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(54) VERTEILERGETRIEBE FUR EIN KRAFTFAHRZEUG

(57) Ein Verteilergetriebe (1) far ein Kraftfahrzeug weist ein
sperrbares Ausgleichsgetriebe (6) oder einen zuschaltbaren
Antriebsstrang (4) auf, wobei ein Ober eine Steuerungsein-
richtung (8) ansteuerbarer Stelitrieb (7) zum Betatigen der
Sperr- oder Zuschaltvorrichtung vorgesehen ist.

Um eine als formschlissige Kupplung ausgebildete
Sperr- oder Zuschaltvorrichtung rationell betatigen zu kon-
nen, dient als Kennwert zu deren Ausschaltung das Dreh-
momentenverhaltnis an zwei der Getriebewsllen (2, 4) und
steuert die Steuerungseinrichtung (8) bei Ubereinstimmung
dieses Momentenverhaltnisses mit einem durch die Getrie-
belbersetzung bestimmten Momentenverhalinis zusatzlich
2um Stelitrieb (7) eine weitere Stellvorrichtung (11) zur
Anderung der Drehmomentbelastung des An- und/oder
Abtriebsstranges in Abhangigkeit von der Abweichung einer
aus dem Drehmoment an der Getriebeantriebswelle (2) und
dem bei gesperrtem Ausgleichsgetriebe (6) oder zugeschal-
tetem Antriebsstrang (4) im Antriebssystem aufiretenden
Verspannmoment ermittelten Verhaltniszahl gegentber
einer material- und konstruktionsspezifischen Konstanten
an.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verteilergetriebe flr ein Kraftfahrzeug mit einem sperrbaren
Ausgleichsgetriebe oder einem zuschaltbaren Avitriebsstrang, wobei ein Stelltrieb zum Betétigen der Sperr-
oder Zuschaltvorrichtung vorgesehen ist und eine mit Gebern zum Erfassen der Drehmomentbelastung
wenigstens zweier der Getriebean- und -abtriebswellen und anderer Fahr- und BetriebszustandsgréBen des
Fahrzeuges, wie Rad- und Wellendrehzahlen, Fahrgeschwindigkeiten, Lenkeinschlag, Getriebegang, Fahr-
fuBhebelstellung od.dgl., verbundene Steuerungseinrichtung einerseits den Stelltrieb und anderseits eine
weitere Stellvorrichtung zur Anderung der Drehmomentenbelastung des An- und/oder Abtriebsstranges in
Abhingigkeit vom Vergleich der aus den eingelesenen ZustandsgrBen sich ergebenden Ist-Kennwerte mit
einspeicherbaren Soll-Kennwerten ansteuert.

Verteilergetriebe sollen das Antriebsmoment entsprechend den Traktionsverhilinissen auf die Vorder-
und Hinterachsen oder auf die linken und rechten Antriebsréder verteilen und kurvenbedingte und geringere
schlupfbedingte Drehzahlunterschiede der Réder ausgleichen. Kommt es zu einem grdBeren Schiupf oder
gar einem Durchrutschen der Rider, wird das Ausgleichsgetriebe gespertt oder ein zus&tzlicher Antriebs-
strang zugeschaltet, um auch bei unglinstigen Bodenverhilinissen ordnungsgeméBe Antriebs- und Ma-
ndvrierbedingungen zu erreichen. Zur Automatisierung dieses Speir- oder Zuschaltvorganges miissen
bisher krafischlissige Kupplungen, wie Lamellenkupplungen oder Mehrscheiben-Reibungskupplungen, als
Sperr- oder Zuschaltvorrichtungen eingesetzt werden, die den Vorteil einer leichten Zu- und Ausschaltbar-
keit mit sich bringen, aber flr eine vollstdndige Sperrwirkung ein UberméBig groBes Bauvolumen bzw. groBe
Reibflachen erfordern. Zum entsprechenden Ansteuern des die Kupplungen betétigenden Stelltriebes gibt
es, wie beispielsweise aus der DE-OS 36 36 260, der US-PS 4 768 602 und der EP-A 265 277 hervorgeht,
eine Steuerungseinrichtung, der verschiedene Daten Uber den Fahr- und Betriebszustand des Fahrzeuges,
wie Drehmomentenbelastungen, Rad- und Wellendrehzahlen, Fahrgeschwindigkeit, Lenkeinschiag, Getriebe-
gang, FahrfuBhebelstellung u. dgl., mittels gesigneter Geber eingelesen werden, wobei die Steuerungsein-
richtung aus diesen ZustandsgréBen und den daraus abgeleiteten Kennwerten den auftretenden Schiupf
erkennt und erforderlichenfalls die Sperr- oder Zuschaltkupplung einriickt. Um dann bei eingeriickter
Kupplung feststellen zu k&nnen, wann wieder die erforderliche Haftung aller R&der auf der Fahrbahn
gegeben ist, wird die Kupplung meist periodisch gedffnet, so daB dann durch die ZustandsgrGBen bei
gebfineter Sperre oder abgeschaltetem Allradantrieb die Ubliche Schiupferkennung mdglich und die Sperr-
oder Zuschaltbedingung Uberpriifbar ist. Gem&B der DE-OS 33 13 823 wurde auch schon vorgeschlagen,
Uber die Steuerungseinrichtung zusétzlich eine Stellvorrichtung zur Betéitigung der Gaseinsteilung, der
Getriebeschaltung oder einer Bremse anzusteuern, um die Antriebsteile vor zu hohen Antriebsmomenten zu
schiitzen und ein Durchdrehen der R&der zu verhindern, den jeweils vorteilhafiesten Gang einzulegen oder
eine Wirbelbremse zu betdtigen usw., wodurch auch die Aniriebsverhdltnisse an sich beeinfluBt werden

