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1. EINLEITUNG

Die Federung eines Fahrzeuges dient der Erhéhung des Fahrkomforts, der Verbes-
serung der Fahrsicherheit und der Schonung der Ladung bzw. der Fahrzeugbautei-
le. '
Je nach Federungsbeschaffenheit unterscheidet man:

+» Weiche Federung

Hierbei werden die auftretenden Schwingungen im Verhditnis langsam abgebatt.
Man erhélt dadurch eine gute StralRenlage (standiger Reifenkontakt mit der Stral3e),
aber das Fahrzeug selbst weist ein "wiegendes” Verhalten auf.

* Harte Federung

Hierbei werden die auftretenden Schwingungen im Verhditnis schnell abgebaut.
Das Fahrzeug selbst liegt beinahe wie ein “Brett” auf der Stral3e.

Als die wesentlichsten Schwingungsarten, die von einer Federung kompensiert
werden missen, unterscheidet man:

» Rollen

Das sind Schwingungen um die Ladngsachse eines Fahrzeuges (Seitenneigung bei
Kurvenfahrt).

. Nic:lken

Das sind Schwingungen um die Querachse eines Fahrzeuges (Eintauchen beim
Bremsen).

» Hubschwingungen
Das sind Schwingungen in Richtung der Hochachse (StraBenunebenheiten, Be- und

Entiaden).

Ziel ist es nun, ein Federungssystem zu finden, das einerseits die “weiche” und
“harte” Federung beinhaltet und andererseits den unangenehmen Schwingungen,
wie Rollen usw., entgegenwirkt,




2.2.

FEDERUNGSART

. Metallische Feder

Die heute in den meisten Automobilen verwendeten Stahifedern ermoglichen ihre
Federungseigenschaften durch das elastische Verhalten der inneren Struktur eines
festen, metallischen Werkstoffes. Zusammen mit einem StoB3ddmpfer beeinflussen
sie das Fahrverhalten, das Schwingungsverhalten und die Bodenfreiheit, d.h.:

» Der Federweg verhalt sich zur Belastung proportional.

» Ein Teil des verfligbaren Federweges wird von der Nutzlast aufgezehrt.

» Durch Verdnderung der Federelementenform kann eine progressive Federkennii-
nie erreicht werden, so daR3 sich die Federelastizitit mit zunehmendem Federweg
verstarkt. Dadurch wird erreicht, daf3 sich eine anndhernd gleichbleibende Fede-
rungsqualitdt ergibt.

Hydropneumatische Federung

Zur Federung wird eine hermetisch abgeschlossene Gasmenge verwendet, die iiber

Hydraulik6l der Last entsprechend verdichtet wird. Gas und Hydrauliké! sind durch

eine Gummimembran getrennt. Durch Drosselventile im Olraum Ubernimmt das

Federeiement zusétzlich die Funktion eines Schwingungsdampfers.

« Der Federweg verhalt sich zur Belastung proportional.

» Durch den Niveauausgleich kann der Federweg immer in die optimale Fahrwerks-
pasition gebracht werden.
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3.

3.1.

HYDRACTIV-FEDERUNG

Federungsverhalten

Um also die Federungselastizitit (“weich” oder "hart”) zu verdndern, braucht man
lediglich das Stickstoffvolumen zu verdndern.

Diese Forderung wurde dadurch geldst, da3 jeweils das vordere wie das hintere Fe-
derungspaar mit einer dritten Federungskugel versehen wird.

vp

WEICH

Yp : Hauptvolumen

Va : zusdtzliches Volumen
V : Gesamtvolumen

¥m.: Vp + Va

HART

Wenn das Fahrzeug beladen ist, wird das Stickstoffvolumen in den Kugeln verrin-
gert, d.h. die Radaufhangung wird hérter. Ebenso verringert sich das Volumen,
wenn die Radaufhangung komprimiert wird, wodurch die Elastizitdt abnimmt.
Somit wird verstandlich, warum die hydropneumatische Federung aufgrund ihrer
Konzeption bei einer Anderung der Last oder bei Durchfederung eine variable
Elastizitit aufweist.




Die hydractive Radaufhdngung bietet die Mdglichkeit, die Elastizitat bei einer
gegebenen Last zu variieren.

Bei Eintritt der Flussigkeit in den Zylinder oder Austritt der Flissigkeit aus dem
Zylinder andert sich nicht die Elastizitdt, sondern lediglich die Héhe des Fahrzeuges,
indem der Abstand zwischen Membran und Kolben verdandert wird (unter der
Bedingung, dal3 sich die Radaufhdangung nicht im Anschlag befindet).

3.2. Rolilschutz

3.2_1.Hinweise zur Funktionsweise bei einer traditionellen

hydro-pneumatischen Federung

Richtung der
Rol1bewegung -
A e ot AT AL SR

(1]

Bei einer Radaufhdngung mit metallischen oder pneumatischen Federn kompri-
miert das kurvenduf3ere Rad seine Feder, wodurch die Rollbewegung begrenzt wird.
Da nun im Falle einer hydro-pneumatischen Federung die beiden Elemente einer
Feder hydraulisch miteinander verbunden sind, wird die Fliissigkeit des kompri-
mierten Elementes in das entlastete Element zurlickgedrdngt, und somit dndern sich
weder das Volumen noch der Druck in dem komprimierten Element, das den
Rolleffekt nicht hemmt. Der Rollschutzeffekt wird nur durch die Stabilisatoren
gewadhrleistet, wodurch sich deren Befestigung erklart.

Vd

Pg
Vg Pg = Pd
Vg =

Rt

e



3.2.2. Aktiver Rolischutz bei der Hydractiv-Federung

Bei den beiden Zustinden unterscheidet sich der Kreislauf vom traditionelien
System.

“Weicher” Zustand

g Pd
Pg = Pd
Vg Y yg = vd
a = StoBdampfer
;] Richtung der T
il Rollbewequng
a a l

Der dynamische Rollschutz wird durch den Einbau von zwei Stol3dampfern verbes-
sert, die die Bewegung der Fliissigkeit zwischen den beiden Elementen bremsen.
Dadurch gleichen sich die Driicke Pg und Pd langsam aus.

