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(57) Zusammenfassung: Der Zustand einer Kupplung im
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs wird Gberwacht durch:
a) Erfassen eines in einem Schaltgetriebe des Antriebs-
strangs eingelegten Gangs (S2);

b) Ermitteln einer Drehzahl an einer motorseitig vom
Schaltgetriebe (2) gelegenen Welle (13) des Antriebs-

strangs oder des Motors (1) und einer Drehzahl an einer
radseitig vom Schaltgetriebe (2) gelegenen Welle (12) des Gang erfassen
Antriebsstrangs oder einem Rad (3) des Fahrzeugs (S3); *
c) Feststellen, dass die Kupplung gedffnet ist, wenn das S3 ,
Verhaltnis der zwei Drehzahlen auRerhalb eines dem er- Un umd lesen
fassten Gang zugeordneten Intervalls liegt (S4, S5). -
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Uberwachen des Zustands einer Kupplung
in einem Kraftfahrzeug sowie ein Kraftfahrzeug, in
dem ein solches Verfahren Anwendung findet.

[0002] Es gibt diverse Steuer- oder Regelvorgange
in einem Kraftfahrzeug, fir deren Durchfihrung die
Kenntnis des Zustandes, offen oder geschlossen, ei-
ner Kupplung des Kraftfahrzeuges erforderlich ist. So
wird in EP 0 251 156 B1 eine Bremsanlage fir ein
Kraftfahrzeug mit einem zur Erfassung des Zustands
der Kupplung an die Stellung des Kupplungspedals
gekoppelten Kupplungsschalter beschrieben. Dieser
Schalter dient zur Aktivierung einer Bremsdruckhal-
tevorrichtung, die beim Anfahren des Fahrzeugs ge-
gen eine Steigung einen Bremsdruck im Bremssys-
tem des Fahrzeugs auch nach Freigabe des Brem-
spedals so lange aufrechterhalt, bis die Kupplung
wieder so weit geschlossen ist, dass ein zum Inbewe-
gungsetzen des Fahrzeugs erforderliches Drehmo-
ment Uber sie an das Fahrwerk Ubertragen wird.

[0003] Ein anderes bekanntes System, dessen Be-
trieb vom Zustand der Kupplung abhéangt, ist ein
Fahrzeuggeschwindigkeitsregler oder Tempomat.
Dabei handelt es sich um einen Regelkreis, der eine
aktuell gemessene Geschwindigkeit des Fahrzeugs
mit einem Sollwert der Geschwindigkeit vergleicht
und die Leistung des Motors je nach Vorzeichen einer
festgestellten Abweichung erhéht oder verringert, um
die aktuelle Geschwindigkeit dem Sollwert anzuglei-
chen. Bei gedffneter Kupplung hat eine solche Veran-
derung der Motorleistung durch den Regelkreis kei-
nen Einfluss auf die Geschwindigkeit. Wenn ein sol-
cher Regelkreis bei geoffneter Kupplung aktiviert
ware und eine Abweichung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit vom Sollwert feststellte, wirde er den Motor
auf Leistungswerte herauf- oder herunterregeln, die
bei einem spateren SchlieRen der Kupplung véllig un-
angemessen sind. Um dies zu unterdricken, ist es
bekannt, mit Hilfe eines an das Kupplungspedal ge-
koppelten Kupplungsschalters die Geschwindigkeits-
regelreinrichtung immer dann zu deaktivieren, wenn
die Kupplung gedffnet ist.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, ei-
nen solchen Schalter tberfliissig zu machen und die
mit seinem Einbau verbundenen Kosten einzuspa-
ren.

[0005] Die Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. ein Kraft-
fahrzeug mit den Merkmalen des Anspruchs 5.

