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(57) Abstract: Disclosed is a method for determining a motor voltage limit at which a clutch actuator of an automatic transmission
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AU based on an actual withstand voltage; and (b) any movement of the clutch actuator during the modified withstand voltage is

detected.

o (57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Ermitteln einer Motorspannungsgrenze, bei der ein Kupplungsaktor eines automati-
sierten Schaltgetriebes bewegungslos bleibt, enthélt die Schritte: (a) Erh6hen oder Erniedrigen der Haltespannung um ein Inkrement
AU ausgehend von einer aktuellen Haltespannung; und (b) Erfassen, ob sich der Kupplungsaktor bei der verénderten Haltespannung

bewegt.
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Verfahren zum Ermitteln einer Motorspannungsgrenze eines Kupplungsstellmotors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln einer Motorspannungsgrenze eines
Kupplungsstellmotors, bei der ein Kupplungsaktor eines automatisierten Schaltgetricbes be-
wegungslos bleibt. AuBerdem betrifft die Erfindung eine Vorrichtung, mit der das Verfahren
ausgefiihrt werden kann.

[n automatisierten Schaltgetrieben, beispielsweise Parallelschaltgetrieben, werden
Kupplungen verwendet, die im Notfall selbsténdig aufgehen maissen. AuBer fir Notfallsituatio-
nen dient die Selbst6ffnung der Kupplungen auch dazu, dass eine Positionsreferenzierung der
Kupplungsaktorik einfach moglich ist.

Diese Anforderung bringt es mit sich, dass getestet werden muss, ob die Teilkupplungssyste-
me bzw. Kupplungssysteme selbstéffnend sind und funktionsféhig sind.

Dazu ist es bekannt, direkt zu testen, beispielsweise durch Inkrementalwegsensoren, in
welcher Position die Kupplungen sind.

Aus der DE 100 27 330 A1 ist es bekannt, eine Positionierung eines beweglich angeordneten
Elements in einer Schalteinrichtung oder eines mit diesem gekoppelten Elements anhand
sonstiger Kennwerte, wie beispielsweise anhand elektrischer Stréme oder dergleichen zu er-
mitteln. Um die Position bei einem solchen System genau bestimmen zu kénnen, ist es erfor-
derlich, die Grenzen, bis zu denen der Bewegungsaktor bei einer Aktorlast bewegungslos
bleibt, genau zu bestimmen. Sind diese Grenzen nicht genau bekannt, so kénnte dies zu Feh-
lern in der Positionsberechnung fithren.

Davon ausgehend ist es Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren vorzusehen, mit dem die
Haltespannungsgrenzen fiir einen Kupplungsaktor genau bestimmt werden kénnen.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Eine
Vorrichtung, mit der das Verfahren ausgefiihrt werden kann, ist durch die Merkmale des An-
spruchs 10 angegeben. Bevorzugte Ausfithrungsformen sind in den abhéngigen Anspriichen
angegeben.
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Das Verfahren zur Ermittlung von Haltespannungsgrenzen ist grundsétzlich fir sowohl
selbsthaltende als auch nicht selbsthaltende Aktoriken geeignet.

Der Grundgedanke der Erfindung liegt darin, in Fahrsituationen, in denen es fiir den
Fahrkomfort nicht nachteilig ist, einen Kupplungsaktor zu bewegen, die Haltespannung durch
Erhéhen oder Erniedrigen der Haltespannung ausgehend von einem aktuellen Haltespan-
nungswert, bei welchem der Kupplungsaktor bewegungsilos ist, zu verandern, und zu tGiberprii-
fen ob bei der verdnderten Haltespannung eine Bewegung des Kupplungsaktors erfasst wer-
den kann. Die Fahrsituation, in welcher eine solche kleine, zusétzliche, nicht mit einem aktuel-
len Schaltvorgang ***** Aktorbewegung erlaubt werden kann, ist vorzugsweise eine Situation,
in der eine Bewegung vom Aktor ohnehin verlangt wird. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird das Verfahren dann in einer solchen Situation durchgefiihrt, wenn gleichzeitig die
Getriebesteuerung vorgibt, dass die Aktorbewegung, die verlangt wird, um eine kurze Zeit-
dauer verzégert werden darf, ndmlich diejenige Zeitdauer, die fir die Durchfilhrung des Ver-
fahrens zum Ermitteln der Motorhaltespannungsgrenzen erforderlich ist.

