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(57) Abstract

(57) Zusammenfassung

iiberschritten wird.

In a device for automatically locking a transfer gearbox (3) in a motor ve-
hicle fitted with a permanent 4-wheel drive (41, 42; 51, 52) by means of sensors
(n; to ny, 8, 9, 10), the data which characterize the state of motion of the mo-
tor vehicle are fed to an electronic unit (6). A signal (61) which actuates the
longitudinal locking coupling (33) is produced from data stored in the elec- 5
tronic gearbox control device (6). The locking signal (61) is activated when a
threshold value of the acceleration (3j;,) determined in a driving test is ex-
ceeded by one of the two axles. The locking signal is also produced when a
given limiting slip (3;,) is exceeded by an excessive actual slip (s,c).

Vorrichtung zum selbsttitigen Sperren eines Verteilergetriebes (3) in ei-
nem mit permanentem Allradantrieb (41, 42; 51, 52) ausgeriisteten Kraftfahr-
zeug. Uber Sensoren (n; bis ny, 8, 9, 10) werden die den Bewegungszustand
des Kraftfahrzeuges charakterisierenden Informationen einer elektronischen
Einheit (6) zugeleitet. Mit Informationen, die in der elektronischen Getriebes-
teuerung (6) gespeichert sind, wird ein Signal (61) fiir die Betitigung der d
Lingssperrkupplung (33) ermittelt. Das Sperrsignal (61) wird bei Uberschrei-
tung einer im Fahrversuch festgelegten Beschleunigungsschwelle (3G enz) VOn
einer der beiden Achsen aktiviert. Das Sperrsignal entsteht auch, wenn ein
festgelegter Grenzschlupf (Sgren,) durch einen zu hohen Ist-Schlupf (sig)
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Vorrichtung zum selbstt&@tigen Sperren

eines Verteilergetriebes

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
selbsttdtigen Sperren eines Verteilergetriebes nach dem
Oberbegriff von Anspruch 1.

Eine solche Vorrichtung, in der die Sperre eines
10 Verteilergetriebes in einem Kraftfahrzeug selbsttétig
aktiviert wird, ist aus der DE-A 35 45 544 bekannt. Das
Fahrzeug, in dem die Vorrichtung zum Sperren des
Verteilergetriebes angeordnet ist, hat dabei noch eine an
sich bekannte Antriebsschlupfeinrichtung, in der Uuber
15 Bremsmomentregler auf die Radbremsen einer Achse und/oder
iber ein Drehmomentwandler auf das Leistungsstellglied des
Motors Einwirkungen vorgesehen sind. Einem Oder-Glied werden
in dieser Schrift die den Bewegungszustand des Fahrzeuges
charakterisierenden Gr&8en und die Steuersignale filir die
20 Radbremsen und/oder das Leistungsstellglied zugefiihrt und
 das Ausgangssignal wirkt als Sperrsignal fiir das
Verteilergetriebe. Die den Bewegungszustand des Fahrzeuges
charakterisierenden Daten werden zur Auswertung zusdtzlich
noch einer elektronischen Einheit zugeleitet. Diese Daten
25 sind neben den Drehzahlen der Antriebsr&der noch ein den
Lenkwinkel der Vorderrdder proportionales Lenkwinkelsignal,
das von einem Lenkwinkelsensor kommt. Die in der
DE-A 35 45 544 genannte elektronische Einheit ist in der
DE-C 35 05 455 n&Zher beschrieben. In ihr werden vorrangig
30 die Drehzahldifferenzen der Vorderrd@der ausgewertet und mit
der aus den Vorderraddrehzahlen abgeleiteten
Fahrgeschwindigkeit sowie den Lenkwinkel zugeordneten
Grenzwerten verglichen. Beim Uberschreiten der Grenzwerte
wird ein Ausgangssignal abgegeben, liber das die Sperre des
35 Verteilergetriebes aktiviert wird.
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Eine solche Einrichtung mag zwar die Sperre des
Verteilergetriebes sinnvoll und selbstdttig ein- und
ausschalten, der Aufwand, der dazu erforderlich ist, ist

jedoch sehr hoch.

. Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 in bezug auf Bauaufwand
zu vereinfachen, wobei auch noch die Zeit bis zur Ermittlung
des Sperrsignals, wie auch die Reaktionszeit bis zum
SchlieBen der Sperrung, kurz sein soll und es sollen auch
keine’zﬁsatzlichen Sensoren, z. B. filir die Ermittlung des
Lenkwinkels, erforderlich sein.

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen
vom Anspruch 1 erfiillt.

