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zeugs
(57) Zusammenfassung: Der Betriebszustand, in dem eine N P
Antriebsmaschine (11) eines Kraftfahrzeugs ein Nullmo- NP \ope s —

ment abgibt, ist ein wichtiger Betriebsbereich bei der Steu-

erung eines Antriebsstrangs (10) eines Kraftfahrzeugs. Je / ]g@/ [—s
genauer Nullmoment erkannt werden kann, desto besser ‘I—H_P ' — D_[ i
kénnen wert- und zeitkonstante Fehler bei der notwendigen

Abschatzung von BetriebsgréRen des Antriebsstrangs (10) —,
oder bei der Bestimmung von Vorgaben fir eine Kupplung "
(20) oder ein Getriebe (14) eliminiert werden. Es ist die Auf- N R U W S g

gabe der Erfindung, ein Verfahren zur Erkennung eines Be-
triebszustands der Antriebsmaschine eines Kraftfahrzeugs
vorzuschlagen, welches im Betrieb des Kraftfahrzeugs
haufig ausgefiihrt werden kann.

Erfindungsgemaf wird bei Vorliegen bestimmter Voraus-
setzungen die Kupplung (20) gedffnet und aus dem Verlauf
der Drehzahlen der Antriebsmaschine (11) und einer Ge-
triebeeingangswelle (18) auf den Betriebszustand der An-
triebsmaschine (11) geschlossen.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Er-
kennung eines Betriebszustands einer Antriebsma-
schine eines Kraftfahrzeugs gemar dem Oberbegriff
des Anspruchs 1 und ein Verfahren zur Korrektur ei-
nes rechnerisch ermittelten Drehmoments im An-
triebsstrang eines Kraftfahrzeugs gemaR Anspruch
4.

Stand der Technik

[0002] Aus der DE 198 08 167 C sind ein Verfahren
zur Erkennung eines Betriebszustands einer An-
triebsmaschine eines Kraftfahrzeugs und ein Verfah-
ren zur Korrektur eines rechnerisch ermittelten Dreh-
moments im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs be-
kannt. Das Kraftfahrzeug verfligt Gber eine Antriebs-
maschine und einen zwischen der Antriebsmaschine
und einem Getriebe angeordneten hydrodynami-
schen Drehmomentwandler mit Wandleriberbri-
ckungskupplung.

[0003] Das Verfahren zur Erkennung eines Be-
triebszustands der Antriebsmaschine kann ein so ge-
nanntes Nullmoment erkennen, also einen Betriebs-
zustand der Antriebsmaschine, bei dem die Antriebs-
maschine kein Drehmoment an den Drehmoment-
wandler und damit an das Getriebe abgibt. Dieser
Betriebszustand wird erkannt, wenn Drehzahlen vor
und nach dem Drehmomentwandler gleich grof3 sind
und zusatzlich die Wandleruberbriickungskupplung
vollstandig gedffnet ist. Da aus Kraftstoffverbrauchs-
grinden die Wandleriberbriickungskupplung bei mo-
dernen Fahrzeugen mdglich friih, also auch schon im
1. Gang kurz nach dem Anfahren geschlossen wird
und anschlief’end geschlossen bleibt, kann das Ver-
fahren nur sehr selten angewandt werden.

[0004] Das Verfahren zur Korrektur eines rechne-
risch ermittelten Drehmoments im Antriebsstrang
korrigiert einen Drehmomentschatzwert eines Dreh-
moments des Antriebsstrangs in Form des rechne-
risch ermittelten abgegebenen Drehmoments der An-
triebsmaschine. Bei einem erkannten Nullmoment
wird ein Kennwert der Bestimmung des Drehmo-
ments, ein so genannter Drehmoment-Adaptionswert
angepasst und so die Gite des rechnerisch ermittel-
ten Drehmomentwerts erhéht. Da ein Nullmoment
nur sehr selten erkannt werden kann, ist auch die An-
passung des Drehmoment-Adaptionswerts nur sehr
selten moglich.

Aufgabenstellung
[0005] Demgegeniber ist es die Aufgabe der Erfin-

dung, ein Verfahren zur Erkennung eines Betriebszu-
stands der Antriebsmaschine eines Kraftfahrzeugs
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und ein Verfahren zur Korrektur eines rechnerisch er-
mittelten Drehmoments im Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs vorzuschlagen, welche im Betrieb des
Kraftfahrzeugs haufig ausgefiihrt werden kénnen. Er-
findungsgemaf wird die Aufgabe durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 4 gel6st.

