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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Vermeidung eines Radschlupfes bei elektrisch angetriebenen Achsen eines
Fahrzeuges

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Vermeidung eines Radschlupfes bei elektrisch angetrie-
benen Achsen eines elektrisch angetriebenen Fahrzeuges,
bei welchem eine erste Steuerung (1) zum Stellen von mo-
torischen und generatorischen Drehmomenten mindestens
einer elektrischen Maschine mit einer zweiten, einen ers- 1 5 . . 7
ten ASR-Regler (11) umfassenden Steuerung (5) zur Aus- \\ \\\ \, \ \\
wertung des Fahrzeugzustandes zusammenwirkt. Bei einem \i} Ii]
Verfahren, bei welchem ein Haftabriss der Rader zuverlas-
sig unterbunden wird, umfasst die erste Steuerung (1) einen
zweiten ASR-Regler (9), wobei das Drehmoment in Abhan-
gigkeit von einem durch den zweiten ASR-Regler (9) erfass- 3~
ten Radschlupf reduziert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver-
meidung eines Radschlupfes bei elektrisch angetrie-
benen Achsen eines Fahrzeuges, bei welchem ei-
ne erste Steuerung zum Stellen von motorischen
und generatorischen Drehmomenten mindestens ei-
ner elektrischen Maschine mit einer zweiten, einen
ersten ASR-Regler umfassenden Steuerung zur Aus-
wertung des Fahrzeugzustandes zusammenwirkt.

[0002] Aus der DE 10 2013 206 379 A1 ist ein Ver-
fahren zur Schlupfregelung an einem Kraftfahrzeug
bekannt, dessen Antriebsaggregat mindestens eine
elektrische Maschine, namlich zur Antriebsschlupf-
regelung im Zugbetrieb, aufweist. Ein ESP-Rege-
lungsgerat, welches bestimmt fahrsituationsabhén-
gig fir jede angetriebene Achse bzw. jedes angetrie-
bene Rad einen Sollschlupf und regelt abhéngig von
dem fahrsituationsabhéngigen Sollschlupf den Be-
trieb des Antriebsaggregats, wobei das ESP-Rege-
lungsgerat abhangig von dem fahrsituationsabhangi-
gen Sollschlupf fir jede von einer elektrischen Ma-
schine des Antriebsaggregates angetriebene Achse
bzw. fir jedes von einer elektrischen Maschine des
Antriebsaggregates angetriebenen Rad eine Motor-
solldrehzahl fir die jeweilige elektrische Maschine
des Antriebsaggregats bestimmt.

[0003] Bei solchen Systemen kann aufgrund des dy-
namischen Drehmomentenaufbaus die Haftreibung
der Rader des Fahrzeuges, insbesondere bei Abbie-
gesituationen oder auf Fahrbahnbelagen mit Niedrig-
reibwerten, sinken.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
zur Vermeidung eines Radschlupfes anzugeben, bei
welchem ein Haftungsabriss der R&der verhindert
wird.

[0005] Die Erfindung ergibt sich aus den Merkmalen
der unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Ausgestaltungen sind Gegenstand der
abhangigen Anspriiche. Weitere Merkmale, Anwen-
dungsmdglichkeiten und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus der nachfolgenden Beschreibung, so-
wie der Erlauterung von Ausfuhrungsbeispielen der
Erfindung, die in den Figuren dargestellt sind.

[0006] Die Aufgabe ist mit einem Verfahren dadurch
geldst, dass die erste Steuerung einen zweiten ASR-
Regler umfasst, wobei das Drehmoment in Abhan-
gigkeit von einem durch den zweiten ASR-Regler er-
fassten Radschlupf reduziert wird. Aufgrund dessen,
dass die erste Steuerung einen eigenen ASR-Regler
aufweist, kann eine schnelle Reaktion zur Reduzie-
rung des Drehmomentes erfolgen, wenn die Haftrei-
bung der Rader sinkt. Somit wird ein Haftungsabriss
durch ein reduziertes Drehmoment zuverlassig ver-
hindert.
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[0007] Vorteilhafterweise erfasst der zweite ASR-
Regler der ersten Steuerung den Einzelschlupf jedes
Rades des Fahrzeuges und/oder einen Achsschlupf
einer zwei Rader tragenden Achse. Dadurch wird die
Genauigkeit bei der Reduzierung des Drehmomentes
verbessert.