Die Ausgangsposition des Aktors ist dabei eine, bei der sich der Aktor bevorzugter Weise
bereits seit einer vorgegebenen Mindestzeit innerhalb seines vorherigen Ziels mit konstanter
Sollposition, d.h. bewegungslos, befindet. Durch Vorgeben einer Mindestzeit vor dem Durch-
fuhren des Haltespannungsgrenztests, wahrend der der Aktor bewegungslos ist, wird sicher-
gestellt, dass sich der Aktor zum Zeitpunkt des Testbeginns nicht bewegt. Es wird dann statt
der von Aktor angeforderten Bewegung zunéchst das Verfahren zUm Ermitteln einer Motorhal-
tespannungsgrenze ausgefiihrt und im unmittelbaren Anschluss an das Verfahren wird der
normale Lageregler aktiviert, um die geforderte Aktorbewegung durchzufihren.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird bei dem Verfahren zum Ermitteln von
Haltespannungsgrenzen, wenn eine Bewegung des Kupplungsaktors bei der veranderten ak-
tuellen Spannung erfasst wird, die augenblicklich aktuelle Spannung oder ein dieser zugeord-

neter Wert als neuer Haltespannungsgrenzwert adaptiert, d.h. von der Steuerung gemerkt.

Vorzugsweise werden die Schritte des Erhohens oder Erniedrigens der Haltespannung um ein
vorgegebenes Inkrement AU und das Erfassen, ob sich der Kupplungsaktor bei der verander-

ten Haltespannung bewegt, wiederholt, bis eine Bewegung des Kupplungsaktors erfasst wer-

den kann und somit auf das Erreichen eines Haltespannungsgrenzwerts geschlossen werden

kann.
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Eine Bewegung des Kupplungsaktors wird vorzugsweise nur dann als Bewegung erfasst,
wenn sich der Kupplungsaktor mehr als eine vorgegebene Mindeststrecke Axni, bewegt. Da-
durch kann ausgeschlossen werden, dass bei kleinen Bewegungen, welche beispielsweise
durch Vibrationen oder dhnliches hervorgerufen werden, fehlerhafter Weise auf ein Verlassen
des Haltespannungsbereichs, d.h. eines Bereichs, in dem sich der Aktor nicht bewegt, ge-
schlossen wird.

Bevorzugter Weise wird, nachdem die Haltespannung um ein Inkrement AU erhoht wurde,
jeweils eine vorgegebene Zeit At gewartet, ehe man abschlieRend bestimmt, dass keine Be-
wegung des Aktors vorliegt. Da gegebenenfalls eine bestimmte Zeit aufgrund der Tragheit der
Komponenten verstreicht, ehe sich der Aktor bewegt, kann durch das Einhalten der Wartezeit
At ausgeschlossen werden, dass die Spannung einen Grenzwert erreicht hat, bei dem sich

der Kupplungsaktor zu bewegen beginnt, ohne dass dies erfasst wiirde.

Die aktuelle Haltespannung, von der ausgegangen wird, und die jeweils um ein Inkrement AU
erhéht bzw. erniedrigt wird, kann dabei eine beliebige Haltespannung bei stillstehendem Aktor
sein. Ausgehend von dieser augenblicklichen Spannung wird zum Austasten eines oberen
Haltespannungsgrenzwerts die Haltespannung schrittweise um Inkremente AU rampenartig
erhéht , bis eine Bewegung des Kupplungsaktors erfasst werden kann.y Zum Austasten eines
unteren Haltespannungsgrenzwerts wird ausgehend von der augenblicklichen Haltespannung,
welche als aktuelle Haltespannung verwendet wird, die Haltespannung schrittweise um In-
kremente AU erniedrigt, bis sich der Aktor bewegt (negative Rampe). Bei dieser Art von Test,
bis schlieRlich eine Grenzspannung erkannt werdén kann, ist die Testdauer zu Beginn unbe-
stimmt.

