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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Steuerung einer auto-
matisierten, in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs
zwischen einem Verbrennungsmotor und einem Getriebe
angeordneten Reibungskupplung, die mittels eines von ei-
nem Steuergerat gesteuerten Aktors weggesteuert betatigt
wird und bei Erreichen oder Uberschreiten einer vorgegebe-
nen Wegschwelle (WS) ein maximales Kupplungsmoment
Ubertragt, wobei bei einem Unterschreiten des maximalen
Kupplungsmoments ein vom Verbrennungsmotor bereitge-
stelltes Motormoment (MM) reduziert und bei steigendem
maximalem Kupplungsmoment wieder erhdht wird, wobei ei-
ne Anpassung des Motormoments (MM) an das maximale
Kupplungsmoment abhangig von einem an der Reibungs-
kupplung auftretenden Schlupf erfolgt, wobei das Motormo-
ment (MM) abhéangig von einer im Steuergerat ermittelten
Schlupfdrehzahl (S) geregelt wird, wobei die Regelung ein-
setzt, wenn die Schlupfdrehzahl (S) eine Schlupfdrehzahl-
schwelle (SW) erreicht oder Uberschreitet und ausgesetzt
wird, wenn die Schlupfdrehzahlschwelle (SW) unterschrit-
ten wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei Unterschreiten
der Schlupfdrehzahl (S) unter die Schlupfdrehzahlschwelle
(SW) das Motormoment (MM) auf einen aktuellen Wert be-
grenzt wird und die Reibungskupplung auf die Wegschwel-
le (WS) verstellt wird, bei der ein maximales Kupplungsmo-
ment Ubertragbar ist und dann die Schlupfdrehzahl (S) durch
eine Wegmodulation des Aktors geregelt wird und bei Unter-
schreiten der Wegschwelle (WS) bei gleichbleibender oder
sich verringernder Schlupfdrehzahl (S) das Motormoment
(MM) erhéht wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den
Merkmalen gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1
sowie ein Verfahren mit den Merkmalen gemaf dem
Oberbegriff des Anspruchs 4.

[0002] Automatisierte Reibungskupplungen im An-
triebsstrang von Kraftfahrzeugen und Verfahren zu
deren Steuerung sind bekannt.

[0003] Dokument DE 41 18 736 A1 offenbart ein
Verfahren zur Bestimmung einer Fehlfunktion einer
Drehmomentherabsetzungssteuerung. Wenn die tat-
sachliche Brennkraftmaschinendrehzahl einen abge-
leiteten Wert Uberschreitet, kann davon ausgegan-
gen werden, dass eine Drehmomentherabsetzungs-
steuerung nicht vorgenommen wurde.

[0004] Die DE 10 2005 029 566 A1 ein Verfahren,
welches vorsieht, die in eine Kupplung eingetrage-
ne Energie kontinuierlich zu ermitteln, und in Abhén-
gigkeit von der eingetragenen Energie durch geziel-
ten Eingriff in das Antriebsdrehmoment einen Uber-
lastungszustand zu vermeiden.

[0005] Die DE 100 33 647 A1 offenbart ein Ver-
fahren zur Vermeidung des Durchrutschens einer
Drehmoment tibertragenden Reibungskupplung, wo-
bei bei erkanntem Schlupf das Antriebsdrehmoment
des Antriebsmotors stufenweise reduziert wird bis der
Schlupf abgebaut ist.

[0006] Infolge einer hohen Last insbesondere an
Steigungen und/oder im Anhangerbetrieb kdnnen da-
zu fiihren, dass die maximale Ubertragungskapazi-
tat Uberschritten wird. Folge ist ein Aufheizen der
Reibungskupplung und eine Zerstérung der Reibbe-
lage, so dass das Kraftfahrzeug ohne Schutzmal3-
nahme letztendlich liegen bleibt. Weiterhin kdnnen
Bauteiltoleranzen bei zugedriickten Reibungskupp-
lungen, bei denen ein zunehmendes Kupplungsmo-
ment durch axiales Belasten eines Kupplungshebels
erzielt wird, eine zu geringe Anpresskraft bereitstel-
len oder zu geringe Reibwerte der Reibbelage und/
oder deren Gegenreibflachen zu einer zu geringen
Momentenlbertragungskapazitat der Reibungskupp-
lung fihren. Insbesondere eine Erwarmung der Reib-
belage flhrt neben deren Zerstérung zu verminderten
Reibwerten, wobei ein schonender Umgang mit den
erhitzten Reibbeladgen diese vor Zerstérung schitzen
kann.

