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(57) Hauptanspruch: Fahrzeugregelsystem mit:

einem Synchroneingriffsgetriebe (9);

einer ersten Antriebsquelle (1), die ein Drehmoment zum
Antreiben von Rédern (44) erzeugt;

einem ersten Ubertragungsstrang (42, 43), durch den das
Drehmoment von der ersten Antriebsquelle (1) Uber das
Synchroneingriffsgetriebe (9) Ubertragen wird;

einer Kupplung (41), die in dem ersten Ubertragungsstrang
(42, 43) angeordnet ist, die beim Gangwechsel des Syn-
chroneingriffsgetriebes (9) automatisch einrlickt oder aus-
rdckt;

einer zweiten Antriebsquelle (48), die ein Drehmoment zum
Antreiben von Rédern (52) erzeugt;

einem zweiten Ubertragungsstrang (50, 51), durch den
das Drehmoment von der zweiten Antriebsquelle (48) ohne
Durchlaufen des Synchroneingriffsgetriebes (9) Gibertragen
wird; und

einem Regelabschnitt (54) zum Antreiben und Regeln der
zweiten Antriebsquelle (48), um das Drehmoment zu erzeu-
gen, das von der zweiten Antriebsquelle (48) auf die Rader
(52) beim Gangwechsel des Synchroneingriffsgetriebes (9)
Ubertragen werden soll,

wobei die Rader erste Rader (44), die in dem ersten Uber-
tragungsstrang (42, 43) angeordnet sind, und zweite Rader
(52), die in dem zweiten Ubertragungsstrang (50, 51) an-
geordnet sind, aufweisen,

wobei das von der ersten Antriebsquelle (1) erzeugte Dreh-
moment auf die ersten Rader (44) Uber das Synchronein-
griffsgetriebe (9) Ubertragen wird und das durch die zweite
Antriebsquelle (48) erzeugte Drehmoment auf die zweiten
Rader (52) ohne Durchlaufen des Synchroneingriffsgetrie-
bes (9) Ubertragen wird, wobei

das von der zweiten Antriebsquelle (48) auf die zweiten R&-
der (52) beim Gangwechsel des Synchroneingriffsgetrie-
bes (9) Ubertragene Drehmoment in Abhangigkeit davon
variiert wird, ob beim Gangwechsel des Synchroneingriffs-
getriebes (9) ein Drehmoment nur auf die ersten Rader (44)
Ubertragen wird oder ob beim Gangwechsel des Synchron-
eingriffsgetriebes (9) ein Drehmoment auf die ersten Rader
(44) und ein Drehmoment auf die zweiten Rader (52) tUber-
tragen wird, wobei

der Regelabschnitt (54) das beim Gangwechsel des Syn-
chroneingriffsgetriebes (9) auf die zweiten Rader (52) zu
Ubertragene Drehmoment, das von der zweiten ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrzeugregelsys-
tem und ein Fahrzeugregelverfahren, das in der La-
ge ist, das Drehmoment einer zweiten Antriebsquel-
le fur ein Leistungsgetriebe auf Rader aufgrund ei-
ner Verringerung des Drehmoments einer ersten An-
triebsquelle fir ein Leistungsgetriebe auf Rader auf-
grund von Schaltbetatigungen durch ein Getriebe zu
steigern.

[0002] Ein Getriebe mit synchronisiertem Zahnein-
griff (Synchrongetriebe) als Stand der Technik, das
an dem Drehmomentibertragungsstrang, der zu dem
Getriebe von der Antriebsquelle fiihrt, mit einer Kupp-
lung versehen ist, die automatisch eingertickt/ausge-
ruckt wird, ist weitldufig bekannt. Es gibt zwei Bau-
arten der oben genannten Getriebe: eine halbauto-
matische Bauart, bei der der Schaltvorgang manu-
ell durch einen Fahrer so durchgeflihrt wird, dass
das Einrlicken/Ausriicken der Kupplung automatisch
im Zusammenhang mit dem Schaltvorgang durch-
gefihrt wird, und eine vollautomatische Bauart, bei
der der Schaltvorgang automatisch durchgefiihrt wird
und das Einrticken/Ausricken der Kupplung eben-
falls automatisch im Zusammenhang mit dem Schalt-
vorgang durchgefuhrt wird. Das halbautomatische
Getriebe kann es dem Fahrer gestatten, die Schalt-
vorgange gemal seiner eigenen Absicht durchzufih-
ren, was in hohem Malle ein unangenehmes Ge-
fuhl fir den Fahrer aufgrund des Abfallens der An-
triebskraft aufgrund des Ausriickens der Kupplung
wahrend des Schaltvorgangs verursacht. Unterdes-
sen kann das vollautomatische Getriebe bewirken,
dass der Fahrer aufgrund des Abfallens der Antriebs-
kraft, der sich aus dem Ausrticken der Kupplung wéh-
rend des Schaltvorgangs ergibt, Unbehagen empfin-
det, da der Schaltvorgang ungeachtet der Absicht des
Fahrers automatisch durchgefihrt wird.

[0003] Die japanische Patentoffenlegungsschrift Nr.
JP H11-141 665 A offenbart ein Beispiel eines
Getriebes flr ein Fahrzeug, das in der Lage ist,
das Unbehagen des Fahrers wahrend der Schalt-
betriebe zu verhindern. Das in dem vorgenannten
Stand der Technik offenbarte Getriebe hat Eingangs-
und Ausgangswellen. Die Eingangs-/Ausgangswel-
len und der Bereich um diese herum ist mit ver-
schiedenen Arten von Zahnradern zum Festsetzen
der Vorwartsgange von dem ersten bis zum flinften
Gang und des Rickwartsgangs ebenso wie mit ei-
ner Vielzahl von Synchroneingriffsmechanismen zum
Verbinden/Trennen des Drehmomentibertragungs-
strangs zwischen verschiedenen Zahnradern und
der Eingangswelle/den Ausgangswellen vorgesehen.
Das Getriebe ist des weiteren mit einem Elektromo-
tor versehen, der mit der Ausgangswelle verbunden
ist, der eine Drehmomentlbertragung gestattet, einer
Kupplung, die zwischen einer Kurbelwelle eines Ver-
brennungsmotors und einer Eingangswelle des Ge-

triebes angeordnet ist, und einem Regler zum Regeln
des Verbrennungsmotors, des Synchroneingriffsme-
chanismus, einer Kupplung und des Elektromotors.
Der Regler ist aufgebaut, um Eingénge von Signalen
aus einem Schaltpositionssensor, einem Beschleu-
nigeroffnungssensor, einem Fahrzeuggeschwindig-
keitssensor und dergleichen aufzunehmen.

[0004] Mit dem in dem vorgenannten Stand der
Technik offenbarten Fahrzeuggetriebe gibt der Reg-
ler ein Ubertragungssignal gemaR Informationen, wie
zum Beispiel der Beschleunigerdffnung und der Fahr-
zeuggeschwindigkeit bei einem Fahrzustand des
Fahrzeugs aufgrund einer Verbrennungsmotordreh-
momentuibertragung auf Rader ab. Die zwischen dem
Verbrennungsmotor und dem Getriebe angeordnete
Kupplung wird dann ausgertickt und der Elektromo-
tor wird angetrieben, um das Drehmoment auf die
Ausgangswelle zu Ubertragen. Zusammen mit dem
Ausriicken der Kupplung wird der Synchroneingriffs-
mechanismus zum Schalten betétigt. Die Kupplung
wird eingeruckt und der Elektromotor wird angehal-
ten, um die Ubertragung des Verbrennungsmotor-
drehmoments auf die R&der zu gestatten. Das oben
genannte Fahrzeuggetriebe Ubertragt das Drehmo-
ment des Elektromotors auf die R&der wahrend des
Gangwechsels bzw. Gangschaltens auf das Ausru-
cken der Kupplung hin, um die Ubertragung des Ver-
brennungsmotordrehmoments auf die Rader nicht zu
gestatten. Daher kann eine Verschlechterung der An-
triebskraft durch die Ubertragung des Drehmoments
des Elektromotors auf die Rader unterdriickt wer-
den. Dem gemanR empfindet der Fahrer aufgrund des
Schaltvorgangs kaum Unbehagen.

