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(57) Abstract: The invention relates to a friction clutch (105)
which can be actuated by means of a slave piston (140) that is
connected to a master piston (130) by means of a hydrostatic
path (120). A method for controlling a torque which can be
transmitted via the friction clutch (105) has the step of
controlling the position of the master piston on the basis of a
transmission function between positions of the master piston
and the slave piston. The position of the master piston is
additionally controlled on the basis of a hysteresis influence
which is determined on the basis of a position of the master
piston and a previous movement direction of one of the
pistons. The hysteresis influence is determined on the basis of
multiple support points, each of which is valid for a specified
range of positions of the master piston.

(57) Zusammenfassung: Eine Reibungskupplung (105) kann
mittels eines Nehmerkolbens (140), betdtigt werden kann, der
mittels einer hydrostatischen Strecke (120) mit einem
Geberkolben (130) gekoppelt ist. Ein Verfahren zur
Steuerung  eines  Drechmoments, das  liber die
Reibungskupplung (105) iibertragbar ist, umfasst Schritte des
Steuerns der Position des Geberkolbens auf der Basis einer
Ubertragungsfunktion zwischen Positionen des Geberkolbens
und des Nehmerkolbens, wobei die Position des
Geberkolbens  zusdtzlich  auf der  Basis  eines
Hystereseeintlusses gesteuert
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wird, der auf der Basis einer Position des Geberkolbens und einer zuriickliegenden Bewegungsrichtung eines der Kolben
bestimmt wird. Dabei wird der Hystereseeinfluss auf der Basis mehrerer Stiitzstellen bestimmt, die jeweils fiir einen
vorbestimmten Bereich von Positionen des Geberkolbens giiltig sind.
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Kupplungssteuerung mit Hystereseberiicksichtigung

Die vorliegende Erfindung betrifft Kupplungssteuerung. Insbesondere betrifft die Erfindung die
Steuerung einer hydraulischen Betatigung einer Kupplung, wobei ein Hystereseverhalten der

Betatigung bertcksichtigt wird.

Ein Antriebsstrang in einem Kraftfahrzeug umfasst eine Reibungskupplung, mittels derer die
Ubertragung von Drehmoment im Antriebsstrang unterbrochen werden kann. Dabei kann die
Reibungskupplung hydraulisch betétigt werden. In einer ersten Ausfiihrungsform flihrt eine
zunehmende Betatigung zu einem Schliefden der Reibungskupplung, in einer zweiten Ausfiih-
rungsform zu einem Offnen der Reibungskupplung. Ein elastisches Element stellt jeweils eine
der Betatigung entgegengesetzte Kraft bereit. Die hydraulische Betatigung umfasst einen Ge-
berzylinder mit einem Geberkolben und einen Nehmerzylinder mit einem Nehmerkolben, wo-
bei die beiden Zylinder hydraulisch miteinander gekoppelt sind. Wird die Position des Geber-
kolbens verandert, so wirkt sich dies auf den Nehmerkolben aus und ein liber die Reibungs-

kupplung lbertragbares Drehmoment wird entsprechend verandert.

Im Allgemeinen folgt die Betatigung der Reibungskupplung der Position des Geberkolbens auf
der Basis einer Ubertragungsfunktion. Elastische Effekte und Reibung im Bereich der hydro-
statischen Strecke kénnen jedoch zu einem Hystereseeinfluss fiihren, sodass die Betatigung
der Reibungskupplung nicht allein durch die Position des Geberkolbens, sondern zusatzlich
auch durch eine vorangehende Betatigungsrichtung des Geberkolbens bestimmt ist. Der
Hystereseeinfluss kann von der absoluten Position des Geberkolbens abhangig sein. Aulder-

dem kann der Hystereseeinfluss von der verwendeten Reibungskupplung abhangig sein.

DE 10 2011 011 152 A1 betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer solchen Reibungskupplung.

DE 10 2013 201 261 A1 zeigt eine zeitgesteuerte Kompensation des Hystereseeinflusses.

