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Beschreibung

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
ein Momentenverteilungssteuerungsgerät gemäß
dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Beschreibung des Standes der Technik

[0002] EP-A-0 278 588 offenbart ein gattungsbil-
dendes Momentenverteilungssteuerungsgerät für ein 
vierradgetriebenes Fahrzeug mit einer elektromag-
netischen Kupplung zum Verteilen eines von einem 
Verbrennungsmotor zu Hauptantriebsrädern übertra-
genen Drehmoments zu Nebenantriebsrädern und 
einer Stromzufuhreinrichtung zum Zuführen eines zu 
einem Anweisungsmoment korrespondierenden 
elektrischen Anweisungsstroms zu einer elektromag-
netischen Spule der elektromagnetischen Kupplung. 
Weiter weist das Momentenverteilungssteuerungs-
gerät eine Anweisungsmomentarbeitseinrichtung 
zum Bestimmen des Anweisungsmoments auf der 
Grundlage einer Fahrzeuggeschwindigkeit, eines 
Drosselklappenöffnungsgrads und einer Drehzahldif-
ferenz zwischen den Hauptantriebsrädern und den 
Nebenantriebsrädern auf.

[0003] US-A-4 887 689 zeigt ein Antriebskraftvertei-
lungssteuerungssystem für ein vierradgetriebenes 
Fahrzeug, wobei eine Steuerungseinheit zwei Be-
rechnungsabschnitte und einen Auswahlabschnitt 
hat. Der erste Berechnungsabschnitt berechnet eine 
Kupplungseingriffskraft abhängig von einer Dreh-
zahldifferenz zwischen vorderen und hinteren Rä-
dern. Die zweite Berechnungseinrichtung berechnet 
eine Kupplungseingriffskraft abhängig von einer 
Fahrzeuggeschwindigkeit. Der Auswahlabschnitt be-
stimmt eine Kupplungseingriffskraft durch Auswählen 
des größeren der Ergebnisse des ersten und des 
zweiten Berechnungsabschnitts.

[0004] Weiter ist ein Momentenverteilungssteue-
rungsgerät für ein vierradgetriebenes Fahrzeug be-
kannt, wie es in JP-A-2001-71787 beschrieben ist, 
wobei eine elektromagnetische Kupplung zum Vertei-
len des von einem Verbrennungsmotor zu Hauptan-
triebsrädern übertragenen Drehmoments zu Neben-
antriebsrädern in Abhängigkeit einer Drehzahldiffe-
renz zwischen den Hauptantriebsrädern und den Ne-
benantriebsrädern vorgesehen ist. In dem bekannten 
Steuerungsgerät wird, wenn die Beschleunigung des 
Fahrzeugs einen vorbestimmten Wert überschreitet, 
ein Beschleunigungsmoduskennfeld ausgewählt, 
das festgelegt wurde, um die Rate der Erhöhung des 
Anweisungsmoments, das zu den Nebenantriebsrä-
dern verteilt wird, nach der Erhöhung der Drehzahl-
differenz zwischen den Hauptantriebsrädern und den 

Nebenantriebsrädern zu vergrößern. Als Folge da-
von wird, wenn die Drehzahldifferenz groß ist, ein ho-
her elektrischer Strom zu einer Erregerspule der 
elektromagnetischen Kupplung zugeführt, wodurch 
dieselbe ein großes Anweisungsmoment zu den Ne-
benantriebsrädern überträgt.

[0005] Jedoch tritt es in dem bekannten Steue-
rungsverfahren, selbst wenn das Verbrennungsmo-
tordrehmoment klein bleibt, oft auf, dass in Abhängig-
keit der Antriebsmanipulation oder des Fahrzustands 
ein großes Anweisungsmoment berechnet wird, um 
dadurch zu bewirken, dass ein hoher elektrischer 
Strom durch die Erregerspule der elektromagneti-
schen Kupplung fließt. Dies verursacht, dass ein 
Steuerungsgerät (ECU) Wärme erzeugt, die wieder-
um verursacht, dass die Charakteristika von Schalt-
kreiselementen wie zum Beispiel Widerstände, Kon-
densatoren und so weiter variieren. Als Ergebnis wird 
die Steuerungsgenauigkeit des zu der Erregerspule 
zuzuführenden elektrischen Stroms verringert, so 
dass es unmöglich wird, die Momentenverteilung zu 
den Nebenantriebsrädern genau auszuführen. Als 
Maßnahmen gegen diesen Nachteil ist es notwendig, 
jene Schaltkreiselemente zu verwenden, deren Cha-
rakteristika kleine Temperaturschwankungen aufwei-
sen, wodurch sich ein Nachteil in Bezug auf ein Erhö-
hen der Herstellkosten ergibt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Demgemäß ist es eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, ein Momentenverteilungssteue-
rungsgerät gemäß dem Oberbegriff von Anspruch 1 
für ein vierradgetriebenes Fahrzeug weiter zu entwi-
ckeln, das kostengünstig ist und eine hohe Genauig-
keit hat, und das durch Steuern eines elektrischen 
Stromes, der nicht übermäßig zu einer elektrischen 
Spule einer elektromagnetischen Kupplung zugeführt 
werden soll, verhindern kann, dass ein elektroni-
sches Steuerungsgerät Wärme erzeugt.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Momentenver-
teilungssteuerungsgerät mit den Merkmalen von An-
spruch 1 erreicht.

[0008] Weitere vorteilhafte Entwicklungen sind in 
den abhängigen Ansprüchen definiert.