Darstellung der Erfindung

[0006] Erfindungsgemal wird bei betatigter Kupp-
lung zwischen Antriebsmaschine und Getriebe ge-
pruft, ob der Drehmomentschatzwert fir ein Drehmo-
ment im Antriebsstrang in einem festlegbaren Be-
reich um Null liegt. Unter betatigter Kupplung ist da-
bei zu verstehen, dass die Kupplung ein Drehmo-
ment Ubertragt, so dass bei einem kleinen Drehmo-
ment der Antriebsmaschine kein Schlupf an der
Kupplung auftritt. Damit ist eine Differenz zwischen
der Drehzahl der Antriebsmaschine und der Drehzahl
der Getriebeeingangswelle Null oder liegt in einem
engen Bereich um Null. Die Kupplung ist insbesonde-
re als eine Wandlerliberbrickungskupplung eines hy-
drodynamischen Drehmomentwandlers ausgefihrt.
Die Kupplung kann aber auch als Anfahrkupplung,
beispielsweise in Form einer nassen Lamellenkupp-
lung ausgefihrt sein. Der Drehmomentschatzwert ist
dabei insbesondere ein Schatzwert fir das abgege-
bene Drehmoment der Antriebsmaschine. Es ist aber
auch moglich, dass damit ein anderes Drehmoment,
beispielsweise ein Drehmoment an einer Getriebe-
eingangswelle abgeschatzt wird. Die Abschatzung
basiert insbesondere auf BetriebsgroRen der An-
triebsmaschine, also bei einer Brennkraftmaschine
als Antriebsmaschine beispielsweise auf der Dreh-
zahl, einer Stellung einer Drosselklappe oder einer
Kraftstoffeinspritzmenge. Es ist aber auch mdglich,
das Drehmoment nur sehr grob auf Grund einer Stel-
lung eines von einem Fahrzeugfihrer betatigten
Fahrpedals abzuschéatzen. Darlber hinaus sind noch
weitere, dem Fachmann als sinnvoll erscheinende
Methoden zur Abschatzung des Drehmoments denk-
bar.

[0007] Liefert die genannte Prifung ein positives Er-
gebnis, so wird die Kupplung gedffnet und anschlie-
Rend ein Verlauf einer Drehzahldifferenz zwischen
Drehzahlen der Antriebsmaschine und der Getriebe-
eingangswelle beobachtet. Es wird also der Schlupf
an der Kupplung beobachtet. Die Kupplung kann
auch im offenen Zustand noch mit einem geringen
Betatigungsdruck beaufschlagt werden. Dieser ist
aber so gering, dass er nicht ausreicht, um eine Dreh-
momentibertragung zu ermdglichen. Der Vorteil, ei-
nen Mindestdruck aufrecht zu erhalten, liegt darin,
dass das SchlieRen der Kupplung ohne Zeitverzdge-
rung ablaufen kann.

[0008] Ausgehend von diesem Verlauf wird auf den
Betriebszustand der Antriebsmaschine geschlossen.
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Dabei werden drei Betriebszustédnde unterschieden:
1. Schubbetrieb: die Antriebsmaschine erzeugt
weniger Drehmoment, als sie fir ihre Reibungs-
verluste und fir den Antrieb von Nebenaggrega-
ten bendtigt. Schubbetrieb wird erkannt, wenn die
genannte Drehzahldifferenz in einem Beobach-
tungszeitraum starker als ein festlegbares Maf}
absinkt.

2. Nullmoment: die Antriebsmaschine nimmt we-
der ein Drehmoment auf, noch gibt sie ein Dreh-
moment an das Getriebe ab. Dabei ist es ausrei-
chend, wenn das aufgenommene bzw. abgegebe-
ne Drehmoment innerhalb eines Bereichs um Null
liegt. Nullmoment wird erkannt, wenn die genann-
te Drehzahldifferenz im Beobachtungszeitraum
innerhalb eines Bereichs um Null bleibt.

3. Zugbetrieb: die Antriebsmaschine gibt ein posi-
tives Drehmoment an das Getriebe ab und treibt
so die Getriebeeingangswelle an. Zugbetrieb wird
erkannt, wenn die genannte Drehzahldifferenz im
Beobachtungszeitraum starker als ein festlegba-
res Mal} ansteigt

[0009] Es ist nicht notwendig, dass alle drei Be-
triebszustande erkannt werden. Zur Umsetzung des
Erfindungsgedankens ist die Erkennung eines Zu-
stands ausreichend. Da der genannte Beobach-
tungszeitraum insbesondere nur sehr kurz gewahlt
wird, kann zur Vereinfachung des Verfahrens die
Drehzahl der Getriebeeingangswelle auch als kon-
stant angesehen werden. In diesem Fall ist die Beo-
bachtung der Drehzahl der Antriebsmaschine ausrei-
chend. Die genannte Drehzahldifferenz ergibt sich
dann aus der Anderung der Drehzahl der Antriebs-
maschine seit Beginn des Beobachtungszeitraums.