DE 10 2011 011 152 A1 betrifft eine weitere Kompensation des beschriebenen

Hystereseeinflusses.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine verbesserte Technik zur Steuerung eines

mittels einer Reibungskupplung Ubertragbaren Drehmoments durch verbesserte Berilicksichti-
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gung eines Hystereseeinflusses bereitzustellen. Die Erfindung 16st diese Aufgabe mittels ei-
nes Verfahrens, eines Computerprogrammprodukts und einer Vorrichtung mit den Merkmalen

der unabhangigen Anspriiche. Unteranspriiche geben bevorzugte Ausfiihrungsformen wieder.

Eine Reibungskupplung kann mittels eines Nehmerkolbens betatigt werden, der mittels einer
hydrostatischen Strecke mit einem Geberkolben gekoppelt ist. Ein erfindungsgemalies Ver-
fahren zur Steuerung eines Drehmoments, das tber die Reibungskupplung Ubertragbar ist,
umfasst Schritte des Steuerns der Position des Geberkolbens auf der Basis einer Ubertra-
gungsfunktion zwischen Positionen des Geberkolbens und des Nehmerkolbens, wobei die
Position des Geberkolbens zusatzlich auf der Basis eines Hystereseeinflusses gesteuert wird,
der auf der Basis einer Position des Geberkolbens und einer zuriickliegenden Bewegungsrich-
tung eines der Kolben bestimmt wird. Dabei wird der Hystereseeinfluss auf der Basis mehre-
rer Stutzstellen bestimmt, die jeweils fir einen vorbestimmten Bereich von Positionen des Ge-

berkolbens giiltig sind.

Durch das Vorsehen mehrerer Hystereseeinflisse, die unterschiedlichen Positionen des
Geberkolbens zugeordnet sind, kann eine Abhangigkeit des Hystereseeinflusses von der Po-
sition des Geberkolbens leicht modelliert werden. Ein Verlauf des Hystereseeinflusses iber
die moglichen Positionen des Geberkolbens kann so leicht modelliert werden. Der
Hystereseeinfluss kann so verbessert kompensiert werden. Das (iber die Reibungskupplung
Ubertragbare Drehmoment kann so genauer gesteuert werden. Dadurch kann ein Fahrkomfort
erhdht werden. Insbesondere kann das Verfahren an einer Doppelkupplung, die einem Dop-
pelkupplungsgetriebe vorgeschaltet sein kann, vorteilhaft eingesetzt werden. In diesem Fall
kénnen eine oder beide Kupplungen der Doppelkupplung mittels des beschriebenen Verfah-
rens gesteuert werden, um einen schnelleren, sanfteren oder exakteren Ubergang zwischen

eingelegten Gangstufen des Doppelkupplungsgetriebes zu ermdglichen.

Bevorzugterweise grenzen die Bereiche Uiberlappungsfrei aneinander an. So kann jeder
Position des Geberkolbens leicht ein eindeutiger Hystereseeinfluss zugeordnet werden. Der

Hystereseeinfluss kann zu jeder Position rasch und unaufwendig bestimmt werden.

In einer weiteren Ausfiihrungsform wird der Hystereseeinfluss an einer Position des
Geberkolbens auf der Basis von Stiitzstellen des Bereichs, der der Position zugeordnet ist,
und der Stiitzstelle wenigstens eines benachbarten Bereichs interpoliert. Durch das Interpolie-

ren kann ein typischer Verlauf des Hystereseeinflusses liber die moglichen Positionen des
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Geberkolbens gut modelliert werden. Dabei kann eine Anzahl der vorbestimmten Bereiche re-
lativ gering sein. Ein Speicheraufwand fiir die den Bereichen jeweils zugeordneten

Hystereseeinflisse kann so verringert sein.

In einer weiteren Ausfiihrungsform sind die Stitzstellen nicht aquidistant. Anders ausgedrickt
umfassen bei dieser Ausflihrungsform die Bereiche unterschiedlich grofde Positionsunter-
schiede. So kann beispielsweise ein schmaler Bereich gewahlt werden, wo sich der
Hystereseeinfluss in Abhangigkeit von der Position des Geberkolbens stark andert. Ein breiter
Bereich kann gewahlt werden, wo die Anderung auf der Basis der Position gering ist. Dadurch
kann eine genaue Modellierung des Verlaufs des Hystereseeinflusses (iber die Position des
Geberkolbens erzielt werden, ohne viele unterschiedliche Hystereseeinfliisse abspeichern zu

mussen.

In einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform sind die Abstande zwischen benachbarten
Stiutzstellen abhangig von ihren zugeordneten Hystereseeinflissen. In einer Ausfliihrungsform
sind die Abstande zwischen den Stlitzstellen bzw. die Grenzen der Bereiche so gewahlt, dass
Unterschiede zwischen Hystereseeinflissen benachbarter Bereiche im Wesentlichen gleich
sind.

In einer weiteren Ausflihrungsform kann der beziiglich der Stiitzstellen abgespeicherte
Hystereseeinfluss im laufenden Betrieb der Reibungskupplung auch angepasst werden. Dazu
wird an einer Position des Geberkolbens ein tatsachlich tber die Reibungskupplung tbertra-
genes Drehmoment bestimmt, das auf der Basis der Position des Geberkolbens und des
Hystereseeinflusses bestimmte Drehmoment mit dem bestimmten tatséchlichen Drehmoment
verglichen und der Hystereseeinfluss an der Position des Geberkolbens auf der Basis des
Vergleichs angepasst.

Dadurch kdnnen dynamische Effekte, die beispielsweise auf der Basis einer Erwarmung oder
Alterung von Komponenten der Reibungskupplung oder der hydrostatischen Strecke auftreten
kodnnen, bertcksichtigt werden.

Ein erfindungsgemalies Computerprogrammprodukt umfasst Programmcodemittel zur
Durchflihrung des beschriebenen Verfahrens, wenn das Computerprogrammprodukt auf einer

Verarbeitungseinrichtung ablauft oder auf einem computerlesbaren Medium gespeichert ist.
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Eine erfindungsgemafe Vorrichtung zur Steuerung eines Drehmoments, das tber eine
Reibungskupplung Ubertragbar ist, wobei die Reibungskupplung mittels eines Nehmerkolbens
betatigt werden kann, der mittels einer hydrostatischen Strecke mit einem Geberkolben ge-
koppelt ist, umfasst eine Schnittstelle zu einem Aktuator zur Steuerung der Position des Ge-
berkolbens auf der Basis einer Ubertragungsfunktion zwischen Positionen des Geberkolbens
und des Nehmerkolbens, eine Steuereinrichtung zur Bereitstellung von Signalen an der
Schnittstelle, wobei die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, einen Hystereseeinfluss auf
der Basis einer Position des Geberkolbens und einer zuriickliegenden Bewegungsrichtung ei-
nes der Kolben zu bestimmen und den Aktuator in Abhangigkeit des Hystereseeinflusses an-
zusteuern. Dabei ist die Steuereinrichtung dazu eingerichtet, den Hystereseeinfluss auf der
Basis mehrerer Stitzstellen zu bestimmen, die jeweils flr einen vorbestimmten Bereich von

Positionen des Geberkolbens giiltig sind.

Die Vorrichtung kann vorteilhaft zur Steuerung einer Kupplung in einem Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs verwendet werden. Insbesondere kdnnen mittels der Vorrichtung eine oder

beide Kupplungen einer Doppelkupplung eines Doppelkupplungsgetriebes gesteuert werden.

Die Erfindung wird nun mit Bezug auf die beigefligten Figuren genauer beschrieben, in denen:

Figur 1 ein Kupplungssystem fir ein Kraftfahrzeug;

Figur 2 ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens zum Steuern der Reibungskupplung aus Figur
1;

Figur 3 eine Kennlinie am Kupplungssystem von Figur 1 und

Figur 4 einen Verlauf von Hystereseeinfliissen Uiber Positionen des Geberkolbens am Kupp-

lungssystem von Figur 1

darstellt.

Figur 1 zeigt ein Kupplungssystem 100, insbesondere zur Verwendung in einem Antriebs-
strang, beispielsweise in einem Kraftfahrzeug. Das Kupplungssystem 100 umfasst eine Rei-
bungskupplung 105, eine Betatigungseinrichtung 110, die in der vorliegenden Ausflihrungs-

form elektrohydraulisch ausgefuhrt ist, und eine Steuervorrichtung 112. Fir die folgenden Be-
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trachtungen ist es unerheblich, ob ein Drehmoment, das Uber die Reibungskupplung 105
Ubertragen werden kann, ansteigt, wenn die Betatigung mittels der Betatigungseinrichtung
110 erhdht oder verringert wird. Die Reibungskupplung 105 kann insbesondere Drehmoment
zwischen einem Antriebsmotor und einem Getriebe lbertragen. In einer Ausfiihrungsform ist

die Reibungskupplung 105 Teil einer Doppelkupplung eines Doppelkupplungsgetriebes.

