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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a clutch, particularly a friction clutch in a power train of a motor
vehicle, by way of which an internal combustion engine can be connected to a transmission, wherein clutch waypoints are determined
by means of at least one training process. In order to enable comfortable and safe starting processes with constant starting conditions,
at least one marginal clutch waypoint determined by means of monitoring engine relevant parameters is activated in a stationary
w={ vehicle having the first gear engaged, based on a previously determined stationary point of the clutch without torque transmission,
W) while the clutch moves in the locking direction. In a device for carrying out the method, a control unit comprises means for detecting
t and processing engine-, clutch- and transmission-relevant data and clutch waypoints derived therefrom for storing the data.
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< (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Kupplung, insbesondere einer Reibkupplung in
o einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, iiber die ein Verbrennungsmotor mit einem Getriebe verbindbar ist, bei dem mit Hilfe

wenigstens eines Einlernprozesses Kupplungswegpunkte ermittelt werden. Zur Erméglichung komfortabler und sicherer Anfahr-
O vorginge mit gleichbleibenden Anfahrbedingungen
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wird zumindest bei mit eingelegtem Anfahrgang stehendem Fahrzeug, ausgehend von einem vorab bestimmten Ruhepunkt der Kup-
plung ohne Drehmomentiibertragung, ein, bei sich in SchlieBrichtung bewegender Kupplung mit Hilfe einer Uberwachung mo-
torrelevanter Parameter ermittelter, marginaler Kupplungswegpunkt mit geringer Drehmomentiibertragung angefahren. Bei einer
Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens weist eine Steuerungseinrichtung Mittel zur Erfassung und Verarbeitung motor-, kup-
plungs- und getrieberelevanter Daten sowie zur Abspeicherung daraus abgeleiteter Kupplungswegpunkte auf.
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung einer Kupplung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Kupplung geman
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfih-
rung des Verfahrens geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 12.

Bei Fahrzeugen mit automatisierten Schaltgetrieben oder Automatgetrie-
ben mit einer automatischen Reibkupplung als ansteuerbarem Anfahrelement
werden zur Steuerung der Drehmomentibertragung zwischen dem Antriebsmo-
tor und dem Getriebe einer elektronischen Steuerungseinrichtung verschiedene
betriebsrelevante Sensordaten, wie beispielsweise Motordrehzahl, Getriebeein-
gangsdrehzahl, Fahrpedalstellung, Fahrgeschwindigkeit und Schaltabsicht
zugefahrt und nach einer entsprechenden Auswertung ein Aus- oder Einkup-
peln der Anfahrkupplung, gegebenenfalls mit einem variablen Schlie3- bzw.
Offnungsgrad, ausgeldst.

Um einen einwandfreien und komfortablen Fahrbetrieb zu gewéhrleisten,
ist es bekannt, bei automatischen Kupplungen die individuellen Wegverhaltnis-
se bei der Verstellung der Reibpartner, insbesondere charakteristische Kupp-
lungswegpunkte, wie beispielsweise den Zupunkt oder Anlegepunkt, Uber au-
tomatische Einlernprozesse zu bestimmen. Daraus ergibt sich ein Koordinaten-
system, Uber das bestimmte Funktionen der Kupplung, beispielsweise ,Kupp-
lung &ffnen beim Schalten” oder ,Warteposition bei stehendem Fahrzeug mit

eingelegtem Gang bis Anfahrwunsch-Signal erzeugt wird“, darstellbar sind.

Da sich die Wegverhaltnisse fiir das SchlieBen sowie das Offnen der
Kupplung und damit auch die DrehmomentUbertragung der Kupplung tber
deren Lebensdauer, insbesondere durch Verschlei3, sowie im aktuellen Betrieb
durch &uBere Einflisse, beispielsweise unterschiedliche Temperaturen und

Drehzahlschwankungen, andern kdnnen, ist es notwendig, die Einlernprozesse
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moglichst bei jeder Kupplungsbetatigung oder zumindest in vorgegebenen
Abstanden durchzufihren, um die relevanten Kupplungswegpunkte entspre-
chend den aktuellen Wegverhéltnisse fir die Kupplungsbetatigung anzupas-

sen.

Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Verfahren zum Einlernen

charakteristischer Kupplungswegpunkte bekannt:

Die DE 103 52 611 A1 schlagt beispielsweise ein Verfahren zur Adaption
eines als Schleifpunkt mit beginnendem Eingriff festgelegten Kupplungsweg-
punktes vor, bei dem ein Einlernen des Wegpunktes nicht wie bei einer haufi-
gen Vorgehensweise mit sich in SchlieBrichtung bewegender Kupplung son-
dern bei sich 6ffnender Kupplung Uber die Erfassung einer Differenzdrehzahl
zwischen Antriebsseite und Abtriebsseite der Kupplung erfolgt. Zuséatzlich kann,
zur Berucksichtigung einer Hysterese des Kupplungsweges, bei sich schlie-
Bender Kupplung ein zweiter Wegpunkt ermittelt werden.

Die DE 100 54 867 A1 beschreibt ein Verfahren zur Adaption eines als
Kriechpunkt zur Einstellung eines gewlnschten Kriechmomentes festgelegten
Kupplungswegpunktes. Dabei wird das tatsachliche Ubertragungsmoment der
Kupplung mit einem Ubertragungsmoment eines in einem vorausgehenden
Zyklus eingestellten Kriechpunkt verglichen, und im Falle einer Abweichung von
einem gewlnschten Kriechmoment bei eingelegtem Anfahrgang ein zwischen
einem Schleifpunkt und dem Kriechpunkt liegender Bezugspunkt angenom-
men, Uber den ein neuer Kriechpunkt ermittelt wird, der dem gewulnschten

Kriechmoment entspricht.

Die DE 695 16 391 T2 beschreibt ein Verfahren zur Ermittlung eines als
BerUhrungspunkt festgelegten Kupplungswegpunktes, bei dem die Kupplung
sich mit konstanter Geschwindigkeit in SchlieBrichtung bewegt und aus einer im

zeitlichen Abstand erfassten Drehzahldifferenz einer Getriebeeingangswelle an
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zwei Stellungen des SchlieBweges auf einen vor der ersten Stellung liegenden
BerUhrpunkt geschlossen wird.

Die DE 101 63 438 A1 schlagt ein Verfahren zur Ermittlung eines Kupp-
lungsanlegepunktes vor, der als Grenzpunkt einer bei weiterem Einrlicken der
Kupplung einsetzenden Drehmomentlbertragung festgelegt ist. Das Verfahren
ist auch bei ausgeschaltetem Motor durchfihrbar. Darin wird im Unterschied
zur herkdmmlichen Verwendung von Drehzahl- und Motorsignalen eine Stell-
groBe variiert. Insbesondere wird der Anlegepunkt an einer Unstetigkeit in ei-
nem Gradientenverlauf einer Ausrickkraft oder an einer den Wert Null anneh-

menden Anpresskraft der Kupplung erkannt.

Die DE 103 06 934 A1 zeigt ein weiteres Verfahren zur Bestimmung ei-
nes Anlegepunktes mit beginnender Drehmomentibertragung ohne Einbezie-
hung motorbezogener Sensordaten, bei dem ein unsynchronisierter Rick-
wartsgang benutzt wird. Dabei wird bei stehendem Fahrzeug und laufendem
Motor ein Anlegepunkt festgelegt, wenn die DrehmomentUbertragung der Kupp-
lung ausreicht, um in einer Zahn-auf-Zahn-Stellung die Z&hne einer Schiebe-
muffe gegen die Zahne eines Kupplungskdrpers eines Ruckwartsgangrades zu

verschieben.

Nachteiligerweise sind bei den bekannten Verfahren und den dabei ein-
gelernten Koordinatensystemen Anderungen der relevanten Kupplungswegver-
haltnisse von einem Anfahrvorgang zum néachsten Anfahrvorgang bei mit einge-
legtem Gang stehendem Fahrzeug bisher eher unzureichend berlcksichtigt
geblieben. Insbesondere im Bereich der Drehmomentubernahme, also beim
Ubergang zwischen offener und rutschender Kupplung, kénnen jedoch durch
Temperatur- oder Drehzahlschwankungen Komfort- und Sicherheitsprobleme

