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(57) Hauptanspruch: Fahrzeugantriebskraftverteilungs-
Steuervorrichtung (4), die konfiguriert ist, um eine Ver-
teilung einer Antriebskraft einer Antriebsmaschine (2)
auf Haupt- und Nebenantriebsrader (6L,6R,11L,11R) ei-
nes Vierradantriebs-Fahrzeugs (1) zu steuern, wobei
die Fahrzeugantriebskraftverteilungs-Steuervorrichtung (4)
aufweist:

eine Kupplung (9), die konfiguriert ist, um eine Ubertra-
gungsgrole der Antriebskraft von der Antriebsmaschine (2)
zu andern,

Hauptantriebsrader (6L,6R), zu welchen die Antriebskraft
der Antriebsmaschine (2) hauptsachlich tbertragen wird,
Nebenantriebsrader (11L,11R), zu welchen die Antriebs-
kraft der Antriebsmaschine (2) tber die Kupplung (9) tber-
tragen wird,

eine Antriebsmaschinensteuereinheit (13), die konfiguriert
ist, um das Antriebsmaschinendrehmoment der Antriebs-
maschine (2) zu steuern,

eine Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz-Erfassungsein-
heit (14), die konfiguriert ist, um eine Rotationsgeschwin-
digkeitsdifferenz (AN) zwischen den Hauptantriebsréadern
(6L,6R) und den Nebenantriebsradern (11L,11R) zu erfas-
sen, und

eine Kupplungssteuereinheit (15), die konfiguriert ist, um
die UbertragungsgroRe, welche durch die Kupplung (9)
Ubertragen wird, in Abhangigkeit von der durch die Rota-
tionsgeschwindigkeitsdifferenz-Erfassungseinheit (14) er-
fassten ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Fahr-
zeugantriebskraftverteilungs-Steuervorrichtung und
insbesondere auf eine Fahrzeugantriebskraftvertei-
lungs-Steuervorrichtung, welche eine Verteilung ei-
ner Antriebskraft einer Antriebsmaschine auf Haupt-
und Nebenantriebsrader eines Vierradantriebs-Fahr-
zeugs steuert.

[0002] Es gibt ein Fahrzeug mit daran angebrachter
Antriebskraftverteilungs-Steuerungsvorrichtung, wel-
che eine Antriebskraft (Drehmoment) von einer An-
triebsmaschine, welche als eine Antriebsquelle dient,
auf jeweilige Antriebsréder in Abhangigkeit von ei-
nem Fahrzustand des Fahrzeugs verteilt. Mit Bezug
auf die Antriebskraftverteilungs-Steuervorrichtung ei-
nes Vierradantriebs-Fahrzeugs (ein 4WD-Fahrzeug)
erhoht sich ein Bedarf fir ein Fahrzeug, das einen
4WD-Mechanismus annimmt, welcher eine Antriebs-
kraft von angetriebenen Radern (Hinterrader) rela-
tiv zu Hauptantriebsradern (Vorderrader) steuert, in
gréRerem Male, als bei einem Fahrzeug, das einen
anderen 4WD-Mechanismus anwendet. Der Grund
besteht darin, dass, wenn ein lUberhthtes Drehmo-
ment in den 4WD-Mechanismus eingegeben wird, ei-
ne elektronisch gesteuerte Kupplung als ein Dreh-
momentbegrenzer dient, so dass der 4WD-Mecha-
nismus leichtgewichtig gemacht werden kann. Da-
durch wird ein Kraftstoffverbrauch im Vergleich zu ei-
nem Fahrzeug, das einen anderen 4WD-Mechanis-
mus anwendet, verbessert. Die JP H05-178 114 A of-
fenbart diese Antriebskraftverteilungs-Steuervorrich-
tung.

[0003] Wenn gemalR einer in der JP H05-178 114 A
offenbarten Vorder-und-Hinterrad-Antriebskraftver-
teilungs-Steuervorrichtung eines Differenzialeinstel-
lungstyps auf der Basis von Radgeschwindigkeits-
informationen und Fahrzeugkdrpergeschwindigkeits-
informationen bestimmt wird, dass sich die Rader
in einem Rutschzustand befinden, wird eine Diffe-
renzialbegrenzungsgrofRe in Abhangigkeit von einer
Differenz zwischen einem Radgeschwindigkeitswert
und einem Fahrzeugkdrpergeschwindigkeitswert ge-
steuert, d.h. ein Differenzialzustand zwischen den
Vorderradern (Hauptantriebsrader) und den Hinter-
radern (Nebenantriebsrader) wird eingestellt, um die
Antriebskraftverteilung der Vorder- und Hinterréder
zu steuern.

[0004] Wenn in dem Fahrzeug, das den 4WD-Me-
chanismus anwendet, der die Antriebskraft der an-
getriebenen R&der relativ zu den Hauptantriebsra-
dern steuert, ein Uberhdhtes Drehmoment in die elek-
tronisch gesteuerte Kupplung eingegeben wird, un-
terscheidet sich eine Mehrscheibenkupplung in der
Kupplung, so dass das zu ubertragende Drehmo-
ment unterdrickt wird. Allerdings erzeugt die Mehr-
scheibenkupplung zu diesem Zeitpunkt Warme und

kann somit brennen. Aus diesem Grund wird nor-
malerweise eine Steuerfunktion vorgesehen, wel-
che diesen Zustand erfasst, um somit eine Kupp-
lungskraft der Mehrscheibenkupplung durch eine st6-
rungssichere Funktion abzuschwachen, wodurch be-
wirkt wird, dass ein 2WD-Zustand eine Beschadigung
des 4WD-Mechanismus verhindert. Wenn allerdings
die Ausfallsicherheitsfunktion betatigt wird, geht die
urspriingliche 4WD-Funktion verloren. Da ein haufi-
ges Intervenieren eine Verschlechterung einer Ge-
brauchstauglichkeit verursacht, besteht deshalb der
Bedarf nach Verbesserungen.