_k&nnen.

Sperr- oder Zuschaltvorrichiungen aus formschllissigen Kupplungen zeichnen sich durch ihre volle
Sperr- und Kupplungswirkung auch bei kleinem Bauvolumen und geringen Abmessungen aus, -doch lassen
sich diese formschliissigen Kupplungen bisher nicht automatisch betétigen, da sie im verspannten Zustand
kaum oder {iberhaupt nicht ausschaltbar sind. Eine Verspannung bei gesperrtem Ausgleich oder zugeschal-
tetem Antrieb kann aber in der Praxis nicht vermieden werden, wobei fiir diese Verspannung toleranzbe-
dingte Ubersetzungsdifferenzen, verschiedene ReifengréBen und -belastungen, unterschiedliche Reifendrik-
ke und Reifenbauarten u. dgl. verantwortlich sind. Formschliissige Kupplungen bleiben daher bisher einer
handischen Betitigung vorbehalten, wobei zum Abbau der Verspannung und zum Ausschalten der Kupp-
lung meist ein Anhalten des Fahrzeuges mit nachfolgendem Fahrtrichtungswechsel notwendig ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, diese Méngel zu beseitigen und ein Verteilergetriebe
der eingangs geschilderten Art zu schaffen, dessen Steuerung ‘auf rationelle Weise vor allem ein ordnungs-
gemiBes Ausschalten der Sperr- und Zuschaltvorrichtung gew&hrleistet und dabei auch eine automatische
Betatigung formschliissiger Kuppiungen erlaubt.