[0010] Am Ende des Beobachtungszeitraums wird
die Kupplung wieder so betatigt, dass sie ein Dreh-
moment Ubertragen kann. Sie kann beispielsweise
wieder in den Zustand wie vor dem Offnen versetzt
werden. Sie wird insbesondere so weit geschlossen,
dass ein etwaiger Schlupf an der Kupplung, wie er
sich im Schub- oder Zugbetrieb einstellen kann, ab-
gebaut wird. Das Offnen und SchlieRen der Kupplung
wird insbesondere rampenférmig durchgefihrt.

[0011] Die Dauer des Beobachtungszeitraums wird
insbesondere so gewahlt, dass sie langer ist als Re-
aktions- und Totzeiten des Getriebes. Darunter sind
die Zeitenspannen zu verstehen, die verstreichen,
bis sich eine Anderung einer Ansteuerung des Ge-
triebes der der Kupplung tatsachlich auswirken. Der
Beobachtungszeitraum betragt beispielsweise zwi-
schen 0,3 und 1,0 Sekunden. Damit ist gewahrleistet,
dass er einerseits lange genug ist, um die Reaktions-
und Totzeiten sicher abzuwarten und anderseits sich
auch im Fall eines Schub- oder Zugbetriebs die Dreh-
zahl der Antriebsmaschine nicht sehr stark andert, so
dass die Durchfiihrung des Verfahrens auch in die-
sem Fall nicht vom Fahrzeugfuhrer bemerkt werden
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wirde.

[0012] Zur Uberwachung, ob die genannte Dreh-
zahldifferenz Uber ein festlegbares Mal} ansteigt,
kann beispielsweise gepruft werden, ob die Dreh-
zahldifferenz am Ende des Beobachtungszeitraums
kleiner (bei Schubbetrieb) oder gréRer (bei Zugbe-
trieb) als festlegbare Schwellwerte ist. Es ist bei-
spielsweise auch mdglich, dass ein Gradient der
Drehzahldifferenz gebildet wird und ein Schubbetrieb
erkannt wird, wenn der Gradient innerhalb oder am
Ende des Beobachtungszeitraums kleiner als ein ers-
ter Grenzgradient ist. Ein Zugbetrieb wirde dann er-
kannt werden, wenn der Gradient innerhalb oder am
Ende des Beobachtungszeitraums gréRer als ein
zweiter Grenzgradient ist.

[0013] Zur Bestimmung, ob die Drehzahldifferenz
innerhalb eines Bereichs um Null bleibt, kann geprift
werden, ob der Betrag der Differenz innerhalb oder
am Ende des Beobachtungszeitraums kleiner als ein
Grenzwert war. Die Betrage der genannten Schwell-
werte sind insbesondere gleich dem Grenzwert. Au-
Rerdem kann auch hier der genannte Gradient der
Drehzahldifferenz ausgewertet werden. Ist der Be-
trag des Gradienten innerhalb oder am Ende des Be-
obachtungszeitraums kleiner als ein Gradien-
ten-Grenzwert, so wird ein Nullmoment erkannt. Die
Betrage der genannten Grenzgradienten sind insbe-
sondere gleich dem Gradienten-Grenzwert.

[0014] Das Verfahren liefert insbesondere dann zu-
verlassige Ergebnisse, wenn die verwendeten Dreh-
zahlen vor ihrer Verwendung tiefpassgefiltert werden.

