2021 |
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Achstyp Starrachse

StolRdampfer

Stabilisa
tor
Koppelst
ange
M dynamiX Hochschuleé:\ ) Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022  04.10.2021 |
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Achskonzepte
Notiz — Starrachsen

= Keine Sturz- und Spuranderung beim Einfedern

= GrofRer Bauraum

* GrolRe ungefederte Massen: schlecht fur Komfort und
= Radlastschwankung (Fahrsicherheit)

= Querversatz beim Federn bei zu kurzem Panhardstab

M dynoamiX Hochschule 5 &%
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Achskonzepte
Notiz - Eigenlenkverhalten Starrachse

Ahnlich wie an der Vorderachse kann auch an der Hinterachse ein sogenanntes Eigenlenkverhalten auftreten.
Durch entsprechendes Auslegen der Achsfuhrungen kann dieses Eigenlenken dazu beitragen das
Kurvenverhalten eines Fahrzeugs zu beeinflussen. Geht das kurvenaullere, einfedernde Rad einer
Einzelradaufhangung in Vorspur und das kurveninnere in Nachspur, um zum Beispiel das Ubersteuern durch
Antriebskrafte einer “leichten” Antriebsachse bei Standardbauweise abzubauen, so ist der gleiche Effekt
dadurch erreicht, wenn sich die Starrachse um den Winkel + o s schrag stellt, also in die Kurven herein lenkt.
Genau das Gegenteil versucht man bei Fronttrieblern zu erreichen, um hier das Untersteuern gunstig zu
beeinflussen, ware eine Schragstellung um den Winkel - o s anzustreben, also ein Herauslenken der
Hinterachse aus der Kurve. Um bei dem Beispiel eines Fronttrieblers zu bleiben, sei noch erwahnt, dass bei
zunehmender Beladung, wodurch das doch stark lastabhangige Untersteuern durch die hohere Hinterachslast
sowieso geringer wird, es gunstig ware, wenn das Eigenlenken der Hinterachse auch abnehmen wuarde, um
nicht bei beladenem Fahrzeug einen ausgepragten Ubersteurer zu haben.

MM clgrlarnlx' Hochschule %if #
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Achskonzepte
Starrachse mit Blattfedern

I ] I

T i T

i i i

i i i

i i i

i i
______________ | I

1 1. I

: : M, :

i i i
\ l Z I \ ' v

I I I

1 ] [}

M ,- Momentanzentrum
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Achskonzepte
Starrachse mit Panhardstab

YA

| ] I

T T

i i

i i

i 1 i

i i
.............. 1o i

i i

i i

i i i

i i i
\ d Z ! \ 1 Z

1 I I

1 ] [}

M ,- Momentanzentrum

Panhardstabi
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Achskonzepte
Starrachse mit Wattgestange

o

NI I M ,- Momentanzentrum
1

"

Wattgesténgeé

M dynoamiX Hochschule Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022  04.10.2021 » é
empten Ty



Achskonzepte
Schraglenkerachse VW Sharan

Bremssattel

StoRdampfer
Gummi-
Metalllager
Achskorper
Schréaglenker
Stabilisator
M dynmnomiX Hochschum's':;'{;%j;g ) Fahrwerkstechnik und Labor - WS 2021/2022 04.10.2021 |
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Achskonzepte
Notiz — Schraglenkerachse

* Einzelradaufhangung

= Meist als angetriebene Achse

= Sturzkinematik beeinflussbar

* (hauptsachlich durch den Pfeilungswinkel 10°- 25°)

= HOhe des Wankpols beeinflussbar (wie Sturzkinematik)
= Lage des Nickpols (Bremsnicken) auslegbar

= Kleiner Raumbedarf

M dynoamiX Hochschule 5 &%
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Achskonzepte
Schraglenkerachse

a - Pfeilungswinkel

f £ - Dachwinkel
s M ,- Momentanzentrum
Q, - Momentanpol
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Fahrzeug Datenblatt

VD Nr VD-Nr
Fahrzeugdaten Datum/Date Formblatt/Formsheet Fahrzeugdaten Datum/Date  |Formbl / Formsheet
Vehicle data Ne Vehicle data Ne 003
Fahrzeug Fahrzeug/Vehicle Krn Fahrzeug Fahrz / Vehicle |km
Vehicle N Vehicle Nr.,

