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gie auf die Rader, die als Antriebsrader des Fahrzeugs die-
nen, und einer Traktionssteuerungsvorrichtung zur Steue-

rung eines den Radern beaufschlagten Bremsdrehmo-
ments bereitsgestellt. Das Gerat weist eine Erfassungsvor-
richtung zur Erfassung des den Radern beaufschlagten
Bremsdrehmoments, eine Berechnungsvorrichtung zur Be-
rechnung einer Antriebskraftdifferenz zwischen den Ra-
dern auf der Grundlage des erfassten Bremsdrehmoments,
eine Energiequellenzustandserfassungsvorrichtung zur Er-
fassung eines Betatigungszustands der Energiequelle und
eine Steuerungsvorrichtung auf, die zur Steuerung eines
durch das Lenkrad erzeugten Lenkdrehmoments vorgese-
hen ist und ein Antriebszerren-Verringerungsdrehmoment
dem Lenkrad beaufschlagt. Ein Sollwert des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments wird auf der Grundlage
der Antriebskraftdifferenz und des Betatigungszustands
der Energiequelle bestimmt. Weiterhin wird das Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoment dem Lenkrad entspre-
chend dem Sollwert des Antriebszerren-Verringerungs-
drehmoments beaufschlagt, um das Antriebszerren zu ver-
ringern.
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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Len-
kungsteuerungsgerat fir ein Fahrzeug und betrifft
insbesondere ein Lenkungsteuerungsgerat zur Ver-
ringerung eines Antriebszerrens, das an einem Lenk-
rad eines Fahrzeugs erzeugt wird.

[0002] Im Allgemeinen wird bei einem Lenkungsge-
rat fir ein Fahrzeug, bei dem dessen gelenkte Rader
als Antriebsrader dienen, ein Phdnomen, dass ein
Lenkaufwand oder eine Lenkhaltekraft in Reaktion
auf eine Variation einer Antriebskraft variiert wird, als
Antriebszerren (Traktionseinfliisse, Antriebseinflis-
se, Lenkradzerren, Torque Steer) bezeichnet, dessen
Beschrankung wiinschenswert ist. Beispielsweise of-
fenbart die japanische Offenlegungsschrift Nr.
11-129927, die dem US-Patent Nr. 6,154,696 ent-
spricht, ein Fahrzeug, das mit einer elektrischen Ser-
volenkvorrichtung und einer Drehmomentverzwei-
gungseinrichtung zum individuellen Steuern (oder
Verteilen) von Traktions- und/oder Bremskraft zwi-
schen rechten und linken Radern ausgerdustet ist, um
dessen Mandvrierfahigkeit und Stabilitat zu verbes-
sern. In dem US-Patent Nr. 6,154,696 ist ein Len-
kungsteuerungssystem zur Steuerung des Antriebs-
zerrens in einem Fahrzeug offenbart, das mit einer
elektrischen Servolenkvorrichtung und einer Dreh-
momentaufteilungsanordnung zur individuellen Steu-
erung von Traktions- und/oder Bremskraft von rech-
ten und linken Radern ausgerustet ist, das aufweist:
eine Drehmomentdifferenzeingabeeinheit zum Emp-
fang eines Drehmomentdifferenzsignals entspre-
chend einer Differenz in der Traktions- und/oder
Bremskraft zwischen den rechten und linken Radern,
eine  Antriebszerren-Aufhebungslenkungsdrehmo-
ment-Bestimmungseinheit zur Erzeugung eines An-
triebszerren-Aufhebungslenkungsdrehmomentsig-
nals, das erforderlich ist, ein aufgrund der Differenz in
der Traktions- und/oder Bremskraft zwischen den
rechten und linken Radern auftretendes Lenkungs-
drehmoment aufzuheben, und eine Antriebsschal-
tung zur Zufuhr eines Antriebsstroms zu der elektri-
schen Servolenkvorrichtung entsprechend dem An-
triebszerren-Aufhebungslenkungsdrehmomentsig-
nal.

[0003] Weiterhin wird gemal der japanischen Of-
fenlegungsschrift Nr. 2005-170116 ein Gerat zum L6-
sen eines derartigen Problems in dem vorstehend
beschriebenen Stand der Technik dahingehend vor-
geschlagen, dass die Antriebszerren-Aufhebungs-
steuerung lediglich dann durchgeflihrt wird, wenn
eine Differenz in der Kraft zwischen den rechten und
linken Radern verursacht wurde, d.h., die Differenz in
der Drehung zwischen den rechten und linken Ra-
dern verursacht wurde. Das heif3t, dass ein Lenkung-
steuerungsgerat vorgeschlagen wird, bei dem anstel-
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le der Rotationsdifferenz zwischen den rechten und
linken Rédern eine Differenz des Ubertragungsdreh-
moments zwischen den rechten und linken Antriebs-
achsen Uberwacht wird, die das Antriebszerren ver-
ursachen kann, Erfassen oder Schatzen eines Ma-
schinendrehmoments zum Aufheben des Antriebs-
zerrens und Erhalten eines geschatzten Werts des
Antriebszerrens durch eine Speicherschaltung, die
ein Verhéltnis der Differenz des Ubertragungsdreh-
moments zwischen den rechten und linken Antriebs-
achsen gegenuber dem Maschinendrehmoment
speichert, so dass das durch die Differenz in dem
Ubertragungsdrehmoment zwischen den rechten
und linken Antriebsachsen erzeugte Antriebszerren
aufgehoben wird. In Bezug auf ein Fahrzeug, bei dem
die gelenkten Rader als Antriebsrader dienen, wird
gemaly der japanischen Offenlegungsschrift Nr.
5-77653 eine Antriebskraftverteilungsvorrichtung
zum Verteilen der Antriebskraft auf rechte und linke
Réader eines Fahrzeugs eines Vierradantriebsystems
oder dergleichen vorgeschlagen.

[0004] Demgegeniber ist in der japanischen Offen-
legungsschrift Nr. 2005-067455 ein Verfahren zur
Verringerung des Antriebszerrens bei Durchfiihrung
einer Traktionssteuerung vorgeschlagen. Insbeson-
dere ist unter Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben,
dass, falls die Durchfihrung der Traktionssteuerung
bestimmt wird, eine Antriebskraftdifferenz (AFdr) zwi-
schen rechten und linken Hinterradern, die als An-
triebsrader dienen, entsprechend einer bekannten
Weise in einem entsprechenden technischen Gebiet
geschatzt wird, und dass bestimmt wird, ob der abso-
lute Wert der Antriebskraftdifferenz (AFdr) gréRer als
ein Referenzwert (AFdr0, eine positive Konstante)
ist, d.h., es wird bestimmt, ob das Antriebszerren
wahrend der Antriebsbetriebsart ibermaRig ist oder
nicht. Falls das Ergebnis negativ ist, wird das An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoment (Tdts) wah-
rend der Antriebsbetriebsart auf Null eingestellt. Falls
demgegeniiber das Ergebnis positiv ist, wird das An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoment (Tdts) durch
das Produkt von Kdts und AFdr berechnet, wobei
Kdts ein positiver konstanter Koeffizient ist.

[0005] Jedoch ist es immer noch schwierig, das An-
triebszerren ausreichend entsprechend einer Kom-
pensation auf der Grundlage des Verhaltnisses der
Drehmomentdifferenz zwischen den rechten und lin-
ken Antriebsachsen gegentiber dem Maschinendreh-
moment zu verringern, wie es in der japanischen Of-
fenlegungsschrift Nr. 2005-170116 beschrieben ist.

[0006] Nachstehend ist der Grund zur Erzeugung
des Antriebszerrens analysiert. Mit dem Antriebszer-
ren ist ein Phanomen gemeint, bei dem bei einem
Fahrzeug mit vorne liegender Brennkraftmaschine
und Frontantrieb (ein so genanntes FF-Fahrzeug)
oder einem Vierradantrieb-Fahrzeug, wobei dessen
gelenkte Rader als Antriebsrader dienen, das Lenk-
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rad mit den gelenkten Radern gelenkt wird, wenn das
Fahrzeug beschleunigt wird, d.h., das Phanomen mit
den zum Lenken des Lenkrad vorgesehenen gelenk-
ten Radern. In Bezug auf den Grund zur Erzeugung
des Antriebszerrens werden hauptsachlich "Bie-
gungswinkel eines Gleichlauf-Kreuzgelenks fir An-
triebswellen" und "Differenz in der Antriebskraft zwi-
schen rechten und linken Radern, wenn ein Achs-
schenkelbolzenversatz vorgesehen ist" angespro-
chen.

[0007] Zun&chst ist das "Antriebszerren, das durch
einen Biegungswinkel eines Gleichlauf-Kreuzgelenks
fur Antriebswellen verursacht wird", als (1) beschrie-
ben. In Bezug auf das Verhaltnis zwischen den An-
triebswellen und Radern wird unter der Annahme,
dass der Biegungswinkel 6 des Gleichlauf-Kreuzge-
lenks flr die Antriebswellen vorgesehen ist, falls, wie
es in Fig. 19 gezeigt ist, das durch die Antriebswellen
Ubertragene Antriebsdrehmoment durch "Tdrv" an-
gegeben ist, ein sekundares Kopplungsmoment (Mz)
zum Lenken der Rader entsprechend der nachfol-
genden Gleichung (1) erzeugt:

Mz = Tdrv-tan(6/2) (1)

[0008] In Eig. 20 ist entsprechend dem Fahrzeug,
bei dem dessen gelenkte Rader als Antriebsrader
dienen, ein Teil davon einschlie3lich dessen Len-
kungsgerats gezeigt, um das entsprechende Verhalt-
nis zwischen dessen Vorderansicht und dessen
Draufsicht zu veranschaulichen. Das heif3t, dass ge-
maR Eig. 20 bei dem Fahrzeug, bei dem eine Brenn-
kraftmaschine EG und ein Getriebe TR in einer Quer-
richtung in Bezug auf die Fahrzeugbewegungsrich-
tung angeordnet sind, um gute Raumausnutzung in
einem Maschinenraum zu erreichen, die Lange und
die Anordnung der Antriebswellen (die ebenfalls als
Antriebsachsen bezeichnet sind) DS1 und DS2 nicht
symmetrisch in der Querrichtung vorgesehen sind.
Daher wird in dem Fall, in dem die Gelenkbiegungs-
winkel fir die Antriebswellen, die mit den Antriebsra-
dern verbunden sind, zwischen den rechten und lin-
ken Radern WH1 und WH2 unterschiedlich sind, ein
Moment (Mz) zum Lenken der Rader, das auch als
gelenktes Drehmoment bezeichnet wird, verursacht,
so dass dessen Differenz zwischen den rechten und
linken Radern WH1 und WH2 bewirkt wird, so dass
das Antriebszerren zum Lenken des Lenkrads SW
durch die gelenkten Rader verursacht wird, wenn das
Fahrzeug beschleunigt wird. Somit wird das Antriebs-
zerren, das durch den Biegungswinkel des Gleich-
lauf-Kreuzgelenks fur die Antriebswellen verursacht
wird, als stationares Antriebszerren bzw. Dauerzu-
stands-Antriebszerren bezeichnet.

[0009] Nachstehend ist das "Antriebszerren, das
durch die Differenz in der Antriebskraft zwischen den
rechten und linken Radern verursacht wird, wenn der
Achsschenkelbolzenversatz vorgesehen ist", als (2)
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erlautert. Wie es in Fig. 20 gezeigt ist, sind die ge-
lenkten Rader WH1 und WH2 mit Achsschenkelbol-
zen KP1 und KP2 vorgesehen, damit diese in der
Lage sind, gelenkt zu werden, und entspricht die Po-
sition des gelenkten Zentrums (Lenkzentrums) TC,
d.h. der Schnittpunkt der Achsschenkelbolzenachse
und der StraBenoberflache nicht der Position des
Punkts DP der Antriebskraft, an der die Kraft beauf-
schlagt wird, so dass es einen Abstand zwischen die-
sen zwei Punkten gibt, d.h., einen Achsschenkelbol-
zenversatz (KPo), wohingegen (KPc) in Fig. 20 einen
Radzentrumsachsschenkelbolzenversatz kennzeich-
net. In dem Fall, dass der Achsschenkelbolzenver-
satz (KPo) vorhanden ist, wenn das Fahrzeug be-
schleunigt wird, um die Antriebskraft den gelenkten
Rader WH1 und WH2 zu beaufschlagen, wird das
Drehmoment zum Lenken des gelenkten Rads, d.h.
das gelenkte Drehmoment erzeugt, das durch [An-
triebskraft] x [Achsschenkelbolzenversatz] erhalten
werden kann. Falls diese Antriebskrafte zwischen
den rechten und linken Radern WH1 und WH2 einan-
der gleich sind, wird das gelenkte Drehmoment auf-
gehoben, so dass kein Antriebszerren verursacht
werden wird. Falls sich die Antriebskrafte voneinan-
der zwischen den rechten und linken Radern WH1
und WH2 unterscheiden, wird jedoch das "Antriebs-
zerren zum Lenken des Lenkrads mittels des gelenk-
ten Rades (rechte und linke Rader)" verursacht.