[0009] Gemäß der vorliegenden Erfindung ist ein 
Momentenverteilungssteuerungsgerät für ein vier-
radgetriebenes Fahrzeug mit einer elektromagneti-
schen Kupplung zum Verteilen eines von einem Ver-
brennungsmotor zu Hauptantriebsrädern übertrage-
nen Drehmoments zu Nebenantriebsrädern und ei-
ner Stromzufuhreinrichtung zum Zuführen eines zu 
einem Anweisungsmoment korrespondierenden 
elektrischen Anweisungsstroms zu einer elektromag-
netischen Spule der elektromagnetischen Kupplung 
vorgesehen. Das Momentenverteilungssteuerungs-
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gerät weist eine Anweisungsmomentarbeitseinrich-
tung zum Bestimmen des Anweisungsmoments auf 
der Grundlage einer Fahrzeuggeschwindigkeit, eines 
Drosselklappenöffnungsgrads und einer Drehzahldif-
ferenz zwischen den Hauptantriebsrädern und den 
Subantriebsrädern, und eine 
Anweisungsmomentbegrenzungsverarbeitungsein-
richtung zum Begrenzen des Anweisungsmoments in 
Abhängigkeit von einem Verbrennungsmotordrehmo-
ment auf einen oberen Grenzwert dafür oder darunter 
auf.

[0010] Mit dieser Konfiguration wird das von dem 
Verbrennungsmotor zu den Hauptantriebsrändern 
übertragene Drehmoment durch die elektromagneti-
sche Kupplung zu den Nebenantriebsrädern auf ei-
ner Bedarfsbasis verteilt. Das Anweisungsmoment 
wird auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindig-
keit, des Drosselklappenöffnungsgrads und der 
Drehzahldifferenz zwischen den Hauptantriebsrä-
dern und den Nebenantriebsrädern bestimmt. Die 
elektromagnetische Kupplung wird in Abhängigkeit 
von dem Anweisungsmoment gesteuert und über-
trägt das Verbrennungsmotordrehmoment abhängig 
von dem Anweisungsmoment zu den Nebenantriebs-
rädern. Zu diesem Zeitpunkt kann, da das Anwei-
sungsmoment auf den oberen Grenzwert dafür oder 
darunter in Abhängigkeit von dem dann erfassten 
Verbrennungsmotordrehmoment begrenzt ist, eine 
ECU verhindern, dass ein Überstrom zu einer elek-
tromagnetischen Spule der elektromagnetischen 
Kupplung zugeführt wird und dass in Folge dessen 
Wärme erzeugt wird, so dass deren Temperatur an-
steigt, wenn das Verbrennungsmotordrehmoment 
klein ist. Somit ist es nicht länger notwendig, jene 
Schaltkreiselemente mit kleinen Charakteristikverän-
derungen über einen großen Temperaturbereich zu 
verwenden, so dass das Momentenverteilungssteue-
rungsgerät beim Steuerungsbetrieb genau ist und mit 
niedrigen Kosten hergestellt werden kann.

Kurzbeschreibung der beigefügten Zeichnungen

[0011] Die vorstehenden und weiteren Vorteile und 
viele der zugehörigen Vorteile der vorliegenden Erfin-
dung können leicht verstanden werden, da dieselben 
mit Bezug auf das bevorzugte Ausführungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung besser verstanden wer-
den, wenn sie in Verbindung mit den beigefügten 
Zeichnungen betrachtet wird, wobei gleiche Bezugs-
zeichen dieselben oder korrespondierende Teile 
durchgehend in mehreren Ansichten darstellen, und 
in denen:

[0012] Fig. 1 ist eine konzeptionelle Darstellung ei-
nes Momentenverteilungssteuerungsgeräts für ein 
vierradgetriebenes Fahrzeug in einem Ausführungs-
beispiel gemäß der vorliegenden Erfindung;

[0013] Fig. 2 ist ein Blockschaubild eines elektroni-

schen Steuerungsschaltkreises in dem Ausführungs-
beispiel;

[0014] Fig. 3 ist ein Blockschaubild, das jene Funk-
tionen zeigt, die das Momentenverteilungssteue-
rungsgerät für das vierradgetriebene Fahrzeug in 
dem Ausführungsbeispiel bilden;

[0015] Fig. 4 ist eine erläuternde Ansicht, die ein 
Beispiel eines Vormomentkennfelds darstellt, das in 
dem Ausführungsbeispiel verwendet wird;

[0016] Fig. 5 ist eine erläuternde Ansicht, die ein 
Beispiel eines Kompensationsmomentkennfelds dar-
stellt, das in dem Ausführungsbeispiel verwendet 
wird; und

[0017] Fig. 6 ist ein Ablaufschaubild, das ein 
Momentenverteilungssteuerungsprogramm zeigt, 
das durch den elektronischen Steuerungsschaltkreis 
in dem Ausführungsbeispiel ausgeführt wird.