vorne /front hinten /rear Sollwert Istwert /actual yalue
Federungsart spezified value |links/lett rechts/right
Wendekreis & Auflenseite
Federate turning circle outside
Wi ki
F3 Schwingungszahl endekreis @ ‘Innensewte
-5 turning circle inside
Y e .
I £ Druck-Zuganschiaglage _: Spurkreis @
'g S 3 tyre turning circle
T = e E
4 & Wegubersetzung 725 Bordsteinkreis
- ;& turming diameter curb te curb .
Stabilisatortyp
gemessene Spurweite vorn
= (ow) mm
Stabilisatorrate measured track front
gemessene Spurweite hinten
Weglbersetzung measured track (ow) rear mm
Federwege angegebene Spurweite vorn
¥ ) published track tront mm
[ SRE SRE mm mm angegebene Spurweite hinten o
Sq published’ frock rear
[(GVW)
454 mm mm Achsdaten be: oW Sollwert Istwert factual value
5g 434 axle data at spezitied value links / left rechts /right
Liow)” 51 mm mm Sturz vorne/front
s o nm camber ninten rear 0
as, 2 s
preizung 5
‘17’(CW) ASZ mm mm king pin inklination 0
52 Nachlaut ¢
i RA SRA b mm costor 0
l Lenkrollhalbmesser
s mm mm R
g scrub radius 0
Dampfungssystem Langskratthebelarm R
king pin offset 2
Dampfungsfaktor 1] Hochkraf thebelarm a
3
Druck / Zug - Verhaltnis 1|
Vorspur vorne/ front
Ddmpfertyp/ Hersteller toe-in hinten/rear
_ S Hohenmaf (Hr )Radmitte zu Radhaus ausschnitt links 7 left rechts / right
Lastdifferenz = Reibung height (Hr) wheel centre to eyebrow
Wegliber setzung cw vorne/tront
hinten/ rear
vorne/front
DW -
| ™ hinten/rear
1 bei 05Ms am Rad
%150 (drei Personen a.68 kg ) GVW VlOI“nE/from
Ford ( Platzanzahl -1) hinten/rear
o et 5 5 HE T =TT
* A |
i .
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Fahrwerk- Fahrzeug Grundlagen
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Bearbeitet
Performed by

1
AN
o
N
o
-
<
(@)
VD Nr
_n,Qjﬂchmn_n_&m: Datum/ Date Formblatt/Formsheet ﬂ
Vehicle data Ne m
~~
Fahrzeug Fahrzeug/Vehicle =
Vehicle NE km M
(Q\
vorne /front hinten /rear %))
Federungsart W
1
Federate rnlu
o)
@©
Schwingungszahl —
©
c
Druck—Zuganschlaglage >
X
aw .m
Wegubersetzung 5
()
— et
Stabilisatortyp m
[
I e
Stabilisatorrate S
e
Wegubersetzung rm
Federwege
!
SRE w_ﬂm mm mm
Sq
(GVW) 451 mm mm
g | 4s
s mm mm
(ow)" 1
S
4s, 2 mm mm
*. (Cw) hwm mm mm
S2
H SRA mmb. mm mm
— mm mm mm
Dampfungssystem
Dampfungsfaktor 1]
Druck / Zug -~ Verhaltnis 1|
Dampfertyp/ Hersteller
Lastdifferenz 2 Reibung
Wegubersetzung
: o
=
£5
=t
fa
.__Un._ 05™s am Rad oE
XSO (drej Personen a.68 kg) 29
Ford ( Platzanzahl - 1) -
St 5.5 Y
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spezified value

links /left

VD-Nr
Fahrzeugdaten Datum/ Date Formbl 7 Formsheet
Vehicle data Nr 003
Fahrzeug Fahrz / VYehicle |km
Vehicle Nr.
Sollwert Istwert /actual yalue

rechts/right

Wendekreis @ Auflenseite

turming circle outside
Wendekreis @ Innenseite
turning circle inside
_ 2 Spurkreis @
£% tyre turning circle
e E
-
2s Bordsteinkreis
-0 T
-4 turmng diameter curb to curb !

gemessene Spurweite vorn

measured track (ow) front mm
gemessene Spurweite hinten T

measured track ow) rear e
angegebene Spurweite vorn

published track front mm
angegebene Spurweite hinten .
published frocck rear

Achsdaten be: Sollwert Istwert factual value

Cw
axle data at

spezitied value

links / left

rechts /right

Sturz vorne/front

camber

ninten rear

Spreizung 5
king pin inklination 0

Nachlout

castor 0

Lenkrollhalbmesser
scrub radius

Langskrafthebelorm
king pin otfset

Hochkrafthebelarm

Vorspur
toe-in

vorne/ front
hinten/rear

Hohenmafl (Hr )Radmitte zu Redhausausschnitt
height (Hr) wheel centre to eyebrow

links / left

rechts /right

cw vorne/ front
: hinten/rear
DW vorne/front
hinten/rear

GVW vorne/front

hinten/rear

L. oA
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit

Dieter Scharpe
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