[0010] Fur den Fall, in dem die Antriebskrafte zwi-
schen den rechten und linken Radern wie in (2) be-
schrieben unterschiedlich zueinander sind, kdénnen
die nachstehend beschriebenen drei Falle bertick-
sichtigt werden:

(2-a) "Antriebskraftdifferenz zwischen rechten und
linken Radern aufgrund von Antriebswelleneigen-
schaften"

[0011] In dem Fall, in dem eine Differenz in den Ei-
genschaften bzw. Charakteristiken zwischen den An-
triebswellen DS1 und DS2 vorhanden ist, wird eine
transiente bzw. voriibergehende (dynamische) Diffe-
renz bei der Ubertragung des Drehmoments verur-
sacht werden. Selbst in dem Fall, in dem die An-
triebswellen DS1 und DS2 aus demselben Material
hergestellt sind und mit derselben Querschnittsflache
geformt sind, wird deren Torsionsfestigkeit unter-
schiedlich voneinander sein, falls deren Langen sich
unterscheiden. Daher wird, wenn das Fahrzeug
schnell beschleunigt wird, die Antriebskraft, die dem
Rad beaufschlagt wird, das mit der Antriebswelle ver-
bunden ist, die relativ kurz ist, so dass sie eine relativ
hohe Torsionsfestigkeit bereitstellt, schnell mit einer
leichten Verzoégerung erhéht. Demgegenulber wird
die Antriebskraft, die dem Rad beaufschlagt wird, das
mit der Antriebswelle verbunden ist, die relativ lang
ist, so dass eine relativ geringe Torsionsfestigkeit be-
reitgestellt wird, allmahlich erhéht. Daher wird eine
Differenz in der vorubergehenden (transienten) An-
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triebskraft zwischen den rechten und linken Radern
verursacht, wodurch das Antriebszerren verursacht
wird, das als vorUbergehendes (transientes) An-
triebszerren bezeichnet ist.

(2-b) "Antriebskraftdifferenz zwischen rechten und
linken Radern aufgrund einer Traktionssteuerung"”

[0012] Falls ein Bremsdrehmoment einem Rad ent-
sprechend einer Traktionssteuerung beaufschlagt
wird, wird die dem anderen Rad beaufschlagte An-
triebskraft entsprechend dem Bremsdrehmoment er-
héht werden. Insbesondere wird in dem Fall, in dem
die Traktionssteuerung auf der Grundlage einer so-
genannten p-Split-Stralde mit fir die rechten und lin-
ken Rader bereitgestellten unterschiedlichen Rei-
bungskoeffizienten durchgefiihrt wird, eine starke An-
triebskraftdifferenz zwischen den rechten und linken
Réadern verursacht.

(2-c) "Antriebskraftdifferenz zwischen den rechten
und linken Radern aufgrund einer Antriebskraftvertei-
lungsvorrichtung"

[0013] In dem Fall, in dem eine Antriebskraftvertei-
lungsvorrichtung zwischen den rechten und linken
Radern vorgesehen ist, wird eine Differenz in der An-
triebskraft zwischen den rechten und linken Radern
verursacht. Als eine Antriebskraftverteilungsvorrich-
tung sind eine elektronisch gesteuerte und eine zur
mechanischen Begrenzung ihres Differentials, bei-
spielsweise durch eine Viskosekupplung oder der-
gleichen, bekannt, wie sie in der vorstehend be-
schriebenen japanischen Offenlegungsschrift Nr.
5-77653 beispielsweise offenbart sind.

[0014] Die vorstehend beschriebenen (1) und (2)
beziehen sich auf Griinde fir die Erzeugung des An-
triebszerrens zum Zeitpunkt, wenn das Fahrzeug be-
schleunigt wird, wobei jeder Teil zur Erzeugung des
Antriebszerrens in Fig. 21 angegeben ist, wobei das
Antriebszerren in jedem Teil eines Fahrzeugs durch
die vorstehend beschriebenen (1), (2-a), (2-b) und
(2-c) verursacht wird. Unter diesen bezieht sich in Be-
zug auf (1) und (2-a) das Antriebszerren auf das eine,
das aus dem Entwurf und den Eigenschaften der An-
triebswellen resultiert, das nachstehend als "aus den
Antriebswellen resultierendes Antriebszerren" be-
zeichnet ist. Da dieses Antriebszerren als Charakte-
ristik bzw. Eigenschaft des Fahrzeugs fest eingestellt
ist, wird diese lediglich in einer Richtung erzeugt, die
in Bezug auf eine Lenkrichtung des Lenkrads be-
grenzt ist. Demgegenuber wird in Bezug auf (2-b) zur
Verringerung des Antriebszerrens, das zu dem Zeit-
punkt erzeugt wird, wenn eine Traktionssteuerung
durchgefihrt wird, das nachstehend als "Antriebszer-
ren, das aus der Traktionssteuerung resultiert" be-
zeichnet ist, in dem Fall, in dem das Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoment (Tdts) durch das Pro-
dukt des positiven konstanten Koeffizienten (Kdts)
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und der Antriebskraftdifferenz (AFdr) berechnet wird,
falls die absoluten Werte der Antriebskraftdifferenzen
verursacht werden, das Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoment sowohl in rechten als auch linken
Lenkrichtungen mit demselben absoluten Wert als zu
beaufschlagen bestimmt wird. In Bezug (2-c) bezieht
sich das Antriebszerren auf das eine, das aus der
Lenkkraftverteilungsvorrichtung resultiert, die nach-
stehend als "Antriebszerren, das aus einer Antriebs-
kraftverteilung resultiert" bezeichnet wird.

[0015] Wie es unter den vorstehend erwahnten (1)
und (2-a) beschrieben worden ist, wird das aus den
Antriebswellen resultierende Antriebszerren lediglich
in eine Richtung erzeugt, die in Bezug auf die Len-
krichtung des Lenkrads begrenzt ist. Wenn jedoch
die Traktionssteuerung durchgefihrt wird, wird das
Fahrzeug beschleunigt. Daher wird, falls die Len-
krichtung zur Verursachung des aus der Traktions-
steuerung resultierenden Antriebszerrens und die
Lenkrichtung zur Verursachung des aus den An-
triebswellen resultierenden Antriebszerrens diesel-
ben sind, tritt ein gegenseitiges Addieren des An-
triebszerrens auf, wodurch dieses erhéht wird. Falls
demgegeniber die Lenkrichtung zur Verursachung
des aus der Traktionssteuerung resultierenden An-
triebszerrens und die Lenkrichtung zur Verursachung
des aus den Antriebswellen resultierenden Antriebs-
zerrens zueinander entgegengesetzt sind, tritt ein ge-
genseitiges Aufheben des Antriebszerren auf, wo-
durch dieses verringert wird. Als Ergebnis kann, falls
die Antriebszerren-Verringerungssteuerung auf der
Grundlage derselben Eigenschaft bzw. Charakteristik
sowohl in den rechten als auch linken Lenkrichtungen
durchgefihrt wird, dem Fahrer ein unterschiedlicher
bzw. verschiedenartiger Eindruck vermittelt werden.

[0016] In dem Fall, in dem das aus der Antriebs-
kraftverteilung resultierende Antriebszerren oder das
aus der Traktionssteuerung resultierende Antriebs-
zerren erzeugt wird, wird das Fahrzeug beschleunigt,
so dass das aus den Antriebswellen resultierende
Antriebszerren gleichzeitig erzeugt wird. Daher ftritt,
falls die Lenkrichtung zur Verursachung des aus den
Antriebswellen resultierenden Antriebszerrens die-
selbe wie die Lenkrichtung zur Verursachung des aus
der Antriebskraftverteilung resultierenden Antriebs-
zerrens oder die Lenkrichtung zur Verursachung des
aus der Traktionssteuerung resultierenden Antriebs-
zerrens ist, eine gegenseitige Addition des Antriebs-
zerrens auf, wodurch dieses erhoht wird. Falls dem-
gegenuber die Lenkrichtung zur Verursachung des
aus den Antriebswellen resultierenden Antriebszer-
rens entgegengesetzt zu der Lenkrichtung zur Verur-
sachung des aus der Antriebskraftverteilung resultie-
renden Antriebszerrens oder die Lenkrichtung zur
Verursachung des aus der Traktionssteuerung resul-
tierenden Antriebszerrens ist, tritt eine gegenseitige
Aufhebung des Antriebszerrens auf, wodurch dieses
verringert wird. Daher ist es zur Durchfiihrung der An-
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triebszerren-Verringerungssteuerung, bei der dem
Fahrzeugfahrer kein unterschiedlicher Eindruck ver-
mittelt wird, wichtig, den gegenseitigen Einfluss zwi-
schen den aus den vorstehend beschriebenen Grun-
den resultierenden mehreren Antriebszerren zu kom-
pensieren.

Zusammenfassung der Erfindung

[0017] Dementsprechend liegt der vorliegenden Er-
findung die Aufgabe zugrunde, ein Lenkungsteue-
rungsgerat zur Verringerung des bei Durchflihrung
einer Traktionssteuerung verursachten Antriebszer-
rens anzugeben, ohne dass dem Fahrzeugfahrer ein
unterschiedlicher Eindruck vermittelt wird.

[0018] Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung besteht darin, einen Einfluss des aus den An-
triebswellen resultierenden Antriebszerrens in dem
Fall zu kompensieren, in dem das aus der Antriebs-
kraftverteilung resultierende Antriebszerren oder das
aus der Traktionssteuerung resultierende Antriebs-
zerren verursacht wird, so dass das Antriebszerren
bereitgestellt wird, ohne dass dem Fahrzeugfahrer
ein unterschiedlicher Eindruck vermittelt wird.

[0019] Zur Lésung der vorstehenden und anderer
Aufgaben, ist das Lenkungsteuerungsgerat fur ein
Fahrzeug mit einem Lenkrad zum Lenken eines
Paars rechter und linker gelenkter Rader des Fahr-
zeugs, einer Energiequelle zur Erzeugung von Ener-
gie, Antriebswellen zur Ubertragung der Energie auf
die rechten und linken gelenkten Rader, die jeweils
als rechte und linke Antriebsrader des Fahrzeugs die-
nen, und einer Traktionssteuerungsvorrichtung zur
Steuerung eines jeweils den rechten und linken ge-
lenkten Radern beaufschlagten Bremsdrehmoments
bereitgestellt. Das Gerat weist auf: eine Bremsdreh-
momenterfassungsvorrichtung zur Erfassung des je-
weils den rechten und linken gelenkten Radern be-
aufschlagten Bremsdrehmoments, eine
Antriebskraftdifferenzberechnungsvorrichtung  zur
Berechnung einer Antriebskraftdifferenz zwischen
den rechten und linken gelenkten Radern auf der
Grundlage des jedem der rechten und linken gelenk-
ten Rader beaufschlagten Bremsdrehmoments, das
von der Bremsdrehmomenterfassungsvorrichtung er-
fasst wird, eine Energiequellenzustandserfassungs-
vorrichtung zur Erfassung eines Betatigungszu-
stands der Energiequelle, eine Lenkdrehmoment-
steuerungsvorrichtung zur Steuerung eines von dem
Lenkrad erzeugten Lenkdrehmoments, und zur Be-
aufschlagung eines Antriebszerren-Verringerungs-
drehmoments auf das Lenkrad, um ein Antriebszer-
ren zu verringern, und eine Sollwertbestimmungsvor-
richtung zur Bestimmung eines Sollwerts des An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments auf der
Grundlage der durch die Antriebskraftdifferenzbe-
rechnungsvorrichtung berechneten Antriebskraftdif-
ferenz und des von der Energiequellenzustandser-
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fassungsvorrichtung erfassten Betatigungszustands
der Energiequelle. Die Lenkdrehmomentsteuerungs-
vorrichtung ist eingerichtet, das Antriebszerren-Ver-
ringerungsdrehmoment entsprechend dem von der
Sollwertbestimmungsvorrichtung bestimmten Soll-
wert des Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments
dem Lenkrad zu beaufschlagen, um das Antriebszer-
ren zu verringern.

[0020] Vorzugsweise kann die Sollwertbestim-
mungsvorrichtung den Sollwert des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments entsprechend einer
ersten Kennlinie zur Bestimmung des Sollwerts be-
stimmen, wenn ein Vorzeichen der Antriebskraftdiffe-
renz positiv ist, und den Sollwert des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments entsprechend einer
zweiten Kennlinie zur Bestimmung des Sollwerts be-
stimmen, welche sich von der ersten Kennlinie unter-
scheidet, wenn das Vorzeichen der Antriebskraftdiffe-
renz negativ ist.

[0021] Das Lenkungsteuerungsgerat kann ferner
eine Antriebskraftberechnungsvorrichtung zur Be-
rechnung der Antriebskraft aufweisen, die Uber die
Antriebswellen auf die Antriebsrader tbertragen wird,
wobei die erste Kennlinie zur Bestimmung des Soll-
werts und/oder die zweite Kennlinie zur Bestimmung
des Sollwerts auf der Grundlage der durch die
Antriebskraftberechnungsvorrichtung  berechneten
Antriebskraft modifiziert werden kann.

[0022] Die erste Kennlinie zur Bestimmung des Soll-
werts kann derart modifiziert werden, dass sie relativ
grol¥ wird, wenn die durch die Antriebskraftberech-
nungsvorrichtung berechnete Antriebskraft relativ
grol ist, und die erste Kennlinie zur Bestimmung des
Sollwerts kann derart modifiziert werden, dass sie re-
lativ klein ist, wenn die durch die Antriebskraftberech-
nungsvorrichtung berechnete Antriebskraft relativ
klein ist. Der Sollwert des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments kann entsprechend der ersten
Kennlinie bestimmt werden, wenn das Vorzeichen
der Antriebskraftdifferenz positiv ist, und die erste
Kennlinie kann entsprechend der Antriebskraftdiffe-
renz bereitgestellt werden, die mit einer ersten Kon-
stanten multipliziert wird, die bei sich erh6hender An-
triebskraft erhoht wird. Der Sollwert des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments kann entsprechend
der zweiten Kennlinie bestimmt werden, wenn das
Vorzeichen der Antriebskraftdifferenz negativ ist, wo-
bei die zweite Kennlinie entsprechend der Antriebs-
kraftdifferenz bereitgestellt werden kann, die mit ei-
ner zweiten Konstanten multipliziert wird, die bei sich
erhéhender Antriebskraft verringert wird.