[0015] Der Betriebszustand, in dem die Antriebsma-
schine ein Nullmoment abgibt, ist ein wichtiger Be-
triebsbereich bei der Steuerung eines Antriebs-
strangs eines Kraftfahrzeugs. Je genauer Nullmo-
ment erkannt werden kann, desto besser kénnen
wert- und zeitkonstante Fehler bei der notwendigen
Abschatzung von Betriebsgrolen des Antriebs-
strangs oder bei der Bestimmung von Vorgaben fir
die Kupplung oder das Getriebe eliminiert werden.
Die Bestimmung des Betriebszustands gemafl dem
erfindungsgemafien Verfahren ist dabei unabhangig
von StérgrofReneinflissen von Nebenaggregaten wie
Klimaanlagen oder Generator, die ebenfalls ein Dreh-
moment der Antriebsmaschine aufnehmen. Da diese
Drehmomente haufig nicht genau bekannt sind, wird
dadurch die Abschatzung des tatsachlich an der Ge-
triebeeingangswelle anliegenden Drehmoments ver-
falscht. Das erfindungsgemafie Verfahren erlaubt es
damit, den Betriebszustand der Antriebsmaschine
sehr genau zu bestimmen. Aul3erdem ist die Bestim-
mung auch in Situationen mdglich, in denen die Wan-
deruberbriickungskupplung gemafl der zu Grunde
liegenden Strategie geschlossen ist.

[0016] In Ausgestaltung der Erfindung wird ein ma-
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ximaler Beobachtungszeitraum vorgegeben. Nach
Ablauf dieses maximalen Beobachtungszeitraums
wird in jedem Fall die Kupplung wieder geschlossen
und der Betriebszustand der Antriebsmaschine er-
mittelt. Falls die genannte Drehzahldifferenz aller-
dings schon vor Ablauf des maximalen Beobach-
tungszeitraums starker als ein festlegbares Mal ab-
sinkt oder ansteigt, also ein Schub- oder Zugbetrieb
erkannt wird, so wird die Kupplung sofort, also vor
Ablauf des Beobachtungszeitraums geschlossen.
Damit kénnen unnétige Anderung der Drehzahl der
Antriebsmaschine verhindert werden. Dies hat zum
einen den Vorteil, dass keine zu grof3en Drehzahlan-
derungen auftreten kénnen, die sich der Fahrzeug-
fuhrer nicht erklaren kann und zum anderen muss die
Drehzahldifferenz beim SchlieRen der Kupplung wie-
der abgebaut werden, woflir Energie notwendig ist
und unndtiger Verschlei® an der Kupplung auftreten
kann.

[0017] In Ausgestaltung der Erfindung wird das Ver-
fahren nur bei Vorliegen von vorbestimmten Betriebs-
bedingungen des Kraftfahrzeugs ausgefiihrt. Das
Verfahren wird insbesondere dann ausgefihrt, wenn
+ die Betriebsbedingungen fiir eine ruhige Fahr-
weise typisch sind, also beispielsweise ein zeitli-
cher Gradient des Betatigungsgrads des Fahrpe-
dals nahe Null ist,
* keine Unplausibilitidten oder Fehler in den Ein-
gangssignalen bzw. im Ansteuerdruck der Kupp-
lung erkannt wurden,
+ das Getriebe sich in einem betriebswarmen Zu-
stand befindet, also beispielsweise die Tempera-
tur eines Getriebedls in einem Bereich von bei-
spielsweise 80 bis 120°C liegt,
+ die Kupplung so angesteuert wird, dass sie nur
ein minimales Drehmoment Ubertragen kann
und/oder
» Systemtoleranzen des Getriebes bezlglich der
Hydraulik und/oder Mechanik von einer Steue-
rungseinrichtung des Getriebes adaptiert bzw.
eingelernt wurden.

[0018] Unter diesen Voraussetzungen liefert das
Verfahren besonders genaue Ergebnisse.

[0019] Das erfindungsgemaRe Verfahren zur Kor-
rektur eines rechnerisch ermittelten Drehmoments im
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs baut auf den Er-
gebnissen des Verfahrens zur Erkennung des Be-
triebszustands der Antriebsmaschine des Kraftfahr-
zeugs auf. Das Verfahren zu Erkennung des Be-
triebszustands wird nur ausgefiihrt, wenn der Dreh-
momentschatzwert nahezu Null ist. Wenn die Schat-
zung des Drehmomentwerts ein korrektes Ergebnis
liefern wirde, so muisste das Verfahren zu Erken-
nung des Betriebszustands Nullmoment erkennen.
Ist dies nicht der Fall, so ist die Schatzung ungenau
und kann ausgehend vom ermittelten Betriebszu-
stand verbessert oder adaptiert werden.
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[0020] Wird ein Schubbetrieb erkannt, so liefert die
Schatzung einen zu groften Wert und der Schatzwert
muss in Richtung kleinerer Werte adaptiert werden.
Wird ein Zugbetrieb erkannt, so liefert die Schatzung
einen zu kleinen Wert und der Schatzwert muss in
Richtung groRerer Werte adaptiert werden. Die Ad-
aption kann beispielsweise derart erfolgen, dass auf
den Schatzwert ein Korrekturwert addiert wird. Der
Korrekturwert wird dann wie beschrieben angepasst,
also bei Schubbetrieb erhéht und bei Zugbetrieb ver-
ringert. Das Mal} der Anpassung, also wie stark der
Korrekturwert angepasst wird, ist insbesondere vom
MafR der Anderung der Drehzahldifferenz abhéngig.
Je starker sich die Drehzahldifferenz andert, desto
starker wird der Korrekturwert angepasst. Dazu ist
beispielsweise eine Kennlinie abgelegt, in welcher
das Mal fur die Anpassung des Korrekturwerts tber
der Drehzahldifferenz am Ende des Beobachtungs-
zeitraums aufgetragen ist.