[0005] Aus der DE 101 53 758 A1 ist ein Ver-
fahren und ein System zum Bestimmen eines an-
nehmbaren, auf mindestens ein Kupplungspaket ei-
nes Kraftfahrzeugs aufzubringenden Drehmoment-
niveaus bekannt, auf dem der Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1 basiert. Demnach ist daraus eine
Reduktionssteuerung zum Reduzieren einer Groflde
des Antriebsmaschinendrehmoments bei Erfassung
einer einen Grenzwert Ubersteigenden Rotationsge-
schwindigkeitsdifferenz zwischen Haupt- und Neben-
antriebsradern bekannt.

[0006] Aus der US 2006/0 172 852 A1 und der
DE 10 2011 006 166 A1 sind Verfahren bzw. Steu-
ervorrichtungen zur Antriebskraftverteilung bei Fahr-
zeugen bekannt, bei denen ein Kupplungsdrehmo-
ment in Abhangigkeit von der Drehzahldifferenz zwi-
schen Haupt- und Nebenantriebsradern gesteuert
wird.

[0007] Aus der DE 10 2007 012 459 A1 und der
US 2007/0 244 620 A1 sind weitere Steuervorrich-
tungen fur Fahrzeuge bekannt, bei denen der Rad-
schlupf zusétzlich zu einer Uberwachung einer kriti-
schen Fahrsituation aufgrund von Uber- oder Unter-
steuern in Kurvenfahrten erfasst wird.

[0008] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung, eine Fahrzeugantriebskraftver-
teilungs-Steuervorrichtung vorzusehen, die ein An-
triebsmaschinendrehmoment und ein Kupplungs-
drehmoment begrenzt, wenn in einem Vierrad-
antriebs-Fahrzeug mit einer daran angebrachten
elektronisch gesteuerten Kupplung Hauptantriebsra-
der leerlaufen, wodurch eine Warmeerzeugung der
Kupplung unterdrtickt wird, ohne das Kupplungsdreh-
moment auf null zu setzen (2WD-Zustand).

[0009] Um die vorstehende Aufgabe zu lésen, ist
gemal der vorliegenden Erfindung eine Fahrzeug-
antriebskraftverteilungs-Steuervorrichtung mit den
Merkmalen des Patentanspruches 1 vorgesehen, die
konfiguriert ist, um eine Verteilung einer Antriebs-
kraft einer Antriebsmaschine auf Haupt- und Neben-
antriebsrader eines Vierradantriebs-Fahrzeugs zu
steuern, wobei die Fahrzeugantriebskraftverteilungs-
Steuervorrichtung aufweist: eine Kupplung, die konfi-

3/18



DE 10 2014 007 235 B4 2021.12.30

guriert ist, um eine UbertragungsgréRe der Antriebs-
kraft von der Antriebsmaschine zu andern; Haupt-
antriebsrader, zu welchen die Antriebskraft der An-
triebsmaschine hauptsachlich tbertragen wird; Ne-
benantriebsrader, zu welchen die Antriebskraft der
Antriebsmaschine Uber die Kupplung Ubertragen
wird; eine Antriebsmaschinensteuereinheit, die kon-
figuriert ist, um das Antriebsmaschinendrehmoment
der Antriebsmaschine zu steuern; eine Rotationsge-
schwindigkeitsdifferenz-Erfassungseinheit, die konfi-
guriert ist, um eine Rotationsgeschwindigkeitsdiffe-
renz zwischen den Hauptantriebsradern und den Ne-
benantriebsradern zu erfassen; und eine Kupplungs-
steuereinheit, die konfiguriert ist, um die Ubertra-
gungsgroflRe, welche durch die Kupplung Ubertragen
wird, in Abhangigkeit von der durch die Rotations-
geschwindigkeitsdifferenz-Erfassungseinheit erfass-
ten Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz zu steuern,
wobei, wenn die durch die Rotationsgeschwindig-
keitsdifferenz-Erfassungseinheit erfasste Rotations-
geschwindigkeitsdifferenz ein eingestellter Wert oder
groRer ist, eine erste Reduktionssteuerung zum Re-
duzieren einer Grofe des Antriebsmaschinendreh-
moments durch die Antriebsmaschinensteuereinheit
ausgefihrt wird, und wenn bestimmt wird, dass die
erste Reduktionssteuerung fir eine eingestellte Zeit
oder langer kontinuierlich ausgefuhrt wird, eine zwei-
te Reduktionssteuerung zum Reduzieren der Uber-
tragungsgréfRe, welche durch die Kupplung Ubertra-
gen wird, durch die Kupplungssteuereinheit ausge-
fuhrt wird.

[0010] GemalR der Erfindung kann eine Warmeer-
zeugung der Kupplung unterdriickt werden, ohne ein
Kupplungsdrehmoment auf null zu setzen (ein 2WD-
Zustand), indem ein Antriebsmaschinendrehmoment
und das Kupplungsdrehmoment begrenzt werden,
wenn die Hauptantriebsrader in dem Vierradantriebs-
Fahrzeug mit der daran angebrachten elektronisch
gesteuerten Kupplung leerlaufen.

[0011] In den begleitenden Zeichnungen wird Fol-
gendes gezeigt:

Fig. 1 zeigt eine schematische Konfigurati-
onsansicht eines Fahrzeugs mit einer dar-
an angebrachten Antriebskraftverteilungs-Steu-
ervorrichtung (ein darstellendes Ausfiihrungs-
beispiel).

Fig. 2 zeigt ein Steuerblockdiagramm der
Antriebskraftverteilungs-Steuervorrichtung (ein
darstellendes Ausfiihrungsbeispiel).

Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm, das ei-
ne Antriebsmaschinendrehmomentreduktions-
Start- und -Endsteuerung zeigt (ein darstellen-
des Ausfiihrungsbeispiel).

Fig. 4 zeigt ein Zeitablaufdiagramm, das
die Antriebsmaschinendrehmomentreduktions-

Start- und -Endsteuerung zeigt (ein darstellen-
des Ausfiihrungsbeispiel).

Fig. 5 =zeigt ein Flussdiagramm, das
eine Ist-Wert-Berechnungssteuerung ei-
nes Vierradantrieb-Anforderungsantriebsma-
schinendrehmoments zeigt (ein darstellendes
Ausflhrungsbeispiel).