Nach einer anderen bevorzugten Ausfilhrungsform wird als aktuelle Haltespannung U, eine
bisher bekannte obere Haltespannungsgrenze U,, oder eine bekannte untere Haltespan-
nungsgrenze Uy, festgelegt. Diese Haltespannungsgrenzen kénnen aus vorherigen Verfahren
oder aus Voreinstellungen bekannt sein und entsprechen einem Naherungswert fur die Halte-
spannungsgrenze. Bei einer Uberprifung der Haltespannungsgrenzen bzw. zu einer Feinjus-
tierung kann dann das Verfahren ausgefiihrt werden, wobei die bekannten oberen Haltespan-
nungsgrenzen bzw. unteren Haltespannungsgrenzen als aktuelle Haltespannung U, gesetzt
werden und davon ausgehend fiir die Feinjustierung der oberen Haltespannungsgrenze Uy,
die aktuelle Haltespannung U.c: um ein Inkrement AU erhéht bzw. fiir das Feinjustieren der

unteren Haltespannungsgrenze die aktuelle Haltespannung U, um das Inkrement AU ernied-
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rigt wird. Zur Auswertung wird vorzugsweise bei diesem Verfahren die aktuelle Haltespan-
nungsgrenze in jedem Fall veréndert, ndmlich wenn eine Bewegung erfasst wird und die obe-
re Haltespannungsgrenze zu bestimmen war, wird die obere Haltespannung um einen Wert
Uine erniedrigt, wéhrend sie in dem Fall, in dem keine Bewegung erfasst wird, um einen Wert
Uinc erhéht wird. Umgekehrt wird, wenn keine Bewegung erfasst wird, die untere Haltespan-
nungsgrenze um einen Wert U, erniedrigt, wenn keine Bewegung erfasst wird, wihrend sie
um einen Wert Uj,. erhoht wird, wenn eine Bewegung erfasst wird. Wenn eine Bewegung er-
fasst wird wird somit der Bereich zwischen Uy, und Uy, in dem keine Aktorbewegung vorliegt,
d.h. der Haltespannungsbereich, verkleinert, wahrend er, wenn keine Bewegung erfasst wifd,
vergrof3ert wird. Somit ist bei dieser Art der Ausfiihrung des Verfahrens die vorgegebene
Testdauer im voraus bestimmbar, namlich maximal der Wartezeit At zuziiglich der Initialisie-
rung und Auswertung. Allerdings muss das Verfahren gegebenenfalls wiederholt werden, um ’

zu absoluten Haltespannungsgrenzen zu gelangen.

Bei solchen bekannten Haltespannungsgrenzen, von denen ausgegangen wird, kann
vorzugsweise das Spannungsinkrement, um das die Grenzwerte erhéht bzw. erniedrigt wer-

den, im voraus abgeschatzt werden, vorzugsweise zu:

k., !
a0 (R
k) \ Kk

wobei At die zur Verfugung stehende Zeit ist, Ag Positionsinkrementabstinde sind, wobei

AU =

vorzugsweise zwei Positionsinkrementwechsel beobachtet werden, k; = k. eine Motorkonstan-
te ist, R der elekirische Gesamtwiderstand aus dem Motorwiderstand, dem Widerstand der
Zugleitungen und dem Widerstand der Ansteuerelektronik ist, und J das Massentragheitsmo-
ment von Motor und Aktorgetriebe ist. Die Testzeit At ist als ganzes Vielfaches der Lagereg-

" lerabtastzeit, beispielsweise 2,5 ms, festgelegt.