[0008] In einer Ausgestaltung werden der ersten
Steuerung Sensordaten zur Erfassung eines aktuel-
len Zustandes der das Drehmoment bildenden elek-
trische Maschine zugefihrt. Somit geht in die Bestim-
mung des Drehmomentes nicht nur der aktuelle Fahr-
zeugzustand, sondern auch der aktuelle Zustand des
Elektromotors ein.

[0009] In einer Variante umfassen die Sensordaten
Drehzahlen der Achse und/oder Raddrehzahlen der
einzelnen Rader, die auf das Drehmoment wirken.

[0010] In einer Weiterbildung ermittelt die erste
Steuerung aus den Raddrehzahlen und einem von ei-
ner dritten Steuerung bereitgestellten Lenkwinkel ef-
fektive Raddrehzahlen, welche in einen Faktor ein-
gehen, um welchen ein Solldrehmoment der elektri-
schen Maschine reduziert wird, um einen Radschlupf
an einer angetriebenen Achse zu verringern. Da-
durch wird die Genauigkeit der Drehmomentregelung
weiter erhdht.

[0011] In einer Ausflihrungsform wird eine von der
zweiten Steuerung berechnete Sollraddrehzahl an
die erste Steuerung Ubermittelt, aus welcher gemein-
sam mit den effektiven Raddrehzahlen der Faktor zur
Reduzierung des Solldrehmomentes ermittelt wird.
Dadurch wird die Haftreibung der Rader zuverlassig
bestimmt, was sich vorteilhaft auf die Einstellung des
Drehmomentes auswirkt.

[0012] Vorteilhafterweise wird jede Achse des Fahr-
zeuges von je einer mit der zweiten Steuerung ver-
bundenen elektrischen Maschine angetrieben, wobei
ein asymmetrischer Schlupf als Differenz der beiden
Raddrehzahlen der jeweiligen Achse und/oder ein
symmetrischer Schlupf als Differenz eines Mittelwer-
tes der beiden Raddrehzahlen der jeweiligen Achse
zu der von der zweiten Steuerung ermittelten Soll-
drehzahl bestimmt wird und in dessen Abhangigkeit
zwei getrennt parametrierbare P-Regler das Drehmo-
ment an der jeweiligen Achse regeln. Dadurch er-
folgt eine besonders effektive Drehmomentregelung
an den jeweiligen Radern bzw. an der jeweiligen Ach-
se.

[0013] In einer weiteren Ausfihrungsform nimmt die
erste Steuerung die Reduktion des Drehmomentes
bei ausbleibendem Radschlupf verlangsamt zuruck.
Dadurch werden Schwingungseffekte an den Achsen
bzw. den Radern vermieden.
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[0014] Um die Komforteinstellungen des Fahrzeu-
ges an die Winsche des Fahrers anzupassen, wird
eine Regelcharakteristik des ersten und/oder zweiten
ASR-Reglers manuell per Fahrprogramm beeinflusst.

[0015] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung,
in der - gegebenenfalls unter Bezug auf die Zeich-
nung - zumindest ein Ausfiihrungsbeispiel im Einzel-
nen beschrieben ist. Beschriebene und/oder bildlich
dargestellte Merkmale kénnen fir sich oder in beliebi-
ger, sinnvoller Kombination den Gegenstand der Er-
findung bilden, gegebenenfalls auch unabhangig von
den Ansprlichen, und kénnen insbesondere zusatz-
lich auch Gegenstand einer oder mehrerer separater
Anmeldung/en sein. Gleiche, dhnliche und/oder funk-
tionsgleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen
versehen.

[0016] Es zeigt:

Fig. 1: ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs-
gemalien Verfahrens.