[0006] Erfindungsgemall wird der Zustand der
Kupplung tberwacht, indem einerseits der in einem
Schaltgetriebe des Antriebsstrangs des Fahrzeugs
eingelegte Gang ermittelt wird, andererseits jeweils
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eine Drehzahl an einer motorseitig vom Schaltgetrie-
be gelegenen Welle des Antriebsstrangs oder des
Motors selbst und an einer radseitig vom Schaltge-
triebe gelegenen Welle des Antriebsstrangs oder ei-
nem Rad des Fahrzeugs selbst gemessen wird und
das Verhaltnis dieser Drehzahlen mit einem dem je-
weils eingelegten Gang zugeordneten Intervall vergli-
chen wird. Wenn die Kupplung geschlossen ist, so ist
das Verhaltnis der Drehzahlen durch die Uberset-
zung des eingelegten Gangs in sehr engen Grenzen
festgelegt; Abweichungen des Verhaltnisses vom er-
warteten Wert lassen auf eine geoffnete Kupplung
schlielen.

[0007] Das Verfahren ist weitgehend kostenneutral
realisierbar, da Drehzahlgeber zum Liefern der zwei
bendtigten Drehzahlen in einem Kraftfahrzeug Ubli-
cherweise vorhanden sind, um Anzeigesignale fur
Tourenzahler und Tachometer am Armaturenbrett
des Fahrzeugs zu liefern. Als Steuerschaltung zum
Auswerten der Drehzahimesswerte kann ein beliebi-
ger, bereits fir andere Aufgaben im Fahrzeug vor-
handener Mikroprozessor mit genutzt werden.

[0008] Das erfindungsgeméaRe Verfahren zur Uber-
wachung des Kupplungszustands kann genutzt wer-
den, um eine Fahrzeuggeschwindigkeitsregelung zu
deaktivieren, wenn die Kupplung gedffnet ist und eine
Beeinflussung des Motorbetriebs durch die Fahr-
zeuggeschwindigkeitsregelung keinen Einfluss auf
die tatsachliche Geschwindigkeit hatte.

[0009] Ein zusatzlicher Nutzen des erfindungsge-
mafen Verfahrens, der mit einem Kupplungsschalter
nicht realisierbar ist, ist die Uberwachung der Funkti-
onsfahigkeit der Kupplung: wenn diese so weit abge-
nutzt ist, dass haufig oder standig Schlupf an ihr auf-
tritt, so macht sich dies durch eine Abweichung des
Verhaltnisses der Drehzahlen vom erwarteten Inter-
vall bemerkbar. Wenn eine solche Abweichung zu
haufig auftritt, d.h., wenn die Zeit, in der die Abwei-
chung auftritt gréRer als ein vorgegebener Anteil ei-
ner Gesamtbetriebszeit des Fahrzeugs ist (wobei es
fur diese Gesamtbetriebszeit unterschiedliche sinn-
volle Definitionen geben kann), wird die Kupplung als
defekt erkannt und dies zweckmaRigerweise einem
Fahrer GUber einen Warnsignalgeber zur Kenntnis ge-
bracht.

[0010] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
von Ausflhrungsbeispielen mit Bezug auf die beige-
fugten Figuren. Es zeigen:

[0011] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Kraftfahrzeugs gemaf der Erfindung;

[0012] Fig. 2 ein Flussdiagramm eines ersten erfin-
dungsgemalfien Verfahrens; und
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[0013] Fig. 3 ein Flussdiagramm eines zweiten er-
findungsgemafien Verfahrens.

[0014] Fig.1 zeigt schematisch ein Kraftfahrzeug
gemal der vorliegenden Erfindung, mit einem Motor
1 und einem manuellen Schaltgetriebe 2 zum Uber-
tragen des Drehmoments des Motors 1 auf Rader 3.
Eine Kupplung 4 zum Unterbrechen des Kraftflusses
vom Motor zum Schaltgetriebe 2 ist in an sich be-
kannter Weise durch ein (nicht dargestelltes) Kupp-
lungspedal betéatigbar. Ein elektronisches Steuerge-
rat 5 regelt den Betrieb des Motors 1. Das Steuerge-
rat 5 umfasst drei Funktionseinheiten 6, 7, 8, von de-
nen die erste 6 in Art eines herkémmlichen Motor-
steuergerats Betriebsparameter des Motors wie
Drosselklappenstellung, Brennstoffzufuhr, Zindzeit-
punkt etc. anhand einer erfassten Stellung eines
Fahrpedals 9, Drehzahlgebern 10, 11 und gegebe-
nenfalls anderer, nicht dargestellter Sensoren des
Fahrzeugs regelt.