[0005] Ein in dem Fahrzeuggetriebe vorgesehener
Motor, wie er in dem Stand der Technik offenbart ist,
ist dafiir vorgesehen, eine Verringerung des Drehmo-
ments, das auf die Rader wahrend eines Schaltvor-
gangs Ubertragen wird, zu unterdriicken. Die zusatzli-
che Antriebskraft, um lediglich eine Verringerung des
Drehmoments zu unterdriicken, kann jedoch die Her-
stellungskosten und das Gewicht des Fahrzeugs er-
héhen.

[0006] Die nachveroéffentlichte Druckschrift
DE 199 19 454 A1 offenbart ein Fahrzeug mit Ver-
brennungsmotor und Elektromotor, die beide zum
Antrieb von Radern verwendet werden kénnen. Eine
Steuereinrichtung steuert den Elektromotor und de-
ren Trennkupplung derart, dass wahrend Schaltvor-
gangen beim Wechsel von einem Gang in einen an-
deren Gang des Gangwechselgetriebes entstehen-
de Kraftibertragungslicken automatisch mindestens
teilweise kompensiert werden. Das Fahrzeug kann
auch im Allradbetrieb benutzt werden. Dann steuert
die Steuereinrichtung den Elektromotor derart, dass
dessen Leistung zur Kompensation von Kraftliibertra-
gungsliicken nur soweit erhdht wird, wie eine vorbe-
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stimmte maximale Motorleistung nicht bereits fir den
Allradbetrieb verbraucht wird.

[0007] Weitere Fahrzeugregelsysteme sind aus
US 5 984 034 A, WO 98/31 559 A1 und
JP S63-203 430 A bekannt.

[0008] Im Hinblick auf die vorangehenden Probleme
ist es eine Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes
Fahrzeugregelsystem zu schaffen, das in der Lage
ist, eine Verringerung des Drehmoments zu unter-
dricken, das auf die R&der wahrend eines Schalt-
vorgangs Ubertragen wird, ohne die zuséatzliche An-
triebskraft einzusetzen, um eine Verringerung des
Drehmoments zu unterdriicken.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
nem Fahrzeugregelsystem mit den Merkmalen von
Anspruch 1 und mit einem Fahrzeugregelverfahren
mit den Merkmalen von Anspruch 10 geldst. Weitere
Ausfihrungsformen sind in den abhangigen Anspri-
chen dargelegt.

[0010] Fig. 1 zeigtin einer Draufsicht einen schema-
tischen Aufbau eines vierradgetriebenen Fahrzeugs,
das durch die vorliegenden Erfindung geregelt wird;

[0011] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das eine An-
triebsanlage des in Fig. 1 gezeigten vierradgetriebe-
nen Fahrzeugs und das Regelsystem davon zeigt;

[0012] Fig. 3 ist ein Entwurfdiagramm eines Getrie-
bes, das in Fig. 2 gezeigt ist;

[0013] Fig. 4 ist eine Konzeptansicht, die Schaltpo-
sitionen darstellt, die iber den Betrieb eines in Fig. 2
gezeigten Schalthebels gewahlt werden;

[0014] Fig. 5 zeigt Signale, die von einer elektri-
schen Regeleinheit eingegeben werden und zu der
elektrischen Regeleinheit ausgegeben werden, die in
den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigt ist;

[0015] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das ein Bei-
spiel einer Regelroutine zeigt, die durch eine erfin-
dungsgemale Regeleinheit des Fahrzeugs ausge-
fuhrt wird;

[0016] Fig. 7 ist ein Gangschaltplan zum Ausfilihren
der Regelung, die in Fig. 6 gezeigt ist; und

[0017] Fig. 8 ist ein Zeitablaufdiagramm, das der in
Fig. 6 gezeigten Regelung entspricht.

[0018] Die Erfindung wird im Folgenden unter Be-
zugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 1
ist eine Draufsicht, die einen schematischen Aufbau
eines vierradgetriebenen Fahrzeugs zeigt, das durch
die vorliegende Erfindung geregelt wird. Fig. 2 ist ein
Blockdiagramm, das ein Regelsystem fiir einen Ver-

brennungsmotor 1, ein Getriebe 9 und einen Motor/
Generator 48 und Weiteres zeigt, das in dem vierrad-
getriebenen Fahrzeug montiert ist, das in Fig. 1 ge-
zeigt ist. Fig. 3 ist ein Entwurfdiagramm, das einen
genauen Aufbau des in Fig. 2 gezeigten Getriebes 9
zeigt. Der Verbrennungsmotor 1, der vorne am Fahr-
zeug montiert ist, kann jede Art eines Verbrennungs-
motors sein, wie zum Beispiel ein Benzinmotor, ein
Dieselmotor oder ein Fliissiggasmotor.

[0019] Fur den folgenden Fall wird ein Benzinmotor
als Verbrennungsmotor 1 eingesetzt. Der Verbren-
nungsmotor 1 hat einen bekannten Aufbau, der mit
einem (nicht gezeigten) Ansaug-/Auslasssystem, ei-
nem (nicht gezeigten) Kraftstoffeinspritzsystem, ei-
nem (nicht gezeigten) Ziindungssystem, einem (nicht
gezeigten) Kiihlsystem und dergleichen versehen ist.
Das Einlassrohr des Verbrennungsmotors 1 ist mit
einem (nicht gezeigten) elektronischen Drosselven-
til und einem elektronischen Drosselbetatigungsglied
2 versehen, das die Offnung bzw. den Offnungsgrad
des elektronischen Drosselventils regelt.

[0020] Eine Kurbelwelle 3 des Verbrennungsmotors
1 ist in der Querrichtung des Fahrzeugs angeord-
net. Ein Motor/Generator (MG) 5, der mit der Kur-
belwelle 3 des Verbrennungsmotors 1 verbunden
ist, ist so vorgesehen, dass ein Drehmoment dazwi-
schen Ubertragen werden kann. Der Motor/Genera-
tor 5 dient als Generator und als Motor und ist elek-
trisch mit einer Batterie 8 (ber einen (nicht gezeig-
ten) Wechselrichter verbunden. Durch die Batterie 8
erzeugte Leistung wird dem Motor/Generator 5 zuge-
fuhrt, um als Motor angetrieben zu werden. Das resul-
tierende Drehmoment wird verwendet, um den Ver-
brennungsmotor 1 zu betatigen. Es ist auch mdglich,
das Verbrennungsmotordrehmoment auf den Motor/
Generator 5 zum Erzeugen von Leistung zum Laden
der Batterie 8 zu Ubertragen.

[0021] Das Getriebe 9 ist an der Ausgangsseite des
Verbrennungsmotors 1 angeordnet und weist eine
Eingangswelle 10 und eine Ausgangswelle 11 auf, die
parallel zueinander angeordnet sind und in Querrich-
tung des Fahrzeugs gelegen sind. Die Eingangswelle
10 ist aufgebaut, um zusammen mit einem Eingangs-
zahnrad 12 des ersten Gangs, einem Eingangszahn-
rad 13 des zweiten Gangs, einem Eingangszahnrad
14 des fiinften Gangs und einem Eingangszahnrad
15 des Rickwartsgangs gedreht zu werden. Die Ein-
gangswelle 10 ist mit Hohlwellen 16 und 17 versehen,
die relativ zu dieser Eingangswelle 10 drehbar sind.
Die Hohlwelle 16 ist mit Eingangszahnradern 18 und
19 des dritten Gangs versehen und die Hohlwelle 17
ist mit Zahnradern 20 und 21 des vierten Gangs ver-
sehen. Eine Manschette 22, die zusammen mit der
Eingangswelle 10 gedreht wird und entlang der Ach-
se davon bewegbar ist, ist zwischen den Hohlwellen
16 und 17 gesetzt. Ein (nicht gezeigtes) Zahnrad ist
an dem inneren Umfang der Manschette 22 ausgebil-
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det. Ein (nicht gezeigter) Synchroneingriffsmechanis-
mus ist an dem &ufleren Umfang der Eingangswelle
10 ausgebildet, sodass das Zahnrad der Manschet-
te 22 sanft mit den Zahnradern 19 und 21 kdmmend
eingreifen kann.

[0022] Die Ausgangswelle 11 ist aufgebaut, um zu-
sammen mit einem Ausgangszahnrad 23 des zweiten
Gangs und einem Ausgangszahnrad 24 des vierten
Gangs gedreht zu werden. Die Ausgangswelle 11 ist
mit Hohlwellen 25, 26, 27 und 28 versehen, die relativ
zu dieser Ausgangswelle 11 drehbar sind. Die Hohl-
welle 25 ist mit Ausgangszahnradern 29 und 30 des
ersten Gangs versehen und die Hohlwelle 26 ist mit
Zahnradern 31 und 32 des zweiten Gangs versehen.