beim Anfahren und/oder Rangieren entstehen.
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Wird beispielsweise die Anfahrkupplung beim Anhalten des Fahrzeuges,
ausgeldst durch die Kupplungssteuerung, mittels eines Kupplungsaktuators
ausgekuppelt, etwa um zu verhindern, dass der Verbrennungsmotor abgewurgt
wird wenn die Drehzahl unter eine Leerlaufdrehzahl abfallt und/oder um ein
Ankriechen des Fahrzeugs bei nicht betatigter Bremse zu unterbinden, so kann
durch eine aufgrund sich verandernder Kupplungswegpunkte zu weit gebffnete
Kupplung der SchlieBweg bei dem darauf folgenden Anfahrvorgang bis zum
Beginn der Drehmomentubertragung relativ gro3 werden. Dies kann zu storen-
den und verschleiBerhdhenden Drehmomentst6Ben und/oder zu einem uner-
wunschten kurzzeitigen Anrollen des Fahrzeuges entgegen der angewahlten

Anfahrrichtung flhren.

Wird andererseits die Kupplung bei stehendem Fahrzeug und eingeleg-
tem Gang nicht ausgekuppelt, so kann durch einen in Richtung Einrlicken der
Kupplung zu weit verlagerten Anlegepunkt schon im Stillstand ein vergleichs-
weise hohes Drehmoment Ubertragen werden, welches in der Folge zu einer

unerwlnscht starken Kriechneigung des Fahrzeuges fuhrt.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Steuerung einer Kupplung anzugeben, welches mdglichst unab-
hangig von betriebsgedingten Einflissen weitgehend gleichbleibend komfortab-
le Anfahrbedingungen zur Verfligung stellt und eine hohe Betriebssicherheit
gewahrleistet. Weiterhin soll eine Vorrichtung zur Durchflihrung eines solchen
Verfahrens beschrieben werden.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des unab-
hangigen Verfahrensanspruchs und des Vorrichtungsanspruchs, wahrend vor-
teilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den Unteranspri-

chen entnehmbar sind.
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass beim Einlernen bzw.
Adaptieren eines Kupplungskoordinatensystems ausgehend von einem ersten
bestimmten Kupplungswegpunkt, bei dem die Kupplung unter allen Betriebsbe-
dingungen gerade sicher gebffnet ist, ein zweiter Kupplungswegpunkt, bei dem
gerade ein sehr geringes Drehmoment Gbertragen wird, angefahren werden
kann, wodurch jeweils eine Kupplungsposition in einem begrenzten Stellbereich
ermittelt wird, die weitgehend gleichbleibende Ausgangsbedingungen fir den
Anfahr- und Rangierbetrieb ermdglicht.

Demnach geht die Erfindung aus von einem Verfahren zur Steuerung ei-
ner Kupplung, insbesondere einer Reibkupplung in einem Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeuges, Uber die ein Verbrennungsmotor mit einem Getriebe verbind-
bar ist, bei dem mit Hilfe wenigstens eines Einlernprozesses Kupplungsweg-

punkte ermittelt werden.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe sieht die Erfindung vor, dass zumin-
dest bei mit eingelegtem Anfahrgang stehenden Fahrzeug, ausgehend von
einem vorab bestimmten Ruhepunkt der Kupplung ohne Drehmomentubertra-
gung, ein, bei sich in SchlieBrichtung bewegender Kupplung mit Hilfe einer
Uberwachung motorrelevanter Parameter, ermittelter, marginaler Kupplungs-

wegpunkt mit geringer Drehmomentlbertragung angefahren wird.

Zur Durchfihrung eines solchen erfindungsgemanen Verfahrens sieht
die Erfindung zudem eine Vorrichtung vor, bei der eine Steuerungseinrichtung
zur Ansteuerung der Kupplung entsprechende Mittel zur Erfassung und Verar-
beitung motor-, kupplungs- und getrieberelevanter Daten sowie zur Abspeiche-

rung daraus abgeleiteter Kupplungswegpunkte aufweist.

Da in modernen Kraftfahrzeugen Drehzahl- und Kraftstoffeinspritzmen-
gendaten ohnehin zur Verfligung stehen, kénnen diese Daten einer vorhande-

nen Steuerungseinrichtung der Kupplung zugefihrt und mittels einer geeignet
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angepassten Auswerteelektronik bzw. einem geeigneten Auswerteprogramm
verarbeitet werden. Die Stelleinrichtung der Kupplung wird dann jeweils mit den
entsprechenden Steuerungssignalen beaufschlagt. Somit kann das erfindungs-
gemaBe Verfahren besonders kostenglnstig in vorhandene Kraftfahrzeuge

implementiert werden.