Die Erfindung 18st diese Aufgabe dadurch, daB nach dem Einschalten der als formschitssige Kupplung
ausgebildeten Sperr- oder Zuschaltvorrichtung als Kennwert zum Ausschalten dieser Kupplung das Verhali-
nis der an zwei der Getriebewellen auftretenden Drehmomente dient und die Steuerungseinrichtung bei
Ubereinstimmung dieses laufend ermittelten Momentenverhéltnisses als Ist-Kennwert mit einem durch die
Getriebelibersetzung bestimmten Momentenverhilinis als Soll-Kennwert zusatzlich zum die Kupplung im
Offnungssinn betdtigenden Stellrieb die Stellvorrichtung in AbhZngigkeit von der Abweichung einer aus
dem Drehmoment an der Getriebeantriebswelle und dem bei Fahrt des Fahrzeuges mit gesperrtem
Ausgleichsgetriebe oder zugeschaltetem Antriebssirang im Antriebssystem auftretenden Verspannmoment
ermitielten Verhiltniszahl als Ist-Kennwert gegenliber einer material- und konstruktionsspezifischen Kon-
stanten als Soll-Kennwert ansteuert. Die Steuerungseinrichtung kann zum Einschalten der Kupplung
verschiedene Kennwerte zur Schlupferkennung, beispiclsweise die aufiretenden Drehmomente, die Dreh-
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zahldifferenz od. dgl. geeignete ZustandgrdBen heranziehen und kann durch das Momentenverhdlinis als
Kennwert zum Ausschalien der Kupplung ohne ein periodisches Ldsen der Kupplung bei gesperrtem
Ausgleich oder zugeschalietem Allradantrieb den Zeitpunkt des Ausschaltens der Kupplung genau durch
Uberwachung zweier der an den drei Getriebewellen aufiretenden Drehmomente bestimmen. Da die
Summe der drei Drehmomente gleich Null sein muB und die Drehmomentenverteilung an den Getriebewel-
len vom Obersetzungsverhilinis des Getriebes bestimmt wird, kann aus dem Verhdlinis zweier der
Drehmomente exakt auf die jeweils vorhandene Drehmomentenverteilung und damit auf die Grd8e eines
auftretenden Schiupfes geschlossen werden. Sinkt der Schiupf unter eine tolerierbare Grenze, ist der
Zeitpunkt flir das Ausschalten der Kupplung gekommen und die Steuerungseinrichtung gibt einen Steuerim-
puls an den entsprechenden Stelltrieb. Allerdings kann der Stelltrieb irotz dieses Steuerimpulses eine als
formschlUssige Kupplung ausgebildete Sperr- oder Zuschaltvorrichtung nur dann ausschalten, wenn die
vorhandene Verspannung im Aniriebsstrang keine zu groBen Ausrlickkréfie flir die Kupplung bedingt. Um
nun dieses Auskuppeln zum gewlinschten Zeitpunkt zu ermdglichen, steuert die Steuerungseinrichtung eine
zusitzliche Stellvorrichtung zur Belastungsénderung des An- und/oder Abiriebsstranges an, wodurch das
Verspannmoment entsprechend beeinfluBt wird. Es hat sich gezeigt, daB fiir ein einwandfreies Ausschalten
der Kupplung eine bestimmte Schaltbedingung erflilit sein muB, und zwar muB das Verhdlinis von
Antriebsmoment des Getriebes zu Verspannmoment einer konstanten, von der Konstruktion und den
verwendeten Materialien abhZngigen Grd8e entsprechen. Es ergibt sich die Bedingung:

Mg 2. (1 + A )
MVer'sp IVG : IA
flir einen zuschaltbaren Aliradantrieb und
. + A . +
Mg 2. (1 ) .1t Ihiyg
. I -
Myersp Tyg + Ia PLVG ~ A
flr sperrbare Ausgleichsgetriebe.
Dabei bedeuten
Mg das Eingangs(= Antriebs)moment des Verteilergetriebes,
Mversp das Verspannmoment,
A das Verhélinis der Steifigkeiten des hinteren und vorderen Antriebswellenstranges,
lpLva das Ubersetzungsverhilinis des Verteilergetriebe-Planetensatzes,
Ia die Achslibersetzung und
Ivg das Ubersetzungsverhiltnis im Verteilergetriebe.

Das Antriebsmoment wird {iber den Drehmomentengeber sténdig der Steuerungseinrichtung eingege-
ben und das Spannmoment 14Bt sich rechnerisch oder experimentell durch Messen am Rad vorbestimmen
und der Steuerungseinrichtung einspeichern. Genauso werden die material- und konstruktionsspezifischen
Werte der Steuerungseinrichtung als Soll-Kennwert eingespeichert, so daB die Steuerungseinrichtung die
Abweichung von der Schaltbedingung erkennen kann und dementsprechend die Stellvorrichtung ansteuert.
Diese Stellvorrichtung kann dabei an einer Bremse angreifen oder die Einspritzoumpe des Kraftfahrzeugmo-
tors beeinflussen od.dgl., so daB das an der Getriebeantriebswelle auftretende Antriebsmoment im ge-
wiinschten Sinne zur Erflillung der Schalibedingung korrigiert wird. Ist die Schaltbedingung erfiillt, gibt es
keine Schwierigkeiten flir das Ausschalten auch formschiUssiger Kupplungen und diese Kupplungen
reagieren wunschgema8 auf das Steuersignal.