[0023] Weiterhin weist zur LOsung der weiteren vor-
stehend beschrieben Aufgabe das Lenkungsteue-
rungsgerat fur ein Fahrzeug, das mit einem Lenkrad,
einer Energiequelle, Antriebswellen und einer Trakti-
onssteuerungsvorrichtung wie vorstehend beschrie-
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ben versehen ist, auf: eine Antriebskraftverteilungs-
erfassungsvorrichtung zur Erfassung einer Antriebs-
kraftverteilung zwischen den rechten und linken ge-
lenkten Radern, eine Antriebskraftdifferenzberech-
nungsvorrichtung zur Berechnung einer Antriebs-
kraftdifferenz zwischen den rechten und linken ge-
lenkten Radern auf der Grundlage der von der
Antriebskraftverteilungserfassungsvorrichtung  er-
fassten Antriebskraftverteilung, eine Energiezustand-
serfassungsvorrichtung zur Erfassung eines Betati-
gungszustands der Energiequelle, eine Antriebskraft-
berechnungsvorrichtung zur Berechnung der An-
triebskraft auf der Grundlage des von der
Energiequellenzustandserfassungsvorrichtung  er-
fassten Betatigungszustands der Energiequelle, eine
Lenkdrehmomentsteuerungsvorrichtung zur Steue-
rung eines von dem Lenkrad erzeugten Lenkdrehmo-
ments und Beaufschlagen eines Antriebszerren-Ver-
ringerungsdrehmoments auf das Lenkrad, um ein
Antriebszerren zu verringern, eine erste Sollwertbe-
stimmungsvorrichtung zur Bestimmung eines ersten
Sollwerts des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments auf der Grundlage der von der Antriebskraftdif-
ferenzberechnungsvorrichtung  berechneten An-
triebskraftdifferenz, eine zweite Sollwertbestim-
mungsvorrichtung zur Bestimmung eines zweiten
Sollwerts des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments auf der Grundlage der von der Antriebskraftbe-
rechnungsvorrichtung berechneten Antriebskraft,
und eine Modifiziervorrichtung zur Modifizierung des
von der ersten Sollwertbestimmungsvorrichtung be-
stimmten ersten Sollwerts des Antriebszerren-Verrin-
gerungsdrehmoments entsprechend dem von der
zweiten Sollwertbestimmungsvorrichtung bestimm-
ten zweiten Sollwert des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments, um den Sollwert des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments bereitzustellen.

[0024] Vorzugsweise bestimmt die Lenkdrehmo-
mentsteuerungsvorrichtung ein Starten der Steue-
rung des Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments
auf der Grundlage der von der Antriebskraftberech-
nungsvorrichtung berechneten Antriebskraft.

[0025] Das Lenkungsteuerungsgerat kann weiterhin
eine Modifikationswertberechnungsvorrichtung zur
Berechnung eines modifizierten Werts des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments auf der Grundla-
ge der von der Antriebskraftberechnungsvorrichtung
berechneten Antriebskraft aufweisen. Die Modifizier-
vorrichtung ist eingerichtet, den von der zweiten Soll-
wertbestimmungsvorrichtung bestimmten zweiten
Sollwert des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments durch Addieren des modifizierten Werts des
Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments zu dem
zweiten Sollwert des Antriebszerren-Verringerungs-
drehmoments zu modifizieren.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0026] Die vorstehend beschriebene Aufgabe und
die nachfolgende Beschreibung werden anhand der
beiliegenden Zeichnungen deutlich, in denen gleiche
Bezugszeichen gleiche Elemente bezeichnen. Es
zeigen:

[0027] Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild ei-
nes Lenkungsteuerungsgerats gemall einem Aus-
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0028] Fig. 2 ein schematisches Blockschaltbild ei-
nes Fahrzeugs mit einem Lenkungsteuerungsgerat
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0029] Fig. 3 ein Flussdiagramm fiir ein Beispiel ei-
ner Lenkungsteuerung gemal einem Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung,

[0030] Fig. 4 ein Flussdiagramm fiir ein Beispiel zur
Berechnung eines gewilinschten Werts eines An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments gemag ei-
nem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,

[0031] Eig. 5 eine Darstellung eines Beispiel fir ein
Kennfeld zur Bereitstellung von Antriebszer-
ren-Verringerungssteuerungsstartbedingungen ge-
mal einem Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung,

[0032] Fig. 6 eine Darstellung eines Beispiels fir
ein Kennfeld zur Bereitstellung eines gewtlinschten
Werts eines Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments gemaf einem Ausfihrungsbeispiel der vorlie-
genden. Erfindung,

[0033] Fig. 7 eine Darstellung eines weiteren Bei-
spiels fur ein Kennfeld zur Bereitstellung eines ge-
wilinschten Werts eines Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments gemal einem Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung,

[0034] Fig. 8 eine Darstellung eines weiteren Bei-
spiels fur ein Kennfeld zur Bereitstellung eines ge-
wilinschten Werts eines Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments gemal einem Ausfihrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung,

[0035] Fig.9 eine Darstellung eines Beispiels fir
ein Kennfeld zur Bereitstellung einer Gradientenkon-
stanten, die in Fig. 8 verwendet wird,

[0036] Fig. 10 ein schematisches Blockschaltbild
eines Lenkungsteuerungsgerats gemafl einem wei-
teren Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung,
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[0037] Fig. 11 ein Flussdiagramm eines Beispiels
fur eine Lenkungsteuerung gemal dem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung,

[0038] Fig.12 ein Flussdiagramm eines Beispiels
fur eine Berechnung eines ersten gewunschten
Werts eines Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments gemaf dem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung,

[0039] Fig. 13 eine Darstellung eines Beispiels fur
ein Kennfeld zur Bereitstellung eines ersten modifi-
zierten Werts des Antriebszerren-Verringerungsdreh-
moments gemal dem weiteren Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung,

[0040] Fig. 14 ein Flussdiagramm eines Beispiels
fur eine Berechnung eines zweiten gewunschten
Werts des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments gemaf dem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung,

[0041] Fig. 15 eine Darstellung eines Beispiels fir
ein Kennfeld zur Bereitstellung eines zweiten ge-
wiinschten Werts des Antriebszerren-Verringerungs-
drehmoments gemaR dem weiteren Ausfuhrungsbei-
spiel der vorliegenden Erfindung,

[0042] Fig. 16 eine Darstellung eines Beispiels fir
ein Kennfeld zur Bereitstellung eines modifizierten
Werts des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments gemal dem weiteren Ausfihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung,

[0043] FEiq. 17 eine Darstellung eines Impulssignal-
verlaufs, der einen modifizierten Wert des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments gemaf dem wei-
teren Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung angibt,

[0044] Fig. 18 eine Darstellung eines Beispiels fir
einen Parameter zur Bereitstellung eines Impulssig-
nalverlaufs, der einen modifizierten Wert des An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments angibt, ge-
mafl dem weiteren Ausflihrungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung,

[0045] Fig. 19 eine perspektivische Darstellung ei-
nes Verhaltnisses zwischen einer Antriebswelle und
einem Antriebsrad gemafl einem herkémmlichen
Fahrzeug,

[0046] Fig. 20 eine Vorderansicht und Draufsicht ei-
nes Teils einschliellich eines Lenkungsgerats ge-
maRk einem Fahrzeug mit gelenkten Radern, die als
dessen Antriebsrader dienen, und

[0047] Fig. 21 ein Blockschaltbild, das Teile zeigt,
die ein Antriebszerren erzeugen, wenn ein Fahrzeug
beschleunigt wird.
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Ausfuhrliche Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele

[0048] In Fig. 1 ist schematisch ein Lenkungsteue-
rungsgerat gemall einem Ausfuhrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung veranschaulicht, das bei-
spielsweise in einem Fahrzeug gemaf Fig. 2 einge-
baut ist. Das heif3t, dass das Gerat in dem Fahrzeug
eingebaut ist, das ein Lenkrad SW, das eingerichtet
ist, ein Paar als rechte und linke gelenkte Rader die-
nende Rader WHfr und WHfl zu lenken, eine Brenn-
kraftmaschine EG, die als Energiequelle zur Erzeu-
gung von Energie dient, und Antriebswellen DSfr und
DSfl aufweist, die eingerichtet sind, die Energie auf
die Rader WHfr und WHfl zu Gbertragen, die eben-
falls als rechte und linke Antriebsrader dienen. Das
Gerat weist eine Lenkdrehmomentsteuerungsvor-
richtung auf, wobei das (nachstehend einfach als
Lenkdrehmoment bezeichnete) Lenkdrehmoment
(Ts) des Lenkrads SW durch eine Lenkdrehmomen-
terfassungsvorrichtung M1 erfasst wird, wie es in
Fig. 1 gezeigt ist, wobei auf der Grundlage des er-
fassten Ergebnisses ein gewlinschter Wert des Dreh-
moments, das als Hilfsdrehmoment zur Unterstut-
zung der Servolenkungsteuerung dient, um die durch
den Fahrzeugfahrer beaufschlagte Lenkkraft zu ver-
ringern, durch eine Hilfsdrehmomentsollwertbestim-
mungsvorrichtung M2 zur Bestimmung des ge-
wiinschten Werts bzw. Sollwerts des Servounterstut-
zungsdrehmoments berechnet wird, um einen ge-
wlinschten Wert bzw. Sollwert (Tps) des Unterstuit-
zungsdrehmoments auszugeben.

[0049] GemalR dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel ist das Gerat mit einer Traktionssteuerungsvor-
richtung versehen, die eingerichtet ist, das den rech-
ten und linken gelenkten Radern WHfr und WHfl je-
weils beaufschlagte Bremsdrehmoment mittels einer
Bremssteuerungsvorrichtung (BRK in Fig. 2) zu steu-
ern. Weiterhin wird das den Radern WHfr und WHfl
beaufschlagte Bremsdrehmoment durch eine Brems-
drehmomenterfassungsvorrichtung M3 jeweils er-
fasst. Fur die Bremsdrehmomenterfassungsvorrich-
tung M3 kénnen Hydraulikdrucksensoren angewandt
werden, wie diese durch PSfr und PSfl in Fig. 2 an-
gegeben sind, die zur Erfassung eines Radzylinder-
drucks an jedem Rad vorgesehen sind. Alternativ
kann, selbst falls die Hydrauliksensoren nicht vorge-
sehen sind, das Bremsdrehmoment durch bekannte
Verfahren auf der Grundlage des Betatigungszu-
stands der Bremssteuerungsvorrichtung berechnet
werden. Weiterhin kann ein gewunschter Wert bzw.
Sollwert des Radzylinderdrucks verwendet werden,
der flr die Traktionssteuerung in einer elektronischen
Bremssteuerungseinheit (die durch ECU4 in Fig. 2
angegeben ist) berechnet wird, die nachstehend be-
schrieben ist. Die Bremssteuerungsvorrichtung ist
nicht auf die eine zum Beaufschlagen des Brems-
drehmoments durch den Hydraulikdruck wie vorste-
hend beschrieben begrenzt, sondern es kann alter-
nativ eine (nicht gezeigte) elektrische Bremsvorrich-
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tung verwendet werden. In dem letzteren Fall ist das
durch die Bremsdrehmomenterfassungsvorrichtung
M3 zu erfassende Objekt der Ausgang oder der Ein-
gang eines elektrischen Motors zur Betatigung der
elektrischen Bremsvorrichtung, so dass ein ge-
winschter Wert bzw. Sollwert zur Steuerung des
elektrischen Motors verwendet werden kann.

[0050] In dem Fall, in dem die rechten und linken
Antriebsrader WHfr und WHfl miteinander durch ein
Differentialgetriebe verbunden sind, wird, falls das
Bremsdrehmoment einem Rad beaufschlagt wird,
eine Antriebskraft entsprechend dem Bremsdrehmo-
ment dem anderen Rad beaufschlagt werden. Falls
beispielsweise das Bremsdrehmoment (Btq) dem
rechten Antriebsrad WHfr beaufschlagt wird, wird die
Antriebskraft des linken Antriebsrads WHfr um die
GroRe von (Btqg/r) erhdht, wobei "r" ein Radius des
Rades ist. Auf der Grundlage dieses Verhaltnisses
kann daher eine Antriebskraftdifferenz (AFd) durch
eine Antriebskraftdifferenzberechnungsvorrichtung
M4 berechnet werden. Dann wird auf der Grundlage
der Antriebskraftdifferenz (AFd) ein gewilnschter
Wert bzw. Sollwert (Tts) des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments durch eine Sollwertbestim-
mungsvorrichtung M5 bestimmt.

[0051] In der Sollwertbestimmungsvorrichtung M5
ist eine Kennlinie zur Bestimmung des Sollwerts des
Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments  vorge-
sehen, die die Beziehung zwischen der Antriebskraft-
differenz (AFd) und dem Sollwert (Tts) des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments angibt, so dass
der Sollwert (Tts) unter Bezugnahme auf die Kennli-
nie eingestellt wird. Fir die Kennlinie zur Bestim-
mung des Sollwerts des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments sind verschiedene Kennlinien
entsprechend dem Vorzeichen der Antriebskraftdiffe-
renz (AFd) im Hinblick auf die vorstehend beschrie-
bene Eigenschaft (Charakteristik), die aus den An-
triebswellen resultiert, wie eine erste Kennlinie zur
Bestimmung des Sollwerts und eine zweite Kennlinie
zur Bestimmung des Sollwerts eingestellt, die nach-
stehend ausfuhrlicher beschrieben sind. Beispiels-
weise wird das Vorzeichen der Antriebskraftdifferenz
(AFd) zur Erzeugung des Antriebszerrens, das aus
der Traktionssteuerung in derselben gelenkten Rich-
tung wie die gelenkte Richtung, die durch das aus
den Antriebswellen resultierende Antriebszerren er-
zeugt wird, derart eingestellt, dass eine Kennlinie mit
einem relativ groRen Wert bereitgestellt wird. Demge-
genulber wird das Zeichen der Antriebskraftdifferenz
(AFd) zur Erzeugung des aus der Traktionssteuerung
resultierenden Antriebszerrens in der gelenkten
Richtung, die gegenlber der gelenkten Richtung, die
durch das aus den Antriebswellen resultierende An-
triebszerren erzeugt wird, entgegengesetzt ist, derart
eingestellt, dass eine Kennlinie mit einem relativ ge-
ringen Wert bereitgestellt wird.
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[0052] Der Sollwert (Tts) des Solllenkungsverringe-
rungsdrehmoments wird zu dem Sollwert (Tps) des
Unterstitzungsdrehmoments, das durch die Unter-
stutzungsdrehmoment-Sollwertbestimmungsvorrich-
tung M2 erhalten wird, zur Ausgabe eines neuen Soll-
werts addiert, wobei auf der Grundlage dessen der
elektrische Motor MT durch eine Motorsteuerungs-
vorrichtung M6 gesteuert wird. Folglich wird die An-
triebszerren-Verringerungssteuerung entsprechend
einem Kennfeld einer Antriebszerren-Kennlinie
durchgefihrt, die sich in Abhangigkeit von der rech-
ten und der linken Richtung unterscheidet, wobei das
aus den Antriebswellen resultierende Antriebszerren
berlcksichtigt wird, so dass das aus der Traktions-
steuerung resultierende Antriebszerren verringert
wird. Daher wird eine Verringerungsrate des An-
triebszerrens konstant gemacht, wobei das Brems-
drehmoment den vorderen und rechten Radern wah-
rend der Traktionssteuerung zugefihrt wird, so dass
ein unterschiedlicher Eindruck auf den Fahrzeugfah-
rer eingeschrankt werden kann.

