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(57) Zusammenfassung: Bei einem bekannten Verfahren
Uberwacht eine Steuerungseinrichtung bei vollstédndig ge-
schlossener Reibungskupplung Drehzahlen vor und nach
der Kupplung. Sobald ein Schlupf auftritt, reduziert die
Steuerungseinrichtung zeitlich begrenzt ein abgegebenes
Drehmoment einer Antriebsmaschine. Es ist die Aufgabe
der Erfindung, ein Verfahren vorzuschlagen, mittels wel-
chem unter groRtmoglicher Beachtung einer Drehmoment-
vorgabe eines Fahrzeugfiihrers Beschadigungen an der
Reibungskupplung und weiteren Komponenten des Getrie-
bes vermieden werden.

Erfindungsgemaf wird von der Steuerungseinrichtung bei
schlupfender Reibungskupplung eine in der Reibungs-
kupplung dissipierte Energiemenge und/oder eine Tempe-
ratur der Reibungskupplung bestimmt. Falls die dissipierte
Energiemenge und/oder die Temperatur Grenzwerte Uber-
schreiten, reduziert die Steuerungseinrichtung das abge-
gebene Drehmoment der Antriebsmaschine. Gemal einer
zweiten Ausfihrungsform wird das abgegebene Drehmo-
ment der Antriebsmaschine treppenférmig reduziert.
Einsatz in einem Kraftfahrzeug.

13

[




DE 103 12 088 A1 2004.09.30

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
trieb eines Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs ge-
maf dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und ein
Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs eines
Kraftfahrzeugs gemafR dem Oberbegriff des Paten-
tanspruchs 2.

Stand der Technik

[0002] In der DE 198 06 497 A1 ist ein Verfahren
zum Betrieb eines Antriebsstrangs eines Kraftfahr-
zeugs mit einer Antriebsmaschine in Form eines Ver-
brennungsmotors, einem Getriebe in Form eines ma-
nuell zu schaltenden Schaltgetriebes und einer Rei-
bungskupplung in  Form einer Reibungs-An-
fahr-Schaltkupplung beschrieben. Die Reibungs-
kupplung ist zwischen Antriebsmaschine und Getrie-
be angeordnet und von einem Fahrzeugfuhrer mittels
einer Betatigungsanordnung betétigbar. Ist die Rei-
bungskupplung vollstdndig geschlossen, so Uber-
wacht eine Steuerungseinrichtung in Form einer
Schlupfregelung einen Zustand der Reibungskupp-
lung, indem sie Drehzahlen vor und nach der Rei-
bungskupplung vergleicht. Erkennt die Steuerungs-
einrichtung einen Schlupf an der Reibungskupplung,
also eine Drehzahldifferenz zwischen den genannten
Drehzahlen, reduziert sie zeitlich begrenzt ein abge-
gebenes Drehmoment der Antriebsmaschine. Damit
wird der Schlupf an der Reibungskupplung abgebaut.

Aufgabenstellung

[0003] Demgegeniber ist es die Aufgabe der Erfin-
dung, ein Verfahren zum Betrieb eines Antriebs-
strangs vorzuschlagen, mittels welchem unter grof3t-
moglicher Beachtung einer Drehmomentvorgabe ei-
nes Fahrzeugfihrers Beschadigungen an der Rei-
bungskupplung und weiteren Komponenten des Ge-
triebes vermieden und ein verschleiRarmer Betrieb
der Reibungskupplung ermdglicht wird. Erfindungs-
gemal wird die Aufgabe durch ein Verfahren nach
Anspruch 1 und ein Verfahren nach Anspruch 4 ge-
|6st.

[0004] Wenn eine Reibungskupplung mit Schlupf
betrieben wird, so wird an Reibbeldgen der Rei-
bungskupplung Energie in Form von Warme frei. Ein
Teil der dissipierten Energie wird uber die Oberflache
der Reibungskupplung an die Umgebung, im Falle ei-
ner sogenannten nasslaufenden Reibungskupplung
wird ein weiterer Teil an ein Betriebsmedium abgege-
ben. Die nicht abgegebene Energie fiihrt zu einer Er-
warmung bzw. Aufheizung der Reibungskupplung,
insbesondere der Reibbelage. Zu starke Aufheizung
und damit eine zu hohe Temperatur der Kupplung
kann zu Beschadigungen und zu erhéhtem Ver-
schlei® an der Kupplung flihren. Mit steigender Tem-
peratur steigt auch die Energieabstrahlung an die
Umgebung an, was auch zu einer Uberhitzung von

anderen Komponenten des Getriebes, welche in der
Nahe der Reibungskupplung angeordnet sind, fihren
kann.

[0005] Durch dasin der DE 198 06 497 A1 beschrie-
bene Verfahren wird eine Beschadigung der Rei-
bungskupplung nur dann vermieden, wenn die Rei-
bungskupplung vollstandig geschlossen ist, also kein
Schlupf an der Reibungskupplung auftreten dirfte.
Die Gefahr einer Uberhitzung ist aber gerade auch
dann gegeben, wenn die Reibungskupplung bewusst
mit Schlupf betrieben wird, also beispielsweise bei ei-
nem Anfahren des Kraftfahrzeugs oder einem Gang-
wechsel.