Die Betatigungseinrichtung 110 ist in der dargestellten Ausfihrungsform elektrisch steuerbar.
Erfolgt die Betatigung mittels eines elektrisch abgetasteten Kupplungspedals, spricht man
auch von einem ,clutch by wire“-System. Die Betatigungseinrichtung 110 umfasst einen elekt-
rischen Aktuator 115 und eine hydrostatische Strecke 120. Die hydrostatische Strecke 120
umfasst einen Geberzylinder 125 mit einem Geberkolben 130, einen Nehmerzylinder 135 mit
einem Nehmerkolben 140 und eine zwischen den Zylindern 125 und 135 vorgesehene Ver-
bindungsleitung 145. Eine Position des Geberkolbens 130 wird mittels eines Fluids 150 vom
Geberzylinder 125 durch die Verbindungsleitung 145 und dem Nehmerzylinder 135 an den
Nehmerkolben 140 (bertragen. Der Nehmerkolben 140 ist dazu eingerichtet, die Reibungs-
kupplung 105 zu betatigen. So kann die Betatigung der Reibungskupplung 105, und damit das
Uber die Reibungskupplung 105 bertragbare Drehmoment, durch ein Ansteuern des Aktua-

tors 115 gesteuert werden, der den Geberkolben 130 in eine vorbestimmte Position bringt.

Der Aktuator 115 kann Uber eine erste Schnittstelle 155 durch die Steuervorrichtung 112
angesteuert werden. Die Ansteuerung des Aktuators 115 bzw. das Verfahren des Geberkol-
bens 130 in eine vorbestimmte Position kann in Abhangigkeit einer Anforderung erfolgen, die
die Steuervorrichtung 112 ber eine zweite Schnittstelle 160 entgegennehmen kann. Die An-
forderung kann insbesondere ein Drehmoment betreffen, das Uber die Reibungskupplung 105

Ubertragbar sein soll.

An einem realen Kupplungssystem 100 stellt sich, bedingt durch Elastizitaten, Reibungsver-
luste und Fertigungsungenauigkeiten, ein Hystereseeinfluss zwischen der Position des Ge-
berkolbens 130 und der Betatigung der Reibungskupplung 105 ein. Die Hysterese liegt im
Wesentlichen genauso bezlglich einer Position des Nehmerkolbens 140 oder eines hydrauli-
schen Drucks des Fluids 150 vor. Der Hystereseeinfluss bewirkt, dass beim Verfahren des
Geberkolbens 130 in einer ersten Richtung bis zu einer vorbestimmten Position ein erster Be-
tatigungsgrad erreicht wird und beim Verfahren des Geberkolbens 130 in entgegengesetzter
Richtung bis zur gleichen Position ein zweiter Betatigungsgrad, der sich vom ersten Betati-

gungsgrad unterscheidet. Um die Reibungskupplung 105 prazise betatigen zu kdnnen, ist es
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erforderlich, den Hystereseeinfluss geeignet zu kompensieren. Dazu wird vorgeschlagen, das
Spektrum mdoglicher Positionen des Geberkolbens 130 in Bereiche aufzuteilen, denen jeweils
ein Hystereseeinfluss zugeordnet ist. So ergeben sich mehrere Stitzstellen, die insbesondere
in einem Speicher 165 vorgehalten werden kénnen. Auf der Basis der an den Stltzstellen
bzw. flr die Bereiche abgespeicherten Hystereseeinfliisse kann zu einer vorgegebenen Posi-
tion des Geberkolbens 130 der Hystereseeinfluss der Betatigungseinrichtung 110 durch die

Steuervorrichtung 112 kompensiert werden.

Figur 2 zeigt ein Ablaufdiagramm eines Verfahrens 200 zum Steuern der Reibungskupplung

105 aus Figur 1.