[0053] Weiterhin kann, wie es durch gestrichelte Li-
nien in Fig. 1 angegeben ist, der Aufbau derart sein,
dass die Antriebskraft (Fd) auf der Grundlage von Er-
gebnissen berechnet wird, die von einer
Energiequellenzustandserfassungsvorrichtung M7
zur Erfassung eines Betatigungszustands der Ener-
giequellen und einer Getriebezustandserfassungs-
vorrichtung M8 zur Erfassung eines Betatigungszu-
stands des Getriebes erfasst werden, um das Kenn-
feld der Antriebszerren-Kennlinie auf der Grundlage
der Antriebskraft (Fd) zu modifizieren. Gemaf Fig. 1
wird ein Ausgang (Te), der den Betatigungszustand
der Energiequelle angibt, durch die Energiequellen-
zustandserfassungsvorrichtung M7 erfasst. Als Ener-
giequelle gemalf der vorliegenden Erfindung kénnen
bekannte Vorrichtungen zur Erzeugung der Antriebs-
kraft zum Antrieb der Rader angewandt werden. Bei-
spielsweise kann zusatzlich zu einer Brennkraftma-
schine wie eine Benzinmaschine (EG in Eig. 2), eine
Dieselbrennkraftmaschine oder dergleichen, ein
elektrischer Motor und eine Kombination davon in ei-
ner Vorrichtung verwendet werden (die als Hybrid-
system bezeichnet ist). Somit ist die Energiequellen-
zustandserfassungsvorrichtung M7 eine Vorrichtung
zur Erfassung von Informationen wie einer Drossel-
klappenéffnung, der Kraftstoffeinspritzmenge, Ma-
schinendrehzahl oder dergleichen entsprechend der
Brennkraftmaschine und eine Vorrichtung zur Erfas-
sung eines Antriebsstroms oder einer Antriebsspan-
nung entsprechend dem elektrischen Motor. Weiter-
hin kann die Erfassungsvorrichtung direkt an der
Ausgangsachse der Energiequelle angebracht sein.

[0054] In Bezug auf die Getriebezustandserfas-
sungsvorrichtung M8 wird ein Drehzahlunterset-
zungsverhaltnis (Rt) des Getriebes TR gemal Fig. 2
als Getriebezustand erfasst. In einer Antriebskraftbe-
rechnungsvorrichtung M9 wird die Antriebskraft (Fd),
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die von den Antriebswellen Ubertragen wird, die
ebenfalls als "Antriebsdrehmoment" bezeichnet ist,
auf der Grundlage des Energiequellenausgangs (Te)
oder des Drehzahluntersetzungsverhaltnisses (Rt)
berechnet. Dann wird auf der Grundlage der An-
triebskraft (Fd) das Kennfeld der Lenkdrehmoment-
kennlinie wie nachstehend beschrieben modifiziert.
Das heilfdt, falls die Antriebskraft (Fd) groR ist, wird die
Kennlinie zur Bestimmung des Sollwerts derart modi-
fiziert, dass sie in der gelenkten Richtung zur Erho-
hung des Antriebszerrens grof wird, wohingegen die
Kennlinie derart modifiziert wird, dass sie in der auf-
zuhebenden gelenkten Richtung relativ klein wird.
Falls demgegenuber die Antriebskraft (Fd) klein ist,
wird die Kennlinie derart modifiziert, dass sie in der
gelenkten D Richtung zur Erhéhung des Antriebszer-
rens relativ klein wird, wohingegen die Kennlinie der-
art modifiziert wird, dass sie in der aufzuhebenden
gelenkten Richtung relativ grof3 wird. Somit kann eine
genauere Lenkdrehmomentverringerungssteuerung
erzielt werden, da das aus den Antriebswellen resul-
tierende Lenkdrehmoment entsprechend der von den
Antriebswellen Ubertragenen Antriebskraft variiert
wird, wie es vorstehend beschrieben ist, falls der Auf-
bau derart ist, dass das Antriebsdrehmoment auf der
Grundlage des Energiequellenausgangs oder des
Untersetzungsverhaltnisses berechnet wird, um das
Kennfeld der Lenkdrehmomentkennlinie auf der
Grundlage des Antriebsdrehmoments zu modifizie-
ren.

[0055] Das Lenkungsteuerungsgerat ist in dem
Fahrzeug eingebaut, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, wo-
bei die Brennkraftmaschine EG quer in dem Maschi-
nenraum zusammen mit dem Getriebe TR eingebaut
ist. Innerhalb des Getriebes TR ist eine Differential-
vorrichtung DF angeordnet, um die von der Brenn-
kraftmaschine EG erzeugte Energie auf die Rader
WHfr und WHfl zu verteilen, die als die gelenkten Ra-
der und Antriebsrader dienen. In dem Fahrzeug sind
eine elektronische = Maschinensteuerungseinheit
ECU1 zur Steuerung der Maschine EG, eine elektro-
nische Lenkungsteuerungseinheit ECU2 zur Steue-
rung des Lenksystems und eine elektronische Getrie-
besteuerungseinheit ECU3 zur Steuerung des Ge-
triebes sowie eine elektronische Bremssteuerungs-
einheit ECU4 zur Steuerung eines Bremssystems
miteinander Uber einen Kommunikationsbus verbun-
den, so dass Sensorsignale und die Informationen fur
jede Steuerungseinheit gemeinsam bereitgestellt
werden kénnen. Die Maschine EG ist mit einem Dros-
selklappenventil TH zur Steuerung einer Maschinen-
ausgangsleistung versehen. Die Offnung bzw. der
Offnungsgrad des Drosselklappenventils TH wird
durch ein Drosselklappenbetatigungsglied TA jus-
tiert, wobei dessen Drosselklappenéffnung bzw. des-
sen Drosselklappendéffnungsgrad (Tk) durch einen
Drosselklappenéffnungssensor TK erfasst wird. Au-
Rerdem ist ein Maschinendrehzahlsensor EK zur Er-
fassung einer Maschinendrehzahl (Ek) vorgesehen.
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Weiterhin wird die Anforderung des Fahrzeugfahrers
zur Beschleunigung durch einen Fahrpedalsensor
AP als Bedienungsausmal (Ap) eines (nicht gezeig-
ten) Fahrpedals erfasst. Auf der Grundlage der er-
fassten Ergebnisse wie des Bedienungsausmalles
(Ap) des Fahrpedals, der Maschinendrehzahl (Ek)
und der Drosselklappendffnung (Tk) wird daher das
Drosselklappenbetatigungsglied TA durch die elek-
tronische Maschinensteuerungseinheit ECU1 ge-
steuert. GemalR dem vorliegenden Ausfuhrungsbei-
spiel ist das Fahrzeug mit der Benzinbrennkraftma-
schine EG als die Energiequelle versehen, wobei be-
kannte Energiequellen zur Erzeugung der Energie
einschliellich einer Brennkraftmaschine wie einer
Dieselbrennkraftmaschine oder dergleichen, eines
elektrischen Motors, der in einem (als "EV" abgekiirz-
ten) elektrischen Fahrzeug verwendet wird, und einer
Kombination von diesen, die einem (als "HEV" abge-
kirzten) Hybridfahrzeug verwendet wird, Anwendung
finden kénnen.

[0056] Fur das Lenksystem wird das dem Lenkrad
SW beaufschlagte Lenkdrehmoment auf der Grund-
lage des von dem Lenkdrehmomentsensor TS er-
fassten Ergebnisses gesteuert. In der Praxis ist die
elektronische Lenkungsteuerungseinheit ECU2 der-
art aufgebaut, dass der elektrische Motor MT in Re-
aktion auf das von dem Lenkdrehmomentsensor TS
erfasste Lenkdrehmoment (Ts) gesteuert wird. Der
Aufbau kann aulRerdem auch so sein, dass der elek-
trische Motor MT unter Berlicksichtigung der Fahr-
zeuggeschwindigkeit (Vx) gesteuert wird. Diese
Steuerung ist eine sogenannte Servosteuerung und
kann als elektrische Servosteuerung bezeichnet wer-
den, da der elektrische Motor MT verwendet wird.
Weiterhin wird bei Beschleunigung des Fahrzeugs
beispielsweise das Antriebszerren-Phanomen er-
zeugt, wobei die Rader WHfr und WHfl zum Lenken
des Lenkrads SW gezwungen werden. Das Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoment zur Verringerung
des Antriebszerren-Phanomens wird von dem elektri-
schen Motor MT bereitgestellt, wie es nachstehend
beschrieben ist. Die Steuerung zur Verringerung des
Antriebszerrens wird als "Antriebszerren-Verringe-
rungssteuerung" bezeichnet. In diesem Getriebe TR
ist ein Zahnradpositionssensor GP zur Erfassung des
Untersetzungsverhaltnisses (Rt) angeordnet, das zu
der elektronischen Getriebesteuerungseinheit ECU3
ausgegeben wird. Fur das Getriebe TR kdnnen be-
kannte Getriebe wie ein manuelles Getriebe, ein au-
tomatisches Getriebe, ein kontinuierlich variables
Getriebe (CVT) oder dergleichen verwendet werden.

[0057] In dem Fahrzeug mit einer Traktionssteue-
rungsfunktion ist die Bremssteuerungsvorrichtung
BRK zur Steuerung des jedem Rad beaufschlagten
Bremsdrehmoments vorgesehen, wobei die elektro-
nische Bremssteuerungseinheit ECU4 zur Steuerung
der Vorrichtung mit dem Kommunikationsbus verbun-
den ist. Mit der elektronischen Bremssteuerungsein-
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heit ECU4 sind Raddrehzahlsensoren WSxx verbun-
den, wobei "xx" jedes Rad bezeichnet, d.h. "fr" be-
zeichnet das Rad an der vorderen rechten Seite, wie
von der Position eines Fahrsitzes aus betrachtet, "fl"
bezeichnet das Rad an der vorderen linken Seite, "rr"
bezeichnet das Rad an der hinteren rechten Seite,
und "rl" bezeichnet das Rad an der hinteren linken
Seite. Auf der Grundlage der erfassten Raddrehzah-
len wird die Fahrzeuggeschwindigkeit (Vx) berech-
net. Entsprechend der elektronischen Bremssteue-
rungseinheit EGU4 wird daher die Raddrehzahl
(Vwxx) Uberwacht, und falls die Beschleunigungs-
schlupfe der Rader WHfr und WHfl, die als die An-
triebsrader dienen, grol® werden, wird die Traktions-
steuerung durchgefiihrt. Das heil3t, dass der Aus-
gang (die Ausgangsleistung) der Brennkraftmaschi-
ne EG verringert wird und ein Bremsdrehmoment den
Radern WHfr und WHfl beaufschlagt wird, wodurch
der Beschleunigungsschlupf begrenzt wird. In jedem
Radzylinder ist ein Hydraulikdrucksensor PSxx ange-
ordnet, um den Radzylinderdruck fir jedes Rad zu er-
fassen.

[0058] Nachstehend ist der Betrieb des wie vorste-
hend beschriebenen aufgebauten Lenkungsteue-
rungsgerats unter Bezugnahme auf das in Fig. 3 ge-
zeigte Flussdiagramm erlautert. Am Anfang stellt das
Programm eine Initialisierung des Systems in Schritt
101 bereit, und in Schritt 102 werden die von ver-
schiedenen Sensoren erfassten Signale und Kom-
munikationssignale auf dem Kommunikationsbus ge-
lesen. Dann geht das Programm zu Schritt 103 Uber,
in dem die Signale durch Filtern oder dergleichen ver-
arbeitet werden. Danach wird in Schritt 104 der Soll-
wert (Tps) des Unterstitzungsdrehmoments, das fur
die Servosteuerung vorgesehen ist, auf der Grundla-
ge des Lenkdrehmoments (Ts) berechnet. Dann geht
das Programm zu Schritt 105 Gber, in dem der Soll-
wert (Tts) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments berechnet wird, wie es nachstehend unter Be-
zugnahme auf Fig. 4 beschrieben ist. Das Programm
geht weiter zu Schritt 106, in dem der Sollwert (Tts)
des Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments zu
dem Sollwert (Tps) des Unterstlitzungsdrehmoments
addiert wird, um einen neuen Sollwert (Tps + Tts) be-
reitzustellen, so dass ein Strombefehlswert fir den
elektrischen Motor MT auf der Grundlage des neuen
Sollwerts berechnet wird. Dann wird auf der Grundla-
ge des Strombefehlswerts der elektrische Motor in
Schritt 107 gesteuert.