Wihrend nach dem Stand der Technik das den Lenkwinkel
der Vorderr#der proportionale Lenkwinkelsignal, das von dem
Lenkwinkelsensor kommt, zur Ermittlung des Sperrsignals in
der elektronischen Einheit notwendig ist, kommt die
Erfindung mit Informationen, die im Fahrzeug generell zur
Verfligung stehen, aus. Allein die geschickte Nutzung der
Drehzahlen von den Antriebsrddern und die Verkniipfung

“der Schlupfwerte s-Ist, s-Soll und s-Grenz sowie die

Ermittlung der Achsbeschleunigung von jeweils einer Achse
fiihren in sehr einfacher Weise zum Sperrsignal. Der
Rechenaufwand in der elektronischen Getriebesteuerung ist
sehr gering, weil vorrangig einfach zu ermittelnde GriBen
mit in Versuchen ermittelten und in der elektronischen
Getriebesteuerung abgelegten GrdBen miteinander verglichen
werden. Uber die Verkettung der Gleichungen LW = £ (VF) mit
s-Soll = £ (LW) zur Gleichung Sgo11 = f (VF) ergeben sich
Zusammenhiinge, durch die ein Lenkwinkelsensor an dem Lenkrad
des Fahrzeuges entbehrlich ist. Die Gesamtreaktionszeit
einschlieBlich der Entstehung des Sperrsignals wird durch
die Vorbefiillung der Lingssperrkupplung weiter minimiert,
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wobei die Zu~ und Abschaltqualitdt liber eine geeignete Rampe,
die von der Gr&Be des Getriebeausgangsmomentes und der

momentanen Achsbeschleunigung beeinfluBt, gesichert wird.

5 Die Erfindung ist nicht auf die Merkmalskombination der
Anspriiche beschrinkt. Fiir den Fachmann ergeben sich weitere
sinnvolle Kombinationsmdglichkeiten von Anspriichen und

einzelnen Anspruchsmerkmalen aus der Aufgabenstellung.

10 Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand von

Zeichnungen und Ausfiihrungsbeispielen erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines Kraftfahrzeuges mit
15 Allradantrieb in Verbindung mit einer

elektronischen Getriebesteuerung;

Fig. 2 eine schematische Darstellung #iber die
Ansteuerung der L&ngssperrkupplung;
20
Fig. 3 ein Diagramm des Schlupfes, aufgezeichnet
iber dem Lenkwinkel LW;
Fig. 4 ein Diagramm des Lenkwinkels, aufgezeichnet
25 iber der Fahrzeuggeschwindigkeit vip;
Fig. 5 ein Diagramm des Schlupfes s, aufgezeichnet
iber der Fahrzeugeschwindigkeit Vpi
30 Fig. 6 ein Diagramm zur Vorbefilillung der
Langssperrkupplung;
Fig. 7 ein Diagramm mit der Darstellung des

Anfangssperrmomentes;
35
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Fig. 8 ein Diagramm mit der Darstellung der Ein-

und Ausschaltrampe;
Fig. 9 einen Ablaufplan.

In dem Blockschaltbild nach Fig. 1 eines Kraftfahrzeug-
Allradantriebes in Verbindung mit einer elektronischen
Getriebesteuerung ist mit 1 der Antriebsmotor, mit 2 das
Schaltgetriebe und mit 3 das Verteilergetriebe bezeichnet.
In diesem ist schematisch eine elektronisch-hydraulisch
gesteuerte Lingssperrkupplung 33 angeordnet. 31 ist der
Antrieb flir die Vorderachse (VA) 4 mit den Antriebsrddern 41,
42, die liber das Vorderachsdifferential 44 und die
Halbachsen 43 angetrieben werden. 32 ist der Antrieb fiir die
Hinterachse 5, der liber das Hinterachsdifferential 54 und
die Halbachsen 53 auf die Antriebsrdder 51, 52 der
Hinterachse wirkt. Mit n, bis n, sind die Drehzahlsensoren
der Antriebsrdder 41, 42; 51, 52 bezeichnet, wobei diese
Drehzahlsensoren {iber die Leitungen 45, 46 und 55, 56 mit
der elektronischen Getriebesteuerung 6 verbunden sind. Von
der Motronik 7 wird Uiber die Leitung 71 die Motorlast und
iber die Leitung 72 die Motordrehzahl an das elektronische
Getriebesteuergerdt 6 Ubertragen. Ein Steﬁersignal wird lber
die Leitung 73 von der Motronik 7 an den Motor zu dessen
Beeinflussung geleitet. 8 ist der Lastgeber und 9 der
Bremsgeber sowie 10 der Wdhlhebel, deren Informationen {iber
die Leitungen 81, 91 und 101 an das elektronische
Getriebesteuergerit 6 weitergeleitet werden. Zwischen dem
Motor 1 und dem Getriebe 2 kann noch ein hydrodynamischer
Drehmomentwandler 21 angeordnet sein.

In Fig. 2 ist die Ansteuerung der L&ngssperrkupplung
schematisch dargestellt, wobei die elektronische
Getriebesteuerung 6 {iber die Steuerleitung 61 mit dem
elektronischen Drucksteuerventil 62 verbunden ist. Der
Vorsteuerdruck, der liber die Leitung 66 dem elektronischen
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Drucksteuerventil 62 zugeleitet wird, wird {iber dieses, in
Abhé&ngigkeit von den Signalen aus der elektronischen
Getriebesteuerung 6, in seiner H6he variiert. Der
Hauptdruck 65 wird direkt dem Sicherheitsventil 67
zugeleitet und steuert dieses Ventil gleichzeitig auf
DurchfluB. 68 ist das Kupplungsventil filir die
L&ngssperrkupplung 33 und wird vom Vorsteuerdruck gesteuert.
Die Innenlamellen der Ldngssperrkupplung 33 sind an der
Hohlwelle 35 und die AuBenlamellen an dem
AuBenlamellentréger 36 angeordnet. Mit 37 ist der
Druckkolben und mit 38 der Druckraum bezeichnet. Die
Lingssperrkupplung wird zum Sperren des Hinter- und
Vorderradantriebes benutzt, wobei z. B. ein nicht
dargestelltes Planetenverteilergetriebe liber die Welle 34