[0023] Eine Manschette 33, die sich zusammen mit
der Ausgangswelle 11 dreht und entlang der Ach-
se davon bewegbar ist, ist zwischen die Hohlwellen
25 und 26 der Ausgangswelle 11 gesetzt. Ein (nicht
gezeigtes) Zahnrad ist an dem inneren Umfang der
Manschette 33 ausgebildet. Das Ausgangszahnrad
29 des ersten Gangs greift kAmmend mit dem Ein-
gangszahnrad 12 des ersten Gangs ein und das Aus-
gangszahnrad 31 des zweiten Gangs greift kdmmend
mit dem Eingangszahnrad 13 des zweiten Gangs ein.
Das Ausgangszahnrad 23 des dritten Gangs greift
k&dmmend mit dem Eingangszahnrad 18 des dritten
Gangs ein und das Ausgangszahnrad 24 des vierten
Gangs greift kAmmend mit dem Eingangszahnrad 20
des vierten Gangs ein.

[0024] Eine Manschette, die sich zusammen mit der
Ausgangswelle 11 dreht und bewegbar entlang der
Achse davon ist, ist zwischen die Hohlwellen 27 und
28 der Ausgangswelle 11 gesetzt. Ein (nicht gezeig-
tes) Zahnrad ist an dem inneren Umfang der Man-
schette 34 ausgebildet. Ein Ausgangszahnrad 35 des
finften Gangs und ein Ausgangszahnrad 36 sind
an der Hohlwelle 27 vorgesehen und ein Ausgangs-
zahnrad 37 des Riickwartsgangs und ein Ausgangs-
zahnrad 38 sind an der Hohlwelle 28 vorgesehen.
Das Ausgangszahnrad 35 des finften Gangs greift
kdmmend mit dem Eingangszahnrad 14 des finf-
ten Gangs ein. Das Ausgangszahnrad 37 des Riick-
wartsgangs und das Eingangszahnrad 15 des Riick-
wartsgangs greifen mit einem Leerlaufzahnrad 39
ein. Ein Betatigungsglied 40 ist vorgesehen, um jeden
Betrieb der Manschetten 22, 33 und 34 unabhangig
Zu regeln.

[0025] Bei dem Getriebe 9 bewegt sich die Man-
schette 33 entlang der Achse der Ausgangswelle 11,
um das Zahnrad der Manschette 33 in kdmmenden
Eingriff mit dem Zahnrad 30 zu bringen. Als Ergebnis
gelangt die Eingangswelle 10 und die Ausgangswel-
le 11 in Verbindung, um die Drehmomentibertragung
Uber das Eingangszahnrad 13 des zweiten Gangs
und das Ausgangszahnrad 31 des zweiten Gangs zu-
zulassen, was folglich den zweiten Gang schafft.

[0026] Wenn die Manschette 22 sich entlang der
Achse der Eingangswelle 10 bewegt, um das Zahn-
rad der Manschette 22 in kAmmenden Eingriff mit ei-
nem Zahnrad 19 zu bringen, dann gelangen die Ein-
gangswelle 10 und die Ausgangswelle 11 in Verbin-
dung, um die Drehmomentibertragung tber das Ein-
gangszahnrad 18 des dritten Gangs und das Aus-
gangszahnrad 23 des dritten Gangs zu gestatten,
was folglich den dritten Gang schafft.

[0027] Wenn die Manschette 22 sich weiter entlang
der Achse der Eingangswelle 10 bewegt, um das
Zahnrad der Manschette 22 in kdmmenden Eingriff
mit dem Zahnrad 21 zu bringen, dann gelangen die
Eingangswelle 10 und die Ausgangswelle 11 in Ver-
bindung, um die Drehmomentibertragung Uber das
Eingangszahnrad 20 des vierten Gangs und das Aus-
gangszahnrad 24 des vierten Gangs zuzulassen, was
folglich den vierten Gang schafft.

[0028] Wenn sich die Manschette 34 entlang der
Achse der Ausgangswelle 11 bewegt, um das Zahn-
rad der Manschette 34 in kdmmenden Eingriff mit
dem Zahnrad 36 zu bringen, dann gelangen die Ein-
gangswelle 10 und die Ausgangswelle 11 in Verbin-
dung, um die Drehmomentibertragung tber das Ein-
gangszahnrad 14 des finften Gangs und das Aus-
gangszahnrad 35 des fiinften Gangs zu gestatten,
was folglich den flinften Gang schafft.

[0029] Wenn sich die Manschette 34 weiter entlang
der Achse der Ausgangswelle 11 bewegt, um das
Zahnrad der Manschette 34 in kdmmenden Eingriff
mit dem Zahnrad 38 zu bringen, dann gelangen die
Eingangswelle 10 und die Ausgangswelle 11 in Ver-
bindung, um die Drehmomentibertragung Uber das
Eingangszahnrad 15 des Ruckwéartsgangs, das Leer-
laufzahnrad 39 und das Ausgangszahnrad 37 des
Ruckwartsgangs zuzulassen, was folglich den Riick-
wartsgang schafft.

[0030] Eine Kupplung ist zwischen der Kurbelwelle
3 und der Eingangswelle 10 angeordnet. Ein Kupp-
lungsbetatigungsglied 41A ist ebenso vorgesehen,
um das Einriicken/Ausriicken der Kupplung 41 zu re-
geln. Linke und rechte Vorderrader 44 sind mit der
Ausgangsseite der Ausgangswelle 11 verbunden, um
die Drehmomentlbertragung tber ein vorderes Dif-
ferential 42 und eine vordere Antriebswelle 43 zuzu-
lassen.

[0031] Ein Schalthebel 47, der durch einen Fahrer
betatigt wird, ist in einem Fahrzeugabteil vorgesehen.
Fig. 4 ist eine Ansicht, die ein Beispiel der durch den
Betrieb des Schalthebels 47 gewahlten Schaltpositi-
on dreidimensional zeigt. Das heif3t, dass die Positi-
on P (Parken), die Position R (Rickwarts), die Posi-
tion N (Neutral), die Position D (Fahren), die Position
4, die Position 3, die Position 2 und die Position L in
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beide Richtungen in der in der Zeichnung gezeigten
Reihenfolge gewahlt werden kann.

[0032] In dem Zustand, bei dem die Position D ge-
wahlt ist, kann das Ubersetzungsverhaltnis des Ge-
triebes 9 automatisch auf jeden Gang geregelt wer-
den, der von dem ersten bis zu dem flinften Vorwarts-
gang ausgewahlt wird. Bei der Position 4 kann jeder
Gang, der zwischen dem ersten bis zu dem vierten
der Vorwartsgange gewahlt wird, automatisch gere-
gelt werden. Bei der Position 3 kann jeder Gang, der
zwischen dem ersten und dem dritten Vorwartsgang
ausgewahlt wird, automatisch geregelt werden. Bei
der Position 2 kann jeder Gang, der von dem ersten
oder dem zweiten Vorwartsgang ausgewahlt ist, au-
tomatisch geregelt werden. Bei der Position L wird
der erste Gang eingesetzt.

[0033] Der Motor/Generator 48, der hinten am Fahr-
zeug montiert ist, dient als Generator und als Motor
(Antriebsquelle), der elektrisch mit einer Batterie 8
Uber einen (nicht gezeigten) Wechselrichter gekop-
pelt ist. Der Motor/Generator 48 ist elektrisch mit ei-
nem Motor/Generator 5 gekoppelt, ebenso wie mit lin-
ken und rechten Hinterradern, um die Drehmoment-
Ubertragung Uber ein hinteres Differential 50 und ei-
ne hintere Antriebswelle 51 zu gestatten. GemaR der
oben angegebenen Beschreibung sind die Vorder-
rader 44 und die Hinterradder 51 mit verschiedenen
Drehmomentibertragungsstrangen verbunden.