“Harter” Zustand

Pg
Vg

B —

o Z‘-";: Richtung der
SRR Rol1bewegung
Sperre

Durch Unterbrechung des Flissigkeitsstromes zwischen den beiden Federungsele-
menten wird der momentane Federungszustand beibehalften. Diesas verhindert ein
“Rollen” (seitliches Neigen) des Fahrzeuges und optimiert so den Fahrkomfort.




3.3. Variable Dampfung

Es genligt, zwei StoBdampfer parallel zu installieren und einen davon zu isolieren
oder nicht, um die Dampfung zu verandern.

Zustand “"Hart”

Die Dampfung erfolgt durch den Stol3-
dampfer a, a2 ist getrennt.

Zustand “Weich”

Die StolBdampfer a und a2 sind in
Funktion, die Fliissigkeit lauft durch die
beiden parallel montierten StolSdamp-
fer, wodurch die Bremsung verringert
wird. Die Dampfung ist schwédcher als
varher.




4. GESAMTDARSTELLUNG

4.1. Funktionsschaitbild

Eingangssignale
Lenkrad- Fahrzeug- Gaspedal- Bremsdruck Fahrzeug-
Einschlag Geschwindigkeit Stellung Héhe v -~
i wle e
S 1 )
¥ 1 v ¥
Rechner
Fehleranzeige Diagnose
Punktmatrix Magnetventil fiir
Federungsart
Faderung / Federung
vorn hinten

4.2. Einbauschema

1 - Rechner
2 - Lenkradsensor

3 - Beschleunigungs- oder Verzdgerungssensor

4 - Bremssensor
5 - Geschwindigkeitssensor
6 - Sensor Karosseriebewegung

7 - Elektroventil

8 - Stellmechanismus

9 - Zusatzliche Federungskugelin
10- Vordere Federkugel
11- Hintere Federkugel

A !
o !



5. FUNKTIONSWEISE DES HYDRAULIKTEILS

5.1. Darsteflung

6

1 - Magnetventil 5 - Hohenkorrektor hinten

2 - Federungssteuerung vorn 6 - Federungselement vorn
3 - Federungssteuerung hinten 7 - Federungselement hinten
4 - Héhenkorrektor vorn —> Zufuhr/Hochdruck

Dieses Systermn unterscheidet sich von der klassischen Federung durch den zusétz-
tichen Einbau von zwei Regelelementenfiir die Federungsart (2 und 3) und einem

Magnetventil (1).

Wir weisen darauf hin, daff die Leitungen, die die Federungselemente mit den
Reglern verbinden, einen Innendurchmesser von 8 mm und einen AulSendurchmes-
ser von 10 mm aufweisen, um Druckveriuste und somit die Reaktionszeit zu
verringern. Die Dichtigkeit wird durch konische I1SO-Anschliisse chne Dichtungen
gewdhrieistet. Das Anzugsmoment betrdgt 3 bis 3,5 daNm.
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5.2. Das Magnetventil
5.2.1. Aufgabe

Es ermdéglicht eine hydraulische Steuerung der Federungrung in Abhédngigkeit von
der elektrischen Information, die es vom Steuergerét erhalt.

5.2.2. Aufbau
1 Bezeichnung

1 - Druckfeder

Hohen~ Steuerdruck 2
korrektor  vorne 2 - Ventiinadel
R 3
| 3 - Anker
NEENNEES
SEENSAEN 4 4 - Sitz (Riicklauf)
S _l“ “‘Q‘ 5 - Spul
7 1S - Spule

6 - Nl
—\ ' p S| 6 - Sitz (Hochdruck}

| e LT TET LTI T T

Riicktauf

\ "l -
ENNEEY
by

Hochdruck  Steuerdruck
hinten

THr
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5.2.3. Funktionsweise

Ruhegstellung

Iy

5 ?
j 1
[ g ~
LT -F !
// B
6 | —
ay. »bo & e & 3e
j T & L e LA
; p—
d ]

Da die Spule 5 stromlos ist, driickt die Feder
1 die Nadel 2 fest in den Sitz 6.

Es bestehen folgende Verbindungen:

A B
E [ F‘ E
— € D
5 Die Ausgidnge “Steuerdruck” B und D stehen

also in Verbindung mit den Fliissigkeitsbe-
héftern.

Betriebsstellung
Da die Spule 5 mit Strom versorgt wird, er-
f A B , zeugt sie eine magnetische Kraft auf dem
Anker. Dadurch wird die Ventilnadel 2 in den
» // 1 Sitz 4 gedrickt,
r;_ - s Z Daraus ergibt sich folgende Verbindung:
g b= 4 A B
; C LI E—I e F
q FEg iy By 35 I N C D
g S
L~
// Die Ausgdnge “Steuerdruck” B und D stehen
e unter dem Versorgungsdruck C.
o /
st
3
' c ‘ D
SchiuBBfoigerung:
Magnetventil Verbindung

ohne Spannung

Fiiissigkeitsbehdéliter (LHM)

bei Spannungsversorgung

HD zum Regelelement
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5.2.4. Technische Daten
Betriebsspannung: 138V

Stromstérke: 4 A bei Stromstof3
1,4 A bei Dauerstrom

Widerstand: 33 Q bei27°C
Anzahl der Windungen: 588
Kabeldurchmesser: 0,63 mm

5.2.5. Versorgungsfilter

Das Magnetventil sowie das Regelelement werden gegen Verunreinigungen durch
einen Filter geschiitzt, der an der Hochdruckzufuhr montiert ist und sich neben dem
Sicherheitsventil auf dem Motortrdger vorne links befindet.

Bezeichnung:

A
1 - Befestigungsschraube

T _ 2 - Fifter
ﬂ EI 3 - Gehduse
M EQ § Hydraulische Verbindungen:

N | X 1
PN i A - Magnetventil
2 B - Sicherheitsventil
:
—

N\

N

o
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5.3. Regelelement

5.3.1. Aufgabe

Es existieren zwei Regler {einer vorne und einer hinten), die den physikalischen
Zustand der Aufhdangung in Abhdnigkeit vom Zustand des Magnetventiles verdn-

dern.