Fig. 6 zeigt ein Zeitablaufdiagramm,
das die Ist-Wert-Berechnungssteuerung
des Vierradantrieb-Anforderungsantriebsma-
schinendrehmoments zeigt (ein darstellendes
Ausflihrungsbeispiel).

Fig. 7A stellt ein Verfahren dar zum Bestimmen
eines Abstumpfungskoeffizienten in einer Zu-
nahmerichtung bei der Ist-Wert-Berechnungs-
steuerung des Vierradantrieb-Anforderungsan-
triebsmaschinendrehmoments, und Fig. 7B
stellt ein Verfahren dar zum Bestimmen ei-
nes Abstumpfungskoeffizienten in einer Verrin-
gerungsrichtung bei der Ist-Wert-Berechnungs-
steuerung des Vierradantrieb-Anforderungsan-
triebsmaschinendrehmoments.

Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm, das eine
Kupplungsbefehlsdrehmomentsteuerung wah-
rend der Antriebsmaschinendrehmomentreduk-
tion zeigt (ein darstellendes Ausfiihrungsbei-
spiel).

Fig. 9 zeigt ein Zeitablaufdiagramm, das die
Kupplungsbefehlsdrehmomentsteuerung wah-
rend der Antriebsmaschinendrehmomentreduk-
tion zeigt (ein darstellendes Ausfiihrungsbei-
spiel).

[0012] Die Erfindung hat die Aufgabe, eine Warme-
erzeugung einer Kupplung zu unterdriicken, ohne
das Kupplungsdrehmoment auf null zu setzen (ein
2WD-Zustand), indem das Antriebsmaschinendreh-
moment und das Kupplungsdrehmoment begrenzt
werden, wenn in einem Vierradantriebs-Fahrzeug mit
einer daran angebrachten elektronisch gesteuerten
Kupplung Hauptantriebsrader leerlaufen, und reali-
siert die Aufgabe, indem eine erste Reduktionssteue-
rung zum Reduzieren einer GroRe des Antriebs-
maschinendrenmoments ausgefihrt wird, wenn ei-
ne Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz zwischen den
Hauptantriebsradern und den Nebenantriebsradern
ein eingestellter Wert oder gréRer ist, und eine zweite
Reduktionssteuerung zum Reduzieren einer Ubertra-
gungsgrofle ausgefiihrt wird, welche durch die Kupp-
lung Ubertragen wird, wenn die erste Reduktions-
steuerung fiir eine eingestellte Zeit oder langer konti-
nuierlich ausgefiihrt wird.

[0013] Fig. 1 bis Fig. 9 zeigen ein darstellendes
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung. Wie in Fig. 1 ge-
zeigt, ist ein Vierradantriebs-Fahrzeug (4WD-Fahr-
zeug; nachstehend als ,Fahrzeug“ bezeichnet) 1 mit
einer Antriebsmaschine 2 versehen, die als eine An-
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triebsquelle dient, sowie einem Getriebe 3, das mit
der Antriebsmaschine 2 verbunden ist. Das Getriebe
3 ist mit einer Ubertragung 5 verbunden, die einen
Teil einer Antriebskraftverteilungs-Steuervorrichtung
4 konfiguriert, die eine Verteilung einer Antriebskraft
der Antriebsmaschine 2 steuert. Die Ubertragung 5 ist
mit einer Hauptantriebswelle (vorderseitige Achse) 7
und einem daran angebrachten linken Hauptantriebs-
rad (linkes Vorderrad) 6L und rechten Hauptantriebs-
rad (rechtes Vorderrad) 6R verbunden. Die Antriebs-
kraft der Antriebsmaschine 2 wird hauptsachlich zu
dem linken Hauptantriebsrad 6L und dem rechten
Hauptantriebsrad 6R iibertragen. Zudem ist die Uber-
tragung 5 mit einem Ende einer Propellerwelle 8 ver-
bunden. Das andere Ende der Propellerwelle 8 ist
mit einem Differenzialelement 10 Uber eine Kupp-
lung 9 verbunden. Die Kupplung 9 ist eine elektro-
nisch gesteuerte Kupplung, eine sog. Drehmoment-
verteilungskupplung, und andert eine Ubertragungs-
gréRe der Antriebskraft von der Antriebsmaschine 2.
Das Differenzialelement 10 ist mit einer Nebenan-
triebswelle (Hinterachse) 12 und einem daran ange-
brachten linken Nebenantriebsrad (linkes Hinterrad)
11L und rechten Nebenantriebsrad (rechtes Hinter-
rad) 1R verbunden. Die Antriebskraft von der An-
triebsmaschine 2 wird zu dem linken Nebenantriebs-
rad 11L und dem rechten Nebenantriebsrad 11R Uber
die Kupplung 9 ubertragen.

[0014] Das Fahrzeug 1 weist eine Konfiguration auf,
bei welcher ein 4WD-Mechanismus angenommen ist,
der eine Antriebskraft auf der Basis eines Fahrzu-
stands und dergleichen bestimmt, welche zu dem
linken Nebenantriebsrad (linkes Hinterrad) 11L und
dem rechten Nebenantriebsrad (rechtes Hinterrad)
11R verteilt wird. Zu diesem Zweck weist das Fahr-
zeug 1 eine Antriebsmaschinensteuereinheit (ECM)
13, eine Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz-Erfas-
sungseinheit (ABS) 14, eine Kupplungssteuerein-
heit (4WD) 15 und eine Getriebesteuereinheit (AT)
16 auf, um die Antriebskraftverteilungs-Steuervor-
richtung 4 zu konfigurieren. Die Antriebsmaschinen-
steuereinheit 13 ist mit der Antriebsmaschine 2, der
Kupplungssteuereinheit 15, einem Beschleunigeroff-
nungsgradsensor 17 mit der dazwischen angeord-
neten Antriebsmaschine 2 und einem Stopplampen-
schalter 18 mit der dazwischen angeordneten An-
triebsmaschine 2 verbunden. Die Antriebsmaschi-
nensteuereinheit 13 dient zum Steuern des Antriebs-
maschinendrehmoments der Antriebsmaschine 2
und akquiriert Beschleunigeréffnungsgradinformatio-
nen, Antriebsmaschinen-Rotationsgeschwindigkeits-
informationen, Stopplampenumschaltinformationen,
ein Ist-Antriebsmaschinendrehmoment und ein Fah-
reranforderungsdrehmoment an einer Eingabesei-
te und akquiriert Antriebsbetriebsartinformationen
und ein 4WD-Anforderungsantriebsmaschinendreh-
moment an einer Ausgabeseite, wie in Fig. 2 gezeigt.
Die Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz-Erfassungs-
einheit 14 ist mit der Kupplungssteuereinheit 15,