Ausführliche Beschreibung des bevorzugten Ausfüh-
rungsbeispiels

[0018] Ein Ausführungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist nachstehend mit Bezug auf die beige-
fügten Zeichnungen beschrieben. Fig. 1 zeigt sche-
matisch die Konstruktion eines vierradgetriebenen 
Fahrzeugs, das ein Momentenverteilungssteue-
rungsgerät beinhaltet, das das Ausführungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung betrifft. In Fig. 1 ist eine 
Getriebeeinheit (engl. "transaxle") 11 an einer Ab-
triebsseite eines Verbrennungsmotors 10 angebaut. 
Die Getriebeeinheit 11 nimmt einstückig ein Getriebe 
12, ein Übertragungs- und ein vorderes Differenzial 
13 in sich auf. Die Getriebeeinheit 11 gibt das Ab-
triebsdrehmoment des Verbrennungsmotors 10
durch das vordere Differenzial 13 zu Vorderachswel-
len 14, 14, um ein rechtes und ein linkes Vorderrad 
Wfr, Wfl als Hauptantriebsräder anzutreiben, und 
weiter zu einer ersten Antriebswelle 15 ab. Die erste 
Antriebswelle 15 ist durch eine elektromagnetische 
Kupplung 16 mit einer zweiten Antriebswelle 20 ver-
bunden. Die elektromagnetische Kupplung 16 wird in 
Abhängigkeit von einem Anweisungsmoment ge-
steuert, das ein elektronisches Steuerungsgerät 17 in 
Abhängigkeit von dem Bewegungszustand des Fahr-
zeugs bestimmt, wodurch das Verbrennungsmotor-
drehmoment zu einem rechten und einem linken Hin-
terrad Wrr, Wrl als Nebenantriebsräder durch die 
zweite Antriebswelle 20 verteilt wird. Ein Steuerungs-
schaltkreis 18 eines elektrischen Stroms führt zu ei-
ner Erreger- oder elektromagnetischen Spule 19 der 
elektromagnetischen Kupplung 16 einen Anwei-
sungsstrom korrespondierend zu dem Anweisungs-
moment zu, das durch das Steuerungsgerät 17 be-
stimmt ist. Die elektromagnetische Kupplung 16
drückt und verbindet mehrere Kupplungsscheiben in 
Abhängigkeit von dem Anweisungsstrom, so dass 
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das Verbrennungsmotordrehmoment von der ersten 
Antriebswelle 15 zu der zweiten Antriebswelle 20
übertragen wird. Das Verbrennungsmotordrehmo-
ment, das zu der zweiten Antriebswelle 20 übertra-
gen wird, wird weiter zu dem hinteren Differenzial 21
übertragen und wird von dem hinteren Differenzial 21
zu den Hinterachswellen 22, 22 abgegeben, um zu 
dem rechten und dem linken Hinterrad Wrr, Wrl als 
die Nebenantriebsräder verteilt zu werden. Raddreh-
zahlsensoren Sfl, Sfr, Srl, Srr sind entsprechend zum 
Erfassen der Raddrehzahlen der Hauptantriebsräder 
Wfl, Wfr und der Nebenantriebsräder Wrl, Wrr vorge-
sehen. Die Raddrehzahlsensoren Sfl, Sfr, Srl, Srr wir-
ken ferner als Raddrehzahlsensoren für ein Antiblo-
ckierbremssystem (ABS) zum Steuern der Bremsen 
Bfl, Bfr, Brl, Brr unabhängig voneinander. Weiter ist 
ein Drosselklappenaufbau in einem Ansaugsystem 
für den Verbrennungsmotor 10 mit einem Drossel-
klappenöffnungssensor Sth zum Erfassen des Öff-
nungsgrads (Θ) einer Drosselklappe 24 vorgesehen, 
die das Ansaugvolumen in Abhängigkeit von der 
Drauftrittmessung eines Beschleuniger- oder Gaspe-
dals (nicht gezeigt) einstellt. Der Verbrennungsmotor 
10 ist mit einem Verbrennungsmotordrehzahlsensor 
Se zum Erfassen der Drehzahl des Verbrennungs-
motors 10 versehen. Ein Momentenverteilungsgerät 
zum Verteilen des von dem Verbrennungsmotor 10
zu den Hauptantriebsrädern Wfl, Wfr übertragenen 
Drehmoments zu den Nebenantriebsrädern Wrl, Wrr 
besteht aus dem Steuerungsschaltkreis 18 eines 
elektrischen Stroms, der elektromagnetischen Kupp-
lung 16 und so weiter.

[0019] Bezogen auf Fig. 2 ist der elektronische 
Steuerungsschaltkreis 17 verbunden mit den Rad-
drehzahlsensoren Sfl, Sfr, Srl, Srr, dem Drosselklap-
penöffnungssensor Sth und dem Verbrennungsmo-
tordrehzahlsensor Se gezeigt und ist weiter mit dem 
Steuerungsschaltkreis 18 eines elektrischen Stroms 
verbunden, der "ECU" in diesem technologischen 
Gebiet genannt wird. Der elektronische Steuerungs-
schaltkreis 17 besteht aus einer CPU 25 zum Ausfüh-
ren von verschiedenen Arten von Steuerungsprozes-
sen, um das Momentenverteilungsgerät zu steuern, 
einem ROM 26, das in Voraus ein Momentenvertei-
lungssteuerungsprogramm gespeichert hat, das in 
Fig. 6 gezeigt ist, das durch die CPU 25 ausgeführt 
wird, einem RAM 27, mit dem die ausgegebenen und 
eingegebenen Daten falls erforderlich während der 
Anwendung durch die CPU 25 des Momentenvertei-
lungssteuerungsprogramms ausgeführt werden, und 
einem Eingangs-/Ausgangsschaltkreis 28 zum dort-
hin Eingeben von den Raddrehzahlsignalen, dem 
Drosselklappenöffnungsgradsignal und dem Ver-
brennungsmotordrehzahlsignal aus den Raddreh-
zahlsensoren Sfl, Sfr, Srl, Srr, dem Drosselklappen-
öffnungssensor Sth und dem Verbrennungsmotor-
drehzahlsensor Se und zum Ausgeben eines elektri-
schen Anweisungsstroms (I) zu dem Steuerungs-
schaltkreis 18 eines elektrischen Stroms als ein Er-

gebnis der Abläufe, die durch die CPU 25 ausgeführt 
werden.

[0020] Wie in Fig. 3 gezeigt ist, bestimmt oder be-
rechnet das elektronische Steuerungsgerät 17 einen 
Anweisungsstrom (I), der zu der elektromagneti-
schen Spule 19 zur Kraftübertragung über die elek-
tromagnetische Kupplung 16 des berechneten An-
weisungsmoments (T) zu den Nebenantriebsrädern 
Wrl, Wrr zugeführt werden soll, und es gibt den be-
rechneten Anweisungsstrom (I) zu dem Steuerungs-
schaltkreis 18 eines elektrischen Stroms aus. Das 
Verhältnis zwischen dem Anweisungsmoment (T) 
und dem elektrischen Anweisungsstrom (I) ist in dem 
ROM 26 in der Form eines Moment-Strom-Kennfelds 
29 gespeichert, und ein elektrischer Anweisungs-
strom (I) korrespondierend zu dem Anweisungsmo-
ment (T) wird aus dem Moment-Strom-Kennfeld 29
ausgewählt oder ausgelesen. In einer modifizierten 
Form kann der Anweisungsstrom (I) mittels eines al-
gebraischen Ausdrucks oder einer Gleichung be-
rechnet werden, der/die das Verhältnis zwischen den 
Anweisungsmoment (T) und dem elektrischen An-
weisungsstrom (I) formuliert.