[0006] Erfindungsgemaf wird von der Steuerungs-
einrichtung bei schlupfender Reibungskupplung eine
in der Reibungskupplung dissipierte Energiemenge
und/oder eine Temperatur der Reibungskupplung be-
stimmt. Die Energiemenge wird beispielsweise aus
dem Schlupf an der Reibungskupplung, also der
Drehzahldifferenz zwischen den Drehzahlen am Ein-
gang und am Ausgang der Kupplung, dem abgege-
benen Drehmoment der Antriebsmaschine, der An-
derung der Drehzahl der Antriebsmaschine und ei-
nem Massentradgheitsmoment der Antriebsmaschine
bestimmt. Die Temperatur der Kupplung kann entwe-
der mittels geeigneter Sensoren gemessen oder auf
Grund eines Temperaturmodells berechnet werden.
Mit dem Temperaturmodell kann beispielsweise in
Anhangigkeit von der genannten Energiemenge und
von Kenngroflen zur Warmeabstrahlung die Tempe-
ratur der Kupplung bestimmt werden. Die Bestim-
mung der Energiemenge und/oder der Temperatur
wird in allen Betriebsbereichen der Reibungskupp-
lung durchgefihrt, dann wenn die Reibungskupplung
vollstandig geschlossen ist, also kein Schlupf auftre-
ten sollte und dann wenn bewusst Schlupf an der
Reibungskupplung eingestellt wird.

[0007] Die Steuerungseinrichtung vergleicht die En-
ergiemenge und/oder die Temperatur mit Grenzwer-
ten. Falls die dissipierte Energiemenge und/oder die
Temperatur die Grenzwerte Uberschreiten, reduziert
die Steuerungseinrichtung das abgegebene Drehmo-
ment der Antriebsmaschine. Die Steuerungseinrich-
tung kann dabei entweder die Antriebsmaschine di-
rekt ansteuern oder eine dementsprechende Anfor-
derung an eine weitere Steuerungseinrichtung sen-
den, welche die Anforderung dann umsetzt. Die Steu-
erungseinrichtung reduziert damit entweder direkt
oder indirekt das abgegebene Drehmoment der An-
triebsmaschine.

[0008] Damit wird durch das erfindungsgemale
Verfahren in allen Betriebsbereichen der Reibungs-
kupplung eine Uberhitzung und Uberbeanspruchung
der Reibungskupplung verhindert. Damit wird ein be-
schadigungsfreier und verschleilarmer Betrieb des
Antriebsstrangs ermdglicht.

[0009] Die Antriebsmaschine kann beispielsweise
als eine Brennkraftmaschine und das Getriebe als ein
Handschaltgetriebe, ein automatisiertes mechani-
sches Getriebe, ein Stufenautomatikgetriebe oder
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ein stufenloses Getriebe ausgeflihrt sein. Die insbe-
sondere als Anfahrkupplung dienende Reibungs-
kupplung kann als fuBkraftbetatigte Kupplung oder
als eine automatisierte Kupplung ausgeflihrt sein.
[0010] GemalR dem nebengeordneten Anspruch 2
bestimmt die Steuerungseinrichtung einen Drehmo-
ment-Sollwert, indem von einem aktuellen Drehmo-
ment der Antriebsmaschine ein Reduktionswert ab-
gezogen wird. Der Reduktionswert kann vom Schlupf
an der Reibungskupplung, einer bestimmten Ener-
giemenge und/oder einer bestimmten Temperatur
abhangig sein. Der Reduktionswert ist insbesondere
umso groRer, je grolRer der Schlupf, die Energiemen-
ge oder die Temperatur ist.

[0011] Die Steuerungseinrichtung stellt diesen
Drehmoment-Sollwert direkt oder indirekt an der An-
triebsmaschine ein. Das aktuelle Drehmoment kann
dem aktuell abgegebenen Drehmoment entspre-
chen. Alternativ dazu kénnen in der Steuerungsein-
richtung Drehmomentbereiche und fir jeden Bereich
ein reprasentierendes Drehmoment abgespeichert
sein. Die Steuerungseinrichtung pruft dann, in wel-
chem Bereich das abgegebene Drehmoment liegt
und benutzt das zugehorige reprasentierende Dreh-
moment als aktuelles Drehmoment.

[0012] Erfindungsgemafl wird nach erfolgter Reduk-
tion des abgegebenen Drehmoments des Antriebs-
maschine der Zustand der Reibungskupplung weiter-
hin Gberwacht. Es wird insbesondere geprift, ob wei-
terhin Schlupf an der Reibungskupplung vorliegt
und/oder ob die Temperatur immer noch Gber dem
Grenzwert liegt. Auf Grund des Ergebnisses der
Uberwachung, ist insbesondere eine der genannten
Bedingungen erfiillt, wird der Drehmoment-Sollwert
nochmals um einen Reduktionswert reduziert. Der
Drehmoment-Sollwert kann also treppenartig redu-
ziert werden. Die Reduktionswerte der verschiede-
nen Reduktionen kénnen dabei gleich grof oder un-
terschiedlich sein.

[0013] Alternativ dazu koénnte der Drehmo-
ment-Sollwert auf einen festen Wert, der beispiels-
weise von der Energiemenge und/oder der Tempera-
tur abhangig sein koénnte, reduziert werden.

[0014] Durch die mehrmalige Reduktion des Dreh-
moment-Sollwerts kann der Reduktionswert im Ver-
gleich zu einer einmaligen Reduktion des abgegebe-
nen Drehmoments erheblich kleiner gemacht wer-
den.

[0015] Demgegeniber bietet das erfindungsgema-
Re Verfahren den Vorteil, dass das abgegebene
Drehmoment der Antriebsmaschine nur so wenig wie
moglich reduziert wird. Durch die treppenartige Re-
duktion mit mehrfacher Prifung, ob eine weitere Re-
duktion nétig ist, erlaubt es, das Drehmoment so we-
nig wie madglich zu reduzieren.