[0034] Der Motor/Generator 48 wird durch die Bat-
terie 8 mit Leistung beaufschlagt, um als Motor zu
dienen, sodass das sich ergebende Drehmoment auf
die Hinterrader 52 Gbertragen werden kann. Der Mo-
tor/Generator 5 wird angetrieben, um als Generator
zu dienen, sodass die sich ergebende Leistung dem
Motor/Generator 48 zugefuhrt wird, um als Motor zu
dienen. Das sich ergebende Drehmoment kann folg-
lich auf die Hinterrader Gbertragen werden. Das heilf3t,
dass bei der vorliegenden Erfindung das Drehmo-
ment des Motors/Generators 48 auf die Hinterrader
52 Ubertragen werden kann, ohne durch das Getrie-
be 9 zu laufen. Das Drehmoment des Verbrennungs-
motors 1, kann jedoch nicht auf die Hinterrader 52
Ubertragen werden. Unterdessen kann der Motor/Ge-
nerator 48 angetrieben werden, um als der Motor zu
dienen, sodass die sich ergebende Leistung verwen-
det werden kann, um die Batterie 8 zu laden. Die
Vorderrader 44 und die Hinterrader 52 sind jeweils
mit einem Bremssystem 53 versehen, das aus ei-
nem Radbremszylinder und einem Raddrehzahlsen-
sor zusammengesetzt ist.

[0035] Eine elektrische Regeleinheit (ECU) ist als
ein Regler zum Regeln des Fahrzeugs im Ganzen
vorgesehen. Die ECU setzt sich aus einer arithmeti-
schen Prozessoreinheit (CPU oder MPU), einer Spei-
chereinheit (RAM und ROM) und einem Mikrocom-
puter zusammen, der hauptsachlich aus einer Einga-

be-/Ausgabeschnittstelle ausgebildet ist. Fig. 5 zeigt
Signale, die zu der ECU 54 eingegeben werden und
von dieser ausgegeben werden.

[0036] Die Eingabe zu der ECU 54 sind Signale von
einem ABS-Computer (Antiblockiersystemcomputer)
zum Regeln einer Bremseinheit 53, Signale von
einem Vierradantriebshandschalter zum Auswahlen
zwischen einem Vierradantriebszustand und einem
Zweiradantriebszustand des Fahrzeugs, Signalen
zum Anzeigen der Verbrennungsmotordrehzahlen,
Signalen zum Anzeigen der Verbrennungsmotorwas-
sertemperatur, Signalen des Ziindschalters, Signalen
zum Anzeigen des Ladezustands, EIN-/AUS-Signale
der Vorderlichter, der Nebelschlussleuchte und des
Klimatisierungssystems, Fahrzeuggeschwindigkeits-
signale (Signale des Ausgangswellenumdrehungs-
sensors 55), Signale zum Anzeigen der Kupplungs-
Oltemperatur, Signale aus einem Schaltpositionssen-
sor 56 zum Erfassen des Betriebs des Schalthebels
47, EIN-/AUS-Signale von einer Handbremse, Signa-
le von einem Fulbremssensor 58 zum Erfassen des
Betriebs der FuRbremse 57, Signale von einem Be-
schleunigeréffnungssensor 60 zum Erfassen der Be-
tatigung eines Gaspedals 59 (Beschleunigerpedal),
Signale aus einem Kurbelwinkelsensor, Signale zum
Anzeigen des durch das Getriebe 9 eingesetzten
Gangs und Signale von dem Fahrzeugbeschleuni-
gungssensor usw.

[0037] Ausgdnge aus der ECU 54 sind Signale
zum Regeln des Zindungsystems, Signale zum
Regeln des Kraftstoffeinspritzsystems, Signale zu
dem Kupplungsregelungssolenoid (Kupplungsbetati-
gungsglied 41A) zum Regeln des Einrlickens/Ausri-
ckens der Kupplung 41, Signale zum Regeln der Mo-
toren/Generatoren 5 und 48, Signale zu dem elektro-
nischen Drosselbetatigungsglied 2 zum Regeln des
elektronischen Drosselventils, Signale zum Regeln
des Schaltbetatigungsglieds 40 und Signale zum Re-
geln des ABS-Betatigungsglieds usw.

[0038] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel entsprechen
der Verbrennungsmotor 1 und der Motor/Generator
48 der ersten Antriebsquelle bzw. der zweiten An-
triebsquelle. Die Vorderrader 44 entsprechen den
ersten Radern und die Hinterrader 52 entsprechen
den zweiten Radern gemal der Erfindung. Das vor-
dere Differential 42, die vordere Antriebswelle 43, das
hintere Differential 50 und die hintere Antriebswel-
le 51 entsprechen dem Drehmomentiibertragungs-
strang der Erfindung.

[0039] Unter Bezugnahme auf das in Fig. 6 ge-
zeigte Flussdiagramm wird ein Beispiel der Rege-
lung fiir das vierradgetriebene Fahrzeug gemaf oben
genanntem Aufbau beschrieben. Wenn das System
aufgrund der Betatigung des Ziindschalters aktiviert
wird, beginnt die ECU 54 eine Eingabesignalverar-
beitung (Schritt S1). Gemal dem Startvorgang durch
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den Fahrer, wird der Motor/Generator 5 mit Leistung
beaufschlagt und durch die Batterie 8 angetrieben,
wobei er als der Motor dient, um den Verbrennungs-
motor 1 mit dem sich ergebenden Drehmoment zu
starten. Wenn die Schaltposition von der Position N
zu der Position D auf eine Betatigung des Schalthe-
bels 47 hin geschaltet wird, erfasst der Schaltpositi-
onssensor 56 die Betatigung des Schalthebels 47, so
dass eine Startregelung des Fahrzeugs durchgefihrt
wird.

[0040] Zunachst wird die Kupplung 41 ausgerickt
und die Manschette 33 bewegt sich entlang der Ach-
se der Ausgangswelle 11, um das Ausgangszahn-
rad 29 des ersten Gangs mit der Ausgangswelle 11
zu verbinden, wobei der erste Gang eingesetzt wird.
Wenn der Fahrer das Gaspedal 59 herabdrtickt, wird
die Offnung des elektronischen Drosselventils ver-
groRert, um die Verbrennungsmotordrehzahl zu er-
héhen, um die Kupplung 41 nach und nach in Eingriff
zu bringen. Das heiflt, dass das Drehmoment des
Verbrennungsmotors 1 auf die Vorderrader 44 zum
Erzeugen der Antriebskraft ibertragen wird.

[0041] Die ECU 54 weist einen Gangschaltplan zum
Regeln des Schaltens des Getriebes 9 gemal der
Fahrzeuggeschwindigkeit und der Beschleunigeroff-
nung auf. Gemaf dem Gangschaltplan (Gangschalt-
muster) wird das Gangschalten ermittelt. Fig. 7 zeigt
ein Beispiel des Gangschaltplans, der jeden Bereich
des ersten bis flinften Gangs zeigt, der durch das Ge-
triebe 9 in dem Zustand eingestellt werden kann, bei
dem die Position D durch den Betrieb des Schalthe-
bels 47 gewahlt ist. Gemal dem Gangschaltplan sind
jeweilige Bereiche des ersten Gangs bis zum flinften
Gang durch Hochschaltpunkte definiert, die durch ge-
strichelte Linien gezeigt sind.

[0042] Als nachstes wird ermittelt, ob das Erforder-
nis des Gangschaltens gemaf dem in Fig. 7 gezeig-
ten Gangschaltplan vorliegt (Schritt S2). Bei einem
NEIN in Schritt S2 wird der Vorgang direkt zurtickge-
setzt. Wenn unterdessen zum Beispiel der Betriebs-
zustand des Fahrzeugs von dem Bereich, der dem
ersten Gang entspricht, zu dem Bereich, der dem
zweitem Gang in dem Gangschaltplan entspricht, ge-
andert wird, dann wird bei Schritt S2 JA ermittelt. Dem
gemal wird das Gangschaltsignal zum Hochschalten
des Gangs des Getriebes 9 von dem ersten Gang zu
dem zweiten Gang von der ECU 54 ausgegeben.

[0043] Aufeine Ausgabe des Gangschaltsignals von
der ECU 54 hin wird die Kupplung 41 ausgeriickt, so
dass das Verbrennungsmotordrehmoment nicht zu
der Eingangswelle 10 Ubertragen wird, und das elek-
tronische Drosselbetatigungsglied 2 wirkt, um das
elektronische Drosselventil zu schlieRen, um die Ver-
brennungsmotordrehzahl zu verringern. Gleichzeitig
wird das Gangschaltbetatigungsglied 40 aktiviert, um
die Manschette 33 entlang der Achse der Ausgangs-

welle 11 so zu bewegen, dass die Ausgangswelle
11 und das Ausgangszahnrad 31 des zweiten Gangs
verbunden werden, um die Drehmomentiibertragung
zu gestatten. Dann wird die Kupplung eingertickt und
das elektronische Drosselventil des Verbrennungs-
motors 1 wird geregelt, um zu einem Grad gedffnet zu
werden, der der Beschleunigeréffnung entspricht. Als
Ergebnis wird das Drehmoment des Verbrennungs-
motors 1 zu dem Getriebe 9 Ubertragen. Die oben
genannte Gangschaltregelung wird in dem Zustand
ausgefihrt, bei dem das Gaspedal 59 herabgedrtickt
gehalten ist.