am Hohlrad angetrieben wird, w&hrend das nicht dargestellte
Sonnenrad die Hohlwelle 35 und die Vorderrdder 41, 42
antreibt und der AuBenlamellentriger 36 mit dem
Planetentrdger zum Antrieb der Hinterr&der 51, 52 vorgesehen
ist. In Abhdngigkeit vom Signal in der Steuerleitung 61 wird
also der Hauptdruck in den Druckraum 38 geleitet, wobei der
Kolben 37 den AuBenlamellentrdger (= Planetentrdger) und die
Hohlwelle 35 (= Sonnenrad) liber die Lamellen blockiert.

Zur Ansteuerung der automatischen Lingssperrkupplung 33
Uber die Steuerleitung 61 werden zundchst in der
elektronischen Getriebesteuerung 6 die Raddrehzahlsignale n

1
bis n, nach der Formel

(n1 + n2) - (n3 + n4)
s (3) = 2 . 100 (1)

n1+n2 +

n3+n4
als Schlupf zwischen der Vorder- 4 und der Hinterradachse.S
ermittelt. Kriterien, ob die Sperre geschlossen werden soll

oder nicht, sind



WO 90/11908 PCT/EP90/00539

10

- 15 : sperre offen oder geschlossen war.

20

25

30

35

I. unzuldssig hoher Schlupf bzw. Differenzdrehzahlen
zwischen der Vorder- 4 und der Hinterradachse 5;
II. eine unzulissig hohe Achsbeschleundiung von einer der

beiden Achsen.

Flir eine Entscheidung, ob der gerechnete Schlupf eine
unzulissige Differenzdrehzahl darstellt oder nicht, soll

S1st ~ Sso11|” Serenz (2)

als Gleichung 2 gelten.
Der Ist-Schlupf Stgt

nach Gleichung 1 errechnet wurde, unabhidngig davon, ob die

soll der Schlupf sein, der momentan

Der Soll-Schlupf soll der Schlupf sein, der aufgrund der
aktuellen Fahrzeugbewegung, z. B. bei Kurvenfahrt, entsteht
und der Grenz-Schlupf soll der Schlupf sein, bei dessen
Bberschreitung die Lingssperrkupplung 33 geschlossen werden
soll.

Ziel einer allgemeinen Schlupfberechnung und ~-erfassung
sollte sein, in Abh#ngigkeit der Parameter Bereifung,
Lenkradeinschlag, Fahrzeuggeschwindigkeit v, Reibwert u
zwischen der Fahrbahn und den Reifen und der Fahrtrichtung
- z. B. nach vorwidrts oder rilickwdrts - nach der Gleichung 2
den Drehzahlunterschied zwischen der Vorder- 4 und der
Hinterradachse 5 zu messen, der eine durchdrehende Achse
gerade erkennen 1l&8t.

Da flir die Erfassung des Soll-Schlupfes nur die
Drehzéhlsignale n, bis n,, die Fahrzeuggeschwindigkeit Ve
sowie die Fahrtrichtungserkennung nach der
Wihlhebelstellung 10 zur Verfligung stehen ist es notwendig,
die Fahrdynamik des Fahrzeuges in Abhdngigkeit der vorher
aufgezeigten Parameter zu messen und die ermittelten
MeBwerte zu der Funktion Soll-Schlupf = £ aus
Fahrzeuggeschwindigkeit - Sgo11 £ (VF) - zu verkniipfen.
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Um diese Funktion so genau wie nur mdglich abzubilden, wird
diese aus den Gleichungen Soll-Schlupf = f aus dem
Lenkwinkel - Sgo1l = f (LW) - und dem Lenkwinkel als eine
Funktion aus der Fahrzeuggeschwindigkeit - LW = £ (vF) -
gebildet.

In der Fig. 3 ist der Soll-Schlupf als Funktion des
Lenkwinkels am Lenkrad in Abh#ngigkeit von verschiedenen
Reifen und Reibwerten (u) dargestellt, wobei in der
Ordinatenachse der Schlupf in Prozent aufgetragen ist, der
aus der Formel

s (3) =2 . 100

ermittelt wurde. Die Abszisse ist im Bereich der praktisch
m8glichen Lenkwinkel am Lenkrad in Grad unterteilt.

Zur meBtechnischen Erfassung von Sgo11 = f (LW) sollte die
Fahrzeuggeschwindigkeit Ve gerade iliber der kleinsten
meBbaren Geschwindigkeit Vemin liegen, um ein nahezu
seitenkraftfreies Rollen zu gewdhrleisten. In Abh&ngigkeit
von den Parametern Reibwert und Bereifung wird {iber
Applikationsgeréte direkt die von der elektronischen
Getriebesteuerung berechnete Differenzdrehzahl nach
Gleichung 2 gemessen und angezeigt. Gemessen wird dabei
Sso11 in Lenkwinkelschritten von 90° im Bereich von 0°
Lenkwinkel bis zum maximalen Lenkwinkel von z. B. 700°.
Diese Messung wird bei Vorwirts- und bei Rilickwirtsfahrt
gemdB der Wihlhebelstellung 10 vorgenommen. Die Kurven in
Fig. 3, a), b) und c), sind gemessene Schlupfwerte mit
verschiedenen Reibwerten und Bereifungen:

a) = Stet bei einer Bereifung von 215/60 und
einem Reibwert von p 0,9,
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8
b) = Syop Pel einer Bereifung von 195/65 und
einem Reibwert von u 0,6,
c) = Stat bei einer Bereifung von 195/65 und

einem Reibwert von p 0,2.