5.3.2. Aufbau

3
|
F
A
<9 LL | X
l k!
Ll 17
% |
\J
'
| 4 As
—
5
-
e
D --— I o o

Bezeichnung:

1 - Zusétziiche Kugel

2 - Gehduse

3 - Steuerschieber

4-K ugélventi!steuerung
5 - StoBddmpfer

Hydraulische Verbindun-
gen:

A - Héhenkorrektor
B - Federungselement

C - Federungselement

D - Magnetventil

14
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5.3.3. Funktionsweise

Weiche Federung

Bezeichnung:

1 - Zusdtzliche Kugel

3 - Steuerschieber

4 - Kugelventilsteuerung
5 - Dampfungselemente
6 - Federungselemente

7 - Magnetventil

8 - Hohenkorrektor

Hydraulische Verbindun-
gen:

A -Zum zweiten Federungs-
bauteil

B - Flussigkeitsbehdélter

C - Fliissigkeitsbehalter

D - Hochdruckversorgung

Wenn das Magnetventil mit Strom versorgt wird, wird der Steuverschieber (3} auf der
einen Seite unter Hochdruck HP und auf der anderen Seite unter den Federdruck Ps
gesetzt.

Da HP > Ps ist, wird der Schieber in der Position “weich” verriegelt.

Es besteht somit eine Verbindung zwischen den beiden Federungselementen und
der zusatzlichen Kugel.

i5



Daraus ergibt sich:

= Grof3es Gasvolumen (Federkugel + zusétzliche Kugef)
—> weiche Federung.

» Durchfiufd der Fliissigkeit durch zwei StoBdémpfer je Achse (um in die zusatzliche
Kugel zu gelangen, durchflieSt die Fliissigkeit die StoSdédmpfer (5))
—> weiche Dampfung.

» Transport der Fliissigkeit von einem Aufhdngungselement in das andere
—> weicher Rolischutzeffekt.

Bei einer Héhenkorrektur flief3t die Fliissigkeit durch das Kugelventil (4) in die Stof3-
dampfer (5) und versorgt die Zylinder (6).

Anmerkung:

Die Funktionsweise des Kugelventils (4) werden wir spater sehen.

16



Harte Federung

e o

Daraus ergibt sich:

* Kieines Gasvolumen (Zusatzkugel abgetrennt)

—> harte Federung.

Da das Magnetventil strom-
los ist, wird der Steuerschie-
ber (3) auf der einen Seite
unter den Federungsdruck
Ps gesetzt und auf der ande-
ren Seite ist er drucklos (Pr).
Da Ps > Pr, wird der Schie-
ber in der Position “Hart”
verriegelt.

Dies bedeutet eine vollstan-
dige Abtrennung der zusétz-
lichen Kugel und eine Un-
terbrechung der Hauptver-
bindung zwischen den bei-
den Federungselermenten.

» Aufgrund der Abtrennung der zusétzlichen Kugel hbherer DurchfluR durch den
StoBdampfer (5). Es kommt nunmehr zur Abtrennung der beiden Federslemente

durch das Kugelventil.

—> harte Dampfung.




5.4. Das Kugelventil im Regelelement

5.4.1. Aufgabe
Es ermdglichtim “harten” Zustand, die Federelemente wihrend einer Korrektur mit
dem Héhenkorrektor zu verbinden, wihrend sie beim Rollen getrennt werden,
wodurch ein Fliissigkeitstransport verhindert wird.

5.4.2. Aufbau

Bezeichnung:

/
/ 1 - Anschlul3

N

L\_TTT"(“T\_“T\_T(I
/ s : 2 - StéRelstange
/ 3 - Feder
/ 4 - Sitz
A - / IH /
V4 / 2 5 - Kugel
/'I 1|// .
i /_ g/ ) 3 6 = Sle
B —— k] — C

Hydraulische Verbindungen:

L - )
/ A - Hohenkorrektor

44 \_5

B - Federungselement

C - Federungselement

5.4.3. Funktionsweise
Einsteuern von Fliissigkeit durch das Kugelventii:
Bei Einsteuerung von Flissigkeit wird der Querschnitt vergrofBert:

Da die StoBelstange durch den Druck auf den Teller zurlickgedriickt, und dabei das
Kugelventil gehalten wird, kann die Flissigkeit schnell eingesteuert werden.

Wenn keine Fliissigkeit mehr zugefihrt wird, driickt die Feder den StoBel in die Aus-
gangsstellung zurfick.

Rolischutz:

Da bei Kurvenneigung die Fliissigkeit von einem Federelement zum anderen (je
Achse) wandert, muB sie auch durch das Kugelventil. Hier wird nun durch die Flis-
sigkeitsbewegung die Kugel, je nach Bewegung des Fahrzeuges, in den zugehdri-
gen Sitz gedriickt. Der Ausgleich von links nach rechts wird unterbunden.

18



6. FUNKTIONSWEISE DER ELEKTRONIKTEILE

6.1. Schalter und Informationsgeber
6.1.1. Steuerschalter “Harte Einstellung”
Aufgabe
Der Schalter erfaubt dem Fahrer, die Position “Sport” einzustellen, d.h. “"Hart”.

Aufbau - Funktionsweise:

o
Anschliisse:
§ A - Rechner
A
% B - Rechner
C
C - Masse
SPORT
E D - + Beleuchtung
e e

Hierbei handelt es sich um einen Schalter, der in der Stellung “Automatik” geschlos-
sen ist und durch eine Lampe belsuchtet wird.

In der Stellung “Sport” ist er verriegefbar. Die Stellung “"Automatik” erhait man,
wenn er entriegelt wird (die Steuerung dhnelt dem Héhenwahlschalter beim CX 2).
Eine Feder gewdhrleistet die Riicksteifung des Knopfes in die Stellung “Automatik”.

Mit Hilfe eines Schiebefensters wird die Stellung angezeigt.

Qudh be  lpok " Je clemwg Tttt o
cle :'?-M b RO Wl wed A f

Weon ks W L, et s bt (Wecl dicune

bk clork by Gupligngt ) it Jagel baagen, Nalow
fellt vpnd wo Ve hk Chow.
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6.1.2. Abtastung fiir Lenkradeinschlag
Aufgabe:

Der Abtaster erzeugt Signale, mit denen der Rechner den Lenkeinschiagwinkel und
die Lenkgeschwindigkeit definieren kann.