In einem Schritt 205 kann, insbesondere lber die zweite Schnittstelle 160, eine Anforderung
fur ein Uber die Reibungskupplung 105 zu bertragendes Drehmoment empfangen werden.
Auf der Basis dieses Werts kann in einem Schritt 210 eine daflir erforderliche Betatigung der
Reibungskupplung 105 bestimmt werden. In einem Schritt 215 wird eine gewlinschte Position
des Geberkolbens 130 bestimmt. Die Position kann insbesondere auf der Basis einer Uber-
tragungsfunktion bestimmt werden, die Positionen des Geberkolbens 130 und des Nehmer-

kolbens 140 einander zuordnet.

In einem Schritt 220 wird ein Bereich 170 bestimmt, in dem die zuvor bestimmte Position des
Geberkolbens 130 fallt. In einem Schritt 225 wird ein Hystereseeinfluss bestimmt, der dem zu-
vor bestimmten Bereich zugeordnet ist. Der Hystereseeinfluss kann insbesondere im Speicher
165 abgelegt sein. In einer Ausfihrungsform erfolgt die Bestimmung des Hystereseeinflusses
unmittelbar auf der Basis des zugeordneten Bereichs der Position des Geberkolbens 130. In

diesem Fall ist es vorteilhaft, fir eine gute Auflésung relativ viele Bereiche 170 vorzusehen.

In einer weiteren Ausflihrungsform, die auch mit wenigen Bereichen 170 zu guten

Ergebnissen fliihren kann, wird der Hystereseeinfluss an der Position des Geberkolbens 130
interpoliert. Dazu werden die Hystereseeinfliisse des zugeordneten Bereichs 170 sowie min-
destens eines benachbarten Bereichs 170 als Stiitzstellen einer Interpolation verwendet. Die
Interpolation kann beispielsweise linear, quadratisch, kubisch, allgemein polynomial oder ex-

ponential sein.

In beiden Varianten wird in einem Schritt 235 die zuvor bestimmte Position des Geberkolbens

130 auf der Basis des Hystereseeinflusses angepasst. Anschliefiend kann in einem Schritt
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240 der Aktuator 115 angesteuert werden, um den Geberkolben 130 in die zuvor bestimmte

Position zu bringen.

Das Verfahren 200 kann dahingehend erweitert sein, dass abgespeicherte Hystereseeinflisse
im laufenden Betrieb des Kupplungssystems 100 fortlaufend angepasst werden kénnen. Fir
eine Anpassung kann in einem Schritt 245 ein tatsachlich Uber die Reibungskupplung 105
ubertragenes Drehmoment bestimmt werden. Dies kann beispielsweise auf der Basis eines
Sensorwerts, einer Modellrechnung oder eines Verfahrens erfolgen, das insbesondere an der
inaktiven Reibungskupplung 105 einer Doppelkupplung durchgefiihrt werden kann. Alternativ
kann in diesem Schritt auch die Betatigung der Reibungskupplung 105 zu einem vorbestim-
men Drehmoment bestimmt werden. In beiden Fallen kann in einem Schritt 250 ein Unter-
schied zwischen der auf der Basis der Schritte 245 und 250 bestimmbaren Position des Ge-
berkolbens 130 und der mittels der Schritte 205 bis 240 bestimmbaren Position berechnet
werden. Auf der Basis dieses Unterschieds kann in einem Schritt 255 ein Hystereseeinfluss,
der einem Bereich 170 zugeordnet ist, in dem die Position des Geberkolbens 130 liegt bzw.

liegen soll, angepasst werden.

Das Verfahren 200 kann zyklisch durchlaufen werden. Insbesondere kénnen die Schritte 205

bis 240 unabhangig von den Schritten 245 bis 255 jeweils zyklisch durchlaufen werden.

Figur 3 zeigt ein Diagramm 300 mit einer Kennlinie 305 am Kupplungssystem 100 von Figur 1.
In horizontaler Richtung ist eine Position des Geberkolbens 130 angetragen. In vertikaler
Richtung ist ein hydraulischer Druck des Fluids 150 in der hydrostatischen Stecke 120 ange-
tragen. Der hydraulische Druck entspricht qualitativ auch einer Position des Nehmerkolbens

140 oder einer Betatigung der Reibungskupplung 105.