einem linken Hauptantriebsrad-Geschwindigkeitser-
fassungssensor 19L, der eine Rotationsgeschwin-
digkeit des linken Hauptantriebsrads 6L erfasst, ei-
nem rechten Hauptantriebsrad-Geschwindigkeitser-
fassungssensor 19R, der eine Rotationsgeschwin-
digkeit des rechten Hauptantriebsrads 6R erfasst,
einem linken Nebenantriebsrad-Geschwindigkeitser-
fassungssensor 20L, der eine Rotationsgeschwindig-
keit des linken Nebenantriebsrads 11L erfasst, und
einem rechten Nebenantriebsrad-Geschwindigkeits-
erfassungssensor 20R verbunden, der eine Rotati-
onsgeschwindigkeit des rechten Nebenantriebsrads
11R erfasst. Die Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz-
Erfassungseinheit 14 dient zum Erfassen einer Ro-
tationsgeschwindigkeitsdifferenz (AN) zwischen den
Hauptantriebsradern 6L, 6R und den Nebenantriebs-
radern 11L, 11R, und akquiriert die jeweiligen Radge-
schwindigkeitsinformationen und Informationen wah-
rend einer Steuerungsausfiihrung, wie in Fig. 2 ge-
zeigt. Wie in Fig. 2 gezeigt, ist die Kupplungssteu-
ereinheit 15 mit der Antriebsmaschinensteuerein-
heit 13, der Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz-Er-
fassungseinheit 14, der Kupplung 9, einem Kombi-
nationszahler 21, einem Antriebsauswahlschalter 22
und einer mit dem Getriebe 3 verbundenen Getriebe-
steuereinheit 16 verbunden. Zudem weist die Kupp-
lungssteuerungseinheit 15 eine 4WD-Steuereinheit
23, eine Antriebssystemschutz-Steuereinheit 24, ei-
ne CAN-Kommunikationsfunktionseinheit 25, eine
Ausfallsicherheits-Steuereinheit 26 und eine Selbst-
diagnosefunktionseinheit 27 auf. Die Kupplungssteu-
ereinheit 15 steuert eine UbertragungsgréRe, welche
durch die Kupplung 9 tbertragen wird, in Abhangig-
keit von der durch die Rotationsgeschwindigkeitsdif-
ferenz-Erfassungseinheit 14 erfassten Rotationsge-
schwindigkeitsdifferenz. Der Kombinationszahler 21
fordert ein Leuchten einer 4WD- Auto(AUTO)-Anzei-
gelampe und ein Leuchten einer 4WD-Sperr(LOCK)
-Anzeigelampe an. Der Antriebsauswahlschalter 22
weist einen 4WD-Schalter 28 und einen LOCK-Schal-
ter 29 auf.

[0015] In diesem darstellenden Ausfihrungsbeispiel
fuhrt die Antriebskraftverteilungs-Steuervorrichtung
4 eine erste Reduktionssteuerung zum Reduzieren
einer GroRe des Antriebsmaschinendrehmoments
durch die Antriebsmaschinensteuereinheit 13 aus,
wenn die Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz (Vor-
der-Hinter-Rotationsdifferenz der Kupplung 9: AN)
zwischen den Hauptantriebsradern 6L, 6R und den
Nebenantriebsradern 11L, 11R, die durch die Rota-
tionsgeschwindigkeitsdifferenz-Erfassungseinheit 14
erfasst ist, ein eingestellter Wert oder grofier ist, und
fihrt eine zweite Reduktionssteuerung zum Redu-
zieren einer UbertragungsgréRe, welche durch die
Kupplung 9 Ubertragen wird, durch die Kupplungs-
steuereinheit 15 aus, wenn bestimmt wird, dass die
erste Reduktionssteuerung fiir eine eingestellte Zeit
oder langer kontinuierlich ausgefiihrt wird. Wenn zu-
dem ein Zustand, in welchem die Rotationsgeschwin-
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digkeitsdifferenz (AN) zwischen den Hauptantriebs-
radern 6L, 6R und den Nebenantriebsradern 11L,
11R, die durch die Rotationsgeschwindigkeitsdiffe-
renz-Erfassungseinheit 14 erfasst ist, der eingestell-
te Wert oder kleiner ist, oder die Anzahl an Um-
drehungen der Antriebsmaschine, die durch die An-
triebsmaschinensteuereinheit 13 erfasst ist, ein vor-
bestimmter Wert oder kleiner ist, flir eine vorbestimm-
te Zeit oder langer wahrend der Ausflihrung der ers-
ten Reduktionssteuerung fortfahrt, stellt die Antriebs-
kraftverteilungs-Steuervorrichtung 4 das zu steuern-
de Antriebsmaschinendrehmoment auf das Antriebs-
maschinendrehmoment, welches durch einen Fahrer
angefordert ist, schrittweise wieder her, bis die erste
Reduktionssteuerung beendet wird.