[0007] Zur Vermeidung einer Uberhitzung der Reib-
werte wurden daher verschiedene Malihahmen er-
griffen. So wird bei aufgedrickten Reibungskupplun-
gen die Reibungskupplung bei Uberschreiten vorge-
gebener Temperaturgrenzen gedffnet oder geschlos-
sen, um den Fahrer auf die Situation der Reibungs-
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kupplung aufmerksam zu machen und eine Abklh-
lung der Reibungskupplung zu bewirken.

[0008] Eine weitere Mdglichkeit ist die Begrenzung
des Motormoments, was im Extremfall zu einem Ab-
stellen des Verbrennungsmotors filhren kann. Eine
Begrenzung des Motormoments erfolgt dabei — wie in
der DE 197 52 276 A1 gezeigt — durch Uberwachung
der Drehzahl des Verbrennungsmotors in den vor-
gegebenen Fahrsituationen, beispielsweise wahrend
eines Anfahrvorgangs. Wird die Drehzahl Gberschrit-
ten, wird das Motormoment auf einen vorgegebenen
Wert begrenzt und die Begrenzung bei Unterschrei-
ten der Drehzahl wieder aufgehoben. Dies kann zu
unkomfortablen Wechseln zwischen Momentenbe-
grenzung und deren Freigabe flhren.

[0009] Es stellt sich daher die Aufgabe, ein verbes-
sertes Verfahren zum Schutz einer Reibungskupp-
lung vorzuschlagen.

[0010] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit
den Merkmalen gemafl Anspruch 1 sowie Anspruch
4 gel6st. Dabei ist vorgesehen, dass zur Steuerung
einer automatisierten, in einem Antriebsstrang ei-
nes Kraftfahrzeugs zwischen einem Verbrennungs-
motor und einem Getriebe angeordneten Reibungs-
kupplung, die mittels eines von einem Steuergerat
gesteuerten Aktors weggesteuert betatigt wird und
bei Erreichen oder Uberschreiten einer vorgegebe-
nen Wegschwelle ein maximales Kupplungsmoment
Ubertragt, wobei bei einem Unterschreiten des ma-
ximalen Kupplungsmoments ein vom Verbrennungs-
motor bereitgestelltes Motormoment reduziert und
bei steigendem maximalem Kupplungsmoment wie-
der erhéht wird, dadurch gekennzeichnet, dass ei-
ne Anpassung des Motormoments an das maximale
Kupplungsmoment abh&ngig von einem an der Rei-
bungskupplung auftretenden Schlupf erfolgt.

[0011] Bei der Reibungskupplung handelt es sich
bevorzugt um eine zugedrickte Reibungskupplung,
die im entspannten Zustand gedffnet und mittels ei-
nes sich am Gehause abstitzenden Kupplungshe-
bels, beispielsweise einer Teller- oder Hebelfeder,
zugedrickt wird. Die zugedrickte Reibungskupplung
kann mit einer weiteren Reibungskupplung zu einer
Doppelkupplung fir ein als Doppelkupplungsgetriebe
ausgestaltetes Getriebe zusammengefasst sein.

[0012] Der Aktor kann ein hydrostatisch betatig-
ter, beispielsweise konzentrisch um die Getriebeein-
gangswelle angeordneter, von einem Geberzylinder
betatigter Nehmerzylinder, ein Uber einen hydrau-
lisch, hydrostatisch oder elektrisch betatigten Aus-
ruckhebel von aulBerhalb der Kupplungsglocke beta-
tigter Ausrtcker oder ein Hebelaktor sein, bei dem
mittels einer elektromotorisch bewegten Spindel ei-
ne sich zwischen einem Hebel und einer Grundplat-
te abstitzenden Rolle eine Axialverlagerung des He-
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bels erfolgt, der unter Zwischenschaltung eines Ein-
ricklagers den Kupplungshebel beaufschlagt. Der
Aktor wird vom Steuergerét gesteuert. Im Steuerge-
rat kdnnen entsprechende Kupplungskennlinien oder
als Formeln hinterlegte Zusammenhénge zwischen
dem zuriickgelegten Weg und der damit verbunde-
nen Ubertragungskapazitat der Reibungskupplung
vorhanden sein, die abhangig von der Temperatur
der Reibungskupplung, deren Verschleilzustand und
materialspezifischen GréRen kalibriert und laufend
adaptiert werden.