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist besonders vorteilhaft bei automati-
sierten Schaltgetrieben anwendbar. Grundséatzlich kann es sinngeman jedoch
bei allen Arten von Antriebsstrangen und Getrieben mit automatischen Kupp-
lungen, beispielsweise auch bei Doppelkupplungsgetrieben, Stufenautomaten

sowie stufenlosen Automatgetrieben eingesetzt werden.

Durch das Verfahren wird vorteilhaft erreicht, dass Anfahr- und Rangier-
vorgange mit immer gleichen Bedingungen und bei hohem Anfahrkomfort ein-
geleitet werden kénnen. Insbesondere werden DrehmomentstdBe und Schalt-
verzogerungen durch zu weite Kupplungswege bei der Drehmomentubernahme
der Kupplung oder erhdhter Verschleil3 durch unerwinscht hohe Reibmomente
im Stillstand bei zu dicht anliegenden Reibpartnern der Kupplung vermieden
und die Gefahr eines unerwiinschten Anrollens gegen die gewéhlte Anfahrrich-
tung erheblich verringert.

Dies wird bei mit eingelegtem Gang stehendem Fahrzeug durch eine sta-
bile und unter allen Bedingungen sehr geringe DrehmomentUbertragung er-
reicht. Dazu wird zun&chst ein Ruhepunkt bestimmt, bei dem die Kupplung
unter allen Umstanden sicher offen ist, also kein Drehmoment Ubertragt. Dieser
Ruhepunkt dient als Ausgangspunkt flr die Kupplungspositionierung sowie als
Referenzpunkt zur Erfassung motorrelevanter Daten ohne Drehmomenttber-
tragung zum Getriebe. Als motorrelevante Parameter kdnnen die Leerlaufdreh-
zahl und/oder die Leerlauf-Kraftstoffeinspritzmenge sowie gegebenenfalls auch
das Motordrehmoment des Verbrennungsmotors erfasst und ausgewertet wer-

den.
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Die Bestimmung des Ruhepunktes erfolgt vorteilhaft in Abhangigkeit von
einem zuvor bei stehendem Fahrzeug eingelernten Mithahmepunktes als Hilfs-
koordinate. Der Mitnahmepunkt kann eingelernt werden indem, bei ausgehend
von vollstandig gedffneter Kupplung sich in SchlieBrichtung bewegender Kupp-
lung, eine DrehzahlUberwachung einer getriebeeingangsseitigen Sekundarseite
der Kupplung erfolgt und beim Uberschreiten einer vorgegebenen Drehzahl-
schwelle am Getriebeeingang ein Kupplungswegpunkt als Mitnahmepunkt
ermittelt und abgespeichert wird.

Bei der Bestimmung des Ruhepunktes wird vorteilhaft ein vom Kupp-
lungshersteller bzw. konstruktionsbedingt vorgegebener Mindestauskuppelweg
berlcksichtigt. Dadurch kann vom eingelernten Mitnahmepunkt aus auf einfa-
che Weise ein Ruhepunkt gefunden werden, bei dem einerseits die Kupplung
sicher getffnet ist und der andererseits moglichst nahe an einem Berlhrpunkt
bzw. Anlegepunkt liegt.

Zur folgenden Positionierung der Kupplung auf einen Kupplungsweg-
punkt mit geringer DrehmomentUbertragung wird bei eingelegtem Anfahrgang,
ausgehend von der gedffneten Kupplungsposition im Ruhepunkt, die Kupplung
in SchlieBrichtung verstellt. Die beginnende Reibung der primar- und sekundar-
seitigen Reibpartner der Kupplung verursacht ein Absinken der Drehzahl am
Verbrennungsmotor unterhalb der Leerlaufdrehzahl. Dieser Drehzahlverlust
wird durch Nachregeln der Leerlaufeinspritzmenge Uber einen vorhandenen
Leerlaufregler der Motorsteuerung kompensiert, wobei im Ubergangsbereich
beginnender Drehmomentibertragung der Anstieg der Einspritzmenge zumin-

dest annahernd proportional dem Ubertragungsmoment der Kupplung variiert.