[0015] Die zweite Funktionseinheit 7 bildet eine
Fahrzeuggeschwindigkeitsregelung fur das Fahr-
zeug. Wenn sie aktiviert ist, empfangt sie ein fur die
Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs reprasentatives
Drehzahlsignal von dem an einer Welle 12 zwischen
dem Schaltgetriebe 2 und den Radern 3 angeordne-
ten Drehzahlgeber 11, vergleicht die diesem Dreh-
zahlsignal entsprechende Geschwindigkeit mit einer
vorgegebenen Sollgeschwindigkeit und inkrementiert
ein an die erste Funktionseinheit 6 geliefertes, das Si-
gnal vom Fahrpedal 9 substituierendes Leistungs-
wunschsignal, wenn die Uber den Drehzahlgeber 11
erfasste Geschwindigkeit kleiner als die Sollge-
schwindigkeit ist bzw. dekrementiert das Leistungs-
wunschsignal, wenn die erfasste Geschwindigkeit
gréRer als die Sollgeschwindigkeit ist, um so die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs auf dem vorgegebenen
Sollwert zu halten.

[0016] Die dritte Funktionseinheit 8 empfangt Dreh-
zahlsignale von dem Drehzahlgeber 11 und dem an
einer Welle 13 zwischen Motor 1 und Schaltgetriebe
2 angeordneten Drehzahlgeber 10 sowie ein fir den
am Schaltgetriebe 2 eingelegten Gang bzw. die Stel-
lung eines Gangwahlhebels 14 an diesem Schaltge-
triebe 2 reprasentatives Signal von einem Sensor
oder Schalter 15. Beispiele fur die Arbeitsweise der
dritten Funktionseinheit 8 werden im Folgenden an-
hand der Flussdiagramme der Fig. 2 und Fig. 3 er-
lautert.

[0017] Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeitsrege-
lung der zweiten Funktionseinheit 7 ausgeschaltet
ist, bleibt auch die Funktionseinheit 8 wirkungslos.
Wenn sie jedoch in Schritt 1 von Eig. 2 feststellt, dass
die Fahrzeuggeschwindigkeitsregelung eingeschal-
tet worden ist, so erfasst sie zunachst in Schritt S2
den am Schaltgetriebe 2 eingelegten Gang, fragt
dann in Schritt S3 Drehzahlen U, U4 vom Dreh-
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zahlgeber 10 bzw. 11 ab und berechnet in Schritt S4
deren Verhéltnis r = U_/U,,.. Wenn die Kupplung 4
geschlossen ist, misste dieses Verhaltnis r exakt
dem Ubersetzungsverhéltnis r,,,, des im Schaltge-
triebe 2 eingelegten und Gber den Schalter 15 erfass-
ten Gangs entsprechen. In Schritt S5 wird Uberprift,
ob rin einem Intervall (ry,q., Mgangsc) li€gt. Wenn dies
der Fall ist, die Kupplung 4 geschlossen, und die
Fahrzeuggeschwindigkeitsregelung kann weiter ar-
beiten; das Verfahren kehrt somit zu Schritt S3 zu-
rick. Wenn jedoch in Schritt S5 festgestellt wird, dass
r auBerhalb dieses Intervalls liegt, so kann daraus ge-
folgert werden, dass die Kupplung 4 gedffnet ist, und
dass folglich eine Anderung in der Steuerung des
Motors keinen Einfluss auf die Fahrzeuggeschwin-
digkeit hat. Um eine solche Anderung zu unterbin-
den, wird in Schritt S6 die Fahrzeuggeschwindig-

keitsregelung unterbrochen.