[0059] Der vorstehend beschriebene Sollwert (Tts)
des Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments wird
entsprechend dem in Fig.4 gezeigten Flussdia-
gramm berechnet. Am Anfang wird in Schritt 201 der
Ausgang bzw. die Ausgangsleistung (Te) der Brenn-
kraftmaschine EG, die als die Energiequelle dient,
auf der Grundlage der in Schritt 102 gemaR Fig. 3
gelesenen Sensorsignale und Kommunikationssig-
nale berechnet. Der Ausgang (Te) wird entsprechend

2008.01.10

einem Verhaltnis zwischen der Maschinendrehzahl
(Ne) und der Drosselklappendéffnung (Tk) berechnet,
wie es beispielsweise in Fig. 5 gezeigt ist. Dann wird
in Schritt 202 das Untersetzungsverhaltnis (Rt) auf
der Grundlage des von dem Zahnradpositionssensor
GP des Getriebes TR erfassten Ergebnisses berech-
net. Die durch die Antriebswellen Ubertragene An-
triebskraft (Fd) wird in Schritt 203 auf der Grundlage
des Ausgangs (Te) der Energiequelle und des Unter-
setzungsverhaltnisses (Rt) des Getriebes berechnet.

[0060] Danach wird in Schritt 204 das den Antriebs-
radern entsprechend der Traktionssteuerung beauf-
schlagte Bremsdrehmoment (Btq) berechnet. In dem
Fall, in dem der Hydraulikdrucksensor PSxx vorgese-
hen ist, wie es in Fig. 2 gezeigt ist, kann das Brems-
drehmoment (Btq) durch Verwendung des Erfas-
sungssignals, d.h. des Radzylinderdrucks (Psxx), be-
rechnet werden. In dem Fall, in dem kein Hydraulik-
drucksensor PSxx vorgesehen ist, kann das Brems-
drehmoment (Btq) entsprechend einem Betriebszu-
stand der Bremssteuerungsvorrichtung BRK, bei-
spielsweise Betatigungszustanden von Solenoid-
bzw. Elektromagnetventilen oder dergleichen, durch
einen bekannten Prozess berechnet werden. Weiter-
hin kann das Bremsdrehmoment (Btq) durch Verwen-
dung des Sollwerts des Radzylinderdrucks fir die
Traktionssteuerung berechnet werden, der in der
elektronischen Bremssteuerungseinheit ECU4 be-
rechnet wird. In dem Fall, in dem eine (nicht gezeigte)
elektrische Bremsvorrichtung eingebaut ist, kann die
Berechnung auf der Grundlage des elektrischen
Stroms zur Betatigung eines in der Vorrichtung vor-
gesehenen elektrischen Motors erfolgen. Alternativ
kann die Berechnung durch Verwendung eines Soll-
werts zur Steuerung des elektrischen Motors erfol-
gen.

[0061] In Schritt 205 wird die Antriebskraftdifferenz
(AFd) auf der Grundlage des Bremsdrehmoments
(Btq) wie vorstehend beschrieben berechnet. Diese
Antriebskraftdifferenz (AFd) wird als diejenige mit ei-
nem positiven oder negativen Zeichen verarbeitet,
das angibt, welches Rad von den rechten und linken
Antriebsradern eine héhere Antriebskraft aufweist.
Beispielsweise wird, vorausgesetzt, dass das Zei-
chen der Antriebskraftdifferenz als positiv eingestellt
wird, wenn die Antriebskraft des linken Antriebsrads
groRer als die Antriebskraft des rechten Antriebsrads
ist, das Zeichen der Antriebskraftdifferenz auf negativ
eingestellt, wenn die Antriebskraft des rechten An-
triebsrads groRer als die Antriebskraft des linken An-
triebsrads ist. Somit gibt, da das Vorzeichen der An-
triebskraftdifferenz (AFd) angibt, welches Rad der
rechten und linken Rader entsprechend der Trakti-
onssteuerung eine erhdhte Antriebskraft aufweist,
das Vorzeichen der Antriebskraftdifferenz (AFd)
ebenfalls die gelenkte Richtung zur Erzeugung des
Antriebszerrens an, die aus der Traktionssteuerung
resultiert.
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[0062] Dann wird in Schritt 206 bestimmt, ob die An-
triebszerren-Verringerungssteuerung  durchgefihrt
wird oder nicht. Falls bestimmt wird, dass die Steue-
rung nicht durchgefiihrt wird, geht das Programm zu
Schritt 207 Uber, in dem bestimmt wird, ob die An-
triebszerren-Verringerungssteuerung zu starten ist
oder nicht. In Bezug auf die Bestimmung, ob die An-
triebszerren-Verringerungssteuerung zu starten ist,
wird, falls die Traktionssteuerung durchgefiihrt wird
und die Antriebskraft (Fd) grofRer oder gleich einem
vorbestimmten Wert (Fd1) ist, bestimmt, dass die An-
triebszerren-Verringerungssteuerung zu starten ist.
Falls bestimmt wird, dass die Antriebszerren-Verrin-
gerungssteuerung zu starten ist, geht das Programm
zu Schritt 210 Gber, in dem der Sollwert (Tts) des An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments berechnet
wird, und wird die Antriebszerren-Verringerungssteu-
erung durchgefihrt. Falls stattdessen in Schritt 207
bestimmt wird, dass die Antriebszerren-Verringe-
rungssteuerung nicht erforderlich ist, geht das Pro-
gramm zu Schritt 209 Uber, in dem der Sollwert (Tts)
des Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments auf
Null (0) eingestellt wird.

[0063] Falls dem gegenuber in Schritt 206 bestimmt
wird, dass die Antriebszerren-Verringerungssteue-
rung ausgefihrt wird, geht das Programm zu Schritt
208 Uber, in dem bestimmt wird, ob die Antriebszer-
ren-Verringerungssteuerung zu beenden ist oder
nicht. In Bezug auf die Bestimmung, ob die Antriebs-
zerren-Verringerungssteuerung zu beenden ist, wird,
falls die Traktionssteuerung nicht durchgefthrt wird
(unterbundener Zustand) und die Antriebskraft (Fd)
kleiner als ein vorbestimmter Wert (Fd2) ist, be-
stimmt, dass die Antriebszerren-Verringerungssteue-
rung zu beenden ist. Dementsprechend geht, falls in
Schritt 208 bestimmt wird, dass die Antriebszer-
ren-Verringerungssteuerung nicht zu beenden ist,
das Programm zu Schritt 210 Gber, in dem der Soll-
wert (Tts) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments kontinuierlich berechnet wird. Falls die Bedin-
gungen zur Beendigung der Antriebszerren-Verringe-
rungssteuerung erfiillt sind, geht das Programm zu
Schritt 209 Uber, in dem der Sollwert (Tts) des An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments auf Null
eingestellt wird.

[0064] Die in Schritt 210 ausgefihrte Berechnung
des Sollwerts (Tts) des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments wird auf der Grundlage der in
Schritt 205 berechneten Antriebskraftdifferenz (AFd)
auf der Grundlage einer wie in Fig. 6 beispielsweise
gezeigten Kennlinie durchgeflhrt. Fig. 6 zeigt einen
Fall, in dem die gelenkte Richtung des aus den An-
triebswellen resultierenden Antriebszerrens, die vor-
ab als die Fahrzeugeigenschaft bereitgestellt ist, die-
selbe wie die gelenkte Richtung des aus der Trakti-
onssteuerung resultierenden Antriebszerrens ist,
falls die Antriebskraftdifferenz (AFd) ein positives
Vorzeichen aufweist, und entgegengesetzt zu der ge-
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lenkten Richtung des aus der Traktionssteuerung re-
sultierenden Antriebszerrens ist, falls die Antriebs-
kraftdifferenz (AFd) ein negatives Vorzeichen auf-
weist. Nachstehend ist das Verhaltnis der Grolie der
Kennlinien erlautert, wobei das Verhaltnis auf die
Grolie im absoluten Wert beruht, um die Erlauterung
zu vereinfachen.

[0065] Der Sollwert (Tts) des Antriebszerren-Verrin-
gerungsdrehmoments wird entsprechend einer ers-
ten Kennlinie zur Bestimmung des Sollwerts des An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments bestimmt,
die nachstehend als erste Sollwertkennlinie bezeich-
net ist, wie sie durch eine durchgezogene Linie in
dem ersten Quadranten gemaR Fig. 6 angegeben
ist, und einer zweiten Kennlinie zur Bestimmung des
Sollwerts des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments bestimmt, die nachstehend als zweite Soll-
wertkennlinie bezeichnet ist, wie sie durch eine ge-
strichelte Linie in dem dritten Quadranten gemaf
Fig. 6 angegeben ist, die sich von der ersten Soll-
wertkennlinie unterscheidet. Dann wird, falls die An-
triebskraftdifferenz (AFd) ein positives Vorzeichen
aufweist, die erste Sollwertkennlinie als eine relativ
groRe Kennlinie eingestellt, wohingegen, falls die An-
triebskraftdifferenz (AFd) ein negatives Vorzeichen
aufweist, die zweite Sollwertkennlinie als eine relativ
kleine Kennlinie eingestellt wird.

[0066] In dem Fall, in dem die gelenkte Richtung
des aus den Antriebswellen resultierenden Antriebs-
zerrens dieselbe wie die gelenkte Richtung des aus
der Traktionssteuerung resultierenden Antriebszer-
rens ist, d.h., wenn die Antriebskraftdifferenz (AFd)
gemal Fig. 6 ein positives Vorzeichen aufweist, wird
das aus der Traktionssteuerung resultierende An-
triebszerren um das aus den Antriebswellen resultie-
rende Antriebszerren erhoht. In diesem Fall wird die
Kennlinie zur Bestimmung des Sollwerts als relativ
grol eingestellt, um den Sollwert (Tts) des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments mit einem relativ
grolRen absoluten Wert gegentiber der Antriebskraft-
differenz (AFd) bereitzustellen. Im Gegensatz dazu
wird in dem Fall, in dem die gelenkte Richtung des
aus den Antriebswellen resultierenden Antriebszer-
rens entgegengesetzt zu der gelenkten Richtung des
aus der Traktionssteuerung resultierenden Antriebs-
zerrens ist, d.h., wenn die Antriebskraftdifferenz
(AFd) ein negatives Vorzeichen gemal Fig. 6 auf-
weist, das aus den Antriebswellen resultierende An-
triebszerren durch das aus den Antriebswellen resul-
tierende Antriebszerren aufgehoben werden. In die-
sem Fall wird daher die Kennlinie zur Bestimmung
des Sollwerts als relativ klein eingestellt, um den Soll-
wert (Tts) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments mit einem relativ kleinen Wert gegenuiber der
Antriebskraftdifferenz (AFd) bereitzustellen. Somit
kann, wenn die Kennlinie zur Bestimmung des Soll-
werts zur Verwendung bei der Berechnung des Soll-
werts (Tts) des Antriebszerren-Verringerungsdreh-
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moments, d.h. zwischen der ersten Sollwertkennlinie
und der zweiten Sollwertkennlinie in Abhangigkeit
von der Antriebskraftdifferenz (AFd) unterschiedlich
bereitgestellt wird, der Einfluss des aus den Antriebs-
wellen resultierenden Antriebszerrens effektiv einge-
schrankt werden.

[0067] Weiterhin kénnen, wie es in Fig. 7 gezeigt
ist, die erste Sollwertkennlinie und die zweite Soll-
wertkennlinie entsprechend der in Schritt 203 be-
rechneten Antriebskraft (Fd) modifiziert oder gean-
dert werden. In diesem Fall kann die erste Sollwert-
kennlinie mit dem positiven Vorzeichen der Antriebs-
kraftdifferenz (AFd) derart modifiziert werden, dass
sie relativ groR ist, wie sie durch eine strichpunktierte
Linie in Fig. 7 angegeben ist, wenn die Antriebskraft
(Fd) relativ grol} ist, wohingegen diese derart modifi-
ziert werden kann, dass sie relativ klein wird, wie es
durch eine gestrichelte Linie in Fig. 7 angegeben ist,
wenn die Antriebskraft (Fd) relativ klein ist, wie es
nachstehend ausfiuhrlich beschrieben ist.

[0068] Zu Beginn wird, wenn die Antriebskraft (Fd)
grol ist, das aus den Antriebswellen resultierende
Antriebszerren gro3. Dann ist entsprechend der ers-
ten Sollwertkennlinie die gelenkte Richtung zur Er-
zeugung des aus den Antriebswellen resultierenden
Antriebszerrens dieselbe wie die gelenkte Richtung
zur Erzeugung des aus der Traktionssteuerung resul-
tierenden Antriebszerrens, wodurch das aus der
Traktionssteuerung resultierende  Antriebszerren
durch das aus den Antriebswellen resultierende An-
triebszerren erhoht wird. Dadurch kann, wenn die An-
triebskraft (Fd) groB ist, die erste Sollwertkennlinie
derart modifiziert werden, dass sie relativ grof3 wird,
um den Sollwert des Antriebszerren-Verringerungs-
drehmoments auf einen relativ groRen Wert auszuge-
ben. Demgegenuber kann, wenn die Antriebskraft
(Fd) klein ist, die erste Sollwertkennlinie derart modi-
fiziert werden, dass sie relativ klein ist, um den Soll-
wert des Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments
auf einen relativ kleinen Wert auszugeben.

[0069] Demgegeniber kann gemafl der zweiten
Sollwertkennlinie mit dem negativen Vorzeichen der
Antriebskraftdifferenz (AFd) die zweite Sollwertkenn-
linie, wenn die Antriebskraft (Fd) relativ gro} ist, der-
art modifiziert werden, dass sie relativ klein wird, wie
es durch die strichpunktierte Linie in Fig. 7 angege-
ben ist, wohingegen sie derart modifiziert werden
kann, dass sie relativ grof3 ist, wie es durch die gestri-
chelte Linie in Fig. 7 angegeben ist, wenn die An-
triebskraft (Fd) relativ klein ist, wie es nachstehend
ausfuhrlich beschrieben ist. Zu Beginn wird, wenn die
Antriebskraft (Fd) klein ist, das aus den Antriebswel-
len resultierende Antriebszerren klein. Entsprechend
der zweiten Sollwertkennlinie ist die gelenkte Rich-
tung zur Erzeugung des aus den Antriebswellen re-
sultierenden Antriebszerrens entgegengesetzt zu der
gelenkten Richtung zur Erzeugung des aus der Trak-
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tionssteuerung resultierenden Antriebszerrens, wo-
durch das aus der Traktionssteuerung resultierende
Antriebszerren durch das aus den Antriebswellen re-
sultierende Antriebszerren aufgehoben wird. Daher
kann, wenn die Antriebskraft (Fd) klein ist, die zweite
Sollwertkennlinie derart modifiziert werden, dass sie
relativ grof3 ist, um den Sollwert des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments auf einen relativ gro-
Ren Wert auszugeben. Demgegeniber kann, wenn
die Antriebskraft (Fd) groB ist, die Sollwertkennlinie
derart modifiziert werden, dass sie relativ klein wird,
um den Sollwert des Antriebszerren-Verringerungs-
drehmoments auf einen relativ kleinen Wert auszuge-
ben.