Die Kennlinie 305 ist eine Hystereseschleife, die sich auf der Basis einer Ubertragungsfunkti-
on 302 und einem Hystereseeinfluss ergibt. Bei einem idealen Kupplungssystem 100 kann ein
unmittelbarer Zusammenhang zwischen einer Position des Geberkolbens 130 und den hyd-
raulischen Druck bzw. der Position des Nehmerkolbens 140 vorliegen. Aufgrund von Elastizi-
taten, Toleranzen und Reibung ist der Zusammenhang jedoch von einer Richtung 310 abhan-
gig, in der der Geberkolben 130 bewegt wird. In der vorliegenden Darstellung wird der vertika-
le Abstand zwischen einem oberen und einem unteren Abschnitt der Hystereseschleife 305
als Hystereseeinfluss 315 bezeichnet, wobei der Betrag des Hystereseeinflusses 315 an un-

terschiedlichen Positionen des Geberkolbens 130 unterschiedlich grof} ist.
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Es wird daher vorgeschlagen, iiber die mdglichen Positionen des Geberkolbens 130 Bereiche
170 zu bilden, denen jeweils ein Hystereseeinfluss 315 zugeordnet ist. Die Hystereseeinfllisse
315 und ggf. die zugeordneten Bereichsgrenzen der Bereiche 170 kénnen beispielsweise im
Speicher 165 vorgehalten sein. Dabei ist bevorzugt, dass die Bereiche 170 berlappungsfrei
aneinander angrenzen. Die Bereiche 170 mussen nicht gleich grof} sein, sondern kénnen ins-
besondere an solchen Stellen klein sein, wenn sich der Hystereseeinfluss 315 Uber die Positi-
on des Geberkolbens 130 stark andert, und entsprechend grof} sein, wenn sich der

Hystereseeinfluss 315 liber die Position des Geberkolbens 130 nur schwach andert.

Figur 4 zeigt ein Diagramm 400 mit einem Verlauf 405 von Hystereseeinflissen 315
entsprechend der Figur 3. In horizontaler Richtung ist eine Position des Geberkolbens 130
analog zur Darstellung von Figur 3 und in vertikaler Richtung der Betrag eines zugeordneten
Hystereseeinflusses angetragen. Zu jedem Bereich 170 ist ein vorbestimmter
Hystereseeinfluss 315, jeweils an einer Stitzstelle 410, angetragen. Um den
Hystereseeinfluss 315 mit verringerter Granularitat aus den gespeicherten
Hystereseeinflissen 315 zu bestimmen, kann eine Interpolation bzw. Extrapolation (iber die
Stutzstellen der bekannten Hystereseeinflisse 315 erfolgen. Das Resultat dieser Interpolation
ist als Verlauf 405 dargestellt. Zur Bestimmung des Verlaufs 405 kann beispielsweise eine li-
neare, polynomiale oder auch eine andere Interpolation verwendet werden. In einer Ausfih-
rungsform werden fiir die Interpolation samtliche vorhandenen Hystereseeinflisse 315 ver-
wendet. In einer anderen Ausfiihrungsform erfolgt die Interpolation nur zwischen benachbar-
ten Hystereseeinflissen 315 oder uUber eine vorbestimmte Anzahl Hystereseeinfliisse 315 um

einen Bereich 170 herum, in dem die Position des Geberkolbens 130 liegt.
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Bezugszeichenliste

100 Kupplungssystem

105 Reibungskupplung

110 Betatigungseinrichtung

112 Steuervorrichtung

115 elektrischer Aktuator

120 hydrostatische Strecke

125 Geberzylinder

130 Geberkolben

135 Nehmerzylinder

140 Nehmerkolben

145 Verbindungsleitung

150 Fluid

155 erste Schnittstelle

160 zweite Schnittstelle

165 Speicher

170 Bereich

200 Verfahren

205 Anforderung zu Ubertragendes Drehmoment empfangen
210 Bestimmen Betatigung Reibungskupplung

215 Bestimmen Position Geberkolben

220 Bestimmen Bereich an Position

225 Bestimmen Hystereseeinfluss in best. Bereich
230 ggf. Hystereseeinflliisse Uber benachbarte Bereiche interpolieren
235 bestimmte Position des Geberkolbens anpassen
240 Aktuator ansteuern