[0013] Die von dem Aktor beaufschlagten Hebel-
spitzen des Kupplungshebels werden axial vom Ak-
tor verlagert, der weggesteuert die zwischen einer
axial vom Kupplungshebel beaufschlagten Druck-
platte und einer feststehenden Gegendruckplatte in
Eingriff bringt. Dabei liefert der axial zurtckgeleg-
te Weg des Aktors und damit der Hebelspitzen ein
wegabhangiges Kupplungsmoment, wobei bei Uber-
schreiten einer vorgegebenen Wegschwelle das ma-
ximale Kupplungsmoment erreicht wird. Sinkt infol-
ge mangelnder Anpresskraft, eines beispielsweise
durch Temperaturerh6hung verschlechterten Reib-
werts oder infolge anderer Einflussfaktoren die Uber-
tragungskapazitat der Reibungskupplung und es tritt
ein unerwiinschter Schlupf bei Aktorwegen jenseits
der Wegschwelle ein, der nicht durch eine héhere Be-
aufschlagung der Druckplatte mit einer Anpresskraft,
die durch eine zuséatzliche Wegbeaufschlagung der
Hebelspitzen erfolgt, kompensiert werden kann. Er-
findungsgemaf wird daher in Abhéngigkeit vom auf-
tretenden Schlupf das Motormoment des Verbren-
nungsmotors verringert.

[0014] Hierzu wird in vorgeschlagener Weise das
Motormoment abhangig von dem unerwlinschten
Schlupf an das noch verbleibende maximale Kupp-
lungsmoment angepasst. In vorteilhafter Weise wird
dabei der Schlupf im Steuergerat berechnet, bei-
spielsweise aus der Differenz der Motordrehzahl und
der Drehzahl der Getriebeeingangswelle der betrof-
fenen Reibungskupplung, die auch aus der Uberset-
zung des Getriebes und repréasentativen Raddreh-
zahlen ermittelt werden kann. Vorzugsweise im Steu-
ergerat wird eine Schlupfregelung durchgefuhrt. Mit-
hilfe dieser Schlupfregelung wird auf einem Mikro-
schlupf von beispielsweise bis zu 50 Umdrehungen
pro Minute geregelt, indem eine Kupplungsmodula-
tion durchgefihrt wird, das heil3t der Aktorweg ver-
gréRerte oder verkleinert wird. Bei unzureichender
Anpresskraft kann eine weitere Zustellung der Rei-
bungskupplung durch den Aktor nicht mehr zur Ver-
ringerung des Schlupfes erfolgen. Es wird daher eine
GroRe fir den Schlupf ermittelt und mit dieser Gré-
Re das Motormoment des Verbrennungsmotors korri-
giert. Die Grol3e kann dabei direkt auf das Motorsteu-
ergerat mittels einer separaten analogen oder digi-
talen Leitung, Uber ein Datennetzwerk wie CAN-Bus
oder telemetrisch Uberfragen und zur Steuerung der
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das Motormoment beeinflussenden Parameter, bei-
spielsweise die Drosselklappenstellung, den Zind-
winkel und/oder den SchlieBwinkel eingesetzt wer-
den. Die Regelung kann beispielsweise Uber einen
Pl- oder PID-Regler erfolgen, wobei die Grolze fir
den Schlupf als Eingangsgréfie dient. Die Dimensi-
on der GréRRe kann an den Regelprozess angepasst
werden und/oder dimensionslos sein.

[0015] Fuhrt die schlupfabhdngige Regelung des
Motormoments zu Schlupfdrehzahlen, die im Be-
reich eines zulassigen, gewdhnlicherweise durch die
Schlupfregelung eingeregelten Mikroschlupfs oder
einer anderen vorgebbaren ZielgroRe liegen, kann
die schlupfgeregelte Einstellung des Motormoments
wieder abgeschaltet werden. Im Sinne einer kom-
fortablen Regelung kann das Motormoment wah-
rend der schlupfgeregelten Phase inkrementell er-
héht beziehungsweise erniedrigt werden, wobei die
Inkremente einen Momentenumfang aufweisen, der
fur den Fahrer und gegebenenfalls zusatzlichen In-
sassen nicht spurbar wahrgenommen wird. Im Sin-
ne einer schnellen Regelung kann mit einer maxi-
malen Taktrate geregelt werden. Vorteilhafterweise
kann die Taktrate auch an die Regeldifferenz ange-
passt werden, indem bei groRen Schlupfdrehzahlen
die Taktrate erhdht wird. Alternativ kbnnen bei ho-
hen Schlupfdrehzahlen die Anzahl der Inkremente
pro Regelzyklus erhdht werden.