Die Kurve d) ist der Schlupf-Soll-Wert, der aus der
Formel

0,5 . ( (215/60) p 0,9)

sSoll = SIst

ermittelt wurde.

Die meBtechnische Erfassung vom Lenkwinkel als eine
Funktion aus der Fahrzeuggeschwindigkeit LW = £ (VF)
erfolgt unter den gleichen, vorher beschriebenen Parametern,
dabei wird der Schlupf Stet bei konstantem Lenkwinkel
(Lenkradeinschlag) w&hrend stetigem Beschleunigen bis zur
Kurvengrenzgescnwindigkeit gemessen, bei der die
Querbeschleunigung ay ein Maximum erreicht bzw. konstant
bleibt. Diese Messung wird ebenfalls bei Vorwdrts- und
Riickwdrtsfahrt durchgefiihrt.

Es ergeben sich die in Fig. 4 dargestellten Kurven e},
f)”, g) H

e

e) = Ve £4r Bereifung 215/60 mit Reibwert u 0,9,
£) = Vp fiir Bereifung 215/60 mit Reibwert u 0,6,
g) = A fiir Bereifung 195/65 mit Reibwert u 0,6.
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Durch die Verkniipfung der Funktionen LW = £ (VF) mit
der Funktion S5011 = f (LW) ist indirekt iliber die
Fahrzeuggeschwindigkeit eine Aussage liber die zugehdrige
maximale Differenzdrehzahl bzw. den maximalen Lenkwinkel (LW)
mdglich.

In Fig. 5 ist liber der Fahrzeuggeschwindigkeit in der
Abszisse der Schlupf s in Prozent auf der Ordinate

aufgetragen. Dieser Schlupf wird ermittelt {iber die Formel

)

(nVm .

s (%) =2 . 100

(n,, + Byl
wobei die Werte Dom die gemittelte Raddrehzahl an der
Vorder- 4 und Dym die gemittelte Raddrehzahl an der
Hinterradachse 5 ist. Die in Fig. 5 gezeigten Kurven h bis 1
charakterisieren den Grenzschlupf nach der Formel 2, wobei h
der Grenzschlupf in Vorwdrtsfahrt bedeutet und z. B. der
Soll-Schlupf + 3 % ist. Die Kurve i ist der Grenzschlupf bei
der Riickwdrtsfahrt und entspricht dem Schlupf Sso011 + 9 %.
Die Kurven k und 1 beinhalten den Grenzschlupf + dem Soll=-
Schlupf bei der Vorwidrtsfahrt (k) und die Kurve 1 den
Grenzschlupf + dem Soll-Schlupf in der Rickwdrtsfahrt.
Wesentlich flir das Ansprechverhalten der Sperre bei
unzuldssigem Schlupf ist die Unterscheidung von Vorwirts-
und Riickwdrtsfahrt. In Position R liegt S5o11 deutlich héher
bei gleicher Geschwindigkeit, was bei Gleichbehandlung eine
Verschlechterung im Ansprechverhalten zur Folge hitte.
SGarenz (rechte Seite der Gleichung 2) ist die absolute
Schwelle, bei deren Uberschreitung die elektronische
Getriebesteuerung an die elektro-hydraulische Steuerung im
Getriebe, wie bereits beschrieben, den Befehl zum SchlieBen

der Sperre gibt. kennzeichnet die Ungenauigkeit der

s
Grenz
sSoll—Erfassung und beriicksichtigt damit alle Toleranzen bei

der Erfassung der Raddrehzahlen n, bis n,.
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Da flir die Erfassung des Soll-Schlupfes kein
Lenkwinkelsensor zur Verfligung steht und eine Aussage liber
den Lenkwinkel damit nicht m&glich ist, wird aus einem in

der elektronischen Getriebesteuerung abgelegten Kennfeld

Sg011 = £ (vF) nach Fig. 5 der Soll-Schlupf und gleichzeitig
i £ =

aus einem Kennfeld Screnz £ (VF) der Grenzschlupf

ausgelesen.

Die Aufteilung des bei einer bestimmten Geschwindigkeit Ve

maximal m&glichen Schlupfes Snax’ wobei Smax -~ SSoll

+ Serenz sein muB, ist beschrieben durch die Gleichung
sIstmax (VF) sIstmax (VF)
smax = + + sGrenz (3)
2 2
« o B __J
Y Y
Sso11 SGrenz
SIgtmax ist gekennzeichnet durch diejenigen Reifen/

Fahrbahn-Reibpaarungen, bei denen flir eine bestimmte

Geschwindigkeit v eine maximale Differenzdrehzahl auftritt

F
(siehe Fig. 3). Bei der Aufteilung gem@B8 Gleichung 3 ist
gewihrleistet, daB bei halben Lenkwinkeln eine Symmetrie
hinsichtlich der Ansprechschwelle beim Hochlaufen der

Vorder- oder der Hinterachsdrehzahl besteht.