Zur Adaptierung des Haltespannungsgrenzwertes ist es méglich, die bekannten Spannungs-
grenzwerte U,,, Ugn, ebenfalls mit diesem Inkrement AU = U, zu verandern. Alernativ kann
auch ein anderer fester Wert U;,¢ fur die adaptierte Haltespannungsgrenze nach dem Test
eingesetzt werden. In jedem Fall wird es bevorzugt, unabhangig vom Ausgang des Tests die
Kennfelder zu verandern, d.h. sowohl dann wenn eine Bewegung erfasst wird als auch dann,
wenn keine Bewegung erfasst wird. Der Wert Uj,., um den die Haltespannungsgrenze nach
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dem Durchfithren des Tests verandert wird, kann neben dem fiir den Test verwendeten In-
krement AU jeder andere beliebige Wert, insbesondere gréRer oder kleiner als das Inkrement
AU, sein. AuRerdem ist auch moglich, beim Erhéhen und beim Erniedrigen jeweils verschie-
dene Werte zu verwenden oder auch die Werte als prozentuale Werte beispielsweise von ei-

nem momentanen Absolutwert der bisherigen Haltespannungsgrenze anzugeben.

Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft anhand der beigefiigten Figuren beschrieben,
wobei

Fig. 1 ein Flussdiagramm fiir eine erste Ausfithrungsform der Erfindung zeigt; und
Fig. 2 ein Flussdiagramm fir eine zweite Ausfihrungsform der Erfindung zeigt.

Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform des Verfahrens zum Ermitteln einer
Motorspannungsgrenze sind ein oberer Grenzwert oder ein unterer Grenzwert fir die Halte-
spannung nicht bekannt bzw. werden ignoriert.

Wenn eine Kupplungssteuerung bzw. Getriebesteuerung erkennt, das ein Fahrzustand
gegeben ist, in dem ein zeitlich unbestimmter Haltespannungsgrenztest ausgefiihrt werden
kann, wird zunachst das Verfahren initialisiert. Dazu erfasst in Schritt S10 die Steuerung die
aktuelle Ist-Position X, und merkt sie sich als Xsr. Ebenso wird die augenblickliche Span-
nung, bei der sich de'r Kupplungsaktor nicht bewegt, namlich U, als Ausgangsspannung Usest
festgesetzt. SchiieRlich wird ein Wartezahler, der einen zeitlichen Ablauf tiberwacht, auf Null
gesetzt: cnt = 0. Dieser Zahler ist beispielsweise mittels des Lagereglerinterrupts implemen-
tiert, so dass die Wartezeit durch Zahlen Lageregleraufrufe bestimmt wird.

Nach der Initialisierung in Schritt S10 legt das Verfahren in Schritt S11 feét, ob eine obere
Haltespannungsgrenze U, oder eine untere Haltespannungsgrenze Ug, ermittelt werden soll.
Dies bedeutet, dass die Richtung des Haltespannungsgrenztests bestimmt wird. Vorzugswei-
se entspricht die Richtung, in der das Verfahren durchgefuhrt wird, derjenigen Richtung, in der
eine angeforderte Bewegung des Kupplungsaktors unmittelbar im Anschluss an das Ausfiih-
ren des Verfahrens erfolgt. Wenn eine obere Haltespannungsgrenze U,, ermitielt werden soll,
setzt das Verfahren in Schritt $12a ein Inkrement AU auf eine positive Schrittweite +U.;, fest.

Andernfalls setzt das Verfahren in Schritt S12b das Inkrement AU auf eine negative Schritt-
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weite ~Usep fest. Grundsétzlich kénnen die Schrittweiten, anders als in der dargestellien Aus-
fuhrungsform, auch unterschiedlich gewéhlt werden.

Nach der Initialisierung geht das Verfahren zum eigentlichen Haltespannungsgrenztest tiber,
in dem eine Spannungsrampe angewendet wird und erfasst wird, wann sich der Kupplungsak-
tor zu bewegen beginnt.