[0016] Nachstehend wird die Antriebskraftvertei-
lungssteuerung des darstellenden Ausfiihrungsbei-
spiels beschrieben. Fig. 3 zeigt ein Flussdiagramm,
das eine Antriebsmaschinendrehmomentreduktions-
Start- und -Endsteuerung zeigt. Wie in Fig. 3 gezeigt,
wird, wenn ein Programm startet (Schritt A01), be-
stimmt, ob eine Antriebsmaschinendrehmomentre-
duktionssteuerung-Startbedingung erfillt ist (Schritt
A02). Dies dient zum Bewirken, dass die Antriebs-
maschinendrehmomentreduktion nur in einer Situati-
on betrieben wird, in welcher ein Schaden des 4WD-
Mechanismus vermieden werden soll, und um den
Fall zu verhindern, dass die Antriebsmaschinendreh-
momentreduktion in anderen Situationen betrieben
wird, so dass die Antriebsmaschinendrehmomentre-
duktion, welche durch den Fahrer nicht beabsichtigt
ist, auftritt. Hier ist die Antriebsmaschinendrehmo-
mentreduktionssteuerung-Startbedingung in einem
Zustand, in welchem ein Kupplungsbefehlsdrehmo-
ment ein definierter Wert oder gréRer ist, die Rota-
tionsgeschwindigkeit der Hauptantriebsrader 6L, 6R
ein definierter Wert oder gréRer ist, und die Ro-
tationsgeschwindigkeit der Nebenantriebsrader 11L,
11R ein definierter Wert oder kleiner ist, und fur ei-
ne vorbestimmte Zeit oder langer fortgefiihrt wird.
Wenn ein Ergebnis des Schritts A02 JA ist, startet
die Antriebsmaschinendrehmomentreduktionssteue-
rung (Schritt A03). D.h., die erste Reduktionssteue-
rung wird in Schritt A03 ausgefiihrt. Dann wird
bestimmt, ob eine Antriebsmaschinendrehmoment-
reduktionssteuerung-Endbedingung (bezogen auf A
in Fig. 4) erfillt ist (Schritt A04). Dies dient
zum Bewirken, dass der Antriebsmaschinendreh-
momentreduktionsbetrieb nur in der Situation fort-
gefihrt wird, in welcher eine Beschadigung des
4WD-Mechanismus vermieden werden sollte, und
um die Antriebsmaschinendrehmomentreduktion in
den anderen Situationen zu beenden. Hier be-
steht die Antriebsmaschinendrehmomentreduktions-
steuerung-Endbedingung darin, dass ein Zustand,
in welchem das 4WD-Anforderungsantriebsmaschi-
nendrehmoment das Fahreranforderungsantriebs-
maschinendrehmoment oder grofer ist, fir eine ein-
gestellte Zeit oder langer fortgeflihrt wird, dass ein

Zustand, in welchem das Kupplungsbefehlsdrehmo-
ment ein definierter Wert oder kleiner ist, fur eine ein-
gestellte Zeit fortgefihrt wird, oder dass eine einge-
stellte Zeit abgelaufen ist, nachdem die Antriebsma-
schinendrehmomentreduktion gestartet worden ist.
Wenn ein Ergebnis des Schritts A04 JA ist, wird
die Antriebsmaschinendrehmomentreduktionssteue-
rung beendet (Schritt A05) (bezogen auf C in Fig. 4).
Wenn andererseits ein Ergebnis des Schritts A04
NEIN ist, wird bestimmt, ob eine Startbedingung
fur eine Rickkehr des 4WD-Anforderungsantriebs-
maschinendrehmoments (bezogen auf B in Fig. 4)
zu dem Fahreranforderungsantriebsmaschinendreh-
moment erfullt ist (Schritt A06). Dies dient zum
Bestimmen der Situation aus der Vorder-Hinter-
Rotationsdifferenz der Kupplung 9 (hier die Rota-
tionsgeschwindigkeitsdifferenz (AN) zwischen den
Hauptantriebsradern 6L, 6R und den Nebenan-
triebsradern 11L, 11R) oder der Anzahl an Um-
drehungen der Antriebsmaschine, in welcher die
Beschadigung des 4WD-Mechanismus vermieden
werden soll. Hier besteht die Startbedingung flr
die Ruckkehr des 4WD-Anforderungsantriebsma-
schinendrehmoments zu dem Fahreranforderungs-
antriebsmaschinendrehmoment darin, dass ein Zu-
stand, in welchem die Vorder-Hinter-Rotationsdiffe-
renz (AN) der Kupplung 9 ein definierter Wert oder
kleiner ist oder die Anzahl an Umdrehungen der
Antriebsmaschine ein definierter Wert oder kleiner
ist, fr eine vorbestimmte Zeit oder langer fortge-
fihrt wird. Wenn ein Ergebnis des Schritts A06 NEIN
ist, kehrt die Verarbeitung zu Schritt A04 zurlick.
Wenn ein Ergebnis des Schritts A06 JA ist, beginnt
die Rulckkehr des 4WD-Anforderungsantriebsma-
schinendrehnmoments zu dem Fahreranforderungs-
antriebsmaschinendrehmoment (Schritt A07). D.h.,
in Schritt A07 kehrt die Verarbeitung zu Schritt
A04 zurick, um das zu steuernde Antriebsmaschi-
nendrehmoment auf das Antriebsmaschinendrehmo-
ment wiederherzustellen, welches durch den Fahrer
angefordert ist, bis die erste Reduktionssteuerung
beendet wird. Nach Schritt A06 oder wenn ein Ergeb-
nis des Schritts A02 NEIN ist, wird das Programm be-
endet (Schritt A08).