[0021] Die genannte Addition und die Anpassung
des Korrekturwerts kdnnen in einer Steuerungsein-
richtung der Antriebsmaschine oder in der Steue-
rungseinrichtung des Getriebes erfolgen. Die Adapti-
on kann auch auf weitere, dem Fachmann als sinn-
voll erachtete Weisen erfolgen.

[0022] Damit ist es moglich, einen sehr genauen
Schatzwert fir das Drehmoment zu erhalten.

[0023] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung ge-
hen aus der Beschreibung und der Zeichnung hervor.
Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0024] In der Zeichnung zeigen:

[0025] Fig. 1 ein Prinzipbild eines Antriebsstrangs
eines Kraftfahrzeugs,

[0026] Fig. 2a einen zeitlichen Verlauf eines Betati-
gungsdrucks einer Wandleruberbrickungskupplung,

[0027] Fig. 2b, c, d zeitliche Verlaufe der Drehzahl-
differenz zwischen Drehzahl der Antriebsmaschine
und Drehzahl der Getriebeeingangswelle in verschie-
denen Betriebszustanden der Antriebsmaschine.

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung

[0028] GemaR Fig. 1 verfiigt ein Antriebsstrang 10
eines nicht dargestellten Kraftfahrzeugs lber eine als
Brennkraftmaschine ausgefiihrte Antriebsmaschine
11. Die Antriebsmaschine 11 wird von einer Steue-
rungseinrichtung 27 angesteuert. Dazu steht die
Steuerungseinrichtung 27 mit nicht dargestellten
Stellgliedern der Antriebsmaschine 11, wie beispiels-
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weise einem Drosselklappenstellglied, und Senso-
ren, wie beispielsweise Drehzahlsensoren, in Signal-
verbindung. Damit kann die Steuerungseinrichtung
27 die Drehzahl einer Kurbelwelle 12 der Antriebsma-
schine 11 und damit die so genannte Drehzahl der
Antriebsmaschine 11 erfassen. Auflerdem steht die
Steuerungseinrichtung 27 mit einem Fahrpedal 28 in
Signalverbindung, mittels welchem ein Fahrzeugfih-
rer eine Leistungsvorgabe flir die Antriebsmaschine
11 einstellen kann.

[0029] Die Kurbelwelle 12 der Antriebsmaschine 11
ist mit einer Pumpe 13 eines hydrodynamischen
Drehmomentwandlers 14 drehfest verbunden. Der
Drehmomentwandler 14 verfligt aul’erdem Uber ein
Leitrad 15, welches sich an einem festen Gehauseteil
16 des Drehmomentwandlers 14 abstitzen kann,
und Uber eine Turbine 17, welche mit einer Getriebe-
eingangswelle 18 eines als ein Automatikgetriebe
ausgefiihrten Getriebes 19 drehfest verbunden ist.
Der Drehmomentwandler 14 ist mit Getriebedl gefilllt,
so dass ein Drehmoment der Antriebsmaschine 11
Uber die Pumpe 13, das Leitrad 15 und die Turbine 17
auf die Getriebeeingangswelle 18 Gbertragen werden
kann.

[0030] Zwischen der Turbine 17 und der Pumpe 13
kann mittels einer hydraulisch betatigbaren Wandler-
Uberbrickungskupplung 20 eine reibschlissige Ver-
bindung hergestellt werden. Bei komplett geschlos-
sener Wandlertberbrickungskupplung 20 ist die Tur-
bine 17 drehfest mit der Pumpe 13 verbunden. Die flr
die Betatigung der Wandlertberbrickungskupplung
20 notwendige hydraulische Steuerung mit entspre-
chenden Hydraulikleitungen ist nicht dargestellt.
Stellglieder, wie beispielsweise Elektromagnetventi-
le, der hydraulischen Steuerung werden von einer
Steuerungseinrichtung 29 angesteuert. Die Steue-
rungseinrichtung 29 steuert damit auch die Wandler-
Uberbrickungskupplung 20 an.