Da die Leerlaufregelung vergleichsweise sensitiv ist, kann ein marginaler
Kupplungswegpunkt, also ein nahe am Rand der Drehmomenttbertragung

liegender Wegpunkt mit einem sehr geringen Ubertragungsmoment erkannt
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und eingestellt werden. Zusatzlich oder alternativ dazu kann auch die Leerlauf-
drehzahl direkt fir die Ermittlung der beginnenden Drehmomentibertragung

der Kupplung verwendet werden.

Vorzugsweise wird das Verfahren jeweils bei mit eingelegtem Anfahr-
gang stehendem Fahrzeug - ohne Anfahrwunsch - durchgefiihrt. Somit werden
durch diese Einstellung reproduzierbar gleiche Anfahrbedingungen fir den
jeweiligen Anfahrwunsch des Fahrers geschaffen.

Grundsatzlich kann der Ruhepunkt nicht nur bei bereits mit eingelegtem
Gang stehendem Fahrzeug als Ausgangsposition zur Einstellung des Weg-
punktes mit geringer DrehmomentUbertragung flr den darauf folgenden An-
fahrvorgang verwendet werden. Auch beim Schalten des Anfahrganges selbst
kann der Ruhepunkt vorteilhaft angefahren werden.

Um keine unnétige verschleiB3- , kraftstoffverbrauch-, und schadstoffe-
missionerh6hende Reibarbeit bei stehendem Fahrzeug zu erzeugen, kann
auBerdem vorgesehen sein, dass bei eingelegtem Anfahrgang mit Bremsbeta-
tigung (iber eine Betriebsbremse oder eine Feststellboremse, bei Uberschreitung
einer vorgegebenen Zeitschwelle bzw. bei Ablauf einer vorbestimmten Zeit-
spanne der Ruhepunkt angefahren wird und erst bei einer erfassten Reduzie-
rung einer Bremsenergie der Kupplungswegpunkt mit geringer Drehmoment-

Ubertragung angefahren wird.

Weiterhin kann zur Reduzierung der Reibarbeit und damit zur Verringe-
rung des KupplungsverschleiBes vorgesehen sein, dass bei mit eingelegtem
Gang ohne Bremsbetatigung stehendem Fahrzeug und bereits angefahrenem
Kupplungswegpunkt mit geringer Drehmomentibertragung bei Uberschreitung
eines vorgegebenen Zeitraums zum Anfahren des Fahrzeuges, also wenn der
Fahrer trotz geloster Bremse und beginnender geringer Drehmomentubertra-

gung innerhalb eines bestimmten Zeitraums nicht anfahrt, zundchst erneut der

8
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Ruhepunkt durch eine entsprechende Kupplungsverstellung angefahren wird.
Grundsatzlich ist es mdglich, dass bei Erreichen des Ruhepunktes in zyklischer
Abfolge unmittelbar wieder der Wegpunkt mit geringer Drehmomentibertra-
gung angefahren wird, um bei dem eventuell folgenden Anfahrvorgang eine

kurze Betatigungszeit und einen hohen Anfahrkomfort zu sichern.

Zur Erhéhung des Fahrkomforts bei automatisierten Schaltgetrieben
kann weiterhin vorgesehen sein, dass bei einem Schaltvorgang wahrend der
Fahrt die Kupplung gedffnet und anschlieBend der zuvor bei mit eingelegtem
Anfahrgang stehendem Fahrzeug eingelernte und abgespeicherte Kupplungs-

wegpunkt mit geringer Drehmomentlbertragung angefahren wird.

ZweckmaBigerweise konnen zusatzliche Wegpunkte zur Vervollstandi-
gung des Kupplungsweg-Koordinatensystems bestimmt werden. Insbesondere
kann ein Zupunkt, bei dem die Kupplung vollstandig eingerlckt ist, Uber eine
Bewegung der Kupplung in SchlieBrichtung bis zum Erreichen einer Endpositi-
on, also der Position, an der der Weggradient der Kupplung beim SchlieBvor-
gang den Wert Null einnimmt, eingelernt werden. Uber den zuvor eingelernten
Mitnahmepunkt kann auBer dem Ruhepunkt auch ein vorwahlbarer Anlege-
punkt, bei dem sich die Reibpartner der Kupplung berthren, bestimmt werden.