[0044] Hochschalten von dem ersten zu dem zwei-
ten Gang wurde oben erklart. In &hnlicher Weise kann
das Hochschalten zwischen angrenzenden Gangen
zwischen dem zweiten bis flinften Gang durchgefihrt
werden. Unterdessen wird der Rickwartsgang auf
die selbe Weise eingesetzt, wie beim Starten des
Fahrzeugs von dem ersten Gang, wie oben beschrie-
ben ist, aulRer dass das Drehmoment der Eingangs-
welle 10 geregelt wird, um auf die Ausgangswelle 11
Uber das Eingangszahnrad 15 des Rickwartsgangs,
das Leerlaufzahnrad 39 und das Ausgangszahnrad
37 des Riickwartsgangs durch Bewegen der Man-
schette 34 entlang der Achse der Ausgangswelle 11
Ubertragen zu werden.

[0045] Als Ergebnis ist das Getriebe 9, das in den
Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt ist, als ein voll automatisches
Getriebe ausgebildet, bei welchem die Ermittlung des
Gangschaltens gemall dem Gangschaltplan durch-
geflhrt wird und der Betrieb der jeweiligen Manschet-
ten 22, 33 und 34 zum Gangschalten und das Einri-
cken/Ausricken der Kupplung 41 durchgefihrt wer-
den kann.

[0046] Bei dem in den Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigtem
System ist die Kupplung 41 wahrend eines Schaltvor-
gangs ausgeriickt. Das kann eine fehlerhafte Uber-
tragung des Verbrennungsmotordrehmoments auf
die Vorderrader 44 ergeben, das heildt einen Dreh-
momentverlust, was dem Fahrer ein unangenehmes
Gefihl bereitet. Daher wird die folgende Regelung
parallel mit der Hochschaltregelung durchgefiihrt.

[0047] Zuerst wird ermittelt, ob das Fahrzeug in
der Vierradantriebsbetriebsart auf der Grundlage des
Vierradantriebshandschaltersignals fahrt (Schritt S3).
Bei einem JA in Schritt S3, was anzeigt, dass der Mo-
tor/Generator 48 gerade angetrieben wird und dass
das Drehmoment auf die Hinterrader 52 tbertragen
wird, schreitet der Vorgang zu dem nachfolgenden
Schritt weiter (Schritt S4). Bei Schritt S4 wird die Re-
gelung durchgefihrt, um das Drehmoment des Mo-
tors/Generators 48 leicht zu steigern, um kein Durch-
rutschen der Hinterrdder 53 zu verursachen. Dann
geht die Routine zurtick. Die Ermittlung, ob die Hin-
terrdder 53 durchrutschen oder nicht kann auf der
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Grundlage eines Signals aus dem ABS-Computer
durchgefiihrt werden.

[0048] Ein NEIN in Schritt S3 zeigt unterdessen an,
dass das Drehmoment gerade von dem Motor/Gene-
rator 48 auf die Hinterrédder 52 nicht Ubertragen wird.
Der Vorgang schreitet dann zu dem nachfolgenden
Schritt weiter (Schritt S5), bei dem Leistung, die ent-
weder von der Batterie 8 oder dem Motor/Generator
5, der als Generator dient, erzeugt wird, dem Motor/
Generator 48 zugefiihrt wird, der als ein Motor an-
getrieben wird, um das Drehmoment auf die Hinter-
rader 52 zu Ubertragen. Die Regelroutine wird dann
zurlickgesetzt. Bei Schritt S5 wird das auf die Rader
52 Uibertragene Drehmoment geregelt, so dass diese
nicht durchrutschen. Fir diesen Fall entsprechen die
Schritte S2 bis S5 den funktionellen Mitteln, die in der
Fig. 1 gezeigt sind, das heilt, den Mitteln zum Erho-
hen des Drehmoments.

[0049] Fig. 8 zeigt ein Zeitablaufdiagramm, das je-
den Zustand des jeweiligen Systems auf die Ausfiih-
rung der Hochschaltregelung hin anzeigt. Bei dem
Zeitablaufdiagramm wird angenommen, dass der
Motor/Generator 5 als Generator beim Hochschalten
dient, so dass die sich ergebende Leistung dem Mo-
tor/Generator 48 zugefiihrt wird, um dessen Drehmo-
ment zu erhdhen. In dem in Fig. 8 gezeigten Zeit-
ablaufdiagramm ist der Fahrzustand des Fahrzeugs
des Systems bei der Vierradantriebsbetriebsart durch
eine durchgezogene Linie gezeigt, und der Fahrzu-
stand des Fahrzeugs des Systems, wenn dies nichtin
der Vierradantriebsbetriebsart (das heillt in der Zwei-
radbetriebsart) ist, durch eine gestrichelte Linie ge-
zeigt.

[0050] Der Zustand des Systems beim Lauf in der
Vierradantriebsbetriebsart, wie durch die durchgezo-
gene Linie in Fig. 8 gezeigt ist, wird im Folgenden be-
schrieben. Wenn zu dem Zeitpunkt t1 ermittelt wird,
dass ein Vierradantriebslaufzustand eingesetzt ist,
wird die Leistung des Motors/Generators 5 erhoht
und das von dem Motor/Generator 48 ausgegebe-
ne Drehmoment wird gesteigert. Zu diesem Zeitpunkt
wurde das Gangschalten noch nicht ermittelt, so dass
die Kupplung 41 sich in einem EIN-Zustand (einge-
rickt) befindet.

[0051] Zum Zeitpunkt t2 weiter von dem Zeitpunkt
t1 nach dem Ablauf eines vorbestimmten Zeitraums
werden der Betrag der durch den Motor/Generator
5 erzeugten Leistung ebenso wie das von dem Mo-
tor/Generator 48 abgegebene Drehmoment geregelt,
um im Wesentlichen konstant zu sein. Wenn die
Gangschaltermittlung (Hochschaltermittiung) einge-
setztist, beginnt das Ausricken der Kupplung 41, wo-
bei die durch den Motor/Generator 5 erzeugte Leis-
tung ebenso wie das von dem Motor/Generator 48
abgegebene Drehmoment erhdht wird. Dann wird zu
dem Zeitpunkt t4 fortschreitend der Betrag der durch

den Motor/Generator 5 erzeugten Leistung geregelt,
so dass er im Wesentlichen konstant ist, nachdem
er im Vergleich mit dem Zustand um N2 erhéht wird,
bevor die Gangschaltermittlung eingesetzt wurde. In
ahnlicher Weise wird das von dem Motor/Generator
48 abgegebene Drehmoment geregelt, so dass es
im Wesentlichen konstant ist, nachdem es um N1
im Vergleich mit dem Zustand erhoéht ist, bevor die
Gangschaltermittlung eingesetzt wurde.

[0052] Wenn die Vervollstdndigung des Schaltens
zu dem Zeitpunkt t5 ermittelt wird, beginnt das Einru-
cken der Kupplung 41 und der Betrag der durch den
Motor/Generator 5 erzeugten Leistung beginnt sich
zu verringern, und das von dem Motor/Generator 48
abgegebene Drehmoment beginnt sich zu verringern.
Zu dem Zeitpunkt t6 ist der Eingriff der Kupplung 41
vervollstandigt und der Betrag der durch den Motor/
Generator 5 erzeugten Leistung und das von dem
Motor/Generator 48 abgegebene Drehmoment wer-
den im Wesentlichen auf die selbe Weise geregelt,
wie mit der Regelung, die fir den Zeitraum von dem
Zeitpunkt t2 zu dem Zeitpunkt t3 durchgefiihrt wird.