[0031] Damit kann tber die Wandleriberbrickungs-
kupplung 20 ebenfalls ein Drehmoment von der Pum-
pe 13 auf die Turbine 17 Ubertragen werden. Die
Wandleriberbriickungskupplung 20 ist also wir-
kungsmaRig parallel zum Drehmomentwandler 14
angeordnet.

[0032] Das als ein automatisches Stufengetriebe
ausgefiihrte Getriebe 19 verflgt Gber mehrere Gan-
ge, welche nicht in der Fig. 1 dargestellt sind. Das im
Getriebe 19 gewandelte Drehnmoment und eine Dreh-
zahl werden uber eine Getriebeausgangswelle 21
und eine Antriebswelle 23 an ein Achsgetriebe 24
Ubertragen, welches in an sich bekannter Weise das
Drehmoment und die Drehzahl Gber zwei Abtriebs-
wellen 25 an angetriebene Fahrzeugrader 26 Uber-
tragt.

[0033] Das Getriebe 19 wird ebenfalls von der Steu-
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erungseinrichtung 29 angesteuert. Damit lassen sich
die verschiedenen Gange des Getriebes 19 ebenfalls
Uber die hydraulische Steuerung einlegen.

[0034] Die Steuerungseinrichtung 29 steht aul3er-
dem mit nicht dargestellten Sensoren in Signalver-
bindung, mittels welchen Drehzahlen des Getriebes
19, beispielsweise die Drehzahlen der Getriebeein-
gangswelle 18 und damit die Drehzahl der Turbine
17, und der Getriebeausgangswelle 21, oder die
Temperatur des Getriebedls gemessen werden kon-
nen. Die Steuerungseinrichtung 29 steht zusatzlich
mit einem Wahlhebel 30, mittels welchem der Fahr-
zeugfuhrer Schaltungen des Getriebes 19 ausldsen
kann, und der Steuerungseinrichtung 27 der An-
triebsmaschine 11 in Signalverbindung. Von der
Steuerungseinrichtung 27 erhalt die Steuerungsein-
richtung 29 Informationen Uber den Zustand der An-
triebsmaschine 11, wie beispielsweise die Drehzahl
der Antriebsmaschine 11 oder einen ersten Drehmo-
mentschatzwert, der das Drehmoment an der Kurbel-
welle 12 kennzeichnet.

[0035] Statt einem Drehmomentwandler mit Uber-
briickungskupplung kann der Antriebsstrang auch
eine nasse Anfahrkupplung als Anfahrelement auf-
weisen.

[0036] Die Steuerungseinrichtungen 29 des Getrie-
bes 19 und der Wandleriberbriickungskupplung 20
pruft wahrend des Fahrbetriebs des Kraftfahrzeugs
laufend, ob vorbestimmte Bedingungen erfiillt sind,
damit eine Bestimmung des Betriebszustands der
Antriebsmaschine 11 durchgefihrt werden kann. Sie
pruft dazu, ob

* der Betrag des ersten Drehmomentschatzwerts

kleiner als ein erster Drehmomentgrenzwert von

beispielsweise 20-100 Nm ist,

« ein Betrag des zeitlichen Gradienten des Betati-

gungsgrads des Fahrpedals 28 kleiner als ein

Grenzwert ist,

* keine Unplausibilitadten oder Fehler in den Ein-

gangssignalen bzw. im Ansteuerdruck der Wand-

leriberbrickungskupplung erkannt wurden,

+ die Temperatur des Getriebedls in einem Bereich

von 80 bis 120°C liegt,

» das Ubertragbare Drehmoment der Wandleru-

berbriickungskupplung 20 kleiner als ein Drehmo-

mentgrenzwert ist und

» Systemtoleranzen des Getriebes 14 bezlglich

der Hydraulik und/oder Mechanik von einer Steu-

erungseinrichtung des Getriebes 14 adaptiert

bzw. eingelernt wurden.

[0037] Diese Bedingungen sind alle zum Zeitpunkt
t0 in den Fig. 2a, b, c, d erflllt. In Fig. 2a ist der Ver-
lauf des Betatigungsdrucks der Wandlertberbri-
ckungskupplung bei der Ermittlung des Betriebszu-
stands der Antriebsmaschine dargestellt. Die Eig. 2a,
b und ¢ zeigen den Verlauf der Drehzahldifferenz zwi-
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schen Drehzahl der Antriebsmaschine und Drehzahl
der Getriebeeingangswelle als Reaktion auf die An-
derung des Betatigungsdrucks.