Aus der Formel 1 fiir die Schlupfermittlung ist, wenn
nur die Drehzahlen der Vorder- und Hinterradachse betrachtet

werden, die nachfolgende Formel 1 a ableitbar.

(hya = Nga)
. 100

(nya + npy)

s (%) = 2
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Das Vorzeichen von s ist immer positiv, wenn die
Drehzahl der Vorderachse gr&6Ber ist als die Drehzahl der
Hinterachse. Um in dem Vorwdrtsfahrzustand mit einem
maximalen Lenkradausschlag und einem angenommenen Schlupf
von 22 % das SchlieBen der Sperre zu vermeiden, muB der
Grenzschlupf grdBer oder gleich 22 % sein. Damit ergibt sich,
daB die Ldngssperre aktiviert wird, sobald die
Vorderradachse geringfligig schneller dreht, also der Schlupf
geringfiligig gréBer ist als der angenommene Grenzschlupf von
22 %. Dreht im gezeigten Zustand die Hinterachse durch, so
wird der Wert Sict S5011 kleiner als 22 %, geht durch 0 %
und steigt dann wieder auf 22 % an. Damit wird klar, daB bei
dem Zustand das Ansprechen der Sperre bei einem doppelt so
groBen Schlupf erfolgt, verglichen mit dem Durchdrehen der
Vorderradachse. Um diese Situation zu verbessern, wird der
halbe Grenzschlupf zum Soll-Schlupf addiert und nur der
halbe Grenzschlupf in der Formel 2 zugrunde gelegt, so daB
sich ohne Berichtigung die nachfolgend gezeigte Tabelle 1
und mit Berichtigung die Tabelle 2 ergibt.

}. Ohne Soll-Schlupfvorgabe mit idealisierter, linearer Abhingigkeit
des Ist-Schlupfes vom LW:

Lé | Schiupf fur SperreEIN | [y, - Sgo| > Sgrens

Grad | VA : HA 1 k1
0 | 22 -2 o o 2z

35 | +11 3| M1 0 2

630 | +0 4 | w2 0 -2

2. Mit Soll-Schlupfvorgabe = 1/2 Grenz-Schlupf und halbiertem Grenz-

Schlupf:

LK Schlupf fiir SperreEIN" lsIst - Sg11] > Serenz
Grad YA b4 HA % b4
o | +22 -0 0 1 1

35 | +11 a1 11 1 1

630 +) -22 +22 11 11
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Zusammenfassend ist der fahrdynamisch stabile Bereich
des Fahrzeuges durch die Kennfelder

Hh

Ssoll = (vg)
(VF) bei Vorwdrtsfahrt

(VF) bei Riickwdrtsfahrt

[
Grenz

|
th th

S
Grenz

in der elektronischen Getriebesteuerung beschrieben.

Ein weiteres Kriterium flir das Zuschalten der Sperre
ist die Uberschreitung einer im Fahrversuch ermittelten und

festgelegten Beschleunigungsschwelle (§ ) einer der

Grenz
beiden Achsen. Die Achsbeschleunigung § wird in der
elektronischen Getriebesteuerung aus dem abgelegten Soll-
Schlupf und dem errechneten Ist-Schlupf wdhrend einer

Zeit 4t nach der Gleichung

. Lisrge = Sgo11)
s = (4)

4t

gebildet. Die Bedingung flir das Ansprechen ist mit s grbBer

sGrenz ein konstanter Wert ist und

®
definie wobei
fi rt, i sGrenz

‘auch den Betrieb mit Schneeketten und den dabei

auftretenden Rad- bzw. Achsbeschleunigungen beriicksichtigt.

Zur Verklirzung der Reaktionszeit zwischen der Ausgabe
des Signals 61 von der elektronischen Getriebesteuerung 6 an
die Steuerhydraulik, die die Sperre schlieBt, und der
Reaktion im Lamellenpaket wird der Kolben der
L&ngssperrkupplung vorher bereits mit Druck beaufschlagt, um
das Spiel im Lamellenpaket zu verringern. Der Beginn der
Vorbeflillung ist an eine Motordrehzahlschwelle Ny otGrenz
gebunden, die {iber der Leerlaufdrehzahl des Motors MMot11
liegt - siehe Fig. 6 -. Da die Lingssperrkupplung umlduft,
wird aer Vorfiilldruck Pyor als Funktion der Drehzahl bzw.
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der Fahrzeuggeschwindigkeit vp gesteuert. Beim tberschreiten
VO Ny i6reng wird Pyor durch eine Schnellfiillung aufgebaut,
daher wird flir eine Zeit { t an die elektrisch-hydraulische
Steuerung des Getriebes von der elektronischen
Getriebesteuerung 6 ein rechteckiges Steuerstromsignal
ausgegeben, das mit entsprechender Verzdgerung an der
Langssperrkupplung 33 den Druck aufbaut, wie es aus Fig. 6
ersichtlich ist. Ab dem Zeitpunkt der Signalabgabe iiber die
Leitung 61 von der elektronischen Getriebesteuerung 6 wird
fiir kurze Zeit, wie schon beschrieben, eine Schnellfiillung
erzielt. Diese ist in ihrer Dauer so abgestimmt, daB sehr
schnell der Ausgangsdruck und damit das Anfangssperrmoment -
Punkt A1 in Fig. 7 - erreicht wird, von dem aus die
eigentliche Modulation der Druckrampe bis zum Synchronpunkt
erfolgt. Mit diesem steilen Druckanstieg wird ohne
KomforteinbuBe im Zeitpunkt des Schlupferkennens der Dynamik
der weglaufenden‘Achse entgegengewirkt - siehe Fig. 7 -.