[0021] In dem Steuerungsschaltkreis eines elektri-
schen Stroms oder in der ECU 18 erfasst ein Stro-
merfassungsabschnitt 30 den tatsächlichen elektri-
schen Strom (Ir), der durch die elektromagnetische 
Spule 19 der elektromagnetischen Kupplung 16
fließt, und ein Subtraktionsabschnitt 31 berechnet 
eine Differenz zwischen dem Anweisungsstrom (I), 
der von dem elektronischen Steuerungsgerät 17 ein-
gegeben wird, und dem tatsächlichen elektrischen 
Strom (Ir). Die berechnete Differenz wird durch einen 
P-I Steuerungsabschnitt 32 verstärkt und durch einen 
PWM Ausgangsumwandlungsabschnitt 33 für eine 
Pulsbreitenmodulation verarbeitet. Somit wird eine 
Spannung gemäß der Pulsbreitenmodulation von 
dem Ausgangsantriebsabschnitt 34 an eine Basis ei-
nes Schalttransistors 35 angelegt. Da der Schalttran-
sistor 35 mit einer Batterie (B) in Serie mit der elektro-
magnetischen Spule 19 verbunden ist, wird der elek-
trische Anweisungsstrom (I) zu der elektromagneti-
schen Spule 19 zugeführt. Das Moment-Strom-Kenn-
feld 29, der Steuerungsschaltkreis 18 eines elektri-
schen Stroms und dergleichen bilden eine Stromzu-
fuhreinrichtung 55 zum Zuführen eines Anweisungs-
stroms (I), der für die elektromagnetische Kupplung 
16 notwendig ist, um ein Verbrennungsmotordrehmo-
ment korrespondierend zu dem Anweisungsmoment 
(T) zu übertragen, zu der elektromagnetischen Spule 
19 der elektromagnetischen Kupplung 16.

[0022] Das elektronische Steuerungsgerät 17 ist mit 
einer Anweisungsmomentarbeitseinrichtung 38 ver-
sehen, die aus einer Vormomentarbeitseinrichtung 
36 zum Steuern oder Bestimmen eines Vormoments 
(Tff) auf der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit 
(V) und des Drosselklappenöffnungsgrads (Θ) be-
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steht. Die Anweisungsmomentarbeitseinrichtung 38
besteht weiter aus einer Kompensationsmomentar-
beitseinrichtung 37 zum Steuern oder Bestimmen ei-
nes Kompensationsmoments (Tfb) auf der Grundla-
ge der Fahrzeuggeschwindigkeit (V) und einer Dreh-
zahldifferenz (∆N) zwischen den Hauptantriebsrä-
dern Wfl, Wfr und den Nebenantriebsrädern Wrl, Wrr, 
und aus einer Additionseinrichtung 40 zum Berech-
nen eines Anweisungsmoments (T) durch die Additi-
on des Vormoments (Tff) und des Kompensations-
moments (Tfb). Das elektronische Steuerungsgerät 
17 ist weiter mit einer Anweisungsmomentbegren-
zungsverarbeitungseinrichtung 39 zum Begrenzen 
des Anweisungsmoments (T) auf der Grundlage ei-
nes abgeschätzten Verbrennungsmotordrehmo-
ments (Te), das nachstehend beschrieben ist, auf ei-
nen oberen Grenzwert dafür oder darunter versehen. 
Die Fahrzeuggeschwindigkeit (V) wird durch die Rad-
umfangsgeschwindigkeit dargestellt, die aus dem 
Durchschnittswert der Drehzahlen der Nebenan-
triebsräder Wrl, Wrr berechnet wird, die durch die 
Raddrehzahlsensoren Srl, Srr erfasst werden. Das 
Drosselklappenöffnungsgradsignal (Θ) wird durch ei-
nen Prozentsatz des Öffnungsgrads, der durch den 
Drosselklappensensor Sth der Drosselklappe 24 er-
fasst wird, relativ zu deren Vollöffnung dargestellt.

[0023] In der Vormomentarbeitseinrichtung 36 ist 
ein Vormomentkennfeld MTff in dem ROM 26 zum 
Festlegen von verschiedenen Vormomenten in Ab-
hängigkeit von verschiedenen Fahrzeuggeschwin-
digkeiten (V) und verschiedenen Drosselklappenöff-
nungsgraden (θ) registriert, und wenn das 
Momentenverteilungssteuerungsprogramm ausge-
führt wird, wie nachstehend ausführlich beschrieben 
ist, wird ein Vormoment, das zu einer erfassten Fahr-
zeuggeschwindigkeit (V) und einem erfassten Dros-
selklappenöffnungsgrad (θ) korrespondiert, von dem 
Vormomentkennfeld MTff ausgewählt oder ausgele-
sen. Das Vormomentkennfeld MTff ist in Fig. 4 erläu-
tert und hat eine allgemeine Charakteristik, so dass 
das Vormoment Tff bei ungefähr null der Fahrzeug-
geschwindigkeit (V) groß ist und abnimmt, wenn sich 
die Fahrzeuggeschwindigkeit (V) erhöht, soweit sie 
nicht eine vorbestimmte Geschwindigkeit erreicht, 
und dass die Rate der Erhöhung des Vormoments Tff 
zu der Erhöhung des Drosselklappenöffnungsgrads 
(θ) groß ist. Das Kennfeld MTff ist weiter festgelegt, 
so dass in einer anderen Geschwindigkeitszone jen-
seits der vorbestimmten Geschwindigkeit das Vormo-
ment Tff klein ist, und dass die Rate der Erhöhung 
des Vormoments Tff zu der des Drosselklappenöff-
nungsgrad (θ) auch kein ist. In einer modifizierten 
Form kann das Vormoment Tff, das anstelle aus dem 
Vormomentkennfeld MTff erhalten wird, mittels eines 
vorbestimmten algebraischen Ausdrucks auf der 
Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit (V) und des 
Drosselklappenöffnungsgrads (θ) berechnet werden.