[0016] In vorteilhafter Weise wird bei einer wahrend
der schlupfabhéngigen Regelung des Motormoments
in einem vorgegebenen Zeitintervall konstanten oder
fallenden Schlupfdrehzahl von einer Wiederherstel-
lung der Ubertragungskapazitit ausgegangen, weil
zum Beispiel die Temperatur der Reibbelage durch
verminderten Schlupf gesunken ist und sich daher
der Reibwert wieder erhdht hat. Es kann daher das
Motormoment auf einem aktuellen Wert konstant ge-
halten werden und die Reibungskupplung auf die
Wegschwelle verstellt werden, bei dem unter Nor-
malbedingungen ein maximales Kupplungsmoment
Ubertragbar ist. Ist diese Wegschwelle erreicht, kann
der Schlupf durch eine Wegmodulation des Aktors
geregelt werden und bei Unterschreiten der Weg-
schwelle bei gleichbleibendem oder sich verringern-
dem Schlupf das Motormoment vorzugsweise inkre-
mentell erhéht werden.

[0017] In Fallen, bei denen mittels eines Motorein-
griffs, das heil3t, einer Anpassung des Motormoments
an das Uber die Reibungskupplung tUbertragbare Mo-
ment, beispielsweise mittels einer schlupfgeregelte
Erniedrigung des Motormoments keine Verringerung
des Schlupfes erzielt werden kann, kann es vorteil-
haft sein, die Reibungskupplung zu 6ffnen und lastfrei
abzukihlen. Hierzu wird vorgeschlagen, bei Unter-
schreiten des reduzierten Motormoments unter einen
vorgegebenen Momentenschwellwert und bei einem
Uberschreiten einer Temperatur der Reibungskupp-
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lung Uber eine vorgegebene Kupplungstemperatur-
schwelle eine Fahrerwarnung auszugeben und nach
Ablauf einer Zeitverzdégerungsschwelle, die auch zu
Null gesetzt werden kann, die Reibungskupplung zu
offnen. Dabei kann die Fahrerwarnung mehrstufig,
beispielsweise visuell in Form unterschiedlicher Dis-
playfarben wie beispielsweise ein Wechsel von griin
Uber gelb auf rot oder in einer ansteigenden Anzahl
von Displaypunkten und/oder akustisch mit zuneh-
mender Lautstarke, Frequenz und/oder Wiederho-
lungsrate, sein. Die Zeitverzdégerungsschwelle kann
in Abhéngigkeit von einem zu erwartenden Schédi-
gungsindex der Reibungskupplung und/oder von ei-
ner Zeit, die der Fahrer erwartungsgemaR bendétigt,
auf eine derartige Warnung zu reagieren und gege-
benenfalls die nétigen MaRnahmen zu ergreifen, ein-
gestellt werden.

[0018] Es versteht sich, dass bei einer Anwendung
in einer Doppelkupplung gegebenenfalls die zweite
Reibungskupplung zusatzlich zur Unterstitzung oder
Substitution der betroffenen Reibungskupplung ge-
schlossen werden kann, indem das Kraftfahrzeug
mit zwei Gangen und beiden Reibungskupplungen
mit Schlupf beziehungsweise im Falle der Substituti-
on mit einem Gang des anderen Teilantriebsstrangs
weiterbewegt oder angefahren wird. Weiterhin ver-
steht sich, dass im Falle einer Doppelkupplung das
Motormoment aufgrund eines unzulédssigen Schlup-
fes an beiden Reibungskupplungen schlupfabhéngig
abgesenkt werden kann, wobei zur Erzielung einer
Schlupfreduzierung ein Mittelwert der Schlupfdreh-
zahlen, der auf eine der beiden Reibungskupplungen
gewichtet sein kann, als Regelgréfle fir das Motor-
moment an das Motorsteuergerat ausgegeben wer-
den kann.