[0070] Wie es vorstehend beschrieben worden ist,
kann, wenn die erste Sollwertkennlinie und die zweite
Sollwertkennlinie entsprechend der Antriebskraft
(Fd) modifiziert oder geadndert werden, das aus den
Antriebswellen resultierende Antriebszerren, das
durch die GréRRe der von den Antriebswellen Ubertra-
genen Antriebskraft beeintrachtigt wird, kompensiert
werden, um eine genaue Antriebszerren-Verringe-
rungssteuerung zu erzielen. Daher kann das An-
triebszerren, das erzeugt wird, wenn das Fahrzeug
beschleunigt wird und das dem gelenkten Rad beauf-
schlagt wird, das das Lenkrad zum Lenken zwingt, in
korrekter Weise verringert werden, ohne dass ein un-
terschiedlicher Eindruck bei dem Fahrzeugfahrer ver-
ursacht wird.

[0071] Weiterhin kdnnen die erste Sollwertkennlinie
und die zweite Sollwertkennlinie durch Verwendung
einer in Eig. 8 gezeigten Funktion bereitgestellt wer-
den. AufRerdem kdénnen die erste Sollwertkennlinie
und die zweite Sollwertkennlinie als eine Funktion mit
einer toten Zone proportional zu der Antriebskraftdif-
ferenz (AFd) bereitgestellt werden. Beispielsweise
wird, wenn der Sollwert des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments entsprechend der ersten Soll-
wertkennlinie bestimmt wird, d.h., wenn die Antriebs-
kraftdifferenz (AFd) > O ist, der Sollwert des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments  entsprechend
der Gleichung [Tts = Kts1(Fd)-AFd — a] berechnet,
wobei "Kts1(Fd)" eine Konstante ist, die einen Gradi-
enten angibt, um eine Kennlinie entsprechend der
Antriebskraft (Fd) wie in Fig. 9 gezeigt bereitzustel-
len, und "a" eine Konstante ist, die die tote Zone an-
gibt. Die Gradientenkonstante (Kts1) ist derart einge-
stellt, um eine bei Erhéhung der Antriebskraft (Fd)
sich erhdhende Kennlinie anzugeben, wie es durch
eine durchgezogene Linie in Fig. 9 angegeben ist. In
dem Fall von Tts < 0 wird er auf null eingestellt, d.h.
Tts = 0.

[0072] Wenn demgegeniber der Sollwert des An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments  entspre-
chend der zweiten Sollwertkennlinie bestimmt wird,
d.h. die Antriebskraftdifferenz (AFd) < 0 ist, wird der
Sollwert des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
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ments entsprechend der Gleichung [Tts =
Kits2(Fd)-AFd + b] berechnet, wobei "Kts2(Fd)" eine
Konstante ist, die einen Gradienten angibt, um eine
Kennlinie entsprechend der Antriebskraft (Fd) wie in
Fig. 9 gezeigt bereitzustellen, und "b" eine Konstante
ist, die die tote Zone angibt. Die Gradientenkonstante
(Kts2) ist derart eingestellt, dass sie eine bei Erho-
hung der Antriebskraft (Fd) sich verringernde Kennli-
nie angibt, wie es durch eine gestrichelte Linie in
Fig. 9 angegeben ist.

[0073] Insbesondere ist die Gradientenkonstante
(Kts1) groRer als die Gradientenkonstante (Kts2) ein-
gestellt, so dass die erste Sollwertkennlinie im Wert
relativ grofer als die zweite Sollwertkennlinie ist. Als
Ergebnis kann der Einfluss, der durch das aus den
Antriebswellen resultierende Antriebszerren verur-
sacht wird, effektiv kompensiert werden. Weiterhin
kann, wenn die Gradientenkonstanten (Kts1) und
(Kts2) entsprechend der Antriebskraft (Fd) wie in
Fig. 9 gezeigt modifiziert werden, der Einfluss, der
durch die Variation des aus den Antriebswellen resul-
tierenden Antriebszerrens verursacht wird, effektiv
kompensiert werden. Wenn der Sollwert (Tts) des
Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments berech-
net wird, wird gemaR Eig. 8 eine lineare Kennlinie bei
der Antriebskraftdifferenz (AFd) angewandt. Statt-
dessen kann eine an einem Punkt geknickte bzw. ge-
bogene Kennlinie oder eine gekrimmte Kennlinie an-
gewandt werden. Wie es in Eig. 8 gezeigt ist, kdnnen
Ttsm1 und Ttsm2 als Grenzwerte vorgesehen wer-
den, wobei diese derart eingestellt sind, dass gilt:
Ttsm1 > Ttsm2.

[0074] Gemall dem vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel wird der Fall angenommen,
dass die gelenkte Richtung des aus den Antriebswel-
len resultierenden Antriebszerrens dieselbe wie die
gelenkte Richtung des aus der Traktionssteuerung
resultierenden Antriebszerrens ist, falls die Antriebs-
kraftdifferenz (AFd) ein positives Vorzeichen auf-
weist, und entgegengesetzt zu der gelenkten Rich-
tung des aus der Traktionssteuerung resultierenden
Antriebszerrens ist, falls die Antriebskraftdifferenz
(AFd) ein negatives Vorzeichen aufweist. Die erste
Sollwertkennlinie ist auf eine relativ groRe Kennlinie
eingestellt, wohingegen die zweite Sollwertkennlinie
auf eine relativ kleine Kennlinie eingestellt ist. Dem-
gegeniber konnen in dem Fall, dass die gelenkte
Richtung des aus den Antriebswellen resultierenden
Antriebszerrens dieselbe wie die gelenkte Richtung
des aus der Traktionssteuerung resultierenden An-
triebszerrens ist, falls die Antriebskraftdifferenz (AFd)
ein negatives Vorzeichen aufweist, und entgegenge-
setzt zu der gelenkten Richtung des aus der Trakti-
onssteuerung resultierenden Antriebszerrens ist,
falls die Antriebskraftdifferenz (AFd) ein positives
Vorzeichen aufweist, die erste Sollwertkennlinie und
die zweite Sollwertkennlinie, wie sie vorstehend be-
schrieben worden sind, gegeneinander ersetzt wer-
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den.

[0075] Nachstehend ist ein zweites Ausflihrungs-
beispiel der vorliegenden Erfindung unter Bezugnah-
me auf Fig. 10 bis Fig. 18 beschrieben, wobei diesel-
ben Bezugszeichen dieselben Elemente wie diejeni-
gen gemal Fig. 1 bis Fig. 9 bezeichnen. In Fig. 10
ist schematisch ein Lenkungsteuerungsgerat gemaf
dem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung beschrieben, das in dem Fahrzeug gemaf
Fig. 2 eingebaut ist. Gemal dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel ist das Gerat mit einer
Antriebskraftverteilungserfassungsvorrichtung M31
versehen, die einen Antriebskraftverteilungszustand
(Dst) der Verteilung auf die rechten und linken An-
triebsrader, d.h. gemalk dem vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel auf die gelenkten Rader erfasst. In der
Antriebskraftdifferenzberechnungsvorrichtung M4
wird daher die Antriebskraftdifferenz (AFd) auf der
Grundlage des Verteilungszustands (Dst) berechnet,
der durch die Antriebskraftverteilungserfassungsvor-
richtung M31 erfasst wird, die eingerichtet ist, das
dem Antriebsrad beaufschlagte Bremsdrehmoment
zu erfassen, falls die Traktionssteuerung durchge-
fuhrt wird. Daher kann die Antriebskraftverteilungser-
fassungsvorrichtung M31 zur Erfassung oder zum
Schatzen des Hydraulikbremsdrucks vorgesehen
sein, wie es vorstehend beschrieben worden ist. Bei
einem Sperrdifferential kann ein Differentialzustand
erfasst werden, um den Antriebskraftverteilungszu-
stand zu erfassen. Daher kdnnen Raddrehzahlsen-
soren (WSfr und WSfl gemaR Eiq. 2) zur Erfassung
der Raddrehzahlen der Antriebsrader WHfr und WHfl
jeweils als Antriebskraftverteilungserfassungsvor-
richtung M31 dienen. In dem Fall, in dem eine (nicht
gezeigte) elektronische Antriebskraftverteilungsvor-
richtung in dem Fahrzeug eingebaut ist, kann eine (in
Fig. 2 durch eine gestrichelte Linie angegebene)
elektronische Steuerungseinheit ECU5 zur Steue-
rung der  Verteilungsvorrichtung als die
Antriebskraftverteilungserfassungsvorrichtung M31
dienen. Dann wird auf der Grundlage der durch die
Antriebskraftdifferenzberechnungsvorrichtung M4
berechneten Antriebskraftdifferenz (AFd) ein erster
Sollwert (Tts1) des Antriebszerren-Verringerungs-
drehmoments durch eine erste Sollwertbestim-
mungsvorrichtung M51 berechnet, um das aus der
Antriebskraftverteilung resultierende Antriebszerren
oder das aus der Traktionssteuerung resultierende
Antriebszerren zu verringern, wie es vorstehend be-
schrieben worden ist.

[0076] In der Antriebskraftberechnungsvorrichtung
M9 wird die Antriebskraft (Fd) auf der Grundlage des
Energiequellenausgangs (Te) und des Unterset-
zungsverhaltnisses (Rt) berechnet. Auf der Grundla-
ge der Antriebskraft (Fd) wird ein zweiter Sollwert
(Tts2) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments durch eine zweite Sollwertbestimmungsvor-
richtung M52 bestimmt, die eingerichtet ist, einen
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zweiten Sollwert (Tts2) des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments bereitzustellen. Der zweite Soll-
wert (Tts2) bezieht sich auf denjenigen, der aus dem
Entwurf und den Eigenschaften (Kennlinien) der An-
triebswellen resultiert, d.h., auf das aus den Antriebs-
wellen resultierendes Antriebszerren. Da der Entwurf
und die Eigenschaften der Antriebswellen bekannt
sind, wird das aus den Antriebswellen resultierende
Antriebszerren stets in einer vorbestimmten gelenk-
ten Richtung erzeugt. Daher kann der zweite Sollwert
(Tts2) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments in der Beziehung mit der Antriebskraft (Fd) er-
halten werden, die vorab bestimmt wird. Dann wird
der erste Sollwert (Tts1) des Antriebszerren-Verrin-
gerungsdrehmoments durch eine Modifiziervorrich-
tung M10 entsprechend dem zweiten Sollwert (Tts2)
des Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments mo-
difiziert, um den Sollwert (Tts) des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments bereitzustellen. Die-
ser Sollwert (Tts) des Antriebszerren-Verringerungs-
drehmoments wird zu dem Sollwert (Tps) des Unter-
stitzungsdrehmoments, der durch die Unterstit-
zungsdrehmoment-Sollwertbestimmungsvorrich-
tung M2 erhalten wird, addiert, um einen neuen Soll-
wert auszugeben, auf der Grundlage dessen der
elektrische Motor MT durch die Motorsteuerungsvor-
richtung M6 gesteuert wird.

[0077] Wie es vorstehend beschrieben worden ist,
wird der erste Sollwert (Tts1) des Antriebszerren-Ver-
ringerungsdrehmoments, der zur Verringerung des
aus der Antriebskraftverteilung resultierenden An-
triebszerrens oder des aus der Traktionssteuerung
resultierenden Antriebszerrens vorgesehen ist, die in
jede Richtung erzeugt wird, durch den zweiten Soll-
wert (Tts2) des Antriebszerren-Verringerungsdreh-
moments kompensiert, der zur Verringerung des aus
den Antriebswellen resultierenden Antriebszerrens
vorgesehen ist, die lediglich in einer festen Richtung
erzeugt wird. Daher wird ein ausreichendes Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoment erzeugt, um die
Antriebszerren-Verringerungssteuerung zuverlassig
zu erzielen, und kann ein unterschiedlicher Eindruck
bei dem Fahrzeugfahrer begrenzt werden. Das Len-
kungsgerat gemal dem vorliegenden Ausflihrungs-
beispiel ist mit Vorrichtungen versehen, die dieselben
Bezugszeichen wie in Fig. 1 aufweisen und in dem
Fahrzeug gemaf Fig. 2 eingebaut sind, in derselben
Weise wie gemal dem ersten Ausfihrungsbeispiel.