[0024] In der Kompensationsmomentarbeitseinrich-

tung 37 ist ein Kompensationsmomentkennfeld MTfb 
in dem ROM 26 registriert, wobei verschiedene Kom-
pensationsmomente (Tfb) in Übereinstimmung mit 
den verschiedenen Drehzahldifferenzen (∆N) zwi-
schen den Hauptantriebsrädern Wfl, Wfr und den Ne-
benantriebsrädern Wrl, Wrr und mit verschiedenen 
Fahrzeuggeschwindigkeiten (V) festgelegt sind. 
Wenn das Momentenverteilungssteuerungspro-
gramm ausgeführt wird, wie nachstehend beschrie-
ben ist, wird ein Kompensationsmoment (Tfb) aus 
dem Kompensationsmomentkennfeld MTfb auf der 
Grundlage einer erfassten Drehzahldifferenz (∆N) 
zwischen den Hauptantriebsrädern Wfl, Wfr und den 
Nebenantriebsfedern Wrl, Wrr und einer erfassten 
Fahrzeuggeschwindigkeit (V) erhalten. Wie in Fig. 5
gezeigt ist, sind in dem Kompensationsmomentkenn-
feld MTfb verschiedene Kompensationsmomente 
(Tfb) relativ zu verschiedenen Drehzahldifferenzen 
(∆N) mit mehreren Fahrzeuggeschwindigkeiten (V) 
als Parameter festgelegt. Das Kompensationsmo-
mentkennfeld MTfb hat eine allgemeine Charakteris-
tik, so dass das Kompensationsmoment (Tfb) null ist, 
wenn die Drehzahldifferenz (∆N) zwischen den An-
triebsrädern und den Nebenantriebsrädern null ist, 
und dass, solange die Drehzahldifferenz (∆N) anstei-
gend ist, sich das Kompensationsmoment (Tfb) ent-
lang einer konstanten Neigung im Verhältnis zu der 
Erhöhung der Drehzahldifferenz (∆N) erhöht, aber 
die Neigung der Erhöhung des Kompensationsmo-
ments (Tfb) ist kleiner, wenn die Drehzahldifferenz 
(∆N) einen vorbestimmten Wert überschreitet. Das 
Kompensationsmoment (Tfb) ist größer festgelegt, 
wenn sich die Fahrzeuggeschwindigkeit (V) verrin-
gert, aber es ist kleiner, wenn sich die Fahrzeugge-
schwindigkeit (V) erhöht.

[0025] In der Anweisungsmomentbegrenzungsver-
arbeitungseinrichtung 39 hat das ROM 26 in sich ein 
Verbrennungsmotordrehmomentkennfeld MTe zum 
Anzeigen von verschiedenen abgeschätzten Ver-
brennungsmotordrehmomenten (Te) registriert, die 
entsprechend aus verschiedenen Verbrennungsmo-
tordrehzahlen abgeschätzt werden, und ein Anwei-
sungsmomentkennfeld MTul eines oberen Grenz-
werts zum Anzeigen von verschiedenen oberen 
Grenzwerten (Tul) in Relation zu verschiedenen Ver-
brennungsmotordrehmomenten (Te). Wenn das 
Momentenverteilungssteuerungsprogramm ausge-
führt wird, wie nachstehend beschrieben ist, wird ein 
abgeschätztes Verbrennungsmotordrehmament (Te) 
korrespondierend zu einer erfassten Verbrennungs-
motordrehzahl (Ne) aus dem Verbrennungsmotor-
drehmomentkennfeld MTe ausgewählt oder ausgele-
sen, und dann wird ein oberer Grenzwert (Tul) für ein 
Anweisungsmoment (T) korrespondierend zu dem 
ausgelesenen Verbrennungsmotordrehmoment (Te) 
aus dem Anweisungsmomentkennfeld MTul eines 
oberen Grenzwerts ausgewählt oder ausgelesen, so 
dass das Anweisungsmoment (T), das durch die 
Anweisungsmomentarbeitseinrichtung 38 bestimmt 
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wird, auf den ausgelesenen oberen Grenzwert (Tul) 
oder darunter begrenzt ist. Wie in Fig. 3 gezeigt ist, 
verwendet das Verbrennungsmotordrehmoment-
kennfeld MTe eine Verbrennungsmotorleistungskur-
ve, die verschiedene Maximaldrehmomente des Ver-
brennungsmotors 10 in Verbindung mit verschiede-
nen Verbrennungsmotordrehzahlen (Ne) darstellt, 
und die verschiedenen oberen Grenzwerte (Tul) für 
die verschiedenen Anweisungsmomente (Te) sind 
auf der Grundlage der verschiedenen Maximaldreh-
momente festgelegt.

[0026] Die Steuerung des Momentenverteilungs-
steuerungsgeräts für ein vierradgetriebenes Fahr-
zeug, wie vorstehend konstruiert ist, ist nachstehend 
beschrieben. Die CPU 25 führt das Momentenvertei-
lungsprogramm, das in Fig. 6 gezeigt ist, in einem 
exakten Zeitintervall (∆t) aus. Zunächst führt die CPU 
25 in Schritt 41 eine Verarbeitung aus, um darin die 
Signale aus den Raddrehzahlsensoren Sfl, Sfr, Srl, 
Srr, dem Drosselklappensensor Sth und dem Ver-
brennungsmotordrehzahlsensor Se einzugeben. 
Dann wird in Schritt 42 die Fahrzeuggeschwindigkeit 
(V) auf der Grundlage des Durchschnittswerts von 
Drehzahlen der Nebenantriebsräder Wrl, Wrr berech-
net, die durch die Raddrehzahlsensoren Srl, Srr er-
fasst werden. In Schritt 43 wird der Durchschnittswert 
der Drehzahlen der Nebenantriebsräder Wrl, Wrr von 
dem Durchschnittswert der Drehzahlen der Hauptan-
triebsräder Wfl, Wfr subtrahiert, die durch die Rad-
drehzahlsensoren Sfl, Sfr erfasst werden, um eine 
Drehzahldifferenz (∆N) zwischen den Hauptsan-
triebsrädern und den Nebenantriebsrädern zu be-
rechnen. Dann wird in Schritt 44 ein Vormoment Tff, 
das der berechneten Fahrzeuggeschwindigkeit (V) 
und dem Drosselklappenöffnungsgrad (θ) entspricht, 
der durch den Drosselklappenöffnungssensor Sth er-
fasst wird, aus dem Vormomentkennfeld MTff im Sin-
ne einer Vorwärtskopplung ausgelesen. Ein Kompen-
sationsmoment (Tfb), das der Drehzahldifferenz (∆N) 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit (V) entspricht, wird 
im Sinne einer Rückwärtskopplung in Schritt 45 aus-
gewählt oder bestimmt. Das Vormoment Tff und das 
Kompensationsmoment Tfb werden addiert, um ein 
Anweisungsmoment (T) in Schritt 46 zu berechnen. 
Dann wird ein Verbrennungsmotordrehmoment (Te), 
das aus der erfassten Verbrennungsmotordrehzahl 
(Ne) abgeschätzt ist, aus dem Verbrennungsmotor-
drehmomentkennfeld MTe in Schritt 47 ausgelesen, 
und ein oberer Grenzwert eines Anweisungsmo-
ments (Tul), der dem ausgelesenen Verbrennungs-
motordrehmoment (Te) entspricht, wird aus dem An-
weisungsmomentkennfeld MTul eines oberen Grenz-
werts in Schritt 48 ausgelesen. Es wird dann in Schritt 
49 beurteilt, ob das Anweisungsmoment (T) größer 
als der ausgelesene obere Grenzwert eines Anwei-
sungsmoments (Tul) oder nicht größer ist. Wenn es 
kleiner als der obere Grenzwert (Tul) ist, das heißt, 
wenn die Antwort „NEIN" ist, wird das Anweisungs-
moment (T), das in Schritt 46 berechnet ist, als ein 