245 Bestimmen tatsachlich Ubertragenes Drehmoment
250 Bestimmen Abweichung Hystereseeinfluss

255 Anpassen abgespeicherter Hystereseeinfluss
300 Diagramm

302 Ubertragungsfunktion

305 Kennlinie

310 Richtung

315 Hystereseeinfluss
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Patentanspriche

Verfahren (200) zur Steuerung eines Drehmoments, das Uber eine Reibungskupplung
(105) Ubertragbar ist, wobei die Reibungskupplung (105) mittels eines Nehmerkolbens
(140) betatigt werden kann, der mittels einer hydrostatischen Strecke (310) mit einem
Geberkolben (130) gekoppelt ist, und das Verfahren (200) folgende Schritte umfasst:
Steuern der Position des Geberkolbens (130) auf der Basis einer Ubertragungsfunk-
tion (302) zwischen Positionen des Geberkolbens (130) und des Nehmerkolbens
(140),
wobei die Position des Geberkolbens (130) zusatzlich auf der Basis eines
Hystereseeinflusses (115) gesteuert wird, der auf der Basis einer Position des Ge-
berkolbens (130) und einer zuriickliegenden Bewegungsrichtung (310) eines der
Kolben (130, 140) bestimmt wird;
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hystereseeinfluss (115) auf der Basis mehrerer Stitzstellen (410) bestimmt wird,
die jeweils fiir einen vorbestimmten Bereich (170) von Positionen des Geberkolbens
(130) giltig sind.

Verfahren (200) nach Anspruch 1, wobei die Bereiche (170) Uberlappungsfrei aneinan-

der angrenzen.

Verfahren (200) nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Hystereseeinfluss (115) an einer
Position des Geberkolbens (130) auf der Basis von Stutzstellen (410) des Bereichs
(170), der der Position zugeordnet ist, und der Stitzstelle (410) wenigstens eines be-
nachbarten Bereichs (170) interpoliert wird.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Stiitzstellen
(410) nicht aquidistant sind.

Verfahren (200) nach Anspruch 4, wobei Abstande zwischen benachbarten Stlitzstellen
(410) abhangig von ihren zugeordneten Hystereseeinfllissen sind.

Verfahren (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, ferner umfassend:
Bestimmen eines an einer Position des Geberkolbens (130) tatsachlich tiber die
Reibungskupplung (105) libertragenen Drehmoments;
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Vergleichen des auf der Basis der Position des Geberkolbens (130) und des
Hystereseeinflusses (115) bestimmten Drehmoments mit dem bestimmten tatsachli-
chen Drehmoment und

Anpassen des Hystereseeinflusses (115) an der Position des Geberkolbens (130)
auf der Basis des Vergleichs.

Computerprogrammprodukt mit Programmcodemitteln zur Durchfiihrung eines Verfah-
rens (200) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wenn das Computerprogramm-
produkt auf einer Verarbeitungseinrichtung ablauft oder auf einem computerlesbaren
Medium gespeichert ist.

Vorrichtung (100) zur Steuerung eines Drehmoments, das Uber eine Reibungskupplung
(105) Ubertragbar ist, wobei die Reibungskupplung (105) mittels eines Nehmerkolbens
(140) betatigt werden kann, der mittels einer hydrostatischen Strecke (120) mit einem
Geberkolben (130) gekoppelt ist, und die Vorrichtung folgende Elemente umfasst:
eine Schnittstelle (155) zu einem Aktuator zur Steuerung der Position des Geberkol-
bens (130) auf der Basis einer Ubertragungsfunktion (302) zwischen Positionen des
Geberkolbens (130) und des Nehmerkolbens (140);
eine Steuereinrichtung (112) zur Bereitstellung von Signalen an der Schnittstelle,
wobei die Steuereinrichtung dazu eingerichtet ist, einen Hystereseeinfluss (115) auf
der Basis einer Position des Geberkolbens (130) und einer zurlickliegenden Bewe-
gungsrichtung (310) eines der Kolben (130, 140) zu bestimmen und den Aktuator in
Abhangigkeit des Hystereseeinflusses (115) anzusteuern;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Steuereinrichtung (112) dazu eingerichtet ist, den Hystereseeinfluss (115) auf
der Basis mehrerer Stltzstellen (410) zu bestimmen, die jeweils fiir einen vorbe-
stimmten Bereich (170) von Positionen des Geberkolbens (130) glltig sind.
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