Aufbau:
Hierbei handelt es sich um einen optisch-elektronischen Taster. Er besteht aus zwei

Lichtquellen, zwei Empfiangern und einer Lochscheibe. Der Fiihler ist fest eingebaut
und die Lochscheibe dreht sich mit dem Lenkrad.

Bezeichnung:

1 - Optisch-elektronischer Taster
2 - Zweifaches Senderteil

3 - Zweifaches Empfangerteil

4 - Lochscheibe

Die Dioden werden leitend, wenn sie beleuchtet werden.

Lichtquelle
Konvex- &
Linse M h +
A Verbindung N |
A i
Ausgangsdraht
Anmerkung:
tes chhd

Die beiden Fiihfer sind um SERRERY versetzt, um den Drehsinn feststellen zu kGnnen
und eine hohere Genauigkeit zu erreichen.

20



6.1.3. Geschwindigkeitsgeber (EATON)
Aufgabe:

Der Geber muB3 ein elektrisches Signal liefern, das proportional zur Drehgeschwin-
digkeit der Getriebeausgangswelle, also zur Fahrzeuggeschwindigkeit ist.

Einbaulage:

Der Geber ist an der Tachowelle befestigt und wird von dieser angetrieben.

Funktionsweise:
\ %
. 1
N\ : 1 - Magnet
2N B R
4‘1;: W "’:{ \ 2 - Pole
v, ,:1‘ TN / i) 2
AN /32 { 3- Pole
N: ; } > 3 4 - Lager
" 5 - Antrieb
<
\ 6 - Wicklung
5

Ein Magnet dreht mit der Geschwindigkeit der Tachowelle zwischen den Polen und
erzeugt innerhalb der Wickiung ein Sinussignai wie ein Wechselstromgenerator
entsprechend der Drehgeschwindigkeit.

Verwendbare Frequenz des Signales von 4 bis 600 Hz

Spitzenspannung 50 V bei 600 Hz
0,5V bei 4 Hz

Verwendung:

Je nach Ausstattung des Fahrzeuges kann diese die Geschwindigkeit betreffende in-
formation eine Schnittstelle, die unter derm Handschuhfach angebracht ist, passie-
ren. Aufgabe dieser Schnittstelle ist es, dieses Signal umzuformen und zu verstar-
ken, damit es gleichzeitig von mehreren Steuergeraten verwendet werden kann, so
z.B.:

- Motorfauf

- ABS

- hydractive Federung
- Bordcomputer

21



6.1.4. Der Fiihler fiir den Gaspedalweg

Aufgabe:

Er ermoéglicht es dem Rechner, die Stellung des Gaspedales festzustellen.

Aufbau - Funktionsweise:

Hierbei handelt es sich urm einen variablen Widerstand, dessen Schieifkontakt durch

das Pedal gesteuert wird.

Ve

Bezeichnung

1 - Schutzwiderstand
2 - Empfangerspur

3 - Schleifkontakt

4 - Widerstand
Ausgédnge

A - Rot

B - Gelb

C - Griin

Die Ausgangsspannung Vs hédngt von der
Stellung des Schieifkontaktes ab:

- Schieifkontakt oben —> Vs = Ve
- Schleiftkontakt unten —> Vs = 0
- Schieifkontakt in
irgendeiner Stellung —> Vs = Ve * x % des
Weges

Der Schutzwiderstand (1) begrenzt die Stromstérke bei einer falschen Schaltung der
Anschliiisse {z.B.: Vertauschen der Driahte A und B —> wenn der Schieifkontakt nach
unten steht, kdme es zu einem Kurzschiul3}.

Eigenschaften:
- Hauptwiderstand: 4150

- Schutzwiderstand: 1600

Q

Q
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6.1.5. Fiihler-Bremsdruck
Aufgabe:
Er teilt dern Rechner mit, wenn ein Bremsdruck den Bezugswert (iberschreitet.
Aufbau - Funktionsweise:
Es handelt sich hierbei um einen Druckfiihler, der in Ruhestelfung geschlossen ist.
P « 35 bar —> Kontakt geschlossen
P > 35 bar —> Kontakt geéffnet
6.1.6. Sensor fiir die Durchfederung der Karosserie
Aufgabe:

Er ermdglicht dem Rechner, die Hohe der Karosserie und die Durchfederung der
Aufhangung festzustellen.

Aufbau:

Hierbei handelt es sich um einen optoelektronischen Sensor mit demselben Aufbau
wie der des Lenkradfihlers.

Der Einbauort ist am vorderen Stabilisator; die Lochscheibe ist durch einen Zahn-
kranz mit 45 Zahnen ersetzt,

Bezeichnung:
1- Sender
2 - Empfanger

3- Zahnkranz_

Funktionswejse:
Die Funktionsweise istidentisch mit der des Lenkradfihlers. Der Zahnkranzist durch
ein Gestingesystem mit dem Stabilisator verbunden. Durch die Drehung des
Stabilisators dreht sich der Kranz, dessen Drehung durch das optische Element
festgestellt wird.

Anmerkung:

Die beiden optischen Elemente sind um 90 Grad versetzt.
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6.2. Der Rechner

6.2.1. Aufgabe

Er verarbeitet die Daten der Fiihler und entscheidet {iber die Umschaltung von
einem Zustand in einen anderen (weich oder hart).

Er erfullt die Aufgabe einer automatischen Diagnose und speichert die stindigen
und voriibergehenden Fehler.
- 6.2.2. Aufbau

Hierbei handelt es sich um ein dichtes Gehduse, in dessen Inneren die verschiede-
nen elektronischen Bauteile angeordnet sind.
Die Verbindung nach au3en erfolgt mittels zweier Steckverbinder mit fiinfzehn
Leitungen.