[0017] In einem Fahrzeug, welches elektrisch ange-
triebene Achsen aufweist, wobei an jeder Achse ei-
ne elektrische Maschine angeordnet ist, ist fir je-
de elektrische Maschine ein Steuergerat 1 zum Stel-
len von motorischen und generatorischen Momen-
ten vorhanden. An dieses Steuergerat 1 sind Senso-
ren 3 angeschlossen, die den Zustand, insbesonde-
re die Drehzahl der Drehmoment-bildenden elektri-
schen Maschine, erfassen. Ein zweites Steuergeréat
5 ist mit dem ersten Steuergerat 1 verbunden. Das
zweite Steuergerat 5 ermittelt aus diversen Sensor-
daten des Fahrzeuges einen aktuellen Zustand des
Fahrzeuges und der Rader. Dieses Steuergerat 5 ist
als ESP-Steuergerat ausgebildet. Zusatzlich ist ein
drittes Steuergerat 7 vorhanden, welches eine elektri-
sche Lenkung regelt und einen Lenkwinkel des Fahr-
zeuges erfasst. Darlber hinaus umfasst das erste
Steuergerat 1 einen ASR-Regler 9, wobei das zwei-
te Steuergerat 5 ebenfalls einen ASR-Regler 11 auf-
weist.

[0018] Der in dem ersten Steuergerat 1 vorhande-
ne ASR-Regler 9 ist so ausgefiihrt, dass sowohl ein
Einzelradschlupf der Rader des Fahrzeuges als auch
ein Achsschlupf einer Achse des Fahrzeuges detek-
tiert wird, an welchem jeweils zwei Rader befestigt
sind. Die Sensoren 3 umfassen Drehzahlsensoren,
welche entweder die Raddrehzahl der beiden Ach-
sen oder die vier Raddrehzahlen der vier Fahrzeugra-
der einlesen. Das zweite Steuergerat 5 berechnet aus
von den Sensoren 13 gelieferten Signalen eine Soll-
Raddrehzahl und Gibermittelt diese an das erste Steu-
ergerat 1. Dieses berechnet aus den Ubermittelten
Raddrehzahlen und dem von dem dritten Steuergerat
7 Ubermittelten Lenkwinkel effektive Raddrehzahlen.
Aus diesen effektiven Raddrehzahlen wird gemein-
sam mit der vom zweiten Steuergerat 5 Gibermittelten
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Soll-Raddrehzahl durch das erste Steuergerat 1 ein
Faktor bestimmt, um den das Solldrehmoment fir die
elektrische Maschine reduziert werden muss, um ei-
nen Radschlupf an der angetriebenen Achse zu ver-
hindern.

[0019] An jeder Achse des Fahrzeuges ist jeweils
eine elektrischen Maschine mit einem ersten Steu-
ergerat 1 angeordnet, wobei jedes Steuergerat 1 je-
weils einen ASR-Regler 9 aufweist. Jedes Steuerge-
rat 1 Uber je eine nicht weiter dargestellte diskrete
Leitung mit einem gemeinsamen zweiten Steuerge-
rat 5 verbunden. Uber diese Leitungen werden qua-
si-latenzfrei die Raddrehzahlen der entsprechenden
Rader Ubertragen. Mit diesen Raddrehzahlen und der
von dem zweiten Steuergerat 5 vorgegebenen Soll-
drehzahl werden zwei verschiedene Schlupfwerte er-
mittelt.

- Erstens wird ein asymmetrischer Schlupf be-
stimmt, welcher die Differenz der beiden Rad-
drehzahlen einer Achse zueinander darstellt.

- Zweitens wird ein symmetrischer Schlupf be-
stimmt, der eine Differenz eines Mittelwertes der
beiden Raddrehzahlen zu der Solldrehzahl an-
gibt, die von dem zweiten Steuergerat 5 ermittelt
wird.

Auf Basis dieser beiden Schlupfwerte regeln zwei ge-
trennt parametrierbare P-Regler das Motormoment
der jeweiligen elektrischen Maschine an der jeweili-
gen Achse. Detektiert das erste Steuergerat 1, dass
kein Radschlupf anliegt, so wird die Momentenreduk-
tion kontinuierlich wieder zurlickgenommen.