[0018] In Schritt S7 wird abgewartet, bis ein neuer
Gang am Getriebe eingelegt ist, und dieser wird er-
fasst. Die nachfolgenden Schritte S8 bis S10 des Le-
sens der von den Drehzahlgebern 10, 11 gelieferten
Drehzahlen, des Berechnens ihres Verhaltnisses und
des Vergleichens dieses Verhéltnisses mit dem Uber-
setzungsverhaltnis des aktuell eingelegten Gangs
gleichen den oben beschriebenen Schritten S3 bis
S5. Wenn das berechnete Verhaltnis nicht in dem In-
tervall (ryangys Tgangsy) li€gt, sO wird daraus gefolgert,
dass die Kupplung 4 noch nicht wieder geschlossen
ist, und das Verfahren kehrt zu Schritt S8 zurlick. Die
Schritte S8 bis S10 werden so zyklisch wiederholt,
bis schliellich das berechnete Drehzahlenverhaltnis
rim besagten Intervall liegt, die Kupplung 4 also wie-
der geschlossen ist, und die Fahrzeuggeschwindig-
keitsregelung mit dem Schritt S11 wieder aufgenom-
men werden kann.

[0019] So wird eine fehlerhafte Beeinflussung des
Motorbetriebs durch die Fahrgeschwindigkeitsrege-
lung bei gedffneter Kupplung vermieden, ohne dass
die Stellung der Kupplung bzw. des sie betatigenden
Pedals direkt Uber einen Schalter abgetastet werden
musste.

[0020] Ein zweites Arbeitsverfahren der Funktions-
einheit 8, welches in einem einheitlichen Programm-
ablauf mit dem Verfahren aus Fig. 2 kombiniert sein
kann, wird anhand der Fig. 3 beschrieben. Das Ver-
fahren der Fig. 3 setzt damit ein, dass in Schritt S21
das Starten des Motors 1 erfasst wird. Mit dem Start
des Motors werden in Schritt S22 zwei Zahler T und t
auf Null initialisiert.

[0021] In Schritt S23 wird der Zahler T inkremen-
tiert, und in Schritt S24, der den Schritten S3 bis S5
oder S8 bis S10 aus Eig. 2 entsprechen kann, wird
gepruft, ob die Kupplung 4 offen ist. Wenn sie offen
ist, wird auch der Zahler t in Schritt S25 inkrementiert;
andernfalls wird lediglich in Schritt S26 T mit einem
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Mindestwert verglichen. Wenn der Mindestwert nicht
Uberschritten ist, sind t und T noch zu klein, um aus
der Beurteilung ihres Verhaltnisses signifikante
Schlisse ziehen zu kénnen, und das Verfahren kehrt
zu Schritt S23 zurtick. Wenn T den Mindestwert Tmin
Uberschritten hat, wird in Schritt S27 das Verhaltnis
t/T mit einem Verhaltniswert q verglichen. Wenn t/T
kleiner als q ist, so ist das Verhaltnis der durch t re-
prasentierten Zeitdauer, in der die Kupplung 4 offen
gewesen ist, zu der durch T reprasentierten Gesamt-
betriebszeit seit Starten des Motors gering, und es
kann davon ausgegangen werden, dass die Kupp-
lung 4 korrekt funktioniert. Wenn jedoch t/T gréRer
als q ist, so wird davon ausgegangen, dass die Ab-
weichung des Verhaltnisses der von den Drehzahlge-
bern 10 und 11 gelieferten Drehzahlen vom Uberset-
zungsverhaltnis des Getriebes 2 nicht auf eine vom
Fahrer bewusst gedffnete Kupplung 4 zuriickzufiih-
ren ist, sondern darauf, dass in Folge eines Scha-
dens an der Kupplung 4 Schlupf auftritt. Wenn dies
der Fall ist, wird in Schritt S28 ein Warnsignal ausge-
I6st, beispielsweise durch Einschalten einer Kontroll-
leuchte am Armaturenbrett des Fahrzeugs, um den
Fahrer darauf aufmerksam zu machen, dass die
Kupplung gestort ist. Auf diese Weise kann eine star-
ke Abnutzung der Kupplung 4 erkannt werden, noch
bevor diese vollends unbrauchbar ist, und der Fahrer
kann durch rechtzeitige Wartung der Kupplung ein
Liegenbleiben des Fahrzeugs verhindern.