[0016] Jede Reduktion bewirkt, dass der Wunsch
des Fahrzeugfihrers, welchen er mittels eines Leis-
tungsstellorgans vorgibt, nicht umgesetzt werden
kann. Jeder Eingriff in den Wunsch des Fahrzeugfih-
rers wird von diesem als unangenehm empfunden.
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Dieses ist umso starker, je mehr sich das eingestellte
Drehmoment vom Wunsch des Fahrzeugflihrers un-
terscheidet. Durch die minimal mdgliche Reduktion
des Drehmoments wird eine hohe Zufriedenheit des
Fahrzeugfiihrers erreicht und gleichzeitig ein bescha-
digungsfreien Betrieb des Antriebsstrangs gewahr-
leistet.

[0017] In Ausgestaltung der Erfindung sind die ge-
nannten Grenzwerte von BetriebsgroRen des Kraft-
fahrzeugs und/oder Vorgaben eines Fahrzeugfiihrers
und/oder UmweltgréRen abhangig. Betriebsgrofien
sind beispielsweise eine Temperatur des Getriebes,
ein eingelegter Gang des Getriebes oder ein Betati-
gungsgrad der Reibungskupplung. Der Betatigungs-
grad der Reibungskupplung gibt an, wie weit die
Kupplung zwischen den beiden Extremstellungen
ganz offen und ganz geschlossen betétigt ist. Vorga-
ben des Fahrzeugflhrers sind beispielsweise ein Be-
tatigungsgrad eines Leistungsstellorgans oder eine
Betatigung oder ein Betatigungsgrad einer Bremse
des Kraftfahrzeugs. Die Bremse kann dabei als Be-
triebs- und/oder Feststellbremse ausgefihrt sein.
UmweltgrélRen beschreiben die Umwelt des Kraft-
fahrzeugs. Die AuRRentemperatur ist ein Beispiel fur
eine UmweltgréRe.

[0018] Damit kdnnen die Grenzwerte an die aktuell
vorherrschenden Bedingungen im und um das Kraft-
fahrzeug angepasst werden. Eine Reduktion des ab-
gegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine
wird also nur dann durchgefiihrt, wenn es fiir einen
beschadigungsfreien Betrieb des Antriebsstrangs
notwendig ist.

[0019] In Ausgestaltung der Erfindung sind die ge-
nannten Grenzwerte von einer Betatigung einer
Bremse durch den Fahrzeugfiihrer abhangig. Bei an-
sonsten gleichen Bedingungen sind die Grenzwerte
bei betatigter Bremse kleiner als bei unbetatigter
Bremse. Neben der Abhangigkeit von dieser digitalen
Entscheidung kénnen die Grenzwerte auch vom Be-
tatigungsgrad der Bremse abhangig sein. Damit wird
das Drehmoment bei betatigter Bremse bei einer klei-
neren dissipierten Energiemenge und/oder bei nied-
rigerer Temperatur der Kupplung reduziert. Die Re-
duktion setzt also friher ein.

[0020] Der Fahrzeugfihrer kann beim Betrieb des
Kraftfahrzeugs gleichzeitig die Bremse und das Leis-
tungsstellorgan betatigen. Damit gibt die Antriebsma-
schine ein Drehmoment und eine Leistung ab, unter
Umstanden ohne dass das Fahrzeug sich fortbe-
wegt. Auf jeden Fall ist mit einem hohen Schlupf an
der Kupplung zu rechnen. Diese Betatigungsweise
stellt in den meisten Fallen einen Missbrauch des
Kraftfahrzeugs dar. Durch die Verringerung der
Grenzwerte wird das Drehmoment schneller redu-
ziert und damit der Missbrauch und Beschadigungen
der Reibungskupplung oder des Getriebes verhin-
dert.

[0021] In Ausgestaltung der Erfindung sind die ge-
nannten Grenzwerte von einem Betatigungsgrad ei-
nes Leistungsstellorgans abhangig. Bei ansonsten
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gleichen Bedingungen steigen die Grenzwerte bei
steigendem Betatigungsgrad an. Das abgegebene
Drehmoment der Antriebsmaschine steigt ebenfalls
mit steigendem Betatigungsgrad des Leistungsstell-
organs an. Der Betatigungsgrad stellt ein Maf fir die
vom Fahrzeugfihrer gewiinschte Dynamik des Kraft-
fahrzeugs dar. Neben dem Betatigungsgrad kdnnen
die Grenzwerte auch von GroéRen, welche die Fahr-
weise des Fahrzeugflihrers beschreiben, beispiels-
weise sportlich oder ruhig, abhangig sein.

[0022] Damit kann das Drehmoment bei einer For-
derung des Fahrzeugfihrers nach hoher Dynamik
des Kraftfahrzeugs spater, also bei hdheren dissipier-
ten Energiemengen und/oder Temperaturen, redu-
ziert werden. Dies erhoht die Zufriedenheit des Fahr-
zeugfiuhrers. Die Grenzwerte werden naturlich nur so
weit verandert, dass weiterhin Beschadigungen der
Kupplung oder des Getriebes sicher verhindert wer-
den.

[0023] In Ausgestaltung der Erfindung wird eine An-
zahl von Uberschreitungen der genannten Grenzwer-
te bestimmt und in der Steuerungseinrichtung abge-
speichert. Dabei kann lediglich die Anzahl oder auch
weitere Informationen, wie beispielsweise die Dauer
der Uberschreitung, die dissipierte Energiemenge,
die Temperatur der Reibungskupplung oder ein Ver-
héltnis der Dauer der Uberschreitungen zur Gesamt-
zeit des Betriebs des Kraftfahrzeugs abgespeichert
werden. Die Speicherung erfolgt in einem nichtflich-
tigen Speicher, also so, dass sie nach einem Abstel-
len des Kraftfahrzeugs erhalten bleibt.