[0019] Die Erfindung wird anhand der Fig. 1 und
Fig. 2 naher erlautert. Dabei zeigen:

[0020] Fig. 1 ein Flussdiagramm einer schlupfab-
héngigen Motormomentenregelung und

[0021] Fig. 2 ein Flussdiagramm einer Fahrerwar-
nung.

[0022] Fig. 1 zeigt ein Flussdiagramm eines Ausflih-
rungsbeispiels als Routine 1, die im Block 2 gestar-
tet wird. In der nachfolgenden Verzweigung 3 wird
Uberpriift, ob die Schlupfdrehzahl S — also gemeinhin
der Schlupf — gréRer als eine vorgegebene Schlupf-
drehzahlschwelle SW ist. Durch die wahrend des Be-
triebs des Kraftfahrzeugs wirksame Schlupfregelung
sollte eine Begrenzung der Schlupfdrehzahl wirksam
sein. Die Schlupfregelung stellt dabei vorzugswei-
se die Schlupfdrehzahlschwelle SW oder eine un-
terhalb dieser liegende Schlupfdrehzahl mittels einer
Kupplungsmodulation ein. Dies bedeutet, dass bei ei-
nem Uberschreiten der Schlupfdrehzahl ein Zustel-
len der Reibungskupplung durch den die Reibungs-
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kupplung betétigenden Aktor. Ist ein weiteres Zustel-
len der Reibungskupplung beispielsweise durch Er-
reichen des maximalen Zustellwegs nicht mehr mog-
lich, kann nur ein aktuelles Kupplungsmoment Gber-
tragen werden, das durch den Reibwert bei der vor-
gegeben Anpresskraft vorgegeben wird. Ist daher die
Schlupfdrehzahl kleiner oder gleich der Schlupfdreh-
zahlschwelle SW, arbeitet die Schlupfregelung ein-
wandfrei und die Routine 1 wird wieder in Block 11
beendet.

[0023] Ist die Schlupfdrehzahl S gréRer als die
Schlupfdrehzahlschwelle SW, wird in der Verzwei-
gung 4 Uberprift, ob der eingestellte Aktorweg W,
der auch als Kupplungsweg bertiicksichtigt werden
kann, da beide proportional zueinander sind, Gber der
Wegschwelle WS liegt. Wird trotz Uberschreiten der
Schlupfdrehzahlschwelle SW in Verzweigung 3 ein
Aktorweg kleiner oder gleich der Wegschwelle WS
festgestellt, hat die Steuerung der Reibungskupplung
noch Wegreserven, um Uber eine gréRere Zustellung
der Reibungskupplung noch eine héhere Anpress-
kraft zu erzielen und damit den Schlupf zu erniedri-
gen. Die Routine 1 wird daher in Block 11 beendet.
Es versteht sich, dass sich an diese Routine anschlie-
Rend weitere Routinen anschlieRen kénnen, die die
Ursache des nicht bis zur Wegschwelle WS einge-
stellten Aktorwegs W feststellen, sofern nicht ein er-
héhter Schlupf beispielsweise zur Vorbereitung und/
oder Durchfilhrung einer Uberschneidungsschaltung
in einem Doppelkupplungsgetriebe erwiinscht ist. In
diesem Fall kann die Verzweigung 4 als Ausschluss-
kriterium fiir die weitere Durchflihrung der Routine
1 fhren, sofern die Durchfiihrung der Routine 1 fir
Uberschneidungsschaltungen und andere Betriebs-
zustéande mit einem akzeptierten Schlupf gréRer als
die Schlupfdrehzahlschwelle SW nicht von vorneher-
ein ausgeschlossen wird.