6.2.3. Verdrahtungsschema

Fiihler

.'.
1;0
remsdruck L y TEROE)
+ALFT o
Filhler o  AC{9B) {(1N)
Gaspedalstellung AC(108) (en) 4 Kontrollampe
g -AC{11B) L.T.
2W
e D
l +Dopt (15B) =
Sensor ——I VG{6B)
Lenkrad {9N) ﬁ
¥D{138) Magnet~
I | ventil
Fahrzellg . { ‘DOpt{]23)
Geschwindig- E }
keit. und | VIT(6N) V. i
Steuergerit 1 VIT{I3N) J—
170 =
Federungsart Lf 7 _g g } 2:; )
& 4
Punktmatrix e DLAG(EN)
Sensor Durchfedern
der Karosserie
& CAISSE(3N} MASSE <
{8B) |
¢ CAISSE{4N) =
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6.2.4. Funktionsweise
Die Geschwindigkeit:

Der Geschwindigkeitsfithler sendet finf Impulse pro durchfahrenem Meter. Der
Rechner zahlt die Anzahl der Impulse in einem Zeitraum von 512 Millisekunden.
Aufgrund dieses relativ langen Zeitraumnes ist es méglich, die Torsionsprobleme der
Information zu filtern und somit Stérschwankungen auszugleichen.

Sport-Einstellung:

Wenn der Knopf auf die Position “Sport” eingestelit ist, aktiviert der Rechner das
Magnetventil nicht mehr, sobaid das Fahrzeug eine Geschwindigkeit von 30 km/h
uberschreitet.

Das Lenkrad:

Der Rechner mi3t den Lenkwinkel und die Lenkgeschwindigkeit und vergieicht sie
mit den Grenzwerten, die er gespeichert hat und die je nach der Geschwindigkeit des
Fahrzeuges variieren.

Sobald die abgelesenen Werte iiber den Grenzwerten liegen, gibt er den Befehl zur
“Sport”-Einstellung (bei {iber 30 kmy/h).

Beschleunigung:

Der Rechner ermittelt die Beschleunigung des Fahrzeuges, indem er die Geschwin-
digkeit im Vergleich zur Zeit ableitet, d.h. er mif3t die Geschwindigkeit fiir eine
Sekunde.

Der Durchgangsschwellenwert ist auf 0,3 g festgelegt, d.h. auf =3 m/s?
(1g =981 m/s’), sobald das Fahrzeug eine Geschwindigkeit von mehr als 30 km/h
erreicht,

Das Gaspedal:

Der Rechner beriicksichtigt heftige Verdnderungen des Gaspedales zwecks Ertei-
fung des Befehls zur Umschaltung auf “Sport”.

Die Bremse:

Sobald der Bremsdruck mehr als 35 bar betrdgt und die Geschwindigkeit des
Fahrzeuges 30 km/h tiberschreitet, gibt der Rechner den Befeh! zur Einstellung der
Position “Sport”, um Verdnderungen des Trimmwinkels aufgrund von Gewichts-
verlagerungen zu verhindern.

Durchfederung der Karosserie:

Der Rechner bertcksichtigt die Amplitude der Durchfederung und die Geschwindig-
keit der Entwicklung, um einen Anschlag oder eine Destabilisierung des Fahrzeuges
zu vermeiden, z.B. beim Durchfahren einer Bodenwelle je nach Geschwindigkeit.
Um Fehlinformationen vorzubeugen, werden die Informationen tiber einen Zeit-
und Bewegungsfilter gegeben.
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Zusammenfassung: ZK‘J'W b fele u/w%,

:E/«m;. . L,.ciu,mr u-».]- w-.,l.xl

|Bremse > 35 bar ] &
v > 30 km/h

|Besch,'eunfgung Fahrzeug > 0.3 g

|V> 30 kmv/h

iBremsung Fahrzeug > 0,3 g

| v > 30 km/h

!Gaspeda!-BeschI. -Zegitraum < 150 ms
T=2s
i v > 30 km/h Ir

[Gaspedal-Beschl.-Zaitraum < 100 ms
[und | T=1s
v > 30 kmih |

[Gaspedal-Brems-Zeitraum < 200 ms

—m I D IR

(ond | =25
v > 30 kin/h
|Gaspeda!~8rems‘Zeirraum < 108 ms

[ und | T=1s odar [
| v > 30 knmi/h }
[Lenkradwinkelgeschw. |

reTs
| v > 30 km/h }
[Lenkradeinschlag i

[ und ]
v > 30 km/h |
[ Wahischatter "Sport”™ |

und T=2s

| v = 30 kmy/h I[
Durchfederung Karroserfe
|Einfedern > 13 impulse } || und I|

v > 30 km/h f'r ader T=1s

[Austedern > 9 impulse | un

ﬁl—-
[Federungsgeschw. > 30 ms und < 50 ms’ }—T—‘_‘ _
v > 30 km/h | : , und |

[Durchfederung > 3 impufse

T = Mefizykius




6.2.5. Versorgung des Magnetventiles
Die Bestétigung ist in zwei Bereiche aufgeteiit:
« Anforderung
Der Rechner versorgt das Magnetventil 128 ms mit maximaler Spannung.
« Funktion

Um eine Aufheizung zu vermeiden, wird der Strom durch Unterbrechung der Steu-
erspannung auf 1,4 A begrenzt.

~
1]

i Dauer der Stromunterbrechung

Dauer der Stromfiihrung

on

Vﬂatt Taff ron
eV 0
von 10  bis 1,5V 2ms 7ms
von 11,5 bis 13 V 2ms 5 ms
von 13 bis 15 V 2ms 4 ms
15 V 2ms 3Ims

6.2.6. Seibstdiagnose
Initialisierung:
Beim Einschalten der Ziindung Uberpriift der Rechner:
- Vorhandensein der Elektromagneten = gleichbleibende Wertigkeit
- Seine eigenen Kreistdufe

- Das Nicht-Vorhandensein einer anormalen Entwicklung eventuefler Zahler, Regi-
ster, Speicher, usw. ...

Sie gewihrleistet die erneute Initialisierung der Zahler, Register, Speicher, usw. ...
Funktion “Wachhund”:

Der Rechner iiberwacht standig den ordnungsgemaBen Ablauf seines internen Pro-
grammes.

27



Speicherung der Fehler:

Alle Fuhler zusammen definieren die Konfiguration des Fahrzeuges. Unlogische
Konfigurationen und zusammenhanglose Informationen werden vom Rechner
identifiziert, der den Befeh! zur Umschaltung in die Sicherheitsstellung “Sport” und
Einschaltung der Anzeige am Armaturenbrett gibt.