Dazu wird zunéchst, beispielsweise mittels Inkrementalwegsensoren, erfasst ob sich bei der
augenblicklichen Spannung U, der Kupplungsaktor zu bewegen beginnt, indem die aktuelle
Position Xa.t mit der gemerkten Startposition X verglichen wird. Wenn bei diesem Vergleich
in Schritt 813 erkannt wird, dass die Veranderung gréRer als ein vorgegebener Grenzwert
AXmin ist, erkennt das Verfahren, dass eine Haltespannungsgrenze erreicht ist und adaptiert
den Grenzwert in Schritt S20. Mit der Adaption des Grenzwerts in Schritt S20 endet in diesem
Fall das Verfahren.

Wenn in Schritt S13 keine Bewegung erkannt wird bzw. eine zu kieine Bewegung vorliegt, die
unterhalb des Grenzwerts Axy, liegt, wird der Zahler cnt in Schritt S14 erhéht. In Schritt S15
wird bestimmt, ob eine Wartezeit At bereits tiberschritten ist oder nicht. Wenn in Schritt S15
festgestellt wird, dass die Wartezeit noch nicht tiberschritten ist, die vorzugsweise in Abhan-
gigkeit von der Tragheit des Systems und entsprechend dessen Beschleunigungsvermégen
festgelegt ist, kehrt das Verfahren auf Schritt S13 zuriick und tiberprift abermals, ob eine Be-
wegung vorliegt. Diese Schleife wird so lange wiederholt, bis in Schritt $15 erkannt wird, dass
'eine maximale Wartezeit Uberschritten ist, d.h. Schritte S13, S14 und S15 werden innerhalb

der vorgegebenen Wartezeit At kontinuierlich wiederholt.

Bewegt sich der Aktor auch nach Ablauf der vollstandigen Wartezeit in Schritt S15 nicht, so
wird in Schritt 816 die aktuelle Haltespannungsgrenze erneut um das Inkrement AU erhéht
bzw. erniedrigt. In Schritt S17 wird zunéchst gepriift, ob die aktuelle Haltespannung unterhalb
einer maximalen Haltespannung liegt. Wenn ein vorgegebener Maximalwert erreicht wird, en-

 det das Verfahren ohne weiteres und die bisher erreichte aktuelle Spannung wird als Halte-
spannung in Schritt S20 adaptiert. Wenn der Grenzwert Uy, der beispielsweise ein Grenz-
wert ist, der durch mechanische Anforderungen (Uberlastzustsnde) vorgegeben sein kann,
noch nicht erreicht ist, kehrt das Verfahren zu Schritt $13 zurtick und beginnt, Schritte S13 bis
S17 zu wiederholen.
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Vorzugsweise ist die Rate der Spannungsrampe, d.h. AU, verhaltnismaRig gering gewahlt, so
dass ein fein justierter Haltespannungsgrenzwert am Ende des Grenzspannungstests adap-
tiert werden kann. Je feiner bzw. kleiner AU gewahlt wird, desto l&nger dauert jedoch gegebe-
nenfalls das Testverfahren, da bis zum Erreichen des Haltespannungsgrenzwerts mehr Zwi-
schenpositionen durchlaufen werden.

Eine alternative Ausflihrungsform des Verfahrens, bei der von bekannten bzw. angenomme-
nen Grenzen fur die Haltespannung Uy, Us, ausgegangen wird und bei dem tberpriift wird,
ob diese Grenzen zu weit oder zu eng gefasst sind, ist im Flussdiagramm von Fig. 2 darge-
stelit.

Zunachst wird, wenn die Steuerung feststellt, dass ein Durchfilhren des Haltespannungstests
fur den Fahrkomfort nicht nachteilig ist, da eine kleine Verzégerung der vorgesehen Aktorbe-
wegung unerheblich ist, wiederum eine Initialisierung durchgefihrt. Anders als bei defn in
Verbindung mit Fig.1 beschriebenen Verfahren wird bei der Initialisierung in Schritt $110 nicht
die aktuelle Haltespannung bei Stillstand des Aktors gemerkt sondern es wird das Lastkenn-
feld ausgewertet, insbesondere im Hinblick auf die bisherigen, beispielsweise angenomme-
nen, Haltespannungsgrenzen Uy,, Ugown. AuRerdem wird wiederum die Ist-Position agemerkt
(Xstart = Xact) Und ein Wartezahler initialisiert (cnt = 0).