[0020] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevor-
zugte Ausflhrungsbeispiele naher illustriert und er-
ldutert wurde, so ist die Erfindung nicht durch die
offenbarten Beispiele eingeschrankt und andere Va-
riationen kdénnen vom Fachmann hieraus abgelei-
tet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung
zu verlassen. Es ist daher klar, dass eine Vielzahl
von Variationsmoglichkeiten existiert. Es ist ebenfalls
klar, dass beispielhaft genannte Ausfiihrungsformen
wirklich nur Beispiele darstellen, die nicht in irgendei-
ner Weise als Begrenzung etwa des Schutzbereichs,
der Anwendungsmadglichkeiten oder der Konfigura-
tion der Erfindung aufzufassen sind. Vielmehr ver-
setzen die vorhergehende Beschreibung und die Fi-
gurenbeschreibung den Fachmann in die Lage, die
beispielhaften Ausfihrungsformen konkret umzuset-
zen, wobei der Fachmann in Kenntnis des offenbar-
ten Erfindungsgedankens vielfaltige Anderungen bei-
spielsweise hinsichtlich der Funktion oder der Anord-
nung einzelner, in einer beispielhaften Ausfihrungs-
form genannter Elemente vornehmen kann, ohne den
Schutzbereich zu verlassen, der durch die Anspriiche
und deren rechtliche Entsprechungen, wie etwa wei-
tergehenden Erlauterungen in der Beschreibung, de-
finiert wird.
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Bezugszeichenliste

Steuergerat
Sensoren

Steuergerat
Steuergerat
ASR-Regler
ASR-Regler
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vermeidung eines Radschlup-
fes bei elektrisch angetriebenen Achsen eines elek-
trisch angetriebenen Fahrzeuges, bei welchem ei-
ne erste Steuerung (1) zum Stellen von motorischen
und generatorischen Drehmomenten mindestens ei-
ner elektrischen Maschine mit einer zweiten, ei-
nen ersten ASR-Regler (11) umfassenden Steuerung
(5) zur Auswertung des Fahrzeugzustandes zusam-
menwirkt, dadurch gekennzeichnet, dass die ers-
te Steuerung (1) einen zweiten ASR-Regler(9) um-
fasst, wobei das Drehmoment in Abhangigkeit von
einem durch den zweiten ASR-Regler (9) erfassten
Radschlupf reduziert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der zweite ASR-Regler (9) der ers-
ten Steuerung (1) den Einzelschlupf jeden Rades des
Fahrzeuges und/oder einen Achsschlupf einer zwei
Réader tragenden Achse erfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der ersten Steuerung (1)
Sensordaten zur Erfassung eines aktuellen Zustan-
des der das Drehmoment bildenden elektrischen Ma-
schine zugefihrt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Sensordaten Drehzahlen der Ach-
se und/oder Raddrehzahlen der einzelnen Rader um-
fassen, auf die das Drehmoment wirkt.

5. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Steuerung (1) aus den Raddrehzahlen und
einem von einer dritten Steuerung (7) bereitgestellten
Lenkwinkel effektive Raddrehzahlen ermittelt, welche
in einen Faktor eingehen, um welchem ein Solldreh-
moment der elektrischen Maschine reduziert wird, um
einen Radschlupf an einer angetriebenen Achse zu
unterbinden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine von der zweiten Steuerung (5)
berechnete Soll-Raddrehzahl an die erste Steuerung
(1) Ubermittelt wird, aus welcher die erste Steue-
rung (1) gemeinsam mit den effektiven Raddrehzah-
len den Faktor zur Reduzierung des Solldrehmomen-
tes ermittelt.

7. Verfahren nach mindestens einem der vorher-
gehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Achse des Fahrzeuges von je einer mit
der zweiten Steuerung (5) verbundenen elektrischen
Maschine angetrieben wird, wobei ein asymmetri-
scher Schlupf als Differenz der beiden Raddrehzah-
len der jeweiligen Achse und/oder ein symmetrischer
Schlupf als Differenz eines Mittelwertes der beiden
Raddrehzahlen der jeweiligen Achse mit der von der
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zweiten Steuerung (5) ermittelten Solldrehzahl be-
stimmt wird und in dessen Abhangigkeit zwei para-
metrierbare P-Regler das Drehmoment an der jewei-
ligen Achse regeln.

8. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die erste Steuerung (1) die Reduktion des Drehmo-
mentes bei ausbleibendem Radschlupf langsam zu-
ridcknimmt.

9. Verfahren nach mindestens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Regelcharakteristik des ersten (11) und/oder
zweiten ASR-Regler (9) manuell per Fahrprogramm
beeinflusst werden.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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