[0024] Die Speicherung kann auch in Verbindung
mit einem Verfahren nach der DE 198 06 497 A1
durchgefiihrt.

[0025] Diese Informationen kénnen bei einem
Werkstattaufendhalt des Kraftfahrzeugs ausgelesen
werden. Dies erleichtert eine Diagnose von etwaigen
Fehlern und kann auf3erdem Hinweise auf einen not-
wendigen Austausch von Bauteilen geben. Im Be-
trieb des Kraftfahrzeugs kann die Information dazu
genutzt werden, um den Fahrzeugfuhrer auf eine not-
wendige Uberpriifung des Reibungskupplung oder
des Getriebes, beispielsweise mittels einer Anzeige,
aufmerksam zu machen.

[0026] In Ausgestaltung der Erfindung ist die An-
triebsmaschine als Brennkraftmaschine ausgefihrt
und verfligt iber eine Schubabschaltung. Bei Aktivie-
rung der Schubabschaltung wird kein Kraftstoff mehr
eingespritzt und damit Kraftstoff gespart. In diesem
Zustand wird die Antriebsmaschine Uber die Fahr-
zeugrader angetrieben. Die Schubabschaltung wird
aktiviert, wenn ein Sollwert fir das abgegebene
Drehmoment der Antriebsmaschine kleiner ist als ein
Schubabschaltmoment und weitere Bedingungen,
beispielsweise Drehzahl der Antriebsmaschine ist
gréRer als ein Schwellwert, erflillt sind. Bei einer Re-
duktion des abgegebenen Drehmoments der An-
triebsmaschine ist der Drehmoment-Sollwert immer
gréRer als das genannte Schubabschaltmoment.
[0027] Damit wird verhindert, dass bei einer Reduk-

tion des Drehmoments ungewollt die Schubabschal-
tung aktiviert wird. Dies wilrde zu unangenehmen
Rucken im Antriebsstrang flihren. Somit wird auch
wahrend der Reduktion des Drehmoments ein kom-
fortabler Betrieb des Kraftfahrzeugs ermdglicht.
[0028] In Ausgestaltung der Erfindung bestimmt die
Steuerungseinrichtung wenigstens einen weiteren
Drehmoment-Sollwert. Ein  weiterer  Drehmo-
ment-Sollwert kann beispielsweise von einem einge-
legten Gang im Getriebe abhangig sein. Auf Grund
von mechanischen Gegebenheiten im Getriebe,
kann das Getriebe unter Umstanden in verschiede-
nen Gangen weniger Drehmoment Ubertragen, wie
die Antriebsmaschine abgeben kann. In diesem Fall
ist fur jeden Gang ein Drehmoment-Sollwert in der
Steuerungseinrichtung gespeichert und wird gangab-
hangig ausgewahlt.

[0029] Eine andere Moglichkeit flir einen weiteren
Drehmoment-Sollwert ist es, beim Anfahren einen
Drehmoment-Sollwert abhangig vom Betatigungs-
grad des Leistungsstellorgans und von einer Dreh-
zahl der Antriebsmaschine bestimmen. Dadurch wird
verhindert, dass kleine Anderungen der genannten
GréRen zu groRen Anderungen des Drehmoments
der Antriebsmaschine fiihren. Dies verbessert die
Dosierbarkeit des abgegebenen Drehmoments und
vermeidet unkomfortable Schaltungen.

[0030] Die Steuerungseinrichtung ermittelt das Mi-
nimum der Drehmoment-Sollwerte und stellt das er-
mittelte Minimum an der Antriebsmaschine ein. Damit
werden Beschadigungen am Getriebe sicher ausge-
schlossen und gleichzeitig ein komfortabler Betrieb
des Kraftfahrzeugs ermoglicht.

[0031] In Ausgestaltung der Erfindung wird, sobald
der Schlupf an der Reibungskupplung abgebaut ist,
der Drehmoment-Sollwert stufenweise erhoht. So-
bald kein Schlupf an der Reibungskupplung mehr
auftritt, wird keine weitere Energie mehr dissipiert.
Die Temperatur der Reibungskupplung steigt also
nicht mehr weiter an. Damit kann das Drehmoment
der Antriebsmaschine wieder erhéht werden. Bei ei-
ner sofortigen Erhéhung auf die Vorgabe des Fahr-
zeugfuhrers ist die Gefahr gegeben, dass an der Rei-
bungskupplung sofort wieder Schlupf auftritt. Durch
die stufenweise Erhéhung, die insbesondere langsa-
mer ablauft als die stufenweise Reduktion, kann nach
jedem Schritt Uberpriuft werden, ob Schlupf auftritt.
Erneuter Schlupf wird damit sehr schnell erkannt und
kann durch eine nochmalige geringe Reduktion ge-
zZielt wieder abgebaut werden. Der Abbau des erneu-
ten Schlupfes kann gezielt erfolgen, da die Schlupf-
grenze der Reibungskupplung damit recht genau be-
kannt ist.

[0032] In Ausgestaltung der Erfindung ist Reibungs-
kupplung als automatisierte Reibungskupplung aus-
geflhrt. Die Reibungskupplung wird also von einem
Stellglied nach MaRgabe der Steuerungseinrichtung
betatigt. Gleichzeitig mit einer Reduktion des abge-
gebenen Drehmoments der Antriebsmaschine wird
die Reibungskupplung bei einem Anfahrvorgang auf
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Grund einer Ansteuerung der Steuerungseinrichtung
geschlossen. Ein Anfahrvorgang wird beispielsweise
erkannt, wenn eine Geschwindigkeit des Kraftfahr-
zeugs unterhalb eines Grenzwertes liegt.