[0078] Nachstehend ist der Betrieb gemal dem
Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 10 (und Fig. 2) un-
ter Bezugnahme auf das in Fig. 11 gezeigte Flussdi-
agramm beschrieben. Zu Beginn stellt das Pro-
gramm eine Initialisierung des Systems in Schritt
1101 bereit, und werden in Schritt 1102 von verschie-
denen Sensoren erfasste Signale und Kommunikati-
onssignale auf dem Kommunikationsbus gelesen.
Dann geht das Programm zu Schritt 1103 Uber, in
dem die Signale durch Filtern oder dergleichen verar-
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beitet werden. Danach wird in Schritt 1104 der Soll-
wert (Tps) des fiir die Servosteuerung vorgesehenen
Unterstiitzungsdrehmoments auf der Grundlage des
Lenkdrehnmoments (Ts) berechnet. Dann geht das
Programm zu Schritt 1105 Gber, in dem der erste Soll-
wert (Tts1) zur Verringerung des aus der Antriebs-
kraftverteilung resultierenden Antriebszerrens oder
des aus der Traktionssteuerung resultierenden An-
triebszerrens berechnet wird, wie es nachstehend
unter Bezugnahme auf Fig. 12 beschrieben ist. Au-
Rerdem wird in Schritt 1106 der zweite Sollwert (Tts2)
zur Verringerung des aus den Antriebswellen resul-
tierenden Antriebszerrens berechnet, wie es nach-
stehend unter Bezugnahme auf Fig. 14 beschrieben
ist. Das Programm geht weiter zu Schritt 1107 Uber,
in dem der erste Sollwert (Tts1) entsprechend dem
zweiten Sollwert (Tts2) modifiziert wird, um den Soll-
wert (Tts) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments zu berechnen. Gemal dem vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiel wird die Modifikation an dem ersten
Sollwert (Tts1) durch Addieren des zweiten Sollwerts
(Tts2) durchgefiihrt. Dann wird in Schritt 1108 der
Sollwert (Tts) des Antriebszerren-Verringerungsdreh-
moments zu dem Sollwert (Tps) des Unterstiitzungs-
drehmoments addiert, um einen neuen Sollwert (Tps
+ Tts) bereitzustellen, so dass ein Strombefehlswert
fur den elektrischen Motor MT auf der Grundlage des
neuen Sollwerts berechnet wird. Auf der Grundlage
des Strombefehlswerts wird in Schritt 1109 der elek-
trische Motor MT gesteuert.

[0079] Der erste Sollwert (Tts1) zur Verringerung
des aus der Antriebskraftverteilung resultierenden
Antriebszerrens oder des aus der Traktionssteuerung
resultierenden Antriebszerrens wird entsprechend
dem in Fig. 12 gezeigten Flussdiagramm berechnet.
Zu Beginn wird in Schritt 1201 der von der
Antriebskraftverteilungserfassungsvorrichtung M31
erfasste Antriebskraftverteilungszustand (Dst) in
Schritt 1201 gelesen, wie die Sensorsignale und
Kommunikationssignale. Danach wird in Schritt 1202
die Antriebskraftdifferenz (AFd) zwischen den rech-
ten und linken Antriebsradern auf der Grundlage des
Verteilungszustands (Dst) berechnet. Die
Antriebskraftverteilungserfassungsvorrichtung M31,
der Verteilungszustand (Dst) und die Antriebskraftdif-
ferenzberechnungsvorrichtung M4 sind nachstehend
ausflhrlich beschrieben. Dann geht das Programm
zu Schritt 1203 uber, in dem bestimmt wird, ob eine
erste Antriebszerren-Verringerungssteuerung ge-
steuert wird oder nicht. Falls bestimmt wird, dass die
erste Antriebszerren-Verringerungssteuerung nicht
gesteuert wird, geht das Programm zu Schritt 1204
Uber, in dem bestimmt wird, ob die erste Antriebszer-
ren-Verringerungssteuerung zu starten ist. Falls
demgegenuber in Schritt 1204 bestimmt wird, dass
die erste Antriebszerren-Verringerungssteuerung
nicht zu starten ist, geht das Programm zu Schritt
1206 Uber, in dem der erste Sollwert (Tts1) des An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments auf Null (0)
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eingestellt wird. Falls in Schritt 1203 bestimmt wird,
dass die erste Antriebszerren-Verringerungssteue-
rung durchgefihrt wird, geht stattdessen das Pro-
gramm zu Schritt 1205 Gber, in dem bestimmt wird,
ob die erste Antriebszerren-Verringerungssteuerung
zu beenden ist oder nicht. Falls bestimmt wird, dass
die Antriebszerren-Verringerungssteuerung nicht zu
beenden ist, geht das Programm zu Schritt 1207
Uber, in dem der erste Sollwert (Tts1) des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments kontinuierlich be-
rechnet wird. Dann, falls die Bedingungen zur Been-
digung des ersten Antriebszerren-Verringerungs-
drehmoments erfillt sind, geht das Programm zu
Schritt 1206 Uber, in dem der erste Sollwert (Tts1) auf
Null eingestellt wird. Die in Schritt 1207 ausgefihrte
Berechnung des ersten Sollwerts (Tts1) wird auf der
Grundlage der Antriebskraftdifferenz (AFd) durchge-
fuhrt, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. In Bezug auf die
Antriebskraftdifferenz (AFd), d.h. das aus der Diffe-
renz in der Antriebskraft zwischen den rechten und
linken Radern resultierende Antriebszerren, kann
nicht bestimmt werden, welches Rad von diesen eine
gréRere Antriebskraft aufweist, so dass in Reaktion
auf die Lenkrichtung des Lenkrads SW dieses in bei-
den Richtungen erzeugt werden kann, wie es in

Fig. 13 gezeigt ist.

[0080] Nachstehend ist die Antriebskraftverteilungs-
erfassungsvorrichtung M31, der Verteilungszustand
(Dst) und die Antriebskraftdifferenzberechnungsvor-
richtung M4 beschrieben. Zur Verringerung des aus
der Traktionssteuerung resultierenden Antriebszer-
rens kann der Hydraulikdrucksensor (der in Eig. 2
durch PSxx angegeben ist), der an jedem Radzylin-
der angeordnet ist, als die Antriebskraftverteilungser-
fassungsvorrichtung M31 verwendet werden. Das
heil3t, dass der Hydraulikdrucksensor zum Erhalten
des in der Traktionssteuerung verwendeten Brems-
drehmoments als die Antriebskraftverteilungserfas-
sungsvorrichtung M31 dienen kann. In Bezug auf den
dem Antriebsrad in der Traktionssteuerung beauf-
schlagten Hydraulikdruck kann dieser mittels des Be-
tatigungszustands eines Hydraulikdrucksteuerungs-
ventils oder dergleichen, das in der Traktionssteue-
rungsvorrichtung eingebaut ist, ohne Verwendung
des Hydraulikdrucksensors dieser geschatzt werden.
Daher kann eine bekannte Vorrichtung zum Schat-
zen des Bremsdrehmoments in der Traktionssteue-
rung als die Antriebskraftverteilungserfassungsvor-
richtung M31 dienen. Weiterhin wird das Bremsdreh-
moment in der Traktionssteuerung durch einen Soll-
wert (Sollhydraulikdruck, Sollradschlupf oder derglei-
chen) fir die Traktionssteuerung gesteuert, der in der
elektronischen Bremssteuerungseinheit ECU4 be-
rechnet wird. Daher kann eine Vorrichtung zur Ein-
stellung des Sollwerts in der Traktionssteuerung als
die  Antriebskraftverteilungserfassungsvorrichtung
M31 dienen.

[0081] In dem Fall, in dem die Traktionssteuerung
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durchgefiihrt wird, wenn das Bremsdrehmoment ei-
nem Antriebsrad beaufschlagt wird, wird die An-
triebskraft entsprechend dem Bremsdrehmoment in
Bezug auf das andere Antriebsrad erhoht. Daher
kann das in der Traktionssteuerung beaufschlagte
Bremsdrehmoment als Antriebskraftverteilungszu-
stand (Dst) dienen. Folglich wird die Antriebskraftdif-
ferenz (AFd) auf der Grundlage des Antriebskraftver-
teilungszustands (Dst), d.h. Bremsdrehmoments,
entsprechend der  Antriebskraftdifferenzberech-
nungsvorrichtung M4 berechnet.

[0082] AuRerdem kann in dem Fall, in dem Sperrdif-
ferential als Antriebskraftdifferenzvorrichtung dient,
die Erfassungsvorrichtung zur Erfassung des Diffe-
rentialzustands des Sperrdifferentials als
Antriebskraftverteilungserfassungsvorrichtung M31
verwendet werden. Da das in dem Sperrdifferential
verwendete Sperrdifferentialdrehmoment eine derar-
tige Charakteristik hat, dass das Drehmoment von ei-
ner Seite, die mit hoher Drehzahl rotiert, auf eine Sei-
te, die mit niedriger Drehzahl rotiert, verschoben wird,
kénnen die Raddrehzahlsensoren VWxx flr die rech-
ten und linken Antriebsrader als Antriebskraftvertei-
lungserfassungsvorrichtung M31 angewandt werden,
so dass auf der Grundlage der durch die Raddreh-
zahlsensoren VWxx erfassten Ergebnisse die relati-
ve Drehzahldifferenz zwischen den rechten und lin-
ken Antriebsradern zur Bereitstellung des Antriebs-
kraftverteilungszustands (Dst) erhalten werden kann.
Dementsprechend wird das Sperrdifferentialdrehmo-
ment auf der Grundlage der relativen Drehzahldiffe-
renz zwischen den rechten und linken Antriebsradern
berechnet, um die Antriebskraftdifferenz (AFd) be-
reitzustellen.

[0083] Weiterhin kann in dem Fall, in dem eine elek-
tronisch gesteuerte Antriebskraftverteilungsvorrich-
tung vorgesehen ist, eine Vorrichtung zur Bereitstel-
lung eines Sollwerts der Antriebskraftverteilung als
Antriebskraftverteilungserfassungsvorrichtung M31
dienen. Die elektronisch gesteuerte Antriebskraftver-
teilungsvorrichtung wird entsprechend einem Fahr-
zustand des Fahrzeugs gesteuert, und die Antriebs-
kraft zwischen den rechten und linken Antriebsradern
wird entsprechend dem Sollwert der Antriebskraftver-
teilung der Vorrichtung gesteuert. Daher kann die
Vorrichtung zur Bereitstellung des Sollwerts der An-
triebskraftverteilung als die Antriebskraftverteilungs-
erfassungsvorrichtung M31 dienen, und kann der
Sollwert der Antriebskraftverteilung als der Antriebs-
kraftzustand (Dst) verwendet werden, und kann die
Antriebskraftdifferenz (AFd) auf der Grundlage des
Sollwerts der Antriebskraftverteilung durch die
Antriebskraftdifferenzberechnungsvorrichtung M4
berechnet werden.

[0084] Demgegenlber wird der zweite Sollwert
(Tts2) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments entsprechend dem in Eiq. 14 gezeigten Fluss-

15/35



DE 10 2007 000 319 A1

diagramm berechnet. Zu Beginn wird in Schritt 1301
der Ausgang (Te) der als Energiequelle dienenden
Brennkraftmaschine EG auf der Grundlage der Sen-
sorsignale und Kommunikationssignale berechnet,
die in Schritt 1102 in Fig. 11 gelesen werden. Der
Ausgang (Te) wird entsprechend einer Beziehung
zwischen der Maschinendrehzahl (Ne) und der Dros-
selklappendffnung (Tk) berechnet, wie es beispiels-
weise in Fig. 5 gezeigt ist. Dann wird in Schritt 1302
das Untersetzungsverhaltnis (Rt) auf der Grundlage
des von dem Zahnradpositionssensor GP des Getrie-
bes TR erfassten Ergebnisses berechnet. Die durch
die Antriebswellen Ubertragene Antriebskraft (Fd)
wird in Schritt 1303 auf der Grundlage des Ausgangs
(Te) der Energiequelle und des Untersetzungsver-
haltnisses (Rt) des Getriebes berechnet. Weiterhin
wird in Schritt 1304 eine zeitliche Variation (dFd) der
Antriebskraftkraft (Fd) berechnet.

[0085] Dann geht das Programm zu Schritt 1305
Uber, in dem bestimmt wird, ob die zweite Antriebs-
zerren-Verringerungssteuerung gesteuert wird oder
nicht. Falls bestimmt wird, dass die zweite Antriebs-
zerren-Verringerungssteuerung nicht gesteuert wird,
geht das Programm zu Schritt 1306 Uber, in dem be-
stimmt wird, ob die zweite Antriebszerren-Verringe-
rungssteuerung zu starten ist oder nicht. Falls be-
stimmt wird, dass die zweite Antriebszerren-Verrin-
gerungssteuerung zu starten ist, geht das Programm
zu Schritt 1309 Uber, in dem der zweite Sollwert
(Tts2) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments berechnet wird, um die zweite Antriebszer-
ren-Verringerungssteuerung durchzufiihren. Demge-
genuber geht, falls bestimmt wird, dass die zweite
Antriebszerren-Verringerungssteuerung nicht zu
starten ist, das Programm zu Schritt 1308 Uber, in
dem der zweite Sollwert (Tts2) auf Null (0) eingestellt
wird. Falls in Schritt 1305 bestimmt wird, dass die
zweite Antriebszerren-Verringerungssteuerung ge-
steuert wird, geht das Programm weiter zu Schritt
1307 Uber, in dem bestimmt wird, ob die zweite An-
triebszerren-Verringerungssteuerung zu beenden ist
oder nicht. Falls bestimmt wird, dass die zweite An-
triebszerren-Verringerungssteuerung nicht zu been-
den ist, geht das Programm zu Schritt 1309 Uber, in
dem der zweite Sollwert (Tts2) des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments berechnet wird, wo-
hingegen, falls die Bedingungen zur Beendigung des
zweiten Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments
erfillt sind, das Programm zu Schritt 1308 lbergeht,
in dem der zweite Sollwert (Tts2) auf Null eingestellt
wird.

[0086] Die in Schritt 1306 verwendeten Bedingun-
gen zum Starten der Antriebszerren-Verringerungs-
steuerung werden in Abhangigkeit davon bestimmt,
ob die Antriebskraft (Fd) gréRer oder gleich einer vor-
bestimmten Kraft (Fd1) ist oder nicht. Zusatzlich kann
die Variation (dFd) der Antriebskraft berlcksichtigt
werden, so dass die Antriebskraft (Fd) = die vorbe-

2008.01.10

stimmte Kraft (Fd1) und deren Variation (dFd) = eine
vorbestimmten Variation (dFd1) fur die Startbedin-
gungen verwendet werden kénnen. AuRerdem kon-
nen die Startbedingungen auf der Grundlage einer
Funktion der Antriebskraft (Fd) und deren Variation
(dFd1) bereitgestellt werden. AuRerdem wird die Be-
rechnung des zweiten Sollwerts (Tts2), die in Schritt
1309 ausgefihrt wird, auf der Grundlage der An-
triebskraft (Fd) durchgefiihrt, wie es in Fig. 15 ge-
zeigt ist. Weiterhin kann durch Verwendung der wie in
Fig. 16 gezeigten Beziehung ein modifizierter Wert
(Ttsh) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments berechnet werden, der als modifizierter Wert
fur den zweiten Sollwert (Tts2) dient, und zu dem
zweiten Sollwert (Tts2) des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments addiert wird, um den zweiten
Sollwert (Tts2) zu modifizieren.