In Schritt 8111 wird anschlieRend festgestellt, ob eine obere oder eine untere Haltespan-
nungsgrenze justiert werden soll. Soll eine obere Haltespannungsgrenze justiert werden, so
wird eine aktuelle Haltespannung U, auf die bisherige, angenommene obere Haltespan-
‘nungsgrenze Uyp zuztiglich eines Inkrements AU in Schritt S112a festgelegt. Soll eine untere
‘Haltéspannungsgrenze justiert werden, so wird eine aktuelle Spannung U, als Ug, - AU, d.h.
der bisherigen unteren Haltespannungsgrenze abzlglich eines Inkrements AU in Schritt
S112b festgelegt.

Das Inkrement AU bzw. die Zusatzspannung AU kann im Voraus abgeschatzt werden anhand
der Motorkonstante, des elektrischen Widerstands und des Massentragheitsmoments von Mo-
tor und Aktorgetriebe. Diese Zusatzspannung entspricht einer Zusatzspannung, die erforder-
lich ist, um den Aktor in einer vorgegebenen, zur Verfiigung stehenden Zeit At, ausgehend
vom Stillstand, Uber ein bis zwei Positionsinkrementabstinde Ao zu bewegen. Alternativ ist es

auch méglich, AU anhand von Erfahrungswerten festzulegen. AU kann auRerdem fir das Jus-
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tieren der oberen Haltespannungsgrenze und der unteren Haltespannungsgrenze gleich oder
verschieden festgelegt werden.

Nach der Initialisierung wird festgestellt, ob eine Bewegung des Aktors, bei der momentanen
Spannung U, erfolgt. Dazu wird die aktuelle Position X, des Aktors mit der Startposition
verglichen und die Differenz aus beiden Positionen in Schritt S113 mit einem Mindestbewe-
gungsweg AXqi, verglichen. Wenn eine Aktorbewegung erkannt wird, wird darauf geschlos-
sen, dass die angenommenen Haltespannungsgrenzen zu weit gefasst sind, so dass in Schritt
5121 bei einem Test beztglich der oberen Haltespannungsgrenze U,, diese um ein Inkrement
Uinc ausgehend vom bisherigen Wert verringert wird bzw. beim Test einer unteren Haltespan-
nungsgrenze Uy, der bisherigé Wert um ein Inkrement Uj,. erhéht wird, so dass der Halte-
spannungsbereich insgesamt enger gefasst wird. Nach der Verédnderung des Kennfelds in
Schritt S121 endet in diesem Fall der Haltespannungstest.

Wird in Schritt $113 noch keine Bewegung festgestellt, so wird in Schritten S114, S115
entsprechend den Schritten S14 bzw. S15 aus Fig. 1 Uberprift, ob eine Wartezeit At bereits
abgelaufen ist. Gegebenenfalls werden Schh‘tte 5113 bis 5115 wiederholt, bis die Wartezeit in
Schritt S115 als abgelaufen erkannt wird.

Wenn trotz abgelaufener Wartezeit keine Aktorbewegung in Schritt S113 erfasst wird, wird
eine entsprechende Auswertung in Schritt $122, zusammen mit einer Adaption der Kennfel-
der, durchgeftihrt. Insbesondere wenn die obere Haltespannungsgrenze U,, ausgetestet wur-
de und keine Bewegung des Aktors wahrend der Haltezeit erfasst wurde, so wird darauf ge-

‘ 'schlossen, dass die Haltespannungsgrenzen bisher zu eng gefasst waren und eine obere Hal-
tespannungsgrenze Uy, wird um ein Inkrement Ui, erhéht, bzw. eine untere Haltespannungs-
grenze Ug, wird um ein Inkrement Uy, erniedrigt, wenn die untere Haltespannungsgrenze
ausgetestet wurde. Nach der Adaption der Kennfelder in Schritt S122 endet das Verfahren.