[0038] Ab dem Zeitpunkt tO wird der Betatigungs-
druck der WandlertUberbriickungskupplung Uber eine
Rampe von 1100 mbar auf 700 mbar reduziert. Bei ei-
nem Druck von 700 mbar kann die Wandleriberbri-
ckungskupplung kein Drehmoment mehr Ubertragen,
sie ist also offen. Zum Zeitpunkt t1 beginnt ein Beob-
achtungszeitraum, der nach 0,5 Sekunden zum Zeit-
punkt t3 endet. Im Beobachtungszeitraum bleibt der
Betatigungsdruck konstant, also die Wandlertiberbri-
ckungskupplung bleibt gedffnet. Ab dem Zeitpunkt t3
wird der Betatigungsdruck der Wandleriberbri-
ckungskupplung wieder tiber eine Rampe auf das Ni-
veau vor dem Zeitpunkt t0 erhéht. Die Wandlertber-
briickungskupplung kann dann also wieder ein Dreh-
moment Ubertragen.

[0039] In Fig.2b ist der Verlauf der genannten
Drehzahldifferenz bei Vorliegen eines Schubbetriebs
der Antriebsmaschine dargestellt. Da bis zum Zeit-
punkt t0 die Wandleruberbrickungskupplung ge-
schlossen ist, betragt die Drehzahldifferenz bis zum
Zeitpunkt tO quasi 0. Als Reaktion auf das Offnen der
Wandleruberbrickungskupplung wird die Drehzahl-
differenz negativ, die Drehzahl der Antriebsmaschine
sinkt also gegenlber der Drehzahl der Getriebeein-
gangswelle ab. Zum Zeitpunkt t2 wird die Drehzahl-
differenz kleiner als ein unterer Schwellwert, der mit
der Linie 32b dargestellt ist. Zum Zeitpunkt t2 wird
also festgestellt, dass die Drehzahldifferenz starker
als ein festlegbares Mal, welches durch den unteren
Schwellwert vorgegeben wird, abgesunken ist. Auf
Grund dessen wird ein Schubbetrieb der Antriebsma-
schine erkannt. Ab dem Zeitpunkt t3 wird die Dreh-
zahldifferenz wieder abgebaut und wird mit einer klei-
nen Verzdgerung gegeniber dem Verlauf des Betati-
gungsdrucks wieder 0.

[0040] In Fig.2b ist der Verlauf der genannten
Drehzahldifferenz bei Vorliegen von Nullmoment der
Antriebsmaschine dargestellt. Da bis zum Zeitpunkt
t0 die Wandlerlberbriickungskupplung geschlossen
ist, betragt die Drehzahldifferenz bis zum Zeitpunkt t0
quasi 0. Dies andert sich auch nicht, wenn ab dem
Zeitpunkt t0 die Wandleruberbriickungskupplung ge-
offnet wird. Die Drehzahldifferenz bleibt innerhalb
des gesamten Beobachtungszeitraums innerhalb ei-
nes Bereichs, welcher durch einen oberen Schwell-
wert (Linie 31¢) und den unteren Schwellwert (Linie
32c¢) begrenzt wird. Damit wird ein Nullmoment der
Antriebsmaschine erkannt.

[0041] In Fig.2b ist der Verlauf der genannten
Drehzahldifferenz bei Vorliegen eines Zugbetriebs
der Antriebsmaschine dargestellt. Da bis zum Zeit-
punkt tO die WandlerUberbrickungskupplung ge-
schlossen ist, betragt die Drehzahldifferenz bis zum
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Zeitpunkt t0 quasi 0. Als Reaktion auf das Offnen der
Wandleriiberbriickungskupplung wird die Drehzahl-
differenz positiv, die Drehzahl der Antriebsmaschine
steigt also gegentiber der Drehzahl der Getriebeein-
gangswelle an. Zum Zeitpunkt t2 wird die Drehzahl-
differenz groRer als der obere Schwellwert, der mit
der Linie 31d dargestellt ist. Zum Zeitpunkt t2 wird
also festgestellt, dass die Drehzahldifferenz starker
als ein festlegbares Mal, welches durch den oberen
Schwellwert vorgegeben wird, angestiegen ist. Auf
Grund dessen wird ein Zugbetrieb der Antriebsma-
schine erkannt. Ab dem Zeitpunkt t3 wird die Dreh-
zahldifferenz wieder abgebaut und wird mit einer klei-
nen Verzégerung gegenuber dem Verlauf des Betati-
gungsdrucks wieder 0.