Anweisungsmoment (T) festgelegt, um zu der Strom-
zufuhreinrichtung 55 zugeführt zu werden. Wenn das 
Anweisungsmoment (T) größer als der obere Grenz-
wert eines Anweisungsmoments (Tul) ist, das heißt, 
wenn die Antwort „JA" ist, wird im Gegensatz dazu 
der obere Grenzwert des Anweisungsmoments (Tul) 
in Schritt 51 als ein Anweisungsmoment (T) festge-
legt, um zu der Stromzufuhreinrichtung 55 zugeführt 
zu werden. Damit die elektromagnetische Kupplung 
16 ein Verbrennungsmotordrehmoment korrespon-
dierend zu dem Anweisungsmoment (T) übertragen 
kann, das in Schritt 50 oder 51 festgelegt ist, wird ein 
elektrischer Anweisungsstrom (I), der zu der elektro-
magnetischen Spule 19 zugeführt werden soll, in 
Schritt 52 aus dem Drehmoment-Strom-Kennfeld 29
ausgelesen, in dem verschiedene Anweisungsströ-
me (I) entsprechend korrespondierend zu verschie-
denen Anweisungsmomenten (T) gespeichert sind, 
und dann wird dieser zu dem Steuerungsschaltkreis 
18 eines elektrischen Stroms in Schritt 53 ausgege-
ben. Der Steuerungsschaltkreis 18 eines elektri-
schen Stroms verstärkt die Differenz zwischen dem 
Anweisungsstrom (I) und dem tatsächlichen elektri-
schen Strom (Ir), der durch die elektromagnetische 
Spule 19 der elektromagnetischen Kupplung 16
fließt, und moduliert die verstärkte Differenz in ein 
korrespondierendes Pulsbreitensignal. Der Steue-
rungsschaltkreis 18 gibt weiter das Pulsbreitensignal 
zu einem Schalttransistor 35 aus, um dadurch den 
Anweisungsstrom (I) zu der elektromagnetischen 
Spule 19 zuzuführen. Somit überträgt die elektroma-
gnetische Kupplung 16 ein Verbrennungsmotordreh-
moment abhängig von dem Anweisungsmoment (T) 
von der ersten Antriebswelle 15 zu der zweiten An-
triebswelle 20, um derartig ein Verbrennungsmotor-
drehmoment zu den Hinterrädern Wrl, Wrr als die Ne-
benantriebsräder zu verteilen.

[0027] Als Ergebnis ist, wenn das Verbrennungsmo-
tordrehmoment (Te) klein ist, das Anweisungsmo-
ment (T) auf einen oberen Grenzwert (Tul) oder dar-
unter begrenzt, der auch klein festgelegt ist, um das 
kleine Verbrennungsmotordrehmoment (T) zu erfül-
len. Dies verhindert vorteilhafterweise, dass der 
Steuerungsschaltkreis eines elektrischen Stroms 
oder die ECU 18 einen Überstrom zu der elektroma-
gnetischen Spule 19 zuführt, und dass in Folge des-
sen Wärme erzeugt wird, so dass deren Temperatur 
ansteigt. Daher kann verhindert werden, dass die 
ECU 18 Wärme erzeugt, und es ist unnotwendig, 
jene Schaltkreiselemente anzuwenden, die eine klei-
ne Charakteristikschwankung über einen großen 
Temperaturbereich haben, so dass die ECU 18 nicht 
nur einen elektrischen Strom genau steuern kann, 
sondern sie auch mit geringen Kosten hergestellt 
werden kann.

[0028] Obwohl die Verbrennungsmotorleistungskur-
ve als ein Verbrennungsmotordrehmomentkennfeld 
MTe in dem vorstehenden Ausführungsbeispiel ver-
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wendet wird, kann sie durch ein Verbrennungsmotor-
drehmomentkennfeld ersetzt werden, das in dem 
ROM 26 mit verschiedenen Verbrennungsmotordreh-
momenten (Te) registriert ist, die in Relation zu ver-
schiedenen Verbrennungsmotordrehzahlen (Ne) und 
verschiedenen Drosselklappenöffnungsgraden (θ) 
gespeichert sind. Oder es kann ein algebraischer 
Ausdruck zum Berechnen des Verbrennungsmotor-
drehmoments (Te) auf der Grundlage der Verbren-
nungsmotordrehzahl (Ne) und des Drosselklappen-
öffnungsgrads (θ) verwendet werden. Weiter kann 
das abgeschätzte Verbrennungsmotordrehmoment 
(Te) unter Verwendung von einigen mehreren Arten 
von Informationen wie zum Beispiel einer Verbren-
nungsmotordrehzahl, eines Drosselklappenöffnungs-
grads, eines Ansaugdrucks, eines Kraftstoffeinspritz-
volumens und so weiter genauer bestimmt werden. 
Wo ein Verbrennungsmotordrehmomentsignal von 
einem geeigneten Steuerungsgerät übersandt wird, 
zum Beispiel ein Verbrennungsmotorrechner (nicht 
gezeigt) zum Steuern des Verbrennungsmotors 10, 
oder wo ein tatsächliches Verbrennungsmotordreh-
moment durch einen Sensor dafür erfasst wird, dort 
kann ein oberer Grenzwert (Tul) für das Anweisungs-
moment (T) in Abhängigkeit von dem so erfassten 
Verbrennungsmotordrehmoment festgelegt werden.