[0017] Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm, das eine
Ist-Wert-Berechnungssteuerung eines 4WD-Anfor-
derungsantriebsmaschinendrehmoments zeigt. Wie
in Fig. 5 gezeigt, wird, wenn ein Programm startet
(Schritt B01), bestimmt, ob es innerhalb einer einge-
stellten Zeit von dem Start der Antriebsmaschinen-
drehmomentreduktionssteuerung liegt (Schritt B02).
D.h., die Rotationsgeschwindigkeit der Hauptan-
triebsrader 6L, 6R durchlauft in vielen Fallen eine
Zunahmerichtung sofort nachdem die Antriebsma-
schinendrehmomentreduktion gestartet worden ist,
und es ist notwendig, dasselbe in einer Verrin-
gerungsrichtung umzukehren, so dass ein augen-
blicklicher hoher Drehmomentabfall benétigt wird.
Wenn ein Ergebnis des Schritts B02 JA ist, wird ein
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Ist-Wert des 4WD-Anforderungsantriebsmaschinen-
drehmoments aus einer Drehmomentberechnungs-
tabelle mit dem Antriebsmaschinendrehmoment als
eine Achse berechnet (Schritt B03) (bezogen auf
A in Fig. 6). Wenn ein Ergebnis des Schritts B03
NEIN ist, wird bestimmt, ob das 4WD-Anforderungs-
antriebsmaschinendrehmoment zu dem Fahreranfor-
derungsantriebsmaschinendrehmoment zuriickkehrt
(Schritt B04). Wenn ein Ergebnis des Schritts B04
JA ist, wird das Fahreranforderungsdrehmoment auf
den Ist-Wert des 4WD-Anforderungsantriebsmaschi-
nendrehmoments gesetzt (Schritt B05) (bezogen auf
C in Fig. 6). Wenn ein Ergebnis des Schritts B05
NEIN ist, wird ein Ist-Wert des 4WD-Anforderungs-
antriebsmaschinendrehmoments durch eine Dreh-
momentberechnungskarte mit dem Antriebsmaschi-
nendrehmoment und der Vorder-Hinter-Rotationsdif-
ferenz (AN) der Kupplung 9 als Achsen berechnet
(Schritt B06) (bezogen auf B in Fig. 6). D.h., in
Schritt B06 wird ein Wert, der die Vorder-Hinter-
Rotationsdifferenz (AN) der Kupplung 9 unterdriickt
und kein Abwurgen der Antriebsmaschine verur-
sacht, aus dem Antriebsmaschinendrehmoment und
der Vorder-Hinter-Rotationsdifferenz (AN) berechnet.
Nach Schritt B03, nach Schritt BO5 oder nach Schritt
B06 kehrt das Programm zurlick (Schritt B07). Un-
terdessen wird ein Abstumpfen zu dem Ist-Wert
des 4WD-Anforderungsantriebsmaschinendrehmo-
ments hinzugefiigt, so dass ein 4WD-Anforderungs-
antriebsmaschinendrehmoment berechnet wird. Dies
dient zum Unterdriicken einer schnellen Anderung
des Antriebsmaschinendrehmoments und um kei-
ne groRe Verhaltensdnderung des Fahrzeugs 1 zu
verursachen. Das Abstumpfen definiert eine ma-
ximale GréRe einer Anderung von einem vorhe-
rigen Wert zu diesem Wert des 4WD-Anforde-
rungsantriebsmaschinendrehmoments. Insbesonde-
re zeigen Fig. 7A und Fig. 7B ein Verfahren
zum Bestimmen eines Abstumpfungskoeffizienten.
Zunachst wird aus einem Vergleich des vorheri-
gen Werts des 4WD-Anforderungsantriebsmaschi-
nendrehmoments und des Ist-Werts des 4WD-Anfor-
derungsantriebsmaschinendrehmoments bestimmt,
ob ein Abstumpfungskoeffizient in einer Zunahme-
richtung oder einer Verringerungsrichtung vorliegt.
Dann wird ein Abstumpfungskoeffizient aus dem
Ist-Wert des 4WD-Anforderungsantriebsmaschinen-
drehmoments bestimmt. Auf diese Art und Weise
wird der Abstumpfungskoeffizient eingestellt, indem
aus dem Ist-Wert des 4WD-Anforderungsantriebs-
maschinendrehmoments bestimmt wird, ob der Ab-
stumpfungskoeffizient in einer Zunahmerichtung (be-
zogen auf Fig. 7A) oder einer Verringerungsrichtung
(bezogen auf Fig. 7B) vorliegt. Dadurch kann die
schnelle Anderung des Antriebsmaschinendrehmo-
ments unterdriickt werden, um eine grof3e Verhal-
tensanderung des Fahrzeugs 1 nicht zu bewirken,
und um einen Soll-Wert so bald wie moglich zu errei-
chen.

[0018] Fig. 8 zeigt ein Flussdiagramm, das ei-
ne Kupplungsbefehlsdrehmomentsteuerung wah-
rend der Antriebsmaschinendrehmomentreduktion
zeigt. Wie in Fig. 8 gezeigt, wird, wenn ein Programm
startet (Schritt C01), bestimmt, ob eine eingestell-
te Zeit A abgelaufen ist, nachdem die Antriebsma-
schinendrehmomentreduktion gestartet worden ist
(Schritt C02). Die eingestellte Zeit A ist eingestellt,
so dass sie eine ausreichende Zeit ist, fur welche
die Vorder-Hinter-Rotationsdifferenz (AN) der Kupp-
lung 9 durch die Antriebsmaschinendrehmoment-
reduktion unterdriickt wird, und die Leistung des
4WD-Mechanismus nicht wesentlich verringert ist,
sogar obwohl das maximale Kupplungsbefehlsdreh-
moment begrenzt wird, und dient zum Unterdrlicken
der Warmeerzeugung der Kupplung 9 durch Begren-
zen des maximalen Kupplungsbefehlsdrehmoments.
Wenn ein Ergebnis des Schritts C02 JA ist, star-
tet das maximale Kupplungsbefehlsdrehmoment, um
begrenzt zu werden (Schritt C03) (bezogen auf A in
Fig. 9). D.h., in Schritt C03 wird die zweite Redukti-
onssteuerung ausgefiihrt. Dann wird bestimmt, ob ei-
ne eingestellte Zeit B, die gréRer als die eingestellte
Zeit A ist, abgelaufen ist, nachdem die Antriebsma-
schinendrehmomentreduktion gestartet worden ist
(Schritt C04). Die eingestellte Zeit B ist eingestellt,
so dass sie eine ausreichende Zeit ist, fir welche
bestimmt werden kann, dass sich der Fahrzeugzu-
stand nicht gedndert hat, sogar obwohl der Fahrer
fortfahrt, einen Fahrzeugzustand einer gegenwarti-
gen Situation zu betreiben, und dient zum Drangen
des Fahrers, einen von der gegenwartigen Situation
verschiedenen Betrieb durchzufihren, indem die Be-
triebsart auf die 2WD-Betriebsart umgeschaltet wird,
um somit die groRe Vorder-Hinter-Rotationsdifferenz
(AN) der Kupplung 9 zu erzeugen, wodurch der Fah-
rer einen Rutschzustand fihlen kann, und dient zum
Vermeiden der Beschadigung des 4WD-Mechanis-
mus aufgrund der Warmeerzeugung der Kupplung
9. Wenn ein Ergebnis des Schritts C04 JA ist, wird
die Betriebsart auf die 2WD-Betriebsart umgeschal-
tet und die Begrenzung des maximalen Kupplungs-
befehlsdrehmoments wird beendet (Schritt C05) (be-
zogen auf B in Fig. 9). Hier zeigt die 2WD-Betriebs-
art einen Zustand an, in welchem das Kupplungsbe-
fehlsdrehnmoment auf 0 [Nm] fixiert ist. Nach Schritt
C05 wird, wenn ein Ergebnis des Schritts C02 NEIN
ist oder wenn ein Ergebnis des Schritts C04 NEIN
ist, bestimmt, ob die Betriebsart auf die 2WD-Be-
triebsart umgeschaltet wird und eine Riickkehrbedin-
gung zu der 4WD-Betriebsart erfiillt ist (Schritt C06).
Die Ruckkehrbedingung zu der 4WD-Betriebsart be-
steht darin, dass die Vorderrotationsgeschwindigkeit
der Kupplung 9 ein definierter Wert oder kleiner ist
und die Hinterrotationsgeschwindigkeit der Kupplung
9 ein definierter Wert oder kleiner ist oder die Vor-
derrotationsgeschwindigkeit der Kupplung 9 der de-
finierte Wert oder grofer ist und die Hinterrotations-
geschwindigkeit der Kupplung 9 der definierte Wert
oder groRer ist. Aus diesen Informationen wird be-
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stimmt, ob sich das Differenzial der Kupplung 9 ein-
pendelt und die Rickkehr zu der 4WD-Betriebsart
moglich ist. Wenn ein Ergebnis der Schritts C06 JA
ist, wird die Rickkehr zu der 4WD-Betriebsart durch-
geflhrt (Schritt C07) (bezogen auf C in Fig. 9). Hier
zeigt die 4WD-Betriebsart einen Zustand an, in wel-
chem das Kupplungsbefehlsdrehmoment nicht auf 0
[Nm] fixiert ist und das optimale Kupplungsdrehmo-
ment durch die Antriebskraftverteilungssteuerung an-
geordnet wird. Nach Schritt C07 oder wenn ein Er-
gebnis des Schritts C06 NEIN ist, kehrt das Pro-
gramm zurlick (Schritt C08).