Sind die bei einer antriebslosen Fahrt mit gesperriem Ausgleichsgetriebe oder zugeschaltetem An-
triebsstrang Uber die Drehmomentgeber erfaBbaren Drehmomentwerte der Steuerungseinrichtung zur Be-
stimmung und/oder Justierung des Verspannmomentes eingebbar, kdnnen die sich dndernden EinfluBgro-
Ben fiir das Verspannmoment, wie Bodenhaftung, Reifenzustand, Reifenbelastung u.dgl., sténdig berlick- .
sichtigt werden und eine mdglichst genaue Einhaltung der Schaltbedingung ist mdglich. Dazu brauchen
lediglich {iber die Steuerungseinrichtung die bei antriebsloser Fahrt und eingelegter Ausgleichssperre oder
zugeschaltetem Antrieb auftretenden Drehmomente entsprechend verarbeitet und als Verspannmoment
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eingespeichert zu werden. Diese Werte korrigieren dann die vom Hersteller eingespeicherte BasisgréBe des
Verspannmomentes, die rechnerisch oder durch einen geeigneten MeBversuch ermittelt wird.

Das Verspannmoment 138t sich periodisch abfragen, wobei es vorteilhaft ist, wenn die Steuerungsein-
richtung jeweils unmitteibar vor dem Ansteuern der Stellvorrichtung das Verspannmoment bestimmt und der
Ist-Kennwertbildung zugrundelegt, da dann praktisch jeweils im Zeitpunkt des Ausldsens der Sperre der
geltende Wert des Verspannmomentes erfaBt wird und auBerdem die fiir die Ermittlung des Verspannmo-
mentes erforderlichen Bedingungen, wie eingelegte Kuppiung und antriebslose Fahrt, gegeben sind oder
sich durch entsprechendes Ansteuern des Antriebsmotors leicht verwirklichen lassen.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand an Hand eines Blockschemas beispielsweise ndher
veranschaulicht.

Ein Verteilergeiriebe 1 eines Kraftfahrzeuges weist eine mit dem Motor des Kraftfahrzeuges iber die
nicht dargestelite Fahrkupplung verbundene Getriebeantriebswelle 2 und zwei Abtricbswellen 3, 4 auf,
wobei eine formschllissige Kupplung 5 als Sperre fir ein im Verteilergetriebe 1 integriertes, den beiden
Abtriebswellen 3, 4 zugeordnetes Ausgleichsgetriebe 6 oder zum Zuschalten eines von der Abtriebswelle 4
abgeleiteten Aniriebssiranges vorgesehen ist. Zur Betétigung der formschliissigen Kupplung 5 gibt es einen
Stelltrieb 7, der Uber eine Steuerungseinrichtung 8 im Sinne eines Offnens oder SchiieBens der Kupplung 5
ansteuerbar ist. An wenigstens zwei der Getriebewellen, im dargestellten Ausflihrungsbeispiel an der
Antriebswelle 2 und der einen Abtriebswelle 4 sind Drehmomentengeber 9 angeordnet, die die auftretenden
Drehmomentbelastungen der Wellen laufend erfassen und der Steuerungseinrichtung 8 einlesen. AuBerdem
werden liber weitere Geber 10 zus3izliche Fahrzustandsdaten des Kraftfahrzeuges, wie Wellendrehzahlen,
Lenkausschlag u.dgl. und Signale Uber die Stellung der Kupplung 5, den gewi#hiten Fahrgetriebegang, die
FahrfuBhebelstellung u.dgl. der Steuerungseinrichtung 8 eingegeben, die aus diesen Daten das Aufireten
eines bermiBigen Schlupfes an den Fahrzeugrddern erkennt und den Stelitrieb 7 im Einrlicksinn der
Kupplung 5 ansteuert.

Ist die Kupplung 5 eingeschaltet, liberwacht die Steuerungseinrichtung 8 als Kennwert zum Ausschalten
der Kupplung das Verhdltnis der durch die beiden Drehmomentengeber 9 eingegebenen Drehmomenten-
werte und sobald dieses Drehmomentenverhéltnis einen durch die Getriebelibersetzung bestimmten Soll-
wert erreicht, wird der Stelitrieb 7 im Ausriicksinn der Kupplung 5 angesteuert.