Bezugszeichenliste

1 Motor

2 Schaltgetriebe

3 Rad

4 Kupplung

5 Steuergerat

6 Funktionseinheit

7 Funktionseinheit

8 Funktionseinheit

9 Fahrpedal

10 Drehzahlgeber

11 Drehzahlgeber

12 Welle

13 Welle

14  Wahlhebel

15  Schalter
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Uberwachen des Zustands ei-
ner Kupplung (4) im Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs mit den Schritten:

a) Erfassen eines in einem Schaltgetriebe (2) des An-
triebsstrangs eingelegten Gangs (S2);

b) Ermitteln einer Drehzahl an einer motorseitig vom
Schaltgetriebe (2) gelegenen Welle (13) des An-
triebsstrangs oder des Motors (1) und einer Drehzahl
an einer radseitig vom Schaltgetriebe (2) gelegenen
Welle (12) des Antriebsstrangs oder einem Rad (3)
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des Fahrzeugs (S3);

c) Feststellen, dass die Kupplung (4) gedffnet ist,
wenn das Verhaltnis der zwei Drehzahlen aufterhalb
eines dem erfassten Gang zugeordneten Intervalls
liegt (S4, S5).

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es in einem Kraftfahrzeug eingesetzt
wird, das mit einer Einrichtung (7) zur Fahrzeugge-
schwindigkeitsregelung ausgestattet ist, und dass die
Einrichtung (7) deaktiviert wird, wenn in Schritt c)
festgestellt wird (S5), dass die Kupplung (4) gedffnet
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schritte a) bis c) periodisch wie-
derholt werden, und dass die Einrichtung (7) reakti-
viert (S11) wird, wenn bei einer Wiederholung des
Schritts ¢) (S9, S10) festgestellt wird, dass die Kupp-
lung (4) wieder geschlossen ist.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zeit (t), in der die Kupplung (4) ge-
offnet ist, gemessen wird (S25) und die Kupplung (4)
als defekt erkannt wird (S27), wenn der Anteil dieser
Zeit (t) an einer Gesamtbetriebszeit (T) des Fahr-
zeugs einen Grenzwert (q) Uberschreitet.

5. Kraftfahrzeug mit einem einen Motor (1) mit
Radern (3) verbindenden Antriebsstrang (13, 4, 2,
12), der eine Kupplung (4) und ein Schaltgetriebe (2)
enthalt, einem an einer motorseitig vom Schaltgetrie-
be (2) gelegenen Welle (13) des Antriebsstrangs
oder des Motors (1) angeordneten ersten Drehzahl-
geber (10), einem an einer radseitig vom Schaltge-
triebe (12) gelegenen Welle (12) des Antriebsstrangs
oder einem Rad (3) des Fahrzeugs angeordneten
zweiten Drehzahlgeber (11) sowie einer Einrichtung
zur Fahrzeuggeschwindigkeitsregelung (7), gekenn-
zeichnet durch eine mit den Drehzahlgebern (10, 11)
verbundene Steuerschaltung (8) zum Vergleichen
des Verhaltnisses der von den Drehzahlgebern (10,
11) erfassten Drehzahlen mit einem einem eingeleg-
ten Gang des Schaltgetriebes (2) zugeordneten In-
tervall und zum Deaktivieren der Einrichtung zur
Fahrzeuggeschwindigkeitsregelung (7), wenn das
Verhaltnis auRerhalb des Intervalls liegt.

6. Kraftfahrzeug nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Steuerschaltung (5) einge-
richtet ist, die Zeit (t), in der das Verhaltnis der Dreh-
zahlen aulRerhalb des Intervalls liegt, zu messen und
einen Warnsignalgeber zu aktivieren, wenn das Ver-
héaltnis (q) dieser gemessenen Zeit (t) zu einer Ge-
samtbetriebszeit (T) des Fahrzeugs uber einem
Grenzwert liegt.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

5/6



DE 10 2004 012 158 A1 2005.09.29
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