Im Punkt Al beginnt die Modulation der Einschaltdruckrampe A,
B. Als SteuergrdBen werden dazu die momentane GrdBe des
Getriebeausgangsmomentes Mab bzw. die momentane
Achsbeschleunigung S benutzt. Die HBhe des zu diesem
Zeitpunkt anstehenden Getriebeausgangsmomentes Mab wird
ermittelt aus dem Motorlastsignal sowie der Gangerkennung
und verschiebt durch einen additiven Druckanteil die
Kennlinie nach oben zu h8heren Sperrmomenten hin. Die
Kennlinie selbst ist durch Zeit- und Druckstiitzstellen in
ihrem Verlauf Pg = Funktion (t) in der elektronischen
Getriebesteuerung abgelegt. Die im Punkt Al gemessene
Achsbeschleunigung § moduliert die Druckrampe in ihrer
Steilheit, daher Ap : Lt =f (). Der Grenzwert Sarenz
definiert die maximale Steilheit der Rampe -~ siehe B in

Fig. 8 -. Diese Parameter sind so abgestimmt, daB die
Synchronisation der Achsen in allen Betriebszust&dnden im
Bereich A abgeschlossen ist, Im Bereich B wird der
Haltedruck der Kupplung erreicht - Fig. 8 =-. Der zeitliche
Verlauf des Sperrdruckaufbaues in den Bereichen A und B ist
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entscheidend fiir den Komfort und die Auswirkung auf das
Fahrverhalten.

Die Schlupferfassung und die Druckrampensteuerung werden
von der elektronischen Getriebesteuerung 6 parallel bedient,
unabhingig davon, ob die Sperre offen oder geschlossen ist.
Dadurch ist es mdglich, in dem Punkt der Abschaltdruckrampe,
bei dem erneut Schlupf gemessen wird, die
Einschaltdruckrampe ab gleichem Druckniveau wieder
hochzufahren. Dabei wird die Schnellfiillung zum Anliegen der
Lingssperrkupplung 33 unterdrfickt. Der Druckabbau vom
Haltedruck Pyalt auf den Vorflilldruck Pyor erfolgt in zwei
Phasen, dem Bereich D und dem Bereich E nach Fig. 8. Im
Bereich D erfolgt das Uffnen der Sperre bei hohen Reibwerten
zwischen Reifen und Fahrbahn. Dieser Gradient ist so
abgestimmt, daB es dabei nicht zum sogenannten
Entlastungséchlag kommt. Der Bereich E kennzeichnet den
Druckbereich, bei dem es zu entsprechenden
Reibwertunterschieden zwischen der Vorder- 4 und der
Hinterradachse 5 beim Abbau des Sperrmoments zum erneuten
Auseinanderlaufen der Achsen, und damit zum erneuten
SchlieBen der Sperre liber die beschriebene Einschaltrampe,
kommt. Die Abstimmung des Druckgradienten ist abhdngig von
der Programhlaufzeit und der bei maximalem
Abtriebsdrehmoment erzielbaren Achsbeschleunigung. Der
Gradient 4 p/ Jt ist so abgestimmt, daB8 die Beschleunigung
der Achse innerhalb eines Programmdurchlaufes und damit die
Differenzdrehzahl zwischen der Vorder- 4 und der
Hinterradachse 5 so klein bleibt, daB bei ErhShung des
Druckes, entsprechend der Einschaltdruckrampe, die
Schaltarbeit zum erneuten Synchronisieren der Achsen
mdglichst gering bleibt.

In Pig. 9 ist ein Ablaufplan fiir das Zu- und Abschalten
der Lingssperrkupplung 33 dargestellt. Nach der Erfassung der
Raddrehzahlen ng bis Nys der Wihlhebelposition 10, des
Bremslichtschalters (Bremsgeber 9) und der Motordrehzahl

o
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lber die Leitung 72 bzw. auch der Fahrzeuggeschwindigkeit v
erfolgt die Abfrage der Parameter, die ein sofortiges

F

-~ schwarz-weiB - Uffnen der Lingssperre bewirken. Diese
Parameter sind N oder P aus der Wdhlhebelstellung 10, der
Drosselklappenwinkel 82, z. B. grdBer 5° aus der
Lastgeberstellung 8, und Bremse getreten aus dem
Bremsgeber 9 bzw. dem Bremslichtschalter. Nach Abfrage der
Motordrehzahl 72 wird bei Uberschreiten von NMotGrenz

= 800 1/min die Vorbefilllung der Kupplung eingeleitet.