[0042] Es ist ebenfalls méglich, dass die Uberbrii-
ckungskupplung bereits geschlossen wird, wenn die
Drehzahldifferenz den unteren Schwellwert unter-
schreitet oder den oberen Schwellwert Uberschreitet.
Bei den Beispielen in den Fig. 2b und Fig. 2d wiirde
in diesem Fall die Wandleriberbriickungskupplung
ab dem Zeitpunkt t2 wieder geschlossen werden.

[0043] Das Ergebnis der Erkennung des Betriebs-
zustands wird genutzt, um den Schatzwert fir das
Drehmoment an der Kurbelwelle 12 zu korrigieren.
Der Schatzwert setzt sich zusammen aus einem Ba-
siswert und einem Korrekturwert. Der Basiswert wird
beispielsweise auf Grund der Drehzahl der Antriebs-
maschine und einer Drosselklappenstellung be-
stimmt. Diese Bestimmung wird nicht verandert. Der
Korrekturwert hingegen wird adaptiert. Wenn bei dem
beschriebenen Verfahren ein Schubbetrieb erkannt
wurde, so wird der Korrekturwert um einen festlegba-
ren Wert von beispielsweise 5 Nm verkleinert. Wird
ein Zugbetrieb erkannt, so wird der Korrekturwert um
den festlegbaren Wert vergrofiert. Wird Nullmoment
erkannt, so bleibt der Korrekturwert unverandert.

[0044] Der Wert, um den der Korrekturwert in einem
Schritt verandert wird, kann auch von der Drehzahl-
differenz am Ende des Beobachtungszeitraums ab-
hangig sein. In diesem Fall ist in einer Steuerungsein-
richtung eine Kennlinie abgespeichert, in der der An-
derungswert Uber der erreichten Drehzahldifferenz
aufgetragen ist.

[0045] Die Korrektur des Schatzwerts kann von der
Steuerungseinrichtung der Antriebsmaschine oder
der Steuerungseinrichtung des Getriebes ausgefiihrt
werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erkennung eines Betriebszu-
stands einer Antriebsmaschine eines Kraftfahrzeugs,
wobei das Kraftfahrzeug Uber ein Getriebe (19) und
eine zwischen Antriebsmaschine (11) und Getriebe
(19) angeordnete Kupplung (20) verfigt und ein
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Drehmomentschatzwert fir ein Drehmoment im An-
triebsstrang (10) insbesondere in Abhangigkeit von
Betriebsgrofien der Antriebsmaschine (11) bestimmt
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass bei betatigter Kupplung (20) gepriift wird, ob der
Drehmomentschatzwert in einem festlegbaren Be-
reich um Null liegt, bei einem positiven Ergebnis der
Prifung die Kupplung (20) gedffnet wird und ein Ver-
lauf einer Drehzahldifferenz zwischen Drehzahlen
der Antriebsmaschine (11) und einer Getriebeein-
gangswelle (18) beobachtet wird und

— ein Schubbetrieb erkannt wird, wenn die genannte
Drehzahldifferenz in einem Beobachtungszeitraum
starker als ein festlegbares Maf} absinkt und/oder

— ein Nullmoment erkannt wird, wenn die genannte
Drehzahldifferenz im Beobachtungszeitraum inner-
halb eines Bereichs um Null bleibt und/oder

— ein Zugbetrieb erkannt wird, wenn die genannte
Drehzahldifferenz im Beobachtungszeitraum starker
als ein festlegbares Mal} ansteigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein maximaler Beobachtungszeitraum
vorgegeben wird und die Kupplung (20) vor Ablauf
des maximalen Beobachtungszeitraums geschlos-
sen wird, wenn ein Schub- oder Zugbetrieb erkannt
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren nur bei Vorlie-
gen von vorbestimmten Betriebsbedingungen des
Kraftfahrzeugs ausgefihrt wird.

4. Verfahren zur Korrektur eines rechnerisch er-
mittelten Drehmoments im Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, bei welchem ein Betriebszustand der
Antriebsmaschine (11) mit einem Verfahren nach den
Ansprichen 1 bis 3 bestimmt wird und die Korrektur
des rechnerisch ermittelten Drehmoments auf Grund
des ermittelten Betriebszustands durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Mal der Korrektur des rechnerisch
ermittelten Drehmoments vom Maf der Anderung
der genannten Drehzahldifferenz abhangig ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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