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(54) Bezeichnung: Fahrdynamik-Regelsystem fiir ein zweispuriges, mehrachsiges Kraftfahrzeug mit einer regelba-
ren Differentialsperre

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Fahrdy-
namik-Regelsystem fiir ein zweispuriges, mehrachsiges
Kraftfahrzeug mit einer regelbaren Differentialsperre zur
Veranderung der Aufteilung des Antriebsmomentes auf die
beiden angetriebenen Rader einer Achse sowie mit einem
System zur Veranderung der Radaufstandskrafte. Bei Auf-
treten von Antriebs-Schlupf an den angetriebenen Radern
wird dieser mittels geeigneter Ansteuerung der Differential-
sperre reduziert und danach eine Abweichung zwischen
der Ist-Gierrate und der Soll-Gierrate des Fahrzeugs durch
geeignete Veranderung der Radaufstandskrafte reduziert,
vorzugsweise minimiert. Zur Veranderung der einzelnen
Radaufstandskrafte kdénnen/kann ein System mit Ful3-
punktverschiebung der Tragfeder(n) oder an beiden Ach-
sen geteilte Querstabilisatoren mit gegeneinander tordier-
baren Stabilisatorhalften vorgesehen sein. Eine Gierra-
ten-Regelung durch Bremseingriff oder Veranderung des
Antriebsmomentes wird erst dann durchgefihrt, nachdem
das Potential der Gierraten-Regelung durch geeignete Ver-
anderung der Radaufstandskrafte ausgeschopft ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Fahrdynamik-Re-
gelsystem flr ein zweispuriges, mehrachsiges Kraft-
fahrzeug mit einer regelbaren Differentialsperre zur
Veranderung der Aufteilung des Antriebsmomentes
auf die beiden angetriebenen Rader einer Achse, so-
wie mit einem System zur Veranderung der Radauf-
standskrafte.

Stand der Technik

[0002] Grundsatzlich bestehen vielfaltige Mdglich-
keiten, auf die Fahrdynamik eines zweispurigen
Kraftfahrzeugs Einfluss zu nehmen bzw. diese insbe-
sondere in instabilen Fahrzustanden mdglichst sicher
und stabil zu gestalten. Insbesondere soll hierbei die
Abweichung zwischen der tatsachlichen Ist-Gierrate
und der sich aus dem Lenkwunsch des Fahrers und
der Fzg.-Langsgeschwindigkeit ergebenden
Soll-Gierrate minimal sein. Ein entsprechender Re-
gelvorgang zur Minimierung der Gierraten-Abwei-
chung soll dabei in einer flir den Fahrer bzw. die
Fahrzeug-Insassen komfortablen Weise erfolgen,
d.h. die allgemein verwendete Methode durch geziel-
ten asymmetrischen Bremseneingriff oder Herabset-
zung des vom Kfz-Antriebsaggregat abgegebenen
Antriebsmoments (wie beim bekannten ESP) ist da-
bei weniger winschenswert, wenngleich dulRerst effi-
zZient.

Aufgabenstellung

[0003] Hiermit soll nun ein Fahrdynamik-Regelsys-
tem fur ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 aufgezeigt werden, das eine komfortab-
lere Stabilisierung ohne spirbare Veranderung der
Fzg.-Ladngsdynamik ermdglicht, zumindest soweit,
als die hiermit vorgeschlagenen Maflinahmen fir eine
erfolgreiche Fzg.-Stabilisierung ausreichend sind
(=Aufgabe der vorliegenden Erfindung.

[0004] Die Lésung dieser Aufgabe dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Auftreten von Antriebs-Schlupf an
den angetriebenen Radern dieser mittels geeigneter
Ansteuerung der Differentialsperre reduziert wird und
dass danach eine Abweichung zwischen der Ist-Gier-
rate und der Soll-Gierrate des Fahrzeugs durch ge-
eignete Veranderung der Radaufstandskrafte insbe-
sondere an den angetriebenen Radern reduziert
wird. Vorzugsweise kann oder kdnnen dabei der An-
triebsschlupf und/oder die Gierraten-Abweichung
nicht nur reduziert, sondern soweit als moglich mini-
miert werden.