Diese Fehler werden in einem Festspeicher gesammeit, welcher vom Kunden-
diensttechniker abgefragt werden kann. Daraus ist eine schnellere und genauere
Fehlerbehebung mdglich.

Unter bestimmten Bedingungen (je nach Fehler) ist nach der Speicherung des
Fehlers eine Riickkehr zur Normalfunktion moglich.

Der Kundendiensttechniker kann den Speicher lI6schen.
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Codetabelien

Primarfiihier
Code | Testpunkt Bedingungen fir | Bedingungen fiir | Bedingungen fiir
die voriiberge- die Anzeige und | die Riickkehr
hende Umschal- | Speicherung von | zur Normalfunk-
tung auf "Sport” | Fehlern - Dauer- tion nach Spei-
Sicherhaitsvor- umschaltung auf | cherung des Fehlers
kehrungen *Sport”
22 Gaspedal Geschwindigkeit Information
> 15 km/h "Beschleuni-
gung" inner-
halb des nor-
malen Span-
nungsbereiches
wédhrend 1 sec
23 Lenkrad - Kein Signal - Keine informa-
seit der Lenk- tion auf den
raddrehung beiden Flih-
lern
- Geschwingig- - v tberschrei-
keit > 30 km/h tet 4 mal den
Wert 70 und
60 km/h
24 Geschwindigkeit | - Keine infor- a} 4 mai: Be- - Signalanzei-
mationen / schleuni- ge: Geschwin-
Fiihler gung > 15% digkeit
- Beschleuni- und Brem- - Interne Ver-
gung > 15% sung =0, dnderungen ¢
wéhrend 30 sec dann Be- *+ 2 kmyvh
schleunigung wéhrend 1 sec
=0 und

Bremsung = 1.
In dieser Zeit
keine informa-
tion/Fihler,

h) Abfall der Ge-
schwindigkeit
um 30 km/h
in&512 ms
(Y > 30 km/h).
Keine informa-
tionen/Fiihler
wahrend 30 sec
nach dem Ab-
fail der Ge-
schwindigkeit

31

Magnetventil

Geschwindigkeit
> 15 km/h

- Aktivie-
rung je-
de Minute
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Sekundarfihler:

Code | Testpunkt Bedingungen fiir die An- | Bedingungen fir
zeige und Speicherung die Rickkehr zur
von Fehlern - Beibehal- | Normalfunktion
tung der Stellung nach Verschwinden
"Automatik” des Fehlers
-F=1
- Beschleunigung

Bremsung > 15% wéahrend 10
bai aufeinanderfolgenden
offenem Sekunden
Stromkreis - Geschwindigkeit
> 30 km/h
- Keine Fehler bei der - Kein Fehler wih-
. Beschleunigung rend mindestens
21 10sec; dann F=0
- Geschwindigkeit fiir eine Minute
Bremsung > 30 km/h
bei - | - Keine Information
geschlossenem| Druck/Bremsen
Stromkreis - 4 Abbremsungen
von 0,46 g
- Geschwindigkeit
> 30 km/h.

26 Durchfederung | - 4 mal: keine Informa- - Verdnderung von
der tionen/Fuhler inner- mindestens 2°
Karrosserie halb von & sec, die auf bei 4 aufeinan-

eine Betédtigung der derfolgenden
Bremse folgen. Bremsungen
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6.3. Verzdgerte Niveauregulierung bei Be- und Entladung
6.3.1. Niveauinderung des Fahrzeuges

Wir haben gesehen, dal3 bei Unterbrechung der Stromzufuhr fiir den Rechner sofort
die Stellung “Sport” fiir die Aufhdngung eingeschaltet wird (U Magnetventil = 0}.
Die zusétziiche Kugel ist somit abgetrennt.

Wenn der Druck in den Federkugeln variiert (Ein- oder Aussteigen von Personen, Be-
oder Entladung), ergibt sich ein Druckunterschied im Vergleich zur zusétzlichen
Kugel.

Bei Einschalten der Ziindung wird die zusétzliche Kugel an den Kreislauf ange-
schlossen und die Druckdifferenz fiihrt zu einem Zuflul3 (Zusatz-P > Haupt-P) oder
einem RuckfluB8 (Zusatz-P < Haupt-P) von Fliussigkeit in die Zylinder der Federung,
wodurch der Trimm des Fahrzeuges schlagartig verdndert wird; die Folge ist eine
Niveauédnderung des Fahrzeuges.

6.3.2. Aufgabe
Aufgabe dieses Systemes ist es, einen Druckausgleich in den Kreisliufen zu
bewirken, indem der Rechner bei Offnung eines Tiirkontaktes mit Spannung
versorgt wird, und die Versorgung wahrend 30 Sekunden zu verzégern; bei einer
Unterbrechung des Kontaktes wird die Verzégerung ebenfalls aktiviert.

6.3.3. Aufbau

Sie besteht aus einer Verzégerungsvorrichtung und einem Relais.

6.3.4. Elektrischer Plan

. _____{r]
% ® | +
REL. J CLE | Zindschliissel
. . . . D

R, (¥ 3
Verzgerung
Innenleuchte
] l Verzdgerung 305
D D
. + T
" R
' Verzigerung
Tiirkontakte des Rechner
KOff?E;{ __.{ Innenleuchte
raum
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Einbauorte

Element Lage

Rechner Beliiftetes Gehduse Uber dem Radlauf vorne
rechts unter der Motorhaube

Waéhischalter Mittelkonsole links neben dem Schaltknippel

Sensor/Lenkrad An der Lenksdule hinter dem Lenkrad

Sensor/Fahrzeuggeschwindigkeit

Sonde: an der Tachowelle
im Motorraum
Schnittstelle: unter dem

Armaturenbreit
Sensor/Gaspedalweg Auf dem Pedaltréger
Sensor/Bremsdruck Vorne links am Motortréger
Sensor/Durchfederung Auf der rechten Seijte des
Karosserie Motortrdgers varne
Magnetventil Rechter Teil des Motortrdgers vorne

Zusatzfilter fiir Federung

Linker Teil des Motortragers vorne

' Regelung der Federung vorne

Linker Teil des Motortragers vorne

Regelung der Federung hinten

Achsrohr hinten

Punktmatrix im Armaturenbrett

Linke Skala, oben links

Zeitrelais

Auf dem beliifteten Gehaduse

Steckverbindung fiir
automatische Diagnose

Radlauf vorne rechis,
neben dem beliifteten Gehiuse
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(@ SPORT <e=—= AUTO-SCHALTER

a) Einbauort - in der Mittelkonsole, links vom Schalthebel
b) Aufgabe - Arbeitsweise - Wahimoglichkeit zwischen zwei Schalterstellungen

I) SPORT (2a)
II) AUTO (2b)

I ) SPORT (2a) = gleichbleibend HARTE Federungseinstellung ab 30 km/h.