[0019] Wenn das Fahrzeug, welches den 4WD-Me-
chanismus annimmt, der auf der Basis des Fahrzu-
standes des Fahrzeugs und dergleichen bestimmt,
dass die Antriebskraft auf die Nebenantriebsrader
(Hinterrader) zu verteilen ist, ein Bewegen auf einer
beschneiten Stralle, einer beschmutzten Stralle und
dergleichen beginnt oder ein Bewegen in einem Zu-
stand beginnt, in welchem eine Handbremse nicht ge-
I6st ist, oder in einem Zustand, in welchem die Ne-
benantriebsrader (Hinterrader) in einem kalten Ge-
biet verankert sind, laufen im Allgemeinen die Haupt-
antriebsrader (Vorderrader) grofdtenteils leer. Aus
diesem Grund wird ein grof3es Differenzial in der elek-
tronisch gesteuerten Kupplung bewirkt, das ein Me-
chanismus ist, der das Drehmoment zu den Neben-
antriebsradern (Hinterrader) Gbertragt, und die War-
me in der Kupplung erzeugt, so dass der 4WD-Me-
chanismus beschadigt werden kann. Um zudem die
Beschadigung des 4WD-Mechanismus zu vermei-
den, wird die Ausfallsicherheitssteuerung betrieben,
um somit den 2WD-Zustand herzustellen, so dass
die 4WD-Funktion verloren gehen kann. Aus diesem
Grund wird in diesem darstellenden Ausfihrungs-
beispiel, wenn das liberhdhte Drehmoment in einer
Situation eingegeben wird, in welcher die Hauptan-
triebsrader 6L, 6R gréRtenteils leerlaufen, das An-
triebsmaschinendrehmoment der Antriebsmaschine
2 optimal gesteuert und das Kupplungsdrehmoment
der elektronisch gesteuerten Kupplung 9 wird optimal
gesteuert, so dass die Warmeerzeugung der Kupp-
lung 9 unterdriickt wird. Dadurch kann die Beschadi-
gung des 4WD-Mechanismus vermieden werden, um
die Betriebsfrequenz der Ausfallsicherheitssteuerung
zu unterdricken, und um die 4WD-Funktion zu hal-
ten.

[0020] Obwohl das darstellende Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung beschrieben worden ist, werden
die Konfigurationen des darstellenden Ausfiihrungs-
beispiels bezlglich der Anspriiche beschrieben. Zu-
nachst wird gemal der in Anspruch 1 definierten
Erfindung, wenn die Rotationsgeschwindigkeitsdiffe-
renz (AN) zwischen den Hauptantriebsradern 6L,
6R und den Nebenantriebsradern 11L, 11R, wel-
che durch die Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz-
Erfassungseinheit 14 erfasst ist, ein Einstellungs-
wert oder groRer ist, die erste Reduktionssteuerung

zum Reduzieren einer GréRe des Antriebsmaschi-
nendrehmoments durch die Antriebsmaschinensteu-
ereinheit 13 ausgefiihrt, und wenn bestimmt wird,
dass die erste Reduktionssteuerung fir eine ein-
gestellte Zeit oder langer kontinuierlich ausgefihrt
wird, wird die zweite Reduktionssteuerung zum Re-
duzieren einer UbertragungsgroRe, welche durch die
Kupplung 9 Ubertragen wird, durch die Kupplungs-
steuereinheit 15 ausgefihrt. Dadurch kann, wenn
das Leerlaufen der Hauptantriebsrader 6L, 6R er-
fasst wird, die Warmeerzeugung der Kupplung 9
durch die kooperative Steuerung der Antriebsma-
schinensteuereinheit 13 und der Kupplungssteuer-
einheit 15 unterdriickt werden, wahrend der 4WD-Zu-
stand aufrechterhalten wird. Zudem wird gemaf der
in Anspruch 2 definierten Erfindung, wenn ein Zu-
stand, in welchem die durch die Rotationsgeschwin-
digkeitsdifferenz-Erfassungseinheit 14 erfasste Ro-
tationsgeschwindigkeitsdifferenz (AN) der eingestell-
te Wert oder kleiner ist oder die durch die Antriebs-
maschinensteuereinheit 13 erfasste Anzahl an Um-
drehungen der Antriebsmaschine ein vorbestimm-
ter Wert oder kleiner ist, fir eine vorbestimmte Zeit
oder langer wahrend der Ausflihrung der ersten Re-
duktionssteuerung fortgefiihrt wird, das zu steuern-
de Antriebsmaschinendrehmoment schrittweise auf
das Fahreranforderungsantriebsmaschinendrehmo-
ment wiederhergestellt, bis die erste Reduktions-
steuerung beendet wird. Dadurch wird, wenn die
Antriebsmaschinendrehmomentbegrenzung beendet
wird, das gesteuerte Antriebsmaschinendrehmoment
auf das Fahreranforderungsantriebsmaschinendreh-
moment wiederhergestellt, so dass ein Fahrzustand
frihzeitig hergestellt werden kann, welcher durch
den Fahrer angefordert wird. Zudem kann die Ver-
haltensénderung des Fahrzeugs 1 unterdriickt wer-
den, wenn die erste Reduktionssteuerung beendet
wird, indem das gesteuerte Antriebsmaschinendreh-
moment schrittweise geadndert wird, bis die erste Re-
duktionssteuerung beendet wird.