[0033] Damit wird auch bei missbrauchlicher Betati-
gung des Kraftfahrzeugs durch den Fahrzeugfihrer
ein Anfahren des Kraftfahrzeugs ohne Beschadigun-
gen der Kupplung oder des Getriebes ermdglicht.
[0034] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ge-
hen aus der Beschreibung und der Zeichnung hervor.
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. In der Zeich-
nung zeigen:

[0035] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs,

[0036] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens
zum Betrieb des Antriebsstrangs und

[0037] Fig. 3aund 3b jeweils ein Diagramm zur zeit-
lichen Darstellung von BetriebsgréRen des Kraftfahr-
zeugs bei einem Anfahrvorgang mit Reduktion des
abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine.

Ausfihrungsbeispiel

[0038] Gemal Fig. 1 verfugt ein Antriebsstrang 10
eines nicht dargestellten Kraftfahrzeugs Uber eine als
Brennkraftmaschine ausgeflihrte Antriebsmaschine
11, welche von einer Steuerungseinrichtung 12 ange-
steuert wird. Die Steuerungseinrichtung 12 steht
dazu mit nicht dargestellten Stellgliedern, wie bei-
spielsweise einem Drosselklappensteller, und Sen-
soren, wie beispielsweise einem Drehzahlsensor zur
Bestimmung der Drehzahl der Antriebsmaschine 11,
in Signalverbindung. Die Steuerungseinrichtung 12
steht auRerdem mit einem als Fahrpedal ausgeflhr-
ten Leistungsstellglied 13 in Signalverbindung, mit-
tels welchem ein Fahrzeugfuhrer ein abgegebenes
Drehmoment der Antriebsmaschine 11 einstellen
kann. Der Betatigungsgrad des Leistungsstellorgans
13 ist dabei ein Mal} fir das abgegebene Drehmo-
ment der Antriebsmaschine 11. Je groRer der Betati-
gungsgrad ist, desto groRer ist das abgegebene
Drehmoment. Die Steuerungseinrichtung 12 kann
aus erfassten GrofRen weitere BetriebsgroRen der
Antriebsmaschine 11, beispielsweise das abgegebe-
ne Drehmoment der Antriebsmaschine 11 berech-
nen. Die Steuerungseinrichtung 12 kann die Stellglie-
der der Antriebsmaschine 11 so ansteuern, dass ein
bestimmtes Drehmoment von der Antriebsmaschine
11 abgegeben wird. In der Steuerungseinrichtung 12
ist eine Schubabschaltfunktion integriert.

[0039] Die Antriebsmaschine 11 ist Uber eine Aus-
gangswelle 14 mit einem als ein automatisiertes me-
chanisches Getriebe ausgeflihrtem Getriebe 15 ver-
bunden, welches von einer Steuerungseinrichtung 16
angesteuert wird. Die Steuerungseinrichtung 16 steht
dazu mit nicht dargestellten Stellgliedern, wie bei-
spielsweise Stellgliedern zum Wahlen und Auslegen
der verschiedenen Gange, und Sensoren, wie bei-
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spielsweise einem Drehzahlsensor zur Bestimmung
der Drehzahl einer Getriebeeingangswelle 25, in Sig-
nalverbindung. Die Steuerungseinrichtung 16 steht
aufllerdem mit einem Schalthebel 26 in Signalverbin-
dung, mittels welchem der Fahrzeugfihrer Schaltun-
gen im Getriebe 15 auslésen kann.

[0040] Zwischen Antriebsmaschine 11 und Getriebe
15 ist eine automatisierte Reibungskupplung 17 an-
geordnet, welche ebenfalls von der Steuerungsein-
richtung 16 angesteuert wird. Die Steuerungseinrich-
tung 16 steht dazu mit einem nicht dargestellten
Kupplungsbetatigungsglied in  Signalverbindung.
Durch geeignete Ansteuerung des Kupplungsbetati-
gungsglied kann die Steuerungseinrichtung 16 die
Reibungskupplung 17 6ffnen oder schliel3en.

[0041] Das Getriebe 15 ist mittels einer Antriebswel-
le 18 mit einem Achsgetriebe 19 verbunden, welches
auf bekannte Weise das abgegebene Drehmoment
der Antriebsmaschine 11 Uber Seitenwellen 20 auf
angetriebene Fahrzeugrader 21 Ubertragt.

[0042] An den Fahrzeugradern 21 sind Dreh-
zahlsensoren 22 angeordnet, welche mit einer Steu-
erungseinrichtung 23 in Signalverbindung stehen.
Mittels der Drehzahlsensoren 22 kann die Steue-
rungseinrichtung 23 eine Drehzahl der Fahrzeugra-
der 21 erfassen. Aus diesen Drehzahlen kann die
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs bestimmt wer-
den.

[0043] Die Steuerungseinrichtungen 12, 16 und 23
stehen untereinander Uber eine serielle Busverbin-
dung, beispielsweise Uber einen CAN-Bus, in Signal-
verbindung. Damit kdnnen erfasste GréRen, wie bei-
spielsweise die Drehzahl der Fahrzeugrader 21, aus-
getauscht oder Anforderungen an eine Steuerungs-
einrichtung, beispielsweise die Einstellung eines
Drehmoment-Sollwerts von der Steuerungseinrich-
tung 16 der Reibungskupplung 17 und des Getriebes
15 an die Steuerungseinrichtung 12 der Antriebsma-
schine 11, gesendet werden. Das abgegebene Dreh-
moment der Antriebsmaschine 11 wird dabei zumin-
dest indirekt von der Steuerungseinrichtung 16 der
Reibungskupplung 17 und des Getriebes 15 ange-
steuert.