[0053] Der Zustand des Systems, bei dem die Vier-
radantriebsbetriebsart, die durch die gestrichelte Li-
nie in Fig. 8 angezeigt ist, nicht lauft, wird im Fol-
genden beschrieben. Wenn die Vierradantriebser-
mittlung nicht zu dem Zeitpunkt t1 fortschreitend ein-
gesetzt ist, beginnt der Betrag der durch den Motor/
Generator 5 erzeugten Leistung zu dem Zeitpunkt an-
zusteigen, wenn die Gangschaltermittiung zum Zeit-
punkt t3 eingesetzt ist und das von dem Motor/Gene-
rator 48 abgegebene Drehmoment beginnt anzustei-
gen. Dann wird zu dem Zeitpunkt t4 fortschreitend der
Betrag der durch den Motor/Generator 5 erzeugten
Leistung geregelt, um im Wesentlichen konstant zu
sein, nachdem er um W2 im Vergleich mit dem Zu-
stand erhoéht ist, bevor die Gangschaltermittlung ein-
gesetzt wurde. Der Betrag des von dem Motor/Gene-
rator 48 abgegebenen Drehmoments wird geregelt,
um im Wesentlichen konstant zu sein, nachdem er
um W1 im Vergleich mit dem Zustand erhoht ist, be-
vor die Gangschaltermittlung eingesetzt wurde.

[0054] Zum Zeitpunkt t5 beginnt der Betrag der
durch den Motor/Generator 5 erzeugten Leistung sich
zu verringern und das von dem Motor/Generator 48
abgegebene Drehmoment verringert sich ebenso. Zu
dem Zeitpunkt t6 fortschreitend werden der Betrag
der durch den Motor/Generator 5 erzeugten Leistung
und das von dem Motor/Generator 48 abgegebene
Drehmoment geregelt, um im Wesentlichen ahnlich
denen zu sein, die von dem Zeitpunkt t2 zu dem Zeit-
punkt t3 beobachtet werden. Der Betrag der durch
den Motor/Generator 5 erzeugten Leistung und des
von dem Motor/Generator 48 abgegebenen Drehmo-
ment bei der Vierradantriebsbetriebsart werden gere-
gelt, um gréRer (héher) als diejenigen bei der Zwei-
radantriebsbetriebsart zu sein.
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[0055] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel wird, wie
obenstehend erwahnt ist, das von dem Motor/Gene-
rator 48 auf die Hinterrader 52 Gibertragene Drehmo-
ment erhéht, um eine Verringerung der Antriebskraft,
die an dem Fahrzeug im Ganzen wirkt, zu verhindern,
wenn das auf die Vorderrader 44 tbertragene Dreh-
moment aufgrund des Auskuppelns der Kupplung 41
wahrend des Hochschaltens verringert wird. Dadurch
wird erméglicht, dass der Drehmomentverlust, der mit
dem Gangschalten einhergeht, verringert wird, wobei
verhindert wird, dass der Fahrer Unbehagen empfin-
det.

[0056] Der Motor/Generator 48 ist vorlaufig an dem
Fahrzeug montiert, um das Drehmoment auf die Hin-
terrader 52 auf eine Drehmomentabgabeforderung
hin zu Ubertragen, die von derjenigen verschieden
ist, die von der fir das von dem Getriebe 9 durch-
gefiihrten Gangschaltendurchgefiihrt wird, das heif3t
die Auswahl der Vierradantriebsbetriebsart. Daher ist
keine zusatzliche Antriebsquelle notwendig, um ei-
nen Drehmomentverlust wahrend des Hochschaltens
zu verhindern, wodurch eine Erhéhung der Fahrzeug-
herstellungskosten und des Fahrzeuggewichts ver-
hindert werden.

[0057] Bei diesem Ausflihrungsbeispiel ist der Grad
der Steigerung N1, N2 des von dem Motor/Gene-
rator 48 auf die Hinterrader 52 Ubertragenen Dreh-
moments (oder Steigerungsrate, Steigerungsbetrag,
Steigerungsverhaltnis) bei dem Zweiradantriebsbe-
triebszustand verschieden von dem bei dem Vierrad-
antriebsbetriebszustand.

[0058] Dadurch wird es méglich, eine Anderung der
Fahrzeugbetriebsleistungsfahigkeit zwischen dem
Zustand vor dem Gangschalten bzw. Gangwechseln
und dem Zustand wahrend des Gangschaltens zu
verhindern. Insbesondere ist die Steigerung des von
dem Motor/Generator 48 auf die Hinterrader 52 (iber-
tragenen Drehmoments bei der Vierradantriebsbe-
triebsart gesetzt, um kleiner (geringer) als die bei
der Zweiradantriebsbetriebsart zu sein. Dem geman
kann bei der Steigerung des auf die Hinterrader
52 (ibertragenen Drehmoments aufgrund des Hoch-
schaltens in der Vierradantriebsbetriebsart verhindert
werden, dass das auf die Hinterrader 52 aufgebrach-
te Drehmoment tGbermafig grof wird, wodurch folg-
lich deren Durchrutschen vermieden wird.

[0059] Fig. 7 zeigt den Gangschaltplan, fir die D-
Position. Die in Fig. 6 gezeigte Regelroutine kann je-
doch auf das Hochschalten auf der Grundlage von
(nicht gezeigten) Gangschaltplanen jeweils fiir die
Position 4, die Position 3, die Position 2 angewendet
werden.

[0060] Bei dem oben genannten Regelbeispiel wird
das von dem Motor/Generator 48 wahrend des Gang-
schaltens abzugebende Drehmoment auf der Grund-

lage der Beschleunigertffnung berechnet. Der vorlie-
gende Wert wird derart geregelt, dass das Drehmo-
ment, das dem berechneten Wert entspricht, von dem
Motor/Generator 48 abgegeben wird. Genauer ge-
sagt wird die Regelung so ausgeflhrt, dass, je grofder
der Betrag des Niederdriickens des Gaspedals 59
ist, der vorliegende Wert umso gréRRer wird. Die Be-
schleunigungskraft des Fahrzeugs, die durch Antrei-
ben des Motors/Generators 48 wahrend des Gang-
schaltens erzeugt wird, ist im Einklang mit der Ab-
sicht des Fahrers. Wenn der Betrag des Herabdri-
ckens des Gaspedals 59 durch den Fahrer wahrend
des Gangwechsels geandert wird, andert sich das
von dem Motor/Generator abgegebene Drehmoment
entsprechend.

[0061] Der vorliegende Wert, der zum Regeln des
Motors/Generators 48 wahrend des Gangwechsels
verwendet wird, kann in Abhangigkeit auf den Be-
trag des Herabdriickens des Gaspedals geregelt wer-
den. Alternativ kann er in Abhangigkeit von der Art
des Gangwechsels variabel sein. Die Verringerung
der Beschleunigungskraft, die durch das Gangwech-
seln von dem zweiten zu dem dritten Gang verursacht
wird, ist niedriger als das, dass durch den Gangwech-
sel von dem ersten zu dem zweiten Gang verursacht
wird. In &hnlicher Weise kann das von dem Motor/
Generator 48 wahrend des Gangwechsels von dem
zweiten zu dem dritten Gang niedriger sein, als das
wahrend des Gangwechsels von dem ersten zu dem
zweiten Gang. Als Ergebnis ist der vorliegende Wert
zum Regeln des Motor/Generators 48 gesetzt, um
das Drehmoment so abzugeben, dass die Fahrzeug-
beschleunigung vor dem Gangwechsel so gut wie
moglich auf derartigen Informationen, wie zum Bei-
spiel des Betrags des Niederdriickens des Gaspe-
dals 59 einer Zahnradgeschwindigkeit vor und nach
dem Gangwechsel und der Fahrzeuggeschwindigkeit
erhalten werden.

[0062] Bei diesem Ausfluhrungsbeispiel wird der
Schalthebel 47 zu der Position L betatigt. Wenn die
Beschleunigerdffnung null wird, dann wird zum Bei-
spiel eine Regelung zum Intensivieren der Verbren-
nungsmotorbremskraft durch zum Beispiel einen au-
tomatischen Gangwechsel von dem vierten zu dem
dritten Gang durchgefihrt. Gleichzeitig wird der Mo-
tor/Generator 48 dazu veranlasst, als Generator auf-
grund der Aufnahme der von den Hinterrddern 52 ein-
gegebenen Leistung zu dienen, um die Bremskraft,
die an dem Fahrzeug im Ganzen wirkt, zu steigern.

[0063] Zusatzlich kann die elektrische Energie, die
durch den Motor/Generator 48 erzeugt wird, verwen-
det werden, um die Batterie 8 zu laden.