* HINWEIS Bei Geschwindigkeiten unter 30 km/h schaltet das System grund-

satzlich auf AUTO (2b). : '
Bei Schalterstellung SPORT, zeigt die Kontrolleuchte (3) am Armaturenbrett
standig an.

88572

83573

II) AUTO (2b) = normalerweise WEICHE Federungseinstellung. Das Steuergerit
kann jedoch, in Abhdngigkeit verschiedener Sensoreingangsignale, eine
Umschaltung von WEICHER auf HARTE Federungseinstellung entscheiden.

AUTO @

88574

HINWEIS Bei Schalterstellung AUTO zeigt
renbrett nicht an.

die Kontrolleuchte (3) am Armatu-
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(@ KONTROLLEUCHTE IM ARMATURENBRETT
a) Einbauort - links oben im Armaturenbrett
b) Aufgabe - Arbeitsweise - zeigt in 2 Situationen, entsprechend der vom
Steuergerdat (1) aufgenommenen Eingangssignale, an.

1) ca. 2 s in Schalterstellung AUTO
- bei Offnen einer Tiir oder des
Kofferdeckels, oder beim Ein-
schalten der Zﬁndung, wenn die
- beiden vorgenannten Zustdnde
~'wdhrend der letzten 30 s nicht
bereits bestanden haben.
) In Schalterstellung SPORT
~a) Zeigt die Kontrolleuchte
~ standig an
- wenn eine Tiir oder der Koffer-
~ deckel gedffnet bleiben, oder
- beim Einschalten der Ziindung.
b) Um 30 s verzdgertes Aufleuchten
- beim SchlieBen einer hinteren
~ Tiir oder des Kofferdeckels bei
ausgescha]teter Ziindung, oder
- beim Ausschalten der Ziindung,
ohne Offnen von Tiir oder Koffer-
deckel.

saasmmaueﬁ
= a) Einbauort - im Steuergerit integriert.

b) Aufgabe - Arbeitsweise - Das im Steuergerit 1ntegr1erte Selbstiiberwach-
- ungssystem beobachtet die einwandfreie Funktion von Sensoren, Elektro-
steuerventil und Kontrolleuchte. Auftretende Stﬁrungen werden nach ihrer
Bedeutung bewertet. _

1) BEI SCHWERWIEGENDER STORUNG, wird auf HARTE Federuﬂgse1nste11ung umge-
stellt und gleichzeitig werden Storungen der nachfolgenden Bauteile im
Storungsspeicher gespeichert:

- Gaspedalbewegungssensor (7)

Sensor fiir Lenkeinschlag und E1nsch]aggeschw1ndagke1t (5)

Fahrgeschwindigkeitssensor (6)

E?ektrasteuerventtl fur die Steuerteile.

HINWEIS Wenn es s;ch nur um eine varubergehende Stérung handelt, wird
nach der Stérungsbewertung und Speicherung automatisch auf die
WEICHE Federungseinstellung zurﬂckgescha]tet Storung bleibt im
Stérungsspeicher gespe1chert

I1) BEI LEICHTERER STGRUHG wird die WEICHE Federungseinstellung beibe-
halten, doch werden Stﬁruagen der nachfo?genden Bauteile im Sto-
rungssp9¥cher gespeichert:

- Bremsdrucksensor (8):

- Karosseriebewegungssensor (9)
Am vorgesehenen Steuergerdteausgang kann mit dem Tester OUT 304 097 T der
Storungsspeicher abgefragt werden, siehe Kapitel iiber den Einsatz des
SELBSTDIAGNOSESYSTEMS Seite 21 bis 27

(® LENKEINSCHLAG- U. Exusmaeﬁscnummmssmsm Herst. NIPPONDENSO
a) Einbauort - in Lenkradndhe, er besteht aus zwei Teilen
- beweglicher Teil = Lochsche'lbe 28 Locher, an Lenksdule (*) fixiert.
- fester Teil = Optischer Boppeiabtaster mit Halter am Kombiinstrument
( ) befestigt.

HINWEIS Die Hydractivfederuhg arbeitet nur einwandfrei, wenn das Lenkrad
nach erneutem AnlaBvorgang eingeschlagen wird.
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b) Aufgabe - Arbeitsweise

Nach Speicherung der Geradeausfahrtposition im Steuergerit iiberwacht der Sen-
sor bei fahrendem Fahrzeug laufend folgende 2 Funktionen:

1) LENKEINSCHLAGWINKEL

Der Lenkradeinschlag wird bei belie-
biger Fahrzeuggeschwindigkeit mit dem
g;ﬁBtmﬁg]ichen Einschlagwinkel vergli-
chen.

Beispiel Wenn der Lenkeinschlag bei
80 km/h mehr als 52° betrigt, wird
automatisch auf die HARTE Federungs-
einstellung umgestellt.

Bei weniger als 52° bleibt die WEICHE
Einstellung bestehen.

Y 43-4
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] 8 100 10 1150 km/h
40 60 %0

2) EINSCHLAGGESCHWINDIGKEIT

Die Einschlaggeschwindigkeit wird bei

beliebiger Fahrzeuggeschwindigkeit mit
der groBtméglichen Einschlaggeschwin-

digkeit verglichen.