[0024] Ist der maximale Zustellweg in Form des hier
angefluhrten Aktorwegs W ausgeschopft, kann davon
ausgegangen werden, dass eine Erniedrigung des
Schlupfes nur durch eine Momentenkorrektur des
Motormoments maoglich ist und es wird in der Ver-
zweigung 5 festgestellt, ob der Schlupf in Form der
Uberpriften Schlupfdrehzahl S ansteigend oder ab-
nehmend ist. Hierzu wird in der Verzweigung 5 der
Schlupfdrehzahlgradient dS/dt Uberprift. Ist dieser
gréRer Null wird in Block 6 das Motormoment MM in-
krementell verringert und sofort wieder zur Verzwei-
gung 5 zur erneuten Uberpriifung geleitet. Auf die-
se Weise wird das Motormoment MM bei konstan-
ter Wegposition des Aktors solange erniedrigt, bis
der Schlupf beziehungsweise die Schlupfdrehzahl S
konstant ist oder wieder zunimmt. Das Motormoment
kann dabei in einer nicht dargestellten Entscheidung
auf einen Mindestwert begrenzt werden, der zumin-
dest in der Lage ist, das Fahrzeug zu halten. An die-
ser Stelle kann beispielsweise auch die Routine 12
der Fig. 2 oder eine vergleichbare Routine zum wei-
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teren Schutz bei unzureichender Wirkung einer Mo-
tormomentenerniedrigung einsetzen.

[0025] Ist der Schlupfdrehzahlgradient dS/dt zu Be-
ginn kleiner Null oder wird dieser durch Erniedri-
gung des Motormoments MM kleiner Null, ist also
die Schlupfdrehzahl S fallend, wird in Block 7 das
Motormoment MM wieder erhéht. In dieser Phase
kann in nicht dargestellter Weise bereits wieder ei-
ne Schlupfregelung durch Modulation des Aktorwegs
W wirksam sein. Auf diese Weise kann durch Erhé-
hung des Motormoments bei gleichzeitiger Schlupf-
regelung das Motormoment MM wieder an das ur-
springliche Motormoment, das dem vom Fahrer tber
das Fahrpedal eingestellten Fahrerwunschmoment
FWM entspricht, angenéhert werden. In der, der Mo-
mentenerhdhung des Blocks 7 nachfolgenden Ver-
zweigung, wird daher Uberpruft, ob das Fahrerwun-
schmoment FWM bereits erreicht ist. Wird dieses
nicht erreicht, wird wieder in Verzweigung 5 verzweigt
und eine erneute Beurteilung vorgenommen, wie
das Motormoment zu regeln ist. Entspricht das ak-
tuelle Motormoment MM dem Fahrerwunschmoment
FWM, wird in Block 9 die schlupfabhangige Regelung
des Motormoments, also der Motoreingriff durch das
Steuergerat, beendet, in Block 10 die Schlupfrege-
lung durch Kupplungsmodulation mittels des Aktors
wieder vollstandig aktiviert und die Routine 1 in Block
11 beendet.

[0026] Die Fig. 2 zeigt mit der Routine 12 zeigt ein
Ausflihrungsbeispiel zur Durchfiihrung eines Kupp-
lungsschutzes bei einer nicht durch einen Motorein-
griff beispielsweise entsprechend der Routine 1 der
Fig. 1 oder vergleichbare Motoreingriffe erfolgrei-
chen oder ausreichend wirksamen MalRnahme. Hier-
zu wird die Routine 12 in Block 13 gestartet und in
Verzweigung 14 Uberprift, ob ein Motoreingriff, bei-
spielsweise entsprechend der Routine 1 aktiv ist. Die
Routine 12 wird in Block 17 beendet, wenn ein Mo-
toreingriff nicht aktiv ist.

[0027] Ist eine Routine zum Schutz der Reibungs-
kupplung in Form eines Motoreingriffs aktiv, wird in
Verzweigung 15 anhand eines Temperaturmodells
der Reibungskupplung oder alternativ mittels eines
Kupplungstemperaturfiihlers die Temperatur der Rei-
bungskupplung Gberprift oder abgeschatzt. Liegt die
so ermittelte Temperatur der Reibungskupplung un-
ter einem Schwellwert wird die Routine 12 in Block
17 beendet. Erreicht oder Uberschreitet die Tem-
peratur den Schwellwert werden in Block 16 Mal}-
nahmen zur Warnung des Fahrers eingeleitet. Diese
Warnung kann aus optischen und/oder akustischen
Signalen bestehen. Beispielsweise kann mittels ei-
nes alphanumerischen Displays und/oder Uber eine
Sprachausgabe der Fahrer darauf hingewiesen wer-
den, dass eine Uberhitzungsgefahr der Reibungs-
kupplung besteht und/oder dass das Kraftfahrzeug
kurzzeitig abgestellt werden muss.
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Bezugszeichenliste