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung
eines Ausflhrungsbeispiels beigeflgt. Darin zeigt die einzige Figur ein Fluss-
diagramm zum Ablauf eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur Steuerung

einer automatischen Reibkupplung in einem Antriebsstrang eines Fahrzeuges.

Demnach werden bei stehendem Fahrzeug und im Leerlauf drehendem
Verbrennungsmotor zun&chst ein Zupunkt und ein Mitnahmepunkt der Kupp-
lung eingelernt. Zum Einlernen des Zupunktes wird die gegebenenfalls bereits
geschlossene Kupplung in SchlieBrichtung angesteuert und auf eine Wegande-

rung gleich Null Uberprift bzw. gegebenenfalls entsprechend vollstédndig einge-
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rackt. Zum Einlernen des Mithahmepunktes wird die Kupplung vollstandig ge-
6ffnet und bis zur Erfassung eines Drehzahlanstiegs am Getriebeeingang in
SchlieBrichtung verstellt. Bei Uberschreitung einer vorab festgelegten Dreh-
zahlschwelle wird die aktuelle Kupplungsposition als Mitnahmepunkt festgelegt.

Von diesem Mitnahmepunkt als Hilfsposition aus wird ein Ruhepunkt an-
gefahren, der mindestens einen konstruktiv vorgegebenen Mindestauskuppel-
weg berlcksichtigt, so dass die Kupplung unabhangig von auBeren Einflissen

sicher gebffnet ist.

AnschlieBend fahrt die Kupplung bei eingelegtem Anfahrgang in SchlieB3-
richtung. Das Einlegen des Anfahrganges erfolgt nach Initiierung durch den
Fahrer, beispielsweise durch Betatigen eines Schalters von der Neutral- in eine
Vorwartsfahrposition. Dabei werden die Leerlauf-Kraftstoffeinspritzmenge
und/oder die Leerlaufdrehzahl beobachtet. Beim Feststellen einer durch den
Leerlaufregler des Verbrennungsmotors erhéhten Kraftstoffeinspritzmenge,
zum Ausgleich des Drehzahlverlustes am Verbrennungsmotor aufgrund der
beginnenden Reibung der Reibpartner der Kupplung, wird ein Kupplungsweg-
punkt bei sehr geringer Drehmomenttbertragung erkannt und die Kupplung auf
diesem Zielpunkt als Ausgangspunkt fir einen zu erwartenden Anfahrvorgang

gehalten.

Beim Einleiten des Anfahrvorgangs wird, signalisiert durch den Anfahr-
wunsch des Fahrers, also die Betatigung des Fahrpedals, der Zupunkt ange-
fahren, wobei die Kupplung vollstandig eingerickt wird, worauf sich das Fahr-
zeug entsprechend des eingelegten Gangs bzw. der eingelegten Fahrstufe in

Bewegung setzt.

Zusétzlich ist vorteilhaft eine Standzeitlberwachung bei mit eingelegtem
Anfahrgang stehendem Fahrzeug vorgesehen. Dabei wird bei Uberschreitung

einer vorgegebenen Zeitschwelle bzw. beim Ablauf eines vorgegebenen Zeit-
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raumes wieder der Ruhepunkt angefahren und eine Warteschleife geschaltet,
bis diese durch ein Freigabesignal oder spatestens durch den Anfahrwunsch
unterbrochen wird. Bei betatigter Bremse kann das Freigabesignal beispiels-
weise ein Abfall der Bremsenergie sein, also ein Lésen des Bremspedals oder
der Feststellbremse. Ohne Bremsbetatigung kann die Kupplung nach einer
Uberwachungszeitiiberschreitung bis zu einem Anfahrwunsch-Signal auf den

Ruhepunkt eingestellt werden.

Der erfindungsgemaBe Einlernzyklus wird vorzugsweise vor jedem An-
fahrvorgang erneut durchgefthrt, so dass bei mit eingelegtem Gang stehendem
Fahrzeug unabhangig von Parametern wie VerschleiBzustand, Temperatur-
oder Drehzahlschwankungen eine stabile sehr geringe Drehmomentubertra-
gung der Kupplung erreicht wird. Somit kénnen Anfahr- und Rangiervorgange
mit immer gleichen Bedingungen und hohem Komfort eingeleitet werden.