[0064] Wenn ein Fahrzeug auf der Grundlage der
Massentragheit lauft, dann wird herkémmlicher Wei-
se die von den Radern eingegebene Leistung in War-
meenergie durch den Drehwiderstand des Leistungs-
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Ubertragungssystems und dergleichen umgewandelt
und verworfen. Unterdessen wird gemafl der vor-
liegenden Erfindung die von den Radern 52 eines
Fahrzeugs, das auf der Grundlage der Massentrag-
heit 1auft, eingegeben wird, in elektrische Energie un-
ter Verwendung der Erzeugungsfunktion des Motors/
Generators 48 umgewandelt, um die Batterie 8 zu la-
den, was als Energiertickgewinnung bezeichnet wer-
den kann. Eine Regelung, bei der der Motor/Gene-
rator 48 als Generator dient, kann automatisch ge-
trennt von der Betdtigung des Hebels 47 flr den
Fall ausgefuhrt werden, wenn der Zustand des Nie-
derdriickens des FulRbremspedals 57 durch ein Si-
gnal aus dem Bremssensor 58 erfasst ist. Die Regel-
routine, die in Fig. 6 gezeigt ist, kann auf ein Fahr-
zeug mit einem halbautomatischen Getriebe ange-
wendet werden, bei dem der Gangwechsel Uber ei-
ne manuelle Betatigung eines Schalthebels durchge-
fuhrt wird, so dass das Einrticken/Ausriicken einer
Kupplung, die zwischen dem Getriebe und dem Ver-
brennungsmotor angeordnet ist, automatisch durch-
gefiihrt werden kann. Gemaf dem in Fig. 1 gezeigten
Ausfihrungsbeispiel setzt das Fahrzeug verschiede-
ne Rader zum Ubertragen des Drehmoments von
dem Verbrennungsmotor 1 ein, als die fiir die Uber-
tragung des Drehmoments von dem Motor/Genera-
tor 48. Dieses Ausfiihrungsbeispiel kann auch auf
ein Fahrzeug angewendet werden, das die selben
Rader zum Ubertragen des Verbrennungsmotordreh-
moments verwendet, wie diejenigen zum Ubertra-
gen des Motor-/Generatordrehmoments, oder auf ein
Fahrzeug, das teilweise unterschiedliche Rader ein-
setzt.

[0065] Ein Fahrzeug, das in der Lage ist, das Dreh-
moment von dem Verbrennungsmotor und dem Mo-
tor/Generator auf die Vorderrader und die Hinterrader
zu Ubertragen (ein vierradgetriebenes Fahrzeug, das
in der Lage ist, das Verbrennungsmotordrehmoment
auf die Vorderrader und die Hinterrader konstant zu
Ubertragen und das Drehmoment, das auf die Vor-
derrader und die Hinterrader Ubertragen wird durch
den Motor/Generator zu unterstiitzen), kann als Bei-
spiel fir die erste Bauart des Fahrzeugs dienen. Ein
Fahrzeug, das in der Lage ist, das Verbrennungsmo-
tordrehmoment auf die Vorderrader und die Hinterra-
der zu Uibertragen und das Motor-/Generatordrehmo-
ment entweder auf die Vorderrader oder die Hinterra-
der zu Ubertragen (ein vierradgetriebenes Fahrzeug,
das in der Lage ist, das Verbrennungsmotordrehmo-
ment auf die Vorderrédder und die Hinterrdder kon-
stant zu Ubertragen und das auf entweder die Vorder-
rader oder die Hinterrader Gbertragene Drehmoment
durch den Motor/Generator zu unterstiitzen), kann
als Beispiel firr die letztere Bauart des Fahrzeugs die-
nen. Das Regelsystem der Erfindung kann auf ein
Fahrzeug angewendet werden, das so aufgebaut ist,
dass das Motor-/Generatordrehmoment auf die Ra-
der Ubertragen wird, ohne das Getriebe zu durchlau-
fen.

[0066] Somit ist der erfindungsgeméfie Drehmo-
mentibertragungsmechanismus des Fahrzeugs ist
so aufgebaut, dass das Verbrennungsmotordrehmo-
ment auf Vorderréader 44 Uber das Getriebe 9 Uber-
tragen wird. Die Kupplung ist in dem Drehmoment-
Ubertragungsstrang angeordnet, der zu dem Getrie-
be 9 von dem Verbrennungsmotor 1 fihrt, die auf ei-
nen Gangwechsel des Getriebes 9 hin ausriickt. Das
Fahrzeugregelsystem der Erfindung ist mit dem Mo-
tor/Generator 48 versehen, der in der Lage ist, das
Drehmoment auf Hinterrdder 52 zu ibertragen ohne
dass es durch das Getriebe 9 lauft, und ist aufgebaut,
um das von dem Motor/Generator 48 auf die Hin-
terrader 52 Gbertragene Drehmoment auf den Gang-
wechsel des Getriebes 9 zu erhdhen. Gemal die-
sem Regelsystem kann die Verringerung des Dreh-
moments, das von dem Motor/Generator 48 auf die
Hinterrader 52 Gbertragen werden soll, wahrend des
Gangwechsels ohne den Bedarf einer zusatzlichen
Antriebsquelle unterdriickt werden.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugregelsystem mit:
einem Synchroneingriffsgetriebe (9);
einer ersten Antriebsquelle (1), die ein Drehmoment
zum Antreiben von Radern (44) erzeugt;
einem ersten Ubertragungsstrang (42, 43), durch den
das Drehmoment von der ersten Antriebsquelle (1)
Uber das Synchroneingriffsgetriebe (9) Ubertragen
wird;
einer Kupplung (41), die in dem ersten Ubertragungs-
strang (42, 43) angeordnet ist, die beim Gangwechsel
des Synchroneingriffsgetriebes (9) automatisch ein-
rickt oder ausriickt;
einer zweiten Antriebsquelle (48), die ein Drehmo-
ment zum Antreiben von Radern (52) erzeugt;
einem zweiten Ubertragungsstrang (50, 51), durch
den das Drehmoment von der zweiten Antriebsquelle
(48) ohne Durchlaufen des Synchroneingriffsgetrie-
bes (9) Ubertragen wird; und
einem Regelabschnitt (54) zum Antreiben und Re-
geln der zweiten Antriebsquelle (48), um das Dreh-
moment zu erzeugen, das von der zweiten Antriebs-
quelle (48) auf die Rader (52) beim Gangwechsel
des Synchroneingriffsgetriebes (9) Ubertragen wer-
den soll,
wobei die Rader erste Rader (44), die in dem ersten
Ubertragungsstrang (42, 43) angeordnet sind, und
zweite Rader (52), die in dem zweiten Ubertragungs-
strang (50, 51) angeordnet sind, aufweisen,
wobei das von der ersten Antriebsquelle (1) erzeugte
Drehmoment auf die ersten Rader (44) tiber das Syn-
chroneingriffsgetriebe (9) Ubertragen wird und das
durch die zweite Antriebsquelle (48) erzeugte Dreh-
moment auf die zweiten Rader (52) ohne Durchlaufen
des Synchroneingriffsgetriebes (9) Ubertragen wird,
wobei
das von der zweiten Antriebsquelle (48) auf die zwei-
ten Rader (52) beim Gangwechsel des Synchronein-
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griffsgetriebes (9) Ubertragene Drehmoment in Ab-
hangigkeit davon variiert wird, ob beim Gangwech-
sel des Synchroneingriffsgetriebes (9) ein Drehmo-
ment nur auf die ersten Rader (44) Ubertragen wird
oder ob beim Gangwechsel des Synchroneingriffs-
getriebes (9) ein Drehmoment auf die ersten Rader
(44) und ein Drehmoment auf die zweiten Rader (52)
Ubertragen wird, wobei

der Regelabschnitt (54) das beim Gangwechsel des
Synchroneingriffsgetriebes (9) auf die zweiten Ra-
der (52) zu Ubertragene Drehmoment, das von der
zweiten Antriebsquelle (48) erzeugt wird, wenn beim
Gangwechsel des Synchroneingriffsgetriebes (9) ein
Drehmoment auf die ersten Rader (44) und die zwei-
ten Rader (52) Ubertragen wird, so einstellt, dass es
kleiner als das Drehmoment ist, das von der zweiten
Antriebsquelle (48) erzeugt wird, wenn beim Gang-
wechsel des Synchroneingriffsgetriebes (9) ein Dreh-
moment nur auf die ersten Rader (44) Ubertragen
wird, wobei

das auf die zweiten Rader (52) zu Ubertragene Dreh-
moment auf Grundlage eines Signals aus einem
ABS-Computer so eingestellt wird, dass kein Durch-
rutschen der zweiten Rader (52) verursacht wird.