[0087] Der modifizierte Wert (Ttsh) des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments kann in Impulssig-
nalverldufen fur eine vorbestimmte Zeitdauer, bei-
spielsweise rechteckiger Signalverlauf, Dreieckssig-
nalverlauf oder Trapezsignalverlauf erhalten werden,
wie es in Eig. 17 gezeigt ist. Die in dem unteren Teil
in Fig. 17 gezeigte Wellenform kann vorgesehen
werden, wie es in Fig. 18 gezeigt ist. Das heil}t, dass
zumindest mehr als ein Parameter einschliel3lich ei-
ner Ausgangs- bzw. Ausgabezeit (Tpls) des Impulssi-
gnalverlaufs, eines Steigungsgradienten (KTup) des
modifizierten Werts (Ttsh) des Antriebszerren-Verrin-
gerungsdrehmoments, eines maximalen Werts
(Ttsm) des modifizierten Werts (Ttsh) des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments, einer Haltezeit
(Thid) des maximalen Werts und eines Abfallgradien-
ten (KTdwn) des modifizierten Werts (Ttsh) des An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments derart ein-
gestellt werden kann, dass diese entsprechend der
Antriebskraft (Fd) oder deren Variation (dFd) variiert
werden.

[0088] Gemal dem vorstehend beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel kénnen in Bezug auf das aus
dem Entwurf und den Eigenschaften (Kennlinien,
Charakteristiken) der Antriebswellen resultierende
Antriebszerren, d.h., des aus den Antriebswellen re-
sultierenden Antriebszerrens die gelenkte Richtung
und die GrofRe der Antriebskraft vorab erfasst wer-
den. Daher kann ein ausreichendes Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoment berechnet werden,
wenn der zweite Sollwert (Tts2) des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments den ersten Sollwert
(Tts1) des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments modifiziert, der zur Verringerung des aus der
Antriebskraftverteilung resultierenden Antriebszer-
rens oder des aus der Traktionssteuerung resultie-
renden Antriebszerrens vorgesehen ist, das durch
die Stralkenoberflachenbedingungen oder dem Fahr-
zeugfahrzustand bestimmt ist und das in jede Len-
krichtung verursacht wird. Als Ergebnis kann das An-
triebszerren, das fir das gelenkte Rad zum Lenken
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des Lenkrads erzeugt wird, wenn das Fahrzeug be-
schleunigt wird, effektiv verringert werden, ohne dass
dem Fahrzeugfahrer ein unterschiedlicher Eindruck
vermittelt wird.

[0089] Ein Lenkungsteuerungsgerat ist fur ein Fahr-
zeug mit einem Lenkrad zum Lenken dessen gelenk-
ter Rader, einer Energiequelle zur Erzeugung von
Energie und Antriebswellen zur Ubertragung der En-
ergie auf die Rader, die als Antriebsrader des Fahr-
zeugs dienen, und einer Traktionssteuerungsvorrich-
tung zur Steuerung eines den Radern beaufschlag-
ten Bremsdrehmoments bereitgestellt. Das Gerat
weist eine Erfassungsvorrichtung zur Erfassung des
den Radern beaufschlagten Bremsdrehmoments,
eine Berechnungsvorrichtung zur Berechnung einer
Antriebskraftdifferenz zwischen den Radern auf der
Grundlage des erfassten Bremsdrehmoments, eine
Energiequellenzustandserfassungsvorrichtung  zur
Erfassung eines Betatigungszustands der Energie-
quelle und eine Steuerungsvorrichtung auf, die zur
Steuerung eines durch das Lenkrad erzeugten Lenk-
drehmoments vorgesehen ist und ein Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoment dem Lenkrad beauf-
schlagt. Ein Sollwert des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments wird auf der Grundlage der An-
triebskraftdifferenz und des Betatigungszustands der
Energiequelle bestimmt. Weiterhin wird das Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoment dem Lenkrad ent-
sprechend dem Sollwert des Antriebszerren-Verrin-
gerungsdrehmoments beaufschlagt, um das An-
triebszerren zu verringern.

Patentanspriiche

1. Lenkungsteuerungsgerat fir ein Fahrzeug mit
einem Lenkrad zum Lenken eines Paars rechter und
linker gelenkter Rader des Fahrzeugs, einer Energie-
quelle zur Erzeugung von Energie, Antriebswellen
zur Ubertragung der Energie auf die rechten und lin-
ken gelenkten Rader, die jeweils als rechte und linke
Antriebsrader des Fahrzeugs dienen, und einer Trak-
tionssteuerungseinrichtung zur Steuerung eines je-
weils den rechten und linken gelenkten Radern be-
aufschlagten Bremsdrehmoments, mit
einer Bremsdrehmomenterfassungseinrichtung zur
Erfassung des jeweils den rechten und linken gelenk-
ten Radern beaufschlagten Bremsdrehmoments,
einer Antriebskraftdifferenzberechnungseinrichtung
zur Berechnung einer Antriebskraftdifferenz zwi-
schen den rechten und linken gelenkten Radern auf
der Grundlage des jedem der rechten und linken ge-
lenkten Rader beaufschlagten Bremsdrehmoments,
das von der Bremsdrehmomenterfassungseinrich-
tung erfasst wird,
einer Energiequellenzustandserfassungseinrichtung
zur Erfassung eines Betatigungszustands der Ener-
giequelle,
einer Lenkdrehmomentsteuerungseinrichtung zur
Steuerung eines von dem Lenkrad erzeugten Lenk-
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drehmoments, und zur Beaufschlagung eines An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments auf das
Lenkrad, um ein Antriebszerren zu verringern, und
einer Sollwertbestimmungseinrichtung zur Bestim-
mung eines Sollwerts des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments auf der Grundlage der durch die
Antriebskraftdifferenzberechnungseinrichtung  be-
rechneten Antriebskraftdifferenz und des von der
Energiequellenzustandserfassungseinrichtung  er-
fassten Betatigungszustands der Energiequelle, wo-
bei die Lenkdrehmomentsteuerungseinrichtung das
Antriebszerren-Verringerungsdrehmoment dem
Lenkrad entsprechend dem von der Sollwertbestim-
mungseinrichtung bestimmten Sollwert des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments beaufschlagt,
um das Antriebszerren zu verringern.

2. Lenkungsteuerungsgerat nach Anspruch 1,
wobei die Sollwertbestimmungseinrichtung den Soll-
wert des Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments
entsprechend einer ersten Kennlinie zur Bestimmung
des Sollwerts bestimmt, wenn ein Vorzeichen der An-
triebskraftdifferenz positiv ist, und den Sollwert des
Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments entspre-
chend einer zweiten Kennlinie zur Bestimmung des
Sollwerts bestimmt, wenn das Vorzeichen der An-
triebskraftdifferenz negativ ist, wobei die zweite
Kennlinie sich von der ersten Kennlinie unterschei-
det.

3. Lenkungsteuerungsgerat nach Anspruch 2,
weiterhin mit einer Antriebskraftberechnungseinrich-
tung zur Berechnung der Antriebskraft, die Uber die
Antriebswellen auf die Antriebsrader tbertragen wird,
wobei die erste Kennlinie zur Bestimmung des Soll-
werts und/oder die zweite Kennlinie zur Bestimmung
des Sollwerts auf der Grundlage der durch die
Antriebskraftberechnungseinrichtung  berechneten
Antriebskraft modifiziert wird.

4. Lenkungsteuerungsgerat nach Anspruch 3,
wobei die erste Kennlinie zur Bestimmung des Soll-
werts derart modifiziert wird, dass sie relativ grof ist,
wenn die durch die Antriebskraftberechnungseinrich-
tung berechnete Antriebskraft relativ grof3 ist, und die
erste Kennlinie zur Bestimmung des Sollwerts derart
modifiziert wird, dass sie relativ klein ist, wenn die
durch die Antriebskraftberechnungseinrichtung be-
rechnete Antriebskraft relativ klein ist.

5. Lenkungsteuerungsgerat nach Anspruch 3,
wobei der Sollwert des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments entsprechend der ersten Kennli-
nie bestimmt wird, wenn das Vorzeichen der An-
triebskraftdifferenz positiv ist, wobei die erste Kennli-
nie entsprechend der Antriebskraftdifferenz bereitge-
stellt ist, die mit einer entsprechend der Antriebskraft
bereitgestellten ersten Konstanten multipliziert wird,
und wobei der Sollwert des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments entsprechend der zweiten Kenn-
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linie bestimmt wird, wenn das Vorzeichen der An-
triebskraftdifferenz negativ ist, wobei die zweite
Kennlinie entsprechend der Antriebskraftdifferenz
bereitgestellt ist, die mit einer entsprechend der An-
triebskraft bereitgestellten zweiten Konstanten multi-
pliziert wird.

6. Lenkungsteuerungsgerat nach Anspruch 5,
wobei die erste Konstante derart vorgesehen ist,
dass sie bei sich erhdhender Antriebskraft erhoht
wird, und wobei die zweite Konstante derart vorgese-
hen ist, dass sie bei sich erhéhender Antriebskraft
verringert wird.

7. Lenkungsteuerungsgerat fur ein Fahrzeug mit
einem Lenkrad zum Lenken eines Paars rechter und
linker gelenkter Rader des Fahrzeugs, einer Energie-
quelle zur Erzeugung von Energie, Antriebswellen
zur Ubertragung der Energie auf die rechten und lin-
ken gelenkten Rader, die jeweils als rechte und linke
Antriebsrader des Fahrzeugs dienen, und einer Trak-
tionssteuerungseinrichtung zur Steuerung eines je-
weils den rechten und linken gelenkten Radern be-
aufschlagten Bremsdrehmoments, mit
einer Antriebskraftverteilungserfassungseinrichtung
zur Erfassung einer Antriebskraftverteilung zwischen
den rechten und linken gelenkten Radern,
einer Antriebskraftdifferenzberechnungseinrichtung
zur Berechnung einer Antriebskraftdifferenz zwi-
schen den rechten und linken gelenkten Radern auf
der Grundlage der von der Antriebskraftverteilungs-
erfassungseinrichtung erfassten Antriebskraftvertei-
lung,
einer Energiequellenzustandserfassungseinrichtung
zur Erfassung eines Betatigungszustands der Ener-
giequelle,
einer Antriebskraftberechnungseinrichtung zur Be-
rechnung der Antriebskraft auf der Grundlage des
von der Energiequellenzustandserfassungseinrich-
tung erfassten Betatigungszustands der Energie-
quelle,
einer Lenkdrehmomentsteuerungseinrichtung zur
Steuerung eines von dem Lenkrad erzeugten Lenk-
drehmoments und zur Beaufschlagung eines An-
triebszerren-Verringerungsdrehmoments auf das
Lenkrad, um ein Antriebszerren zu verringern,
einer ersten Sollwertbestimmungseinrichtung zur Be-
stimmung eines ersten Sollwerts des Antriebszer-
ren-Verringerungsdrehmoments auf der Grundlage
der von der Antriebskraftdifferenzberechnungsein-
richtung berechneten Antriebskraftdifferenz,
einer zweiten Sollwertbestimmungseinrichtung zur
Bestimmung eines zweiten Sollwerts des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments auf der Grundla-
ge der von der Antriebskraftberechnungseinrichtung
berechneten Antriebskraft, und
einer Modifiziereinrichtung zur Modifizierung des von
der ersten Sollwertbestimmungseinrichtung be-
stimmten ersten Sollwerts des Antriebszerren-Verrin-
gerungsdrehmoments entsprechend dem von der

2008.01.10

zweiten Sollwertbestimmungseinrichtung bestimm-
ten zweiten Sollwert des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments, um einen Sollwert des Antriebs-
zerren-Verringerungsdrehmoments bereitzustellen.

8. Lenkungsteuerungsgerat nach Anspruch 7,
wobei die Lenkdrehmomentsteuerungseinrichtung
ein Starten der Steuerung des Antriebszerren-Verrin-
gerungsdrehmoments auf der Grundlage der von der
Antriebskraftberechnungseinrichtung  berechneten
Antriebskraft bestimmt.

9. Lenkungsteuerungsgerat nach Anspruch 7,
weiterhin mit einer Modifikationswertberechnungs-
einrichtung zur Berechnung eines modifizierten
Werts des Antriebszerren-Verringerungsdrehmo-
ments auf der Grundlage der von der Antriebskraftbe-
rechnungseinrichtung berechneten Antriebskraft, wo-
bei die Modifiziereinrichtung den von der zweiten
Sollwertbestimmungseinrichtung bestimmten zwei-
ten Sollwert des Antriebszerren-Verringerungsdreh-
moments durch Addieren des modifizierten Werts
des Antriebszerren-Verringerungsdrehmoments zu
dem zweiten Sollwert des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments modifiziert.

10. Lenkungsteuerungsgerat nach Anspruch 9,
wobei die Modifikationswertberechnungseinrichtung
den modifizierten Wert des Antriebszerren-Verringe-
rungsdrehmoments in einem Impulssignalverlauf be-
reitstellt.

11. Lenkungsteuerungsgerat nach Anspruch 10,
weiterhin mit einer Antriebskraftvariationsberech-
nungseinrichtung zur Berechnung einer Variation der
Antriebskraft, wobei die Modifikationswertberech-
nungseinrichtung eine Form des Impulssignalver-
laufs auf der Grundlage der durch die Antriebskraft-
berechnungseinrichtung berechneten Antriebskraft
und/oder der von der Antriebskraftvariationsberech-
nungseinrichtung berechneten Variation der An-
triebskraft bestimmt.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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