Die Inkremente U in Schritten S121, $122 kdnnen dabei dem Inkrement, um das die
aktuelle, angenommene Haltespannungsgrenze in Schritten S112a und S112b erhht bzw.
erniedrigt wird, entsprechen oder aber sie kénnen unabhéngig von diesem Inkrement gréRer
oder kleiner gefasst sein. Je kleiner das Inkrement U;,. gewahlt ist, desto feiner kénnen die
Haltespannungsgrenzen justiert werden. Andererseits nimmt die Gésamtdauer, bis man durch

mehrmalige Wiederholung des Verfahrens zu einem tberpriiften, absoluten Haltespannungs-
grenzwert kommt, zu.



WO 2007/054051 PCT/DE2006/001817

-9-

Der wesentliche Aspekt der Erfindung liegt somit darin, die Haltespannungsgrenzen durch

Austesten der Haltespannung zu ermitteln.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ermitteln einer Motorgrenzspannung, bei der ein Kupplungsaktor eines
automatisierten Schalfgetriebes bewegungslos bleibt, enthaltend die Schritte:
(@) Erhohen oder Erniedrigen der Haltespannung um ein Inkrement AU ausgehend
von einer aktuellen Haltespannung (Ua); und
(b) Erfassen, ob sich der Kupplungsaktor bei der veranderten Haltespannung be-
wegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Bewegung des
Kupplungsaktors die aktuelle Haltespannung als Haltespannungsgrenzwert adaptiert
wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
Schritte (a) und (b) wiederholt werden, bis sich der Kupplungsaktor bewegt.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Bewegung des Kupplungsaktor nur dann als Bewegung in Schritt (b) erfasst wird,

wenn sich der Kupplungsaktor mehr als eine vorgegebene Mindeststrecke AXmi bewegt.

5.  Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprche, dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Erhdhen oder Erniedrigen der Haltespannung eine vorgegebene Zeit At ge-
wartet wird, ehe in Schritt (b) abschlieBend bestimmt wird, ob sich der Kupplungsaktor
bewegt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die aktuelle Haltespannung Usy eine akiuelle Haltespannung bei stillstehendem
Kupplungsaktor ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im Voraus festgelegt wird,
ob eine obere oder eine untere Haltespannungsgrenze zu ermitteln ist; wenn eine obe-
ren Haltespannungsgrenze ermittelt werden soll, die aktuelle Haltespannung U um das
Inkrement AU in Schritt (a) erhoht wird; wenn eine untere Haltespannungsgrenze zu er-
mitteln ist, die aktuelle Haltespannung Uaq um das Inkrement AU in Schritt (a) emiedrigt
wird; und Schritte (a) und (b) ausgefiihrt werden, bis sich der Aktor bewegt.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in Schritt
(a) die aktuelle Haltespannung Ua als eine bekannte obere Haltespannungsgrenze Uy,
oder als eine bekannte untere Haltespannungsgrenze Uy, festgelegt wird; die aktuelle
Haltespannung U um das Inkrement AU in Schritt (a) erhdht wird, wenn eine obere
Haltespannungsgrenze Uy, zu bestimmen ist und die aktuelle Haltespannting Uake tm
das Inkrement AU in Schritt (a) erniedrigt wird, wenn eine untere Haltespannungsgrenze

Ug, zu bestimmen ist.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die obere Haltespannungs-
grenze Uy, um einen Wert Uiy erhdht wird oder die untere Haltespannungsgrenze Ug,
um einen Wert Ui, erniedrigt wird, wenn in Schritt (b) keine Bewegung erfasst wird, und
die obere Haltespannungsgrenze Uy, um einen Wert Us,; erniedrigt wird oder die untere
Haltespannungsgrenze U, um einen Wert Uj,. erhdht wird, wenn in Schritt (b) eine Be-
wegung erfasst wird.

Vorrichtung zum Ermitteln einer Motorgrenzspannung, bei der ein Kupplungsaktor eines
automatisierten Schaltgetriebes bewegungslos bleibt, mit einer Regelung, die dazu an-

gepasst ist, das Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche auszufithren.
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