[0044] Die Steuerungseinrichtung 16 bestimmt aus
der Drehzahl der Antriebsmaschine 11 und der Dreh-
zahl der Getriebeeingangswelle 25 einen Schlupf an
der Reibungskupplung 17. Sobald Schlupf auftritt
und die Reibungskupplung 17 zumindest teilweise
geschlossen ist, bestimmt die Steuerungseinrichtung
16 die dissipierte Energiemenge. Ubersteigt die En-
ergiemenge einen Grenzwert, so fordert die Steue-
rungseinrichtung 16 eine Reduktion des abgegebe-
nen Drehmoments der Antriebsmaschine 11 an, wel-
che von der Steuerungseinrichtung 12 umgesetzt
wird. Sobald kein Schlupf mehr an der Reibungs-
kupplung 17 vorhanden ist, wird die Reduktion zu-
rickgenommen und die Steuerungseinrichtung 12
stellt wieder ein dem Betatigungsgrad des Leistungs-
stellglieds 13 entsprechendes Drehmoment ein.
[0045] An der Reibungskupplung kann auch ein
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Temperatursensor angeordnet sein, mittels welchem
die Steuerungseinrichtung der Reibungskupplung
eine Temperatur der Reibungskupplung erfassen
kann. Neben einer Messung der Temperatur kann die
Steuerungseinrichtung auch eine Berechnung der
Temperatur mittels eines Temperaturmodells der Rei-
bungskupplung durchfiihren. Entsprechend dem Ver-
gleich der dissipierten Energie mit einem Grenzwert
kann auch die gemessene oder berechnete Tempe-
ratur der Kupplung mit einem Grenzwert verglichen
werden. Das Vorgehen bei einem Uberschreiten des
Grenzwerts ist identisch wie beim Uberschreiten des
Grenzwerts durch die Energiemenge.

[0046] Falls das Getriebe nicht tber einen Dreh-
zahlsensor verfugt, kann die Drehzahl der Getriebe-
eingangswelle auch aus den gemessenen Drehzah-
len der Fahrzeugrader und der Ubersetzungen im
Achsgetriebe und im Getriebe bestimmt werden.
[0047] In Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm eines Ver-
fahrens zum Betrieb des Antriebsstrangs 10 darge-
stellt. Das Verfahren wird von der Steuerungseinrich-
tung 16 in einem festen Zeittakt abgearbeitet. Das
Verfahren startet im Block 30. Im folgenden Abfrage-
block 31 wird gepruft, ob Schlupf an der Reibungs-
kupplung 17 vorliegt. Dazu wird gepruft, ob die Diffe-
renz zwischen der Drehzahl der Antriebsmaschine 11
und der Getriebeeingangswelle 25 grofier als ein
Grenzwert ist und die Reibungskupplung 17 zumin-
dest teilweise. geschlossen ist.

[0048] Fallt die Prufung im Abfrageblock 31 positiv
aus, liegt also Schlupf vor, so wird das Verfahren im
Block 32 fortgesetzt. An dieser Stelle sei erwahnt,
dass bei allen Abfrageblécken in der Fig. 2 das Ver-
fahren bei einem positiven Ergebnis der Priifung ent-
sprechend dem Ausgang des Abfrageblocks nach
unten und bei einem negativen Ergebnis entspre-
chend dem Ausgang zur Seite fortgesetzt wird.
[0049] Im Block 32 wird die in der Reibungskupp-
lung dissipierte Energiemenge berechnet. Die Ener-
giemenge berechnet sich nach folgender Formel:

E, = Evi * [dn[-[Myyl-dt

wobei:

E, der Energiemenge zum Zeitpunkt t in [Joule],

E,, der Energiemenge zum Zeitpunkt t-1 in [Joule],
|dn] dem Betrag des Schlupfes in [1/s] zum Zeitpunkt
t,

M| dem Betrag des abgegebenen Drehmoments der
Antriebsmaschine in [Nm] zum Zeitpunkt t und

dt einer Taktzeit der Bearbeitung in [s]

entsprechen.

[0050] Zusatzlich kann noch die kinetische Energie,
welche von der Antriebsmaschine 11 bei einer Ande-
rung der Drehzahl der Antriebsmaschine 11 aufge-
nommen oder abgegeben wird, berlcksichtigt wer-
den. Die kinetische Energie ist von einem Massen-
tragheitsmoment der Antriebsmaschine 11 und von
einer Anderung der Drehzahl der Antriebsmaschine
11 abhangig.
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[0051] Im folgenden Block 33 wird ein Grenzwert fur
die Energiemenge bestimmt. Der Grenzwert wird aus
Tabellen in Abhangigkeit von der Betatigung der
Bremse und dem Betatigungsgrad des Leistungs-
stellorgans 13 ausgelesen. Bei betatigter Bremse ist
der Grenzwert im Vergleich zu unbetatigtem Bremse
geringer. Bei groflem Betatigungsgrad des Leis-
tungsstellorgans 13 ist der Grenzwert grof3er als bei
kleinem Betatigungsgrad.

[0052] Im folgenden Abfrageblock 34 wird gepruft,
ob die berechnete Energiemenge grofier als der
Grenzwert ist. Fallt die Prufung positiv aus, so wird im
folgenden Block 35 ein in einem nichtfliichtigen Spei-
cher abgelegter Zahler um eins erhéht. Die Erhoh-
nung wird bei mehrmaligem Durchlaufen wahrend ei-
nes Schlupfvorgangs nur einmal durchgefiihrt. Der
Zahler gibt an, wie oft eine Energieschwelle Uber-
schritten wurde.