1 Routine

2 Block

3 Verzweigung

4 Verzweigung

5 Verzweigung

6 Block

7 Block

8 Verzweigung

9 Block

10 Block

1" Block

12 Routine

13 Block

14 Verzweigung

15 Verzweigung

16 Block

17 Block

dS/dt Schlupfdrehzahlgradient
FWM Fahrerwunschmoment
MM Motormoment

S Schlupfdrehzahl

Sw Schlupfdrehzahlschwelle
W Aktorweg

ws Wegschwelle

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer automatisierten,
in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwi-
schen einem Verbrennungsmotor und einem Getrie-
be angeordneten Reibungskupplung, die mittels ei-
nes von einem Steuergerat gesteuerten Aktors weg-
gesteuert betatigt wird und bei Erreichen oder Uber-
schreiten einer vorgegebenen Wegschwelle (WS) ein
maximales Kupplungsmoment Ubertragt, wobei bei
einem Unterschreiten des maximalen Kupplungsmo-
ments ein vom Verbrennungsmotor bereitgestelltes
Motormoment (MM) reduziert und bei steigendem
maximalem Kupplungsmoment wieder erhéht wird,
wobei eine Anpassung des Motormoments (MM) an
das maximale Kupplungsmoment abhangig von ei-
nem an der Reibungskupplung auftretenden Schlupf
erfolgt, wobei das Motormoment (MM) abh&ngig von
einer im Steuergerat ermittelten Schlupfdrehzahl (S)
geregelt wird, wobei die Regelung einsetzt, wenn die
Schlupfdrehzahl (S) eine Schlupfdrehzahlschwelle
(SW) erreicht oder Uberschreitet und ausgesetzt wird,
wenn die Schlupfdrehzahlschwelle (SW) unterschrit-
ten wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei Unter-
schreiten der Schlupfdrehzahl (S) unter die Schlupf-
drehzahlschwelle (SW) das Motormoment (MM) auf
einen aktuellen Wert begrenzt wird und die Reibungs-
kupplung auf die Wegschwelle (WS) verstellt wird, bei
der ein maximales Kupplungsmoment Ubertragbar ist
und dann die Schlupfdrehzahl (S) durch eine Weg-
modulation des Aktors geregelt wird und bei Unter-
schreiten der Wegschwelle (WS) bei gleichbleiben-
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der oder sich verringernder Schlupfdrehzahl (S) das
Motormoment (MM) erhdht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Motormoment (MM) inkrementell
verandert wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Motormoment
(MM) bei konstant gehaltenem Aktorweg (W) auf die
Schlupfdrehzahlschwelle (SW) geregelt wird.

4. Verfahren zur Steuerung einer automatisierten,
in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwi-
schen einem Verbrennungsmotor und einem Getrie-
be angeordneten Reibungskupplung, die mittels ei-
nes von einem Steuergerat gesteuerten Aktors weg-
gesteuert betatigt wird und bei Erreichen oder Uber-
schreiten einer vorgegebenen Wegschwelle (WS) ein
maximales Kupplungsmoment Ubertragt, wobei bei
einem Unterschreiten des maximalen Kupplungsmo-
ments ein vom Verbrennungsmotor bereitgestelltes
Motormoment (MM) reduziert und bei steigendem
maximalem Kupplungsmoment wieder erhdht wird,
wobei bei Unterschreiten des reduzierten Motormo-
ments (MM) unter einen vorgegebenen Momenten-
schwellwert und einem Uberschreiten einer Tempe-
ratur der Reibungskupplung Uber eine vorgegebene
Kupplungstemperatur schwelle eine Fahrerwarnung
ausgegeben wird und nach Ablauf einer Zeitverzége-
rungsschwelle die Reibungskupplung gedffnet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass zur Steuerung des
Motormoments (MM) das Verfahren gemaR den An-
spriichen 1 bis 3 verwendet wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Fahrerwarnung mehrstufig erfolgt.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen

6/8
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Anhéangende Zeichnungen

Beginn /\/

5 T
nein Erhéhung MM
. 6
ja / 8
! nein
Verringerung MM |
9

ja /

[f

10—T Schlupfregelung |<«———Ende Regelung MM

" o
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Motoreingriff
zum
Kupplungsschutz
aktiv?

nein

thermisches

Kupplungsmodell
Obersteigt

Schwellwert?

Fahrerwarnug

Hinweis Fahrzeug
temporar abzustellen

oy

8/8

Uberhitzungsgefahr; | 16

Fig. 2
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