[0005] Grundsatzlich bekannt sind sowohl eine
Schlupfregelung als auch eine Fahrdynamikregelung
durch aktive Radlastverteilung, ferner sowohl eine
Fahrdynamikregelung als auch eine Schlupfregelung
durch Veranderung Antriebskraftverteilung zwischen

23

2007.03.29

der linken und der rechten Fzg-Seite (bzw. zwischen
den entsprechenden Radern, vorzugsweise mittels
eines grundsatzlich bekannten regelbaren Differenti-
alsperren-Systems), jedoch werden bislang diese
einzelnen Anséatze jeweils fir sich behandelt und
kénnen daher in Kombination zu Stérungen unterein-
ander flhren. Auch mussen bislang bei der Ausle-
gung der Einzelsysteme Kompromisse gemacht wer-
den, wohingegen individuelle Starken, die erst im
Systemverbund hervortreten kénnen, nicht ausge-
schopft werden kdnnen, so dass die Leistung des
Systemverbundes nicht mehr oder sogar weniger als
die Summe der Einzelleistungen ist. So kann bei-
spielsweise das Giermoment Uber Reifenlangskrafte,
das von einem Differentialsperren-System erzeugt
wird, in gesperrtem Zustand nicht beeinflusst wer-
den, sondern hangt von den aufleren Gegebenhei-
ten, wie Radschlupf, Reibwert, Radlast, etc. ab.

[0006] Hiermit wird nun vorgeschlagen, die
Rad-Aufstandskraft insbesondere an den angetriebe-
nen Radern (also bei einem Fahrzeug mit Heckan-
trieb an der Hinterachse) und ferner die Antriebs-Mo-
mente an den angetriebenen Radern (bspw. an den
beiden Hinterradern) in Kombination so zu verteilen,
dass eine Schlupfregelung (durch die Antriebsmo-
ment-Verteilung) fiir optimale Traktion bei gleichzeiti-
ger, unabhangiger Aufpragung eines Giermomentes
durch unterschiedliche Reifenlangskrafte moglich ist,
um somit auch die Gierrate regeln zu kdnnen. Die ge-
zZielte Verteilung der Reifen-Langskréafte zwischen lin-
ker und rechter Fzg.-Seite erfolgt dabei durch geziel-
te Einstellung des Verhaltnisses der jeweiligen Rad-
aufstandskrafte. Auf diese Weise kann der bislang
vorliegende Zielkonflikt zwischen optimaler Querdy-
namikregelung und optimaler Langsdynamikrege-
lung aufgel6st werden.

[0007] Wahrend — wie bereits erwahnt — als System
zur gezielten Verteilung des Antriebsmoments zwi-
schen dem rechten und linken Fzg.-Antriebsrad eine
geregelte Differentialsperre eingesetzt werden soll,
kann zur Veranderung der einzelnen Radaufstands-
krafte ein System mit FulRpunktverschiebung der zwi-
schen den Radern und dem Fzg.-Aufbau vorgesehe-
nen Tragfeder(n) vorgesehen sein oder es kénnen
vorzugsweise an beiden Achsen des Fahrzeugs ge-
teilte Querstabilisatoren mit gegeneinander tordier-
baren Stabilisatorhalften vorgesehen sein.

[0008] Betrachtet werde im folgenden eine Fahrsitu-
ation, bei welcher der Fahrzustand vom Sollverhalten
abweicht und das heckgetriebene Fahrzeug gleich-
zeitig beschleunigt wird, wobei zunachst der Fall des
Untersteuerns (=Ist-Gierrate ist kleiner als die
Soll-Gierrate) erlautert wird. Bei Auftreten von Rad-
schlupf an den angetriebenen Hinterradern wird dann
zunachst die regelbare Differentialsperre soweit ge-
schlossen, dass der Radschlupf minimiert wird, wo-
bei dann also Antriebs-Moment von einem Rad auf
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das andere Rad der angetriebenen Achse Ubertra-
gen wird. Daraufhin werden die Radlasten an den an-
getriebenen Radern derart eingestellt, dass das an-
getriebene duliere Rad belastet wird, so dass an die-
sem Rad eine hdhere Langskraft und folglich bezlg-
lich des Gesamtfahrzeugs ein eindrehendes Moment
generiert wird. Auf diese Weise kann das Ist-Giermo-
ment dem Soll-Giermoment des Fahrzeugs angegli-
chen werden.

[0009] Im Ubrigen findet bei einer solchen Verlage-
rung von Radlast zum angetriebenen hinteren kur-
venaulleren Rad selbsttatig eine Radlast-Verlage-
rung zum vorderen kurven-inneren Rad statt oder an-
ders ausgedruckt wird hierdurch die Gewichtung der
Wankmomentverteilung nach hinten verschoben. Da-
durch ergibt sich auch ein neutraleres Eigenlenkver-
halten, was gleichsinnig zu dem aus den unterschied-
lichen Langskraften gewonnenen Giermoment wirkt.
Ist am regelbaren Sperrdifferential zur Schlupf-Redu-
zierung die maximale Sperrwirkung von 100% erfor-
derlich, so ergibt sich die gleiche Drehzahl fir das lin-
ke und rechte Rad und uUbermafiger Schlupf wird
auch so vermieden, jedoch hangt dann die Verteilung
der Langskrafte noch vom Schlupf und von der Auf-
standskraft ab. Der radindividuelle Schlupf ist in die-
sem Fall u.a. abhangig vom Kurvenradius und kann
bei vollstandig gesperrtem Differential nicht beein-
flusst werden. Jedoch kénnen dann, wenn wie vorge-
schlagen zusatzlich die Radlasten verandert werden,
die Langskrafte an den angetriebenen Radern und
somit das Giermoment immer noch in Grenzen be-
einflusst werden.