Um nun das Ausrlicken der formschllssigen Kupplung 5 nicht durch vorhandene Verspannmomente zu
be- oder gar verhindern, gibt es eine zusitzliche Stellvorrichtung 11, die zur Anderung der Drehmomentbe-
lastung in nicht weiter dargesteliter Weise eine Bremse des Fahrzeuges oder auch die Regelstange der
Einspritzpumpe des Krafifahrzeugmotors od.dgl. betétigt. Diese Stellvorrichtung 11 ist iiber die Steuerungs-
einrichtung 8 in Abh#ngigkeit vom Verhédltnis aus Antriebsmoment und Verspannmoment ansteuerbar und
sorgt fiir das Erreichen der Schaltbedingung zum Ausschalten der Kupplung 5. Sobald daher von der
Steuerungseinrichtung 8 die Offnungsbedingung der Kupplung 5 erkannt und der Stelltrieb 7 im Offnungs-
sinn der Kupplung 5 angesteuert wird, kommt es gleichzeitig zu einem Ansteuern der Stellvorrichtung 11,
um die fiir das L&sen der Kupplung erforderliche Schaltbedingung zu erfiillen, so daB nach dem Erreichen
der Schaltbedingung die Kupplung 5 tatsdchlich wieder ausgeriickt und damit die Ausgleichssperre gedffnet
oder der Zusatzantrieb abgeschaltet werden kann.

Patentanspriiche

1. Verteilergetriebe fiir ein Kraftfahrzeug mit einem sperrbaren Ausgleichsgetriebe oder einem zuschaltba-
ren Antriebsstrang, wobei ein Stellirieb zum Betétigen der Sperr- oder Zuschaltvorrichtung vorgesehen
ist und eine mit Gebern zum Erfassen der Drehmomentbelastung wenigstens zweier der Getriebean-
und -abtriebswellen und anderer Fahr- und BetriebszustandsgréBen des Fahrzeuges, wie Rad- und
Weilendrehzahlen, Fahrgeschwindigkeit, Lenkeinschiag, Getriebegang, FahrfuBhebelstellung od.dgl.,
verbundene Steuerungseinrichtung einerseits den Stelltrieb und anderseits eine weitere Stellvorrichtung
zur Anderung der Drehmomentenbelastung des An- und/oder Abiriebssiranges in Abhingigkeit vom
Vergleich der aus den eingelesenen ZustandsgrdBen sich ergebenden Ist-Kennwerte mit einspeicherba-
ren Soll-Kennwerten ansteuert, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Einschalten der als form-
schilissige Kupplung (5) ausgebildeten Sperr- oder Zuschaltvorrichtung als Kennwert zum Ausschalten
dieser Kupplung (5) das Verhdlinis der an zwei der Getricbewellen (2, 4) aufiretenden Drehmomente
dient und die Steuerungseinrichtung (8) bei Ubereinstimmung dieses laufend ermittelten Momentenver-
hilinisses als Ist-Kennwert mit einem durch die Getriebelibersetzung bestimmten Momentenverh&linis
als SollKennwert zusiizlich zum die Kupplung (5) im Offnungssinn betétigenden Stelltrieb (7) die
Stellvorrichtung (11) in AbhZngigkeit von der Abweichung einer aus dem Drehmoment an der Getriebe-
antriebswelle (2) und dem bei Fahrt des Fahrzeuges mit gesperrtem Ausgleichsgetriebe (6) oder
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zugeschaltetem Antriebsstrang (4) im Aniriebssystem auftretenden Verspanhmoment ermittelten Ver-
hiliniszah! als Ist-Kennwert gegeniiber einer material- und konstruktionsspezifischen Konstanten als
Soll-Kennwert ansteuert.

Verteilergetriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 die bei einer antriebslosen Fahrt
mit gesperrtem Ausgleichsgetriebe (6) oder zugeschaltetem Antriebsstrang (4) Uber die Drehmoment-
geber (9) erfaBbaren Drehmomentwerte der Steuerungseinrichtung (8) zur Bestimmung und/oder
Justierung des Verspannmomentes eingebbar sind.

Verteilergetriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerungseinrichtung (8)
jeweils unmittelbar vor dem Ansteuern der Stellvorrichtung (11) das Verspannmoment bestimmt und
der Ist-Kennwertbildung zugrundelegt.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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