[0053] Im folgenden Block 36 wird ein Drehmo-
ment-Sollwert bestimmt, indem vom aktuell abgege-
ben Drehmoment ein Reduktionswert abgezogen
wird. Da das Verfahren in einem festen Zeittakt aus-
geflhrt wird, kann der Block 36 mehrfach durchlaufen
werden. Bei einer zweiten Reduktion wird der Dreh-
moment-Sollwert berechnet, indem vom aktuellen
Drehmoment-Sollwert der Reduktionswert abgezo-
gen wird.

[0054] Im darauffolgenden Block 37 wird das Mini-
mum aus dem in Block 36 bestimmten Drehmo-
ment-Sollwert, einem gangabhangigen Drehmo-
ment-Sollwert und einem von der Drehzahl der An-
triebsmaschine 11 und dem Betatigungsgrad des
Leistungsstellorgans 13 abhangigen Drehmo-
ment-Sollwert bestimmt. Das ermittelte Minimum
wird im Block 38 an die Steuerungseinrichtung 12 der
Antriebsmaschine 11 ausgegeben, welche die Vorga-
be umsetzt und das geforderte Drehmoment einstellt.
AnschlielRend springt das Verfahren wieder zum Ab-
frageblock 31.

[0055] Durch mehrmaligen Durchlaufen der Blocke
32 bis 38 bei einem Schlupfvorgang kann der Dreh-
moment-Sollwert treppenartig reduziert werden.
[0056] Falls die Abfrage im Abfrageblock 31 oderim
Abfrageblock 34 zu einem negativen Ergebnis fih-
ren, also kein Schlupf vorliegt oder die Energiemenge
nicht gréRer als der Grenzwert ist, wird im Abfrage-
block 39 geprift, ob eine Drehmomentreduktion aktiv
ist. Dazu wird gepruft, ob ein aktueller Drehmo-
ment-Sollwert vom Block 36 vorliegt und ob dieser
Drehmoment-Sollwert kleiner als das dem Betati-
gungsgrad des Leistungsstellorgans 13 entsprechen-
den Drehmoment ist. Ist dies der Fall, so wird im
Block 40 der Drehmoment-Sollwert um einen Erhé6-
hungswert erhdht und das Verfahren wird im Block 37
fortgefiihrt, an welches sich der beschriebene Ablauf
anschlie3t. Durch mehrfaches Durchlaufen des
Blocks 40 bei einem Schlupfvorgang kann der Dreh-
moment-Sollwert treppenartig erhdht werden.

[0057] Fallt die Abfrage im Abfrageblock 39 negativ
aus, ist also keine Begrenzung aktiv, so wird im Block
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41 der Drehmoment-Sollwert auf einen negativen In-
aktivwert gesetzt und damit die Reduktion auf Grund
einer zu hohen dissipierten Energie in der Reibungs-
kupplung 17 deaktiviert. Die anderen Begrenzungen
des Drehmoments bleiben weiterhin aktiv, so dass
das Verfahren ebenfalls im Block 37 fortgefuhrt wird.
[0058] In Fig. 3a und 3b sind die zeitlichen Verlaufe
von BetriebsgroRen des Kraftfahrzeugs bei einem
Anfahrvorgang mit Reduktion des abgegebenen
Drehmoments der Antriebsmaschine dargestellt.
[0059] In den Fig. 3a, 3b sind auf Abszissen 50a,
50b die Zeit, auf einer Ordinate 51a Drehmomente
und auf einer Ordinate 51b Drehzahlen und eine En-
ergie aufgetragen.

[0060] In der Fig. 3a ist das abgegebene Drehmo-
ment der Antriebsmaschine 11 (durchgezogene Linie
52), ein Vorgabemoment des Fahrzeugfiihrers (ge-
strichelte Linie 53) und ein Drehmoment-Sollwert
(gepunktete Linie 54) zur Reduktion des abgegebe-
nen Drehmoments dargestellt. In der Fig. 3b ist die
Drehzahl der Antriebsmaschine 11 (durchgezogene
Linie 56), die Drehzahl der Getriebeeingangswelle 25
(strichpunktierte Linie 56) und die Summe der dissi-
pierten Energie (gestrichelte Linie 57) dargestellt.
[0061] Zum Zeitpunkt 58 steht das Kraftfahrzeug
und der Fahrzeugflhrer gibt GUber das Leistungsstell-
glied 13 ein Vorgabemoment fir das abgegebene
Drehmoment der Antriebsmaschine 11 vor. Auf
Grund dessen steigt das Drehmoment und die Dreh-
zahl der Antriebsmaschine 11 an. Gleichzeitig wird
die Reibungskupplung 17 leicht geschlossen (nicht
dargestellt). Damit tritt an der Reibungskupplung 17
Schlupf auf und es wird Energie dissipiert, so dass
die Linie 57 ebenfalls ansteigt. Mit weiterer kurzer
Verzégerung steigt auch die Drehzahl der Getriebe-
eingangswelle 25 an, das Kraftfahrzeug setzt sich in
Bewegung. Der Schlupf bleibt weiterhin bestehen, so
dass die Summe der dissipierten Energie weiter zu-
nimmt. Zum Zeitpunkt 59 Ubersteigt die Energie ei-
nen Grenzwert 60, woraufhin der Drehmoment-Soll-
wert von einem negativen Inaktivwert auf einen wert
springt, welcher um einen Reduktionswert kleiner ist
als das abgegebene Drehmoment der Antriebsma-
schine 11 zum Zeitpunkt 59. Als Folge davon sinkt
das abgegebene Drehmoment und die Drehzahl der
Antriebsmaschine 11 ab, es wird also weniger Ener-
gie frei, die Summe steigt langsamer an. Da der
Schlupf aber noch nicht vollstandig abgebaut ist, wird
der Drehmoment-Sollwert jeweils um den Redukti-
onswert treppenférmig weiter reduziert. Gleichzeitig
wird die Reibungskupplung 17 vollends geschlossen,
so dass der Schlupf abgebaut wird und die Drehzah-
len der Antriebsmaschine 11 und der Getriebeein-
gangswelle 25 gleich gro3 werden. Daraufhin wird
der Drehmoment-Sollwert wieder jeweils um einen
Erhéhungswert treppenférmig erhoéht. Sobald der
Drehmoment-Sollwert groRer als das Vorgabemo-
ment werden wiirde, springt der Drehmoment-Soll-
wert wieder auf den Inaktivwert. Der Fahrzeugfihrer
kann damit wieder das Drehmoment vorgeben und
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das Kraftfahrzeug weiter beschleunigen.
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs
eines Kraftfahrzeugs, welcher tber
— eine Antriebsmaschine (11),
— ein Getriebe (15) und
— eine zwischen Antriebsmaschine (11) und Getriebe
(15) angeordnete Reibungskupplung (17)
verflgt,
wobei eine Steuerungseinrichtung (16) einen Zu-
stand der Reibungskupplung (17) Uberwacht und auf
Grund eines Ergebnisses der Uberwachung ein ab-
gegebenes Drehmoment der Antriebsmaschine (11)
reduziert,
dadurch gekennzeichnet,
dass von der Steuerungseinrichtung (12)
—bei schlupfender Reibungskupplung (17) eine in der
Reibungskupplung (17) dissipierte Energiemenge
und/oder eine Temperatur der Reibungskupplung
(17) bestimmt wird,
— die Energiemenge und/oder die Temperatur mit
Grenzwerten verglichen werden und
— das abgegebene Drehmoment der Antriebsmaschi-
ne (11) bei Uberschreiten eines oder beider Grenz-
werte reduziert wird.

2. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstrangs
eines Kraftfahrzeugs, welcher Uber
— eine Antriebsmaschine (11),
— ein Getriebe (15) und
— eine zwischen Antriebsmaschine (11) und Getriebe
(15) angeordnete Reibungskupplung (17)
verflgt,
wobei eine Steuerungseinrichtung (16) einen Zu-
stand der Reibungskupplung (17) Uberwacht und auf
Grund eines Ergebnisses der Uberwachung ein ab-
gegebenes Drehmoment der Antriebsmaschine (11)
auf einen Drehmoment-Sollwert reduziert und der
Drehmoment-Sollwert durch Subtraktion eines Re-
duktionswerts von einem aktuellen Drehmoment der
Antriebsmaschine (11) bestimmt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass nach erfolgter Reduktion des abgegebenen
Drehmoments des Antriebsmaschine (11) der Zu-
stand der Reibungskupplung (17) weiterhin Uber-
wacht wird und auf Grund des Ergebnisses der Uber-
wachung der Drehmoment-Sollwert nochmals um ei-
nen Reduktionswert reduziert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
— die Steuerungseinrichtung (16) einen Drehmo-
ment-Sollwert bestimmt, indem von einem aktuellen
Drehmoment der Antriebsmaschine (11) ein Redukti-
onswert abgezogen wird,
— der Drehmoment-Sollwert an der Antriebsmaschine
(11) eingestellt wird und
— nach erfolgter Reduktion des abgegebenen Dreh-
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moments des Antriebsmaschine (11) der Zustand der
Reibungskupplung (17) weiterhin tberwacht wird und
— auf Grund des Ergebnisses der Uberwachung der
Drehmoment-Sollwert nochmals um einen Redukti-
onswert reduziert wird.

4. Verfahren einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die genannten Grenz-
werte von
— Betriebsgrofien des Kraftfahrzeugs und/oder
— Vorgaben eines Fahrzeugfiihrers und/oder
—von Umweltgrofien
abhangig sind.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannten Grenzwerte
—von einer Betatigung einer Bremse durch den Fahr-
zeugfuhrer abhangig sind und
— bei betatigter Bremse kleiner sind als bei unbeta
tigter Bremse.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die genannten Grenzwerte
— von einem Betatigungsgrad eines Leistungsstellor-
gans (13) abhangig sind und
— mit steigendem Betatigungsgrad ansteigen.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl von
Uberschreitungen der genannten Grenzwerte be-
stimmt und in der Steuerungseinrichtung (16) abge-
speichert wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Antriebsmaschine (11) als Brennkraftmaschine
ausgefihrt ist,
— die Antriebsmaschine (11) Uber eine Schubab-
schaltung verfligt, welche aktiviert wird, wenn ein
Sollwert flir das abgegebene Drehmoment der An-
triebsmaschine (11) kleiner ist als ein Schubabschalt-
moment und
— bei einer Reduktion des abgegebenen Drehmo-
ments der Antriebsmaschine (11) der Drehmo-
ment-Sollwert immer gréRer ist als das genannte
Schubabschaltmoment.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
— die Steuerungseinrichtung (16) wenigstens einen
weiteren Drehmoment-Sollwert bestimmt,
— das Minimum der Drehmoment-Sollwerte ermittelt
und
— das ermittelte Minimum an der Antriebsmaschine
(1)
eingestellt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass, sobald der Schlupf
an der Reibungskupplung (17) abgebaut ist, der

Drehmoment-Sollwert stufenweise erhoht wird.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass
— die Reibungskupplung (17) als automatisierte Rei-
bungskupplung ausgefiihrt ist und
— gleichzeitig mit einer Reduktion des abgegebenen
Drehmoments der Antriebsmaschine (11) bei einem
Anfahrvorgang die Reibungskupplung (17) geschlos-
sen wird.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Fig. 1
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Anhangende Zeichnungen
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