Das Uffnen der Sperre {iber eine Druckrampe erfolgt entweder
bei Uberschreiten einer Geschwindigkeit von 100 km/h beim
Erkennen von Schubbetrieb oder nach Ablauf von 2 s nach
Zuschalten der Sperre. Eine Abfrage, ob R oder D eingelegt
ist, erm8glicht es, den Grenzschlupf entsprechend der
Fahrtrichtung als Funktion der Geschwindigkeit festzulegen.
Der Soll-Schlupf wird in Abh&ngigkeit der
Fahrzeuggeschwindigkeit vorgegeben. Bei noch nicht
eingeschalteter Sperre erfolgt die Berechnung des

Schlupfes S1st und der Schlupfénderung §. Nach Abfrage der
s- und S-Schwellen wird entschieden, ob die Sperre
geschlossen wird oder nicht. Die Druckrampe selbst wird
durch das anstehende Motormoment und die
Achsbeschleunigung § - wihrend der Schnellfiillung -
moduliert. Nach dem Zuschalten wird eine Zeitstufe gestartet,

die nach dem Ablauf von 2 s die Sperre iiber die Druckrampe
8ffnet.
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Bezugszeichen
1 Antriebsmotor
Getriebe
5 21 Drehmomentwandler
3 Verteilergetriebe
31 Antrieb Vorderachse
32 Antrieb Hinterachse
33 L&ngssperrkupplung
10 34 Welle -~ Antrieb, z. B. Hohlrad
35 Hohlwelle mit Innenlamellentr&dger zum Sonnenrad

- Antrieb Vorderradachse

36 AuBenlamellentriger = Planetentrédger - Antrieb zur
Hinterachse
15 37 Druckkolben
38 Druckraum
4 Vorderradachse VA
41 Antriebsrad VR
42 Antriebsrad VL
20 43 Halbachse
44 Vorderachsdifferential
45 Leitung
46 Leitung
5 Hinterradachse HA
25 51 Antriebsrad HR
52 Antriebsrad HL
53 Halbachse
54 Hinterachsdifferential
55 Leitung
30 56 Leitung
6 elektronische Getrigbesteuerung
61 Steuerleitung
62 elektrisches Drucksteuerventil
65 Hautpdruckleitung
35 66 Vorsteuerdruckleitung

67 Sicherheitsventil
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68 Kupplungsventil
69 Druckleitung
7 Motronik
71 Leitung Motorlast
5 72 Leitung Motordrehzahl
73 Steuersignal-Leitung
8 Lastgeber
81 Leitung
82 Drosselklappenwinkel
10 9 Bremsgeber (Bremslichtschalter)
91 Leitung
10 W&hlhebel
101 Leitung

15 Tabelle 1 ohne Soll-Schlupfvorgabe mit idealisierter,
linearer Abhé&ngigkeit des Ist-Schlupfes vom
Lenkwinkel

Tabelle 2 mit Soll-Schlupfvorgabe = halbem und halbiertem
20 Grenzschlupf

a Kurve Stet bei Bereifung 215/60, Reibwert 0,9
b Kurve Sist bei Bereifung 195/65, Reibwert 0,6
c Kurve Srat bei Bereifung 195/65, Reibwert 0,2
25 d Kurve Sg011 = 0,5 . (sIst) 215/60, Reibwert 0,9
e Kurve Vo fiir 250/60, Reibwert 0,9
bl Kurve Ve fiir 215/60, Reibwert 0,6
g Kurve Vo flir 195/65, Reibwert 0,6
h Kurve Sgrenz it D = Seol1 + 3 %
. . _ +
30 i Rurve SGrenz in R SSoll 9 %
k Kurve Screnz + Sgo11 1M D
1 Kurve SGrenz + Sgo11 1M R
s Achsbeschleunigung
35 NyotGrenz Motorgrenzdrehzahl
n Motorleerlaufdrehzahl

Motll
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Vorflilldruck
Haltedruck
Anfangssperrmoment

erster Bereich der Einschaltrampe
zweiter Bereich der Einschaltrampe
Bereich, in dem die Lingssperrkupplung geschlossen
ist

erster Bereich der Ausschaltrampe
zweiter Bereich der Ausschaltrampe
Getriebeausgangsdrehmoment
Ist-Schlupf

Soll-Schlupf

Grenzschlupf

maximaler Schlupf

Drehzahlsensor VR/Drehzahlen am VR
Drehzahlsensor VL/Drehzahlen am VL
Drehzahlsensor HR/Drehzahlen am HR
Drehzahlsensor HL/Drehzahlen am HL
Getriebeausgangsmoment