[0010] Tritt bei angetriebenen Hinterrddern unter
Schlupf sog. Ubersteuern auf, d.h. ist die tatsachliche
Gierrate groRer als die Soll-Gierrate, so werden erfin-
dungsgemal nach entsprechendem schlupfminimie-
rendem SchlieRen der Differentialsperre die jeweili-
gen Radlasten so eingestellt, dass das angetriebene
kurveninnere Rad starker belastet wird, damit so eine
héhere Langskraft an diesem Rad und folglich ein
ausdrehendes Moment generiert wird, um die
Ist-Gierrate zu reduzieren. Auch bei dieser Verlage-
rung von Radlast zum angetriebenen Rad hinten kur-
veninnen verlagert sich selbsttatig Radlast zum vor-
deren kurvenauleren Rad oder anders ausgedrickt
wird die Gewichtung der Wankmomentverteilung
nach vorne verschoben. Dadurch ergibt sich ein un-
tersteuerndes Eigenlenkverhalten, was ebenfalls
gleichsinnig zum Giermoment aus den Langskraften
wirkt Allgemein beschrieben erfolgt also zunachst
eine Fahrzustandserkennung, d.h. eine Uberpriifung
dahingehend, ob Antriebsschlupf vorliegt und ob eine
Gierraten-Abweichung vorliegt. Im Falle derartiger
Abweichungen vom Sollverhalten wird zunachst die
Differentialsperre soweit geschlossen, dass uberma-
Riger Schlupf vermieden und somit eine Ubertragung
des Antriebsmoments zwischen den angetriebenen
Radern und der Fahrbahn bestmdglich erfolgt, wo-
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nach Uber die Radlastverteilung eine Gierratenrege-
lung durchgefihrt wird.

[0011] Hiermit ist die erzielbare Leistung des Ge-
samtverbundes hoher als die Summe der Einzelsys-
teme, da eine Gierratenregelung auch bei grof3tmog-
licher Traktion durchgefiuhrt werden kann. Dadurch
mussen bspw. ein das Fahrverhalten ebenfalls stabi-
lisierender Eingriff in das Fzg.-Bremssystem oder
eine Reduktion des vom Fzg.-Antriebsaggregat ab-
gegebenen Antriebsmoments tberhaupt nicht durch-
gefuhrt werden oder zumindest erst nennenswert
spater, nadmlich wenn sich herausstellt, dass das Po-
tential der Gierraten-Regelung durch die vorgeschla-
gene geeignete Veranderung der Radaufstandskraf-
te nicht ausreicht, wobei noch darauf hingewiesen
sei, dass durchaus eine Vielzahl von Details abwei-
chend von obigen Erlauterungen gestaltet sein kann,
ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Fahrdynamik-Regelsystem fir ein zweispuri-
ges, mehrachsiges Kraftfahrzeug mit einer regelba-
ren Differentialsperre zur Veranderung der Aufteilung
des Antriebsmomentes auf die beiden angetriebenen
Rader einer Achse, sowie mit einem System zur Ver-
anderung der Radaufstandskrafte, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Auftreten von Antriebs-Schlupf an
den angetriebenen Radern dieser mittels geeigneter
Ansteuerung der Differentialsperre reduziert wird und
dass danach eine Abweichung zwischen der Ist-Gier-
rate und der Soll-Gierrate des Fahrzeugs durch ge-
eignete Veranderung der Radaufstandskrafte insbe-
sondere an den angetriebenen Radern reduziert
wird.

2. Fahrdynamik-Regelsystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Antriebsschlupf
und/oder die Gierraten-Abweichung minimiert
wird/werden.

3. Fahrdynamik-Regelsystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zur Verande-
rung der einzelnen Radaufstandskrafte ein System
mit FuBBpunktverschiebung der Tragfeder(n) oder an
beiden Achsen geteilte Querstabilisatoren mit gegen-
einander tordierbaren Stabilisatorhalften vorgesehen
ist bzw. sind.

4. Fahrdynamik-Regelsystem nach einem der
vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine Gierraten-Regelung durch Bremsein-
griff oder Veranderung des Antriebsmoments erst
dann durchgefihrt wird, nachdem das Potential der
Gierraten-Regelung durch geeignete Veranderung
der Radaufstandskrafte ausgeschopft ist.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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