[0029] Obwohl in dem vorstehenden Ausführungs-
beispiel das Vormomentkennfeld MTff bzw. das Kom-
pensationsmomentkennfeld MTfb darin verschiede-
ne Vormomente (Tff) bzw. verschiedene Kompensa-
tionsmomente (Tfb) gespeichert sind, die addiert 
werden, um zu den Nebenantriebsrädern Wrl, Wrr 
verteilt zu werden, können verschiedene Raten ge-
speichert werden, mit denen das Verbrennungsmo-
tordrehmoment zu den Nebenantriebsrädern Wrl, 
Wrr verteilt werden soll, wobei das tatsächliche zu 
den Hauptantriebsrädern Wfl, Wfr zu übertragende 
Drehmoment durch einen geeigneten Sensor erfasst 
wird. Zusätzlich zu den vorderradangetriebenen 
Fahrzeugen, die in dem vorstehenden Ausführungs-
beispiel erläutert sind, ist die vorliegende Erfindung 
auch bei hinterradangetriebenen Fahrzeugen der 
Bauart anwendbar, in der Hinterräder als die Haupt-
antriebsräder dienen, während Vorderräder als die 
Nebenantriebsräder dienen.

[0030] Schließlich sind verschiedene Merkmale und 
die zugehörigen Vorteile des vorstehenden Ausfüh-
rungsbeispiels wie folgt zusammengefasst:  
In dem vorstehenden Ausführungsbeispiel, wie es in 
Fig. 1 und Fig. 3 gezeigt ist, wird das von dem Ver-
brennungsmotor 10 zu den Hauptantriebsrädern Wfl, 
Wfr übertragene Drehmoment durch die elektromag-
netische Kupplung 16 zu den Nebenantriebsrädern 
Wrl, Wrr auf einer Bedarfsbasis verteilt. Das Anwei-
sungsmoment (T) wird auf der Grundlage der Fahr-
zeuggeschwindigkeit (V), des Drosselklappenöff-
nungsgrads (θ) und der Drehzahldifferenz (∆N) zwi-
schen den Hauptantriebsrädern Wfl, Wfr und den Ne-

benantriebsrädern Wrl, Wrr bestimmt. Die elektroma-
gnetische Kupplung 16 ist in Abhängigkeit von dem 
Anweisungsmoment (T) gesteuert und überträgt das 
Verbrennungsmotordrehmoment abhängig von dem 
Anweisungsmoment (T) zu den Nebenantriebsrädern 
Wrl, Wrr. Zu diesem Zeitpunkt kann, da das Anwei-
sungsmoment (T) auf den oberen Grenzwert (Tul) 
dafür in Abhängigkeit von dem dann erfassten Ver-
brennungsmotordrehmoment begrenzt ist, die ECU 
18 verhindern, dass ein Überstrom zu der elektroma-
gnetischen Spule 19 der elektromagnetischen Kupp-
lung 16 zugeführt wird, und dass in Folge dessen 
Wärme erzeugt wird, so dass deren Temperatur an-
steigt, wenn das Verbrennungsmotordrehmoment 
klein ist. Somit ist es nicht länger notwendig, jene 
Schaltkreiselemente mit kleinen Charakteristikände-
rungen über einen großen Temperaturbereich zu ver-
wenden, so dass das Momentenverteilungssteue-
rungsgerät beim Steuerungsbetrieb genau sein kann 
und mit geringen Kosten hergestellt werden kann.

[0031] In dem vorstehenden Ausführungsbeispiel, 
wie typischerweise in Fig. 3 gezeigt ist, wird ein Vor-
moment (Tff) auf der Grundlage der Fahrzeugge-
schwindigkeit (V) und des Drosselklappenöffnungs-
grads (θ) im Sinne einer Vorwärtskopplung bestimmt. 
Das Kompensationsmoment (Tfb) wird auf der 
Grundlage der Drehzahldifferenz (∆N) zwischen den 
Hauptantriebsrädern Wfl, Wfr und den Nebenan-
triebsrädern Wrl, Wrr und der Fahrzeuggeschwindig-
keit (V) im Sinne einer Rückwärtskopplung bestimmt. 
Das Vormoment (Tff) und das Kompensationsmo-
ment (Tfb) werden für das Anweisungsmoment (T) 
addiert, abhängig von dem die elektromagnetische 
Kupplung 16 gesteuert wird, um das Verbrennungs-
motordrehmoment zu den Nebenantriebsrädern Wrl, 
Wrr zu übertragen. Zu diesem Zeitpunkt kann, da das 
Anweisungsmoment (T) auf den oberen Grenzwert 
(Tul) dafür oder darunter in Abhängigkeit von dem 
dann erfassten Verbrennungsmotordrehmoment be-
grenzt ist, die ECU 18 verhindern, dass ein Über-
strom zu der elektromagnetischen Spule 19 der elek-
tromagnetischen Kupplung 16 zugeführt wird, und 
dass in Folge dessen Wärme erzeugt wird, so dass 
deren Temperatur ansteigt, wenn das Verbrennungs-
motordrehmoment (Te) klein ist. Somit ist es nicht 
länger notwendig, jene Schaltkreiselemente mit klei-
nen Charakteristikänderungen über einen großen 
Temperaturbereich zu verwenden, so dass das 
Momentenverteilungssteuerungsgerät beim Steue-
rungsbetrieb genau sein kann und mit geringen Kos-
ten hergestellt werden kann.