[0021] Die Fahrzeugantriebskraftverteilungs-Steu-
ervorrichtung der Erfindung kann nicht nur auf das
Vierradantriebs-Fahrzeug angewendet werden, son-
dern auch auf eine Vielzahl von unterschiedlichen
Fahrzeugen, wie etwa ein zweiradriges und ein drei-
radriges Fahrzeug.

Patentanspriiche

1. Fahrzeugantriebskraftverteilungs-Steuervor-
richtung (4), die konfiguriert ist, um eine Verteilung
einer Antriebskraft einer Antriebsmaschine (2) auf
Haupt- und Nebenantriebsrader (6L,6R,11L,11R) ei-
nes Vierradantriebs-Fahrzeugs (1) zu steuern, wo-
bei die Fahrzeugantriebskraftverteilungs-Steuervor-
richtung (4) aufweist:
eine Kupplung (9), die konfiguriert ist, um eine Uber-
tragungsgroRe der Antriebskraft von der Antriebsma-
schine (2) zu andern,
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Hauptantriebsrader (6L,6R), zu welchen die Antriebs-
kraft der Antriebsmaschine (2) hauptsachlich tUbertra-
gen wird,

Nebenantriebsrader (11L,11R), zu welchen die An-
triebskraft der Antriebsmaschine (2) tber die Kupp-
lung (9) Ubertragen wird,

eine Antriebsmaschinensteuereinheit (13), die kon-
figuriert ist, um das Antriebsmaschinendrehmoment
der Antriebsmaschine (2) zu steuern,

eine Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz-Erfas-
sungseinheit (14), die konfiguriert ist, um eine Ro-
tationsgeschwindigkeitsdifferenz (AN) zwischen den
Hauptantriebsradern (6L,6R) und den Nebenan-
triebsrédern (11L,11R) zu erfassen, und

eine Kupplungssteuereinheit (15), die konfiguriert ist,
um die UbertragungsgréRe, welche durch die Kupp-
lung (9) Ubertragen wird, in Abhangigkeit von der
durch die Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz-Erfas-
sungseinheit (14) erfassten Rotationsgeschwindig-
keitsdifferenz (AN) zu steuern,

wobei die Fahrzeugantriebskraftverteilungs-Steuer-
vorrichtung (4) konfiguriert ist, um,, wenn die durch
die Rotationsgeschwindigkeitsdifferenz-Erfassungs-
einheit (14) erfasste Rotationsgeschwindigkeitsdiffe-
renz (AN) ein eingestellter Wert oder groRer ist, ei-
ne erste Reduktionssteuerung zum Reduzieren einer
GroRe des Antriebsmaschinendrehmoments durch
die Antriebsmaschinensteuereinheit (13) auszufiih-
ren,

dadurch gekennzeichnet, dass die Fahrzeugan-
triebskraftverteilungs-Steuervorrichtung (4) konfigu-
riert ist, um, wenn bestimmt wird, dass die erste
Reduktionssteuerung fiir eine eingestellte erste Zeit
oder langer kontinuierlich ausgefuhrt wird, eine zwei-
te Reduktionssteuerung zum Reduzieren der Uber-
tragungsgrée, welche durch die Kupplung (9) tber-
tragen wird, durch die Kupplungssteuereinheit (15)
auszufihren.

2. Fahrzeugantriebskraftverteilungs-Steuervor-
richtung (4) nach Anspruch 1, wobei die Fahrzeug-
antriebskraftverteilungs-Steuervorrichtung (4) konfi-
guriert ist, um bei der zweiten Reduktionssteuerung
die UbertragungsgréRe, welche durch die Kupplung
(9) Ubertragen wird, nach einer eingestellten zweiten
Zeit, die gréRer ist als die eingestellte erste Zeit, auf 0
zu reduzieren, so dass das Vierradantriebs-Fahrzeug
(1) auf einen Zweiradantrieb umgeschaltet wird.

3. Fahrzeugantriebskraftverteilungs-Steuervor-
richtung (4) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Fahrzeugantriebskraftverteilungs-Steuervorrich-
tung (4) konfiguriert ist, um, wenn ein Zustand, in
welchem die durch die Rotationsgeschwindigkeitsdif-
ferenz-Erfassungseinheit (14) erfasste Rotationsge-
schwindigkeitsdifferenz (AN) kleiner als der einge-
stellte Wert ist, oder die durch die Antriebsmaschi-
nensteuereinheit (13) erfasste Anzahl an Umdrehun-
gen der Antriebsmaschine (2) ein vorbestimmter Wert
oder kleiner ist, fur eine vorbestimmte Zeit oder lan-

ger wahrend der Ausfiihrung der ersten Reduktions-
steuerung andauert, das gesteuerte Antriebsmaschi-
nendrehmoment auf ein durch einen Fahrer ange-
fordertes Antriebsmaschinendrehmoment schrittwei-
se wiederherzustellen.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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FIG. 5
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FIG. 7A
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FIG. 8
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