Beispiel Wenn die Einschlaggeschwindig-
keit bei mehr als 100 km/h mehr als

167°/ s betrédgt, wird automatisch auf die
HARTE Federungseinstellung umgestellt.
Bei weniger als 167°/s, bleibt die WEICHE
Einstellung bestehen.
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BEIM UBERSCHREITEN DER GRENZWERTE (

UBER 30 KM/H ANDERT SICH DIE FEDERUNGSEINSTELLUNG

) UND EINER FAHRGESCHWINDIGKEIT

Umschaltverzégerung auf WEICHE Einstellu
- 1 s beim Lenkeinschlagwinkel,
- 2 s bei der Einschlaggeschwindigk

ng
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(6 GESCHWINDIGKEITSSENSOR (EATON)

88-585

() GASPEDALBEWEGUNGSSENSOR (COLVERN)

a) Einbauort - im Motorraum

- bei Ausf. Servolenkung an der
Tachoantriebswelle,
- bei Ausf. Lenkhilfe am Getriebe

b) Aufgabe - Arbeitsweise

Er signalisiert dem Steuergerdt stdn-
dig, mit 5 Signalen pro Meter Fahr-
strecke, die Fahrzeuggeschwindigkeit.
Bei Beschleunigung oder Abbremsung

~von mehr als 0,3 g (Erdbeschleuni-

gung) bewirkt er die Umschaltung auf
die HARTE Einstellung.

a) Einbauort - am Pedalbock, sein Betédtigungshebel (») wird vom Pedalge-

stange ([)) bewegt.

Y 43-16

b) Aufgabe - Arbeitsweise

Linear arbeitendes Potentiometer miBt
an 5 Punkten die Gaspedalstellung

PO = 0 % - Pedal drucklos

PL = 30 %

P2 = 40 % ( des Pedalgesamtweges
P3 =50 %\ in Ohm '

P4 = 60 %

Die zwischen zwei Punkten verstrei-
chende Zeit, beim Beschleunigen oder
im Schubbetrieb, wird mit dem im
Steuergerdt gespeicherten Wert ver-
glichen. Wenn diese Zeit unter dem
gespeicherten Wert liegt, stellt das
Steuergerdt, unabhd@ngig von der Fahr-
geschwindigkeit auf HARTE Einstellung
um. e

Liegt sie iiber dem gespeicherten
Wert, wird die Federung mit Verzo-
gergng vom . o

- 1 s bei weniger als 30 km/h und

- 2 s bei mehr als 30 km/h

wieder auf WEICH eingestellt.

a) Einbauort - links vorn am Achs-
rahmen

b) Aufgabe - Arbeitsweise

Er stellt auf HARTE Einstellung um,

wenn er bei mehr als 30 km/h einen

Bremsdruck iiber 35 bar ermittelt.

Die Verzbgerungszeit betrdgt 1 s, es

sei denn, der Sensor (6) signalisiert
starke Beschleunigung; mehr als 0,3g.
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(@ KAROSSERIEBEWEGUNGSSENSOR (VALEQ)

Y437

Seitenansicht
a) Einbauort - rechts am Vorder-

achsrahmen mit Halter befestigt.
Aufgabe - Arbeitsweise

Er signalisiert dem Steuergerit (1)
die verschiedenen Stabilisatorstel-
lungen durch seinen mit dem Stabi-
tisator mechanisch verbundenen Be-
tatigungshebel.

Die HARTE Einstellung wird entweder
vom durchfedernden Karosseriegewicht
oder von der Durchfederungsgeschwin-
digkeit bewirkt, wenn die Fahrge-
schwindigkeit iiber 30 km/h betrigt.
Die Verzogerung betrdgt 1 s.

Stabilisator

b)

/ I

Stabilisator

Y437

o Stromlaufplan Seite 18
o Installationsplan Seite 19
o Stromlaufplanausschnitt zur technischen Beschreibung der Anti-Niveauverdnderung

Seite 20
BAUTEILE- U. KABELBAUMVERZEICHNIS
BAUTEILE \ KABEL BAUME
Kennzj BEZEICHNUNG STROM- (Kennz.] BEZEICHNUNG STROM- |Kennz.| BEZEICHNUNG
PEAD PFAD
3 [Elektron. Anzeige links 7 312 |Tdrkontakt hinten 1inks 25 AL |Stromanschlu
35 [Batterie 1 313 |Turkontakt hinten rechts 26 AY jVorn
40 (Tachoeinheit 10 361 jAnti-Niveauverdnderungsdiode Tir 23 CL [Konsole
50 |Stromverteiler 1-2 362 [Anti-Niveauverdnderungsdiode 21 CN [Minuskabel
51 |Stromverzweiger 10 Kofferdeckel 19 CP [Pluskabel
52 |AnschluBsteckergehluse 1 bis 26f 363 |Anti-Niveauverdnderungsdiode 25 EF |Kofferraumbeieuchtung
56 |Steuergerdt Entfernungssensor 5-6 {StromanschluB) 26 PB |Armaturenbrett
130 Beleuchtungswarnsummer 26 382 |Einsteigbeleuchtung hinten links 20 PG |TUr hintem rechts
143 (Steuergerdt Federung 5 bis 17| 383 [Einsteigbeleuchtung hinten rechts 15 P& |Tér hinten links
153 [Karosseriebewegungssensor 16 bis 18] 389 (Kofferraumleuchte 24-25 RD !Hinten rechts
154 Entfernungssensor 5-6 433 |Elektrosteuerventil Federung 4 bis 6 SB  |Achsrahmenaufthdngung
159 [Lenkeinschlagsensor 8 bis 11] 598 [Deckenlichtschalter 13 M |Motoraufhingung
300 |LenkanlaBschlof 18-19 606 |Federungsschalter 13 bis 15| ST |Armaturenbrettaufhingung
302 [Kontakt Kefferraumbeleuchtung 21 670 |Bremsdruckschalter 8
310 ([Tdrkontakt vorn links 23 771 |Gaspedalpotentiometer 21-22
311 ([Tirkontakt vorn rechts 24 784 |DiagnoseanschiuB Federung 18-19
800G |Anti-Kiveauverdnderungsrelais 25
960 [Anti-Niveauverzigerungsrelais
961 |Deckenlichtverztigerer
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