2.  Regelsystem gemal® Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Regelabschnitt (54) die
zweite Antriebsquelle (48) regelt, um das Drehmo-
ment, das von der zweiten Antriebsquelle (48) auf die
zweiten R&der (52) Ubertragen werden soll, gemaf
einem Niederdrickbetrag eines Gaspedals (59) zu
erhdhen.

3. Regelsystem gemal Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Regelabschnitt (54) die
zweite Antriebsquelle (48) regelt, um das Drehmo-
ment, das von der zweiten Antriebsquelle (48) auf
die zweiten Rader (52) Ubertragen werden soll, ge-
maf dem Gangwechsel des Synchroneingriffsgetrie-
bes (9) zu erhéhen.

4. Regelsystem gemall einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelab-
schnitt (54) die zweite Antriebsquelle (48) regelt, um
das Drehmoment zu erzeugen, das von der zweiten
Antriebsquelle (48) auf die zweiten Rader (52) tber-
tragen werden soll, so dass wahrend des Gangwech-
sels die Antriebskraft genauso grof gehalten wird wie
die Antriebskraft vor dem Gangwechsel.

5. Regelsystem gemal einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite An-
triebsquelle (48) ein Motor/Generator ist.

6. Regelsystem gemaf Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Motor/Generator (48) folgendes vorsieht:
eine Funktion als Motor zum Erzeugen eines Dreh-
moments, das auf die Rader (52) wahrend der Fahrt
des Fahrzeugs Ubertragen werden soll; und

eine Funktion als Generator zum Ruckgewinnen von
elektrischer Leistung auf der Grundlage einer von den
Réadern wahrend des Bremsens des Fahrzeugs ein-
gegebenen Leistung.

7. Regelsystem gemal einem der Anspruche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die erste An-
triebsquelle (1) ein Verbrennungsmotor ist.

8. Regelsystem gemal einem der Anspriche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp-
lung (41) in Zusammenhang mit einem Schaltvor-
gang des Synchroneingriffsgetriebes (9) automatisch
eingeriickt oder ausgerickt wird.

9. Regelsystem gemal einem der Anspriiche 1
bis 8, gekennzeichnet durch einen Generator, der ei-
ne elektrische Leistung erzeugt, wobei die zweite An-
triebsquelle (48) durch die elektrische Leistung des
Generators angetrieben wird.

10. Fahrzeugregelverfahren mit
einem Synchroneingriffsgetriebe (9),
einer ersten Antriebsquelle (1), die ein Drehmoment
zum Antreiben von Radern (44) erzeugt,
einem ersten Ubertragungsstrang (42, 43), durch den
das Drehmoment von der ersten Antriebsquelle (1)
Uber das Synchroneingriffsgetriebe (9) und eine in
dem ersten Ubertragungsstrang (42, 43) angeordne-
te Kupplung Ubertragen wird, die beim Gangwechsel
des Synchroneingriffsgetriebes (9) ausrickt,
wobei das Fahrzeugregelverfahren folgendes auf-
weist:
Vorsehen einer zweiten Antriebsquelle (48), die ein
Drehmoment zum Antreiben von Radern (44) er-
zeugt, und eines zweiten Ubertragungsstrangs (50,
51), durch den das Drehmoment von der zweiten An-
triebsquelle (48) ohne Durchlaufen des Synchronein-
griffsgetriebes (9) Ubertragen wird;
Ermitteln, ob der Gang gewechselt wird oder nicht;
Antreiben und Regeln der zweiten Antriebsquelle
(48), um das Drehmoment zu erzeugen, das von der
zweiten Antriebsquelle (48) auf die Rader (52) Uber-
tragen werden soll, wenn erfasst wird, dass der Gang
des Synchroneingriffsgetriebes (9) gewechselt wird,
wobei die Rader erste Rader (44), die in dem ersten
Ubertragungsstrang (42, 43) angeordnet sind, und
zweite Rader (52), die in dem zweiten Ubertragungs-
strang (50, 51) angeordnet sind, aufweisen, und wo-
bei das durch die erste Antriebsquelle (1) erzeug-
te Drehmoment auf erste Rader (44) Uber das Syn-
chroneingriffsgetriebe (9) Ubertragen wird und das
durch die zweite Antriebsquelle (48) erzeugte Dreh-
moment auf die zweiten Rader (52) ohne Durchlaufen
des Synchroneingriffsgetriebes (9) Ubertragen wird,
wobei das von der zweiten Antriebsquelle (48) auf
die zweiten Rader (52) beim Gangwechsel des Syn-
chroneingriffsgetriebes (9) Gbertragene Drehmoment
in Abhangigkeit davon variiert wird, ob beim Gang-
wechsel des Synchroneingriffsgetriebes (9) ein Dreh-
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moment nur auf die ersten Rader (44) Ubertragen
wird oder ob beim Gangwechsel des Synchronein-
griffsgetriebes (9) ein Drehmoment auf die ersten Ra-
der (44) und ein Drehmoment auf die zweiten Rader
(52) Ubertragen wird, wobei

das Drehmoment, das von der zweiten Antriebsquelle
(48) beim Gangwechsel des Synchroneingriffsgetrie-
bes (9) erzeugt wird, wenn beim Gangwechsel des
Synchroneingriffsgetriebes (9) ein Drehmoment auf
die ersten Rader (44) und die zweiten Rader (52)
Ubertragen wird, kleiner als das Drehmoment einge-
stellt wird, das von der zweiten Antriebsquelle (48) er-
zeugt wird, wenn beim Gangwechsel des Synchron-
eingriffsgetriebes (9) ein Drehmoment nur auf die ers-
ten Rader (44) Gbertragen wird, wobei

das auf die zweiten Rader (52) zu Ubertragene Dreh-
moment auf Grundlage eines Signals aus einem
ABS-Computer so eingestellt wird, dass kein Durch-
rutschen der zweiten Rader (52) verursacht wird.

11. Regelverfahren gemaf Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das von der zweiten Antriebs-
quelle (48) auf die zweiten Rader (52) lbertragene
Drehmoment geman einem Niederdriickbetrag eines
Gaspedals (59) erhdht wird.

12. Regelverfahren gemaf Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das von der zweiten Antriebs-
quelle (48) auf die zweiten Rader (52) Ubertrage-
ne Drehmoment gemafl dem Gangwechsel des Syn-
chroneingriffsgetriebes (9) erhéht wird.

13. Regelverfahren gemafR einem der Anspriche
10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass das von
der zweiten Antriebsquelle (48) auf die zweiten Rader
(52) Ubertragene Drehmoment so erzeugt wird, dass
wahrend des Gangwechsels die Antriebskraft genau-
so grold gehalten wird, wie die Antriebskraft vor dem
Gangwechsel.

14. Regelverfahren gemal einem der Anspriiche
10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite
Antriebsquelle (48) ein Motor/Generator ist.

15. Regelverfahren gemal Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Motor/Generator (48) folgendes vorsieht:
eine Funktion als Motor zum Erzeugen eines Dreh-
moments, das auf die Rader (52) wahrend der Fahrt
des Fahrzeugs Ubertragen werden soll; und
eine Funktion als Generator zum Rickgewinnen ei-
ner elektrischen Leistung auf der Grundlage einer von
den Radern wahrend des Bremsens des Fahrzeugs
eingegebenen Leistung.

16. Regelverfahren gemaR einem der Anspriiche
10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die erste
Antriebsquelle (1) ein Verbrennungsmotor ist.

17. Regelverfahren gemal einem der Anspruche
10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupp-
lung (41) im Zusammenhang mit einem Schaltvor-
gang des Synchroneingriffsgetriebes (9) automatisch
eingeriickt oder ausgerickt wird.

18. Regelverfahren gemaR einem der Anspriiche
10 bis 17,
gekennzeichnet durch
einen Generator, der elektrische Leistung erzeugt,
wobei die zweite Antriebsquelle (48) durch die elek-
trische Leistung des Generators angetrieben wird.

19. Vierradgetriebenes Fahrzeug mit einem Fahr-
zeugregelsystem gemal einem der Anspriche 1 bis

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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