11



WO 2008/151922 PCT/EP2008/056455

Patentanspriche

1. Verfahren zur Steuerung einer Kupplung, insbesondere einer Reib-
kupplung in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, Uber die ein Verbren-
nungsmotor mit einem Getriebe verbindbar ist, bei dem mit Hilfe wenigstens
eines Einlernprozesses Kupplungswegpunkte ermittelt werden, dadurch g e -
kennzeichnet, dass zumindest bei mit eingelegtem Anfahrgang ste-
hendem Fahrzeug, ausgehend von einem vorab bestimmten Ruhepunkt der
Kupplung ohne Drehmomentibertragung, ein, bei sich in SchlieBrichtung be-
wegender Kupplung mit Hilfe einer Uberwachung motorrelevanter Parameter
ermittelter, marginaler Kupplungswegpunkt mit geringer Drehmomentutbertra-

gung angefahren wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass als motorrelevante Parameter die Leerlaufdrehzahl und/oder die Leerlauf-
Kraftstoffeinspritzmenge und/oder das Motordrehmoment des Verbrennungs-

motors erfasst und ausgewertet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
n et, dass der Ruhepunkt in Abhangigkeit eines zuvor eingelernten Mitnah-

mepunktes bestimmt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Einlernen des Mithahmepunktes, bei ausgehend von gedffneter
Kupplung sich in SchlieBrichtung bewegender Kupplung, eine DrehzahlUberwa-
chung einer getriebeeingangsseitigen Sekundarseite der Kupplung erfolgt und
beim Uberschreiten einer vorgegebenen Drehzahlschwelle am Getriebeeingang

ein Kupplungswegpunkt als Mitnahmepunkt ermittelt und abgespeichert wird.

12
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5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass beider Bestimmung des Ruhepunkies ein

vorgegebener Mindestauskuppelweg bertcksichtigt wird.

6. Verfahren nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dassbei miteingelegtem Anfahrgang mit Bremsbe-
tatigung stehendem Fahrzeug bei Uberschreitung einer vorgegebenen Zeit-
schwelle der Ruhepunkt angefahren wird, und bei einem erfassten Abfall einer
Bremsenergie der Kupplungswegpunkt mit geringer Drehmomentubertragung
angefahren wird.

7. Verfahren nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dassbei mit eingelegtem Gang ohne Bremsbetati-
gung stehendem Fahrzeug und bereits angefahrenem Kupplungswegpunkt mit
geringer Drehmomentibertragung bei Uberschreitung eines vorgegebenen
Zeitraums zum Anfahren des Fahrzeuges zunéchst erneut der Ruhepunkt an-

gefahren wird.

8. Verfahren nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Schalten eines Anfahrganges bei ste-

hendem Fahrzeug zunachst der Ruhepunkt angefahren wird.

9. Verfahren nach zumindest einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dassbei einem Schaltvorgang wahrend der Fahrt
die Kupplung gedffnet und anschlieBend der zuvor bei mit eingelegtem Anfahr-
gang stehendem Fahrzeug eingelernte und abgespeicherte Kupplungsweg-

punkt mit geringer DrehmomentUbertragung angefahren wird.
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10. Verfahren nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dassein Zupunkt, bei dem die Kupplung vollstandig
eingertckt ist, Gber eine Bewegung der Kupplung in SchlieBrichtung bis zum
Erreichen einer Endposition, an der die Weganderung der Kupplung beim

SchlieBvorgang den Wert Null annimmt, eingelernt wird.

11. Verfahren nach zumindest einem der Ansprlche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein vorwahlbarer Anlegepunkt, bei dem sich
die Reibpartner der Kupplung berthren, in Abhangigkeit des zuvor eingelernten

Mitnahmepunktes bestimmt wird.

12.  Vorrichtung zur Steuerung einer Kupplung, insbesondere einer
Reibkupplung in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges, Uber die ein
Verbrennungsmotor mit einem Getriebe verbindbar ist, dadurch ge ke nn -
zeichnet, dass eine Steuerungseinrichtung zur Ansteuerung der Kupp-
lung Mittel zur Erfassung und Verarbeitung motor-, kupplungs- und getriebe-
relevanter Daten sowie zur Abspeicherung daraus abgeleiteter Kupplungsweg-
punkte aufweist, mittels der ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11

durchfUhrbar ist.
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