Lenkwinkel

Fahrzeuggeschwindigkeit
Pahrzeuggeschwindigkeit (kleinste meBbar)
Funktion

Reibwert

Zeit

L¢3
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Anspriche

1. Vorrichtung zum selbsttétigen Sperren eines
Verteilergetriebes (3) in einem mit permanentem
Allradantrieb (41, 42; 51, 52) ausgerlisteten Kraftfahrzeug,
mit Sensoren (n1 bis Ny 8, 9, 10) zur Erfassung von den
Bewegungszustand des Kraftfahrzeuges charakterisierenden
Informationen, die einer elektronischen Einheit (6)
zugeleitet werden, wobei diese Informationen in Verbindung
mit in der elektronischen Einheit (6) gespeicherten
Informationen zu einem Signal, das die Betdtigung der
Sperre (33) ausldst, verarbeitet werden, dadurch
gekennzeichnet, daB nur die
Achsbeschleunigung (&) von einer der beiden
Antriebsachsen (4, 5) oder der Schlupf (s) bzw. die
Differenzdrehzahlen zwischen diesen beiden Achsen in
Verbindung mit den in der elektronischen
Getriebesteuerung (6) gespeicherten Daten zur Bildung des
Sperrsignals (61) in der elektronischen
Getriebesteuerung (6) flihren und daB dazu nur Informationen
dieser elektronischen Getriebesteuerung (6) zugeleitet
werden, die in einem modernen Fahrzeug mit ABS und
Antriebsschlupfregelung und mit einem elektro-hydraulisch
gesteuerten Automatgetriebe zur selbsttédtigen Findung eines

Ganges und zur automatischen Fahrweise schon zur Verfiigung
stehen.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der elektronischen
Getriebesteuerung (6) die Raddrehzahlsignale (nl bis n4) aus
den Antriebsriddern (41, 42; 51, 52), die
Wéhlhebelposition (10), die Bremsbetdtigung (Bremsgeber 9),
die Lastvorgabe {iber das Gaspedal (8) und die Drosselklappe,
die Motordrehzahl (Leitung 72), die Motorlast (Leitung 71)
aus der Motronik (7) zugeleitet werden.
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch

gekennzeichnet, daB der Ist-Schlupf (s )

Ist
aus den Raddrehzahlen (nl bis n4) iber die Formel

(n1 + n2) - (n3 + n4)
s (%) = 2 . 100 (1)

+n, +

2 n3+n

! 4

ermittelt wird und das Sperrsignal (61) nach der
lberschreitung eines Schlupf-Grenzwertes in der
elektronischen Getriebesteuerung (6) gebildet wird und zur
Aktivierung der Lingssperrkupplung (33) am
Verteilergeﬁriebe (3) dieser zugeleitet wird.

4, Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schlupf-Grenzwert
nach der Formel

S1st ~ ®soll > Sgrenz (2)

errechnet wird, wobei der Schlupf-Sollwert aufgrund der
aktuellen Fahrzeugbewegung, z. B. Kurvenfahrt, die sich aus
den Drehzahlen der Vorderrider ableiten 1l&Bt, ermittelt
wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schlupf-
Sollwert (SSoll) als eine Funktion der
Fahrzeuggeschwindigkeit

Sgo11 = £ (Vg

dargestellt wird, die aus den Gleichungen

iy
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= f (LW) und
b (vF)

Ssol11
W

gebildet ist, wobei sowohl Sgo11 = f (ILW) wie auch LW

= £ (VF) meftechnisch liber Fahrversuche ermittelt wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch
gekennzeilichnet, daB bei Uberschreitung einer
im Fahrversuch festgelegten Beschleunigungsschwelle (éGrenz)
von einer der beiden Antriebsachsen ein Signal (61) in der
elektronischen Getriebesteuerung (6) gebildet und an die
elektro-hydraulische Getriebesteuerung zum SchlieBen der

Lingssperrkupplung (33) im Verteilergetriebe (3) geleitet
wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB in der elektronischen
Getriebesteuerung (6) die Achsbeschleunigung (8) aus dem
abgelegten Soll-Schlupf (sSoll) und dem errechneten Ist-

Schlupf (sIst) wdhrend einer definierten Zeit 4 t nach der
Formel

. d(s1ee = Ssor1!
S = (4)

At

gebildet wird und bei der Bedingung s gréBer éGrenz die
Sperre aktiviert wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Verteilergetriebe (3)

ein Planetendifferential mit einer Lamellensperrkupplung (33)
ist.
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9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB8 zur Verkilirzung der
Reaktionszeit die Lingssperrkupplung (33) des
Verteilergetriebes (3) beim Uberschreiten einer
Motordrehzahlschwelle (nMGrenz) vorbefiillt wird und daB der
Druck der Vorbefilillung (pVor) als Funktion der Drehzahl bzw.
der Fahrzeuggeschwindigkeit (VF) gesteuert wird.

&
10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB beim Uberschreiten der
Motordrehzahlschwelle (nMGrenz

Schnellfiillung der Vorbefilillungsdruck (var) iber ein Signal

) fiir eine Zeit &t in einer
aus der elektronischen Getriebesteuerung (6) aufgebaut wird.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB die Beflillung der
Lingssperrkupplung (33) bis zum Haltedruck (pHalt) iber eine
Einschaltrampe' (A, B) und die Entleerung liber eine
Ausschaltrampe (D, E) erfolgt.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Gr&Be des
Getriebeausgangsmomentes (Mab) und die momentane
Achsbeschleunigung ($) als Steuergr®Ben flir die Form der
Einschaltrampe (A, B) benutzt wird, wobei das
Getriebeausgangsmoment (Mab) die Kennlinie nach oben
verschiebt, die durch Zeit und Druckstiitzstellen in ihrem
Verlauf (pé = Funktion t) in der elektronischen
Getriebesteuerung (6) abgelegt ist und die Druckrampe in
ihrer Steiiheit von der Achsbeschleunigung (8) moduliert
wird (.4p : 4 £ = Funktion s).
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