[0032] In dem vorstehenden Ausführungsbeispiel, 
wie typischerweise in Fig. 3 gezeigt ist, wird das Ver-
brennungsmotordrehmoment (Te) aus zumindest der 
Verbrennungsmotordrehzahl (Ne) abgeschätzt. Oder 
es wird von sowohl der Verbrennungsmotordrehzahl 
(Ne) als auch dem Drosselklappenöffnungsgrad (θ) 
abgeschätzt. Dann wird der obere Grenzwert (Tul) für 
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das Anweisungsmoment (T) auf der Grundlage des 
abgeschätzten Verbrennungsmotordrehmoments 
(Te) bestimmt. Somit kann realisiert werden, dass 
das Verbrennungsmotordrehmoment mit einer einfa-
chen Konstruktion abgeschätzt wird.

[0033] Offensichtliche und zahlreiche Modifikatio-
nen und Variationen der vorliegenden Erfindung sind 
im Lichte der vorstehenden Lehre möglich, es ist da-
her selbstverständlich, dass innerhalb des Schutz-
umfangs der angefügten Ansprüche die vorliegende 
Erfindung anders, als wie vorstehend beschrieben 
ist, angewandt werden kann.

[0034] Ein Momentenverteilungssteuerungsgerät 
für ein vierradgetriebenes Fahrzeug ist offenbart, wo-
bei ein von einem Verbrennungsmotor zu Hauptan-
triebsrädern zu übertragendes Drehmoment durch 
eine elektromagnetische Kupplung zu Nebenan-
triebsrädern auf Bedarfsbasis verteilt wird. Ein Vor-
moment wird auf der Grundlage einer Fahrzeugge-
schwindigkeit und eines Drosselklappenöffnungs-
grads im Sinne einer Vorwärtskopplung bestimmt. 
Ein Kompensationsmoment wird auf der Grundlage 
der Drehzahldifferenz zwischen den Hauptantriebs-
rädern und den Nebenantriebsrädern und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit im Sinne einer Rückwärtskopp-
lung bestimmt. Das Vormoment und das Kompensa-
tionsmoment werden für ein Anweisungsmoment ad-
diert, abhängig von dem die elektromagnetische 
Kupplung gesteuert wird, um das Drehmoment von 
dem Verbrennungsmotor zu den Nebenantriebsrä-
dern zu übertragen. Zu diesem Zeitpunkt kann, da 
das Anweisungsmoment auf einen oberen Grenzwert 
dafür oder unterhalb in Abhängigkeit von dem Ver-
brennungsmotordrehmoment begrenzt ist, eine ECU 
verhindern, dass ein Überstrom zu einer elektromag-
netischen Spule der elektromagnetischen Kupplung 
zugeführt wird, und dass in Folge dessen Wärme er-
zeugt wird, so dass deren Temperatur ansteigt, wenn 
das Verbrennungsmotordrehmoment klein ist.

Patentansprüche

1.  Momentenverteilungssteuerungsgerät für ein 
vierradgetriebenes Fahrzeug mit einer elektromag-
netischen Kupplung (16) zum Verteilen eines von ei-
nem Verbrennungsmotor (10) zu Hauptantriebsrä-
dern (Wfl, Wfr) übertragenen Drehmoments zu Ne-
benantriebsrädern (Wrl, Wrr) und einer Stromzufuhr-
einrichtung (55) zum Zuführen eines zu einem Anwei-
sungsmoment korrespondierenden elektrischen An-
weisungsstroms zu einer elektromagnetischen Spule 
(19) der elektromagnetischen Kupplung (16), wobei 
das Momentenverteilungssteuerungsgerät Folgen-
des aufweist:  
eine Anweisungsmomentarbeitseinrichtung (38) zum 
Bestimmen des Anweisungsmoments auf der Grund-
lage einer Fahrzeuggeschwindigkeit, eines Drossel-
klappenöffnungsgrads und einer Drehzahldifferenz 

zwischen den Hauptantriebsrädern (Wfl, Wfr) und 
den Nebenantriebsrädern (Wrl, Wrr),  
gekennzeichnet durch  
eine Anweisungsmomentbegrenzungsverarbei-
tungseinrichtung (39) zum Begrenzen des Anwei-
sungsmoments in Abhängigkeit von einem Verbren-
nungsmotordrehmoment auf einen oberen Grenz-
wert dafür oder darunter, wobei die Anweisungsmo-
mentarbeitseinrichtung (38) zum Bestimmen des An-
weisungsmoments aus einer Vormomentarbeitsein-
richtung (36) zum Bestimmen eines Vormoments auf 
der Grundlage der Fahrzeuggeschwindigkeit und des 
Drosselklappenöffnungsgrads besteht,  
eine Kompensationsmomentarbeitseinrichtung (37) 
zum Bestimmen eines Kompensationsmoments auf 
der Grundlage der Drehzahldifferenz zwischen den 
Hauptantriebsrädern (Wfl, Wfr) und den Nebenan-
triebsrädern (Wrl, Wrr) und der Fahrzeuggeschwin-
digkeit, und  
eine Additionseinrichtung (40) zum Berechnen des 
Anweisungsmoments durch die Addition des Vormo-
ments zu dem Kompensationsmoment.

2.  Momentenverteilungssteuerungsgerät nach 
Anspruch 1, wobei die Anweisungsmomentbegren-
zungsverarbeitungseinrichtung (39) das Verbren-
nungsmotordrehmoment aus zumindest der Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors (10) abschätzt und 
den oberen Grenzwert für das Anweisungsmoment 
auf der Grundlage des abgeschätzten Verbrennungs-
motordrehmoments bestimmt.

3.  Momentenverteilungssteuerungsgerät nach 
Anspruch 2, wobei die Anweisungsmomentbegren-
zungsverarbeitungseinrichtung (39) das Verbren-
nungsmotordrehmoment aus sowohl der Drehzahl 
des Verbrennungsmotors (10) als auch dem Drossel-
klappenöffnungsgrad abschätzt.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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