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ermittelt werden kann, wird der Warmetluss der Restmasse in Abhéngigkeit einer Winkelstellung (¢) eines Kiihlergrills (21) des Fahr-
zeuges ermittelt.
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Verfahren zur Bestimmung einer Temperatur einer Kupplung mittels eines

Kupplungstemperaturmodells in einem Fahrzeug

Die Erfindung umfasst ein Verfahren zur Bestimmung einer Temperatur einer Kupp-
lung mittels eines Kupplungstemperaturmodells in einem Fahrzeug, wobei das Kupp-
lungstemperaturmodell einen Warmefluss einer durch eine Kupplungsglocke verur-

sachte Restmasse berucksichtigt.

Ein Fahrzeug umfasst einen Antriebsstrang, in dem ein Verbrennungsmotor Uber eine
Kupplung ein Getriebe antreibt, dessen Abtriebswelle auf Antriebsrader des Fahrzeu-
ges wirkt. Die Kupplung kann manuell oder automatisch steuerbar sein. Insbesondere
kann die Kupplung Teil eines automatischen Getriebes sein und zum automatischen

Offnen und SchlieRen wahrend eines Gangwechsels des Getriebes eingerichtet sein.

Zur Steuerung des Getriebes ist eine Steuereinrichtung vorgesehen.

Das SchlielRen der Kupplung kann beispielsweise wahrend eines Anfahrvorganges re-
lativ langsam erfolgen, wahrend ein Drenmoment Uber die Kupplung von dem Ver-
brennungsmotor an das Getriebe Ubertragen wird. Dabei entsteht eine Reibungswaér-
me, die die Temperatur der Kupplung erhéhen kann. Bei einem anschlieenden An-
fahrvorgang kann die Kupplungstemperatur so weit ansteigen, dass die Funktion der
Kupplung beeintrachtigt ist oder eine Geruchsbelastigung im Bereich des Kraftfahr-

zeuges auftritt.

Aus der DE 10 2004 006 730 A1 ist es bekannt, eine aktuelle Temperatur der Kupp-
lung mit einem Temperaturmodel zu berechnen. Die Berechnung der aktuellen Tem-
peratur hat den Vorteil, dass auf einen Temperatursensor verzichtet werden kann,
welcher die Kupplungstemperatur nur lokal wiedergibt, wahrend die errechnete Tem-
peratur einen Mittelwert aus einer Vielzahl von Einflissen in der Kupplungsumgebung
wiedergibt. Dieses Temperaturmodell berechnet die Kupplungstemperatur aus Tem-
peraturen der einzelnen Massen des Kupplungssystems. Die Temperaturen der ein-
zelnen Massen andern sich, weil durch Konvektion und Konduktion ein Warmefluss

zwischen den Massen stattfindet. Die Kupplungsglocke, mit welcher die Kupplung ab-
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gedeckt ist, stellt dabei so eine Masse dar, die als Restmasse bezeichnet wird. Der fur
die AbkUhlung der Restmasse verantwortliche Warmepfad ist von der Fahrzeugge-

schwindigkeit abhangig.

Der Warmefluss dQ/dt=a(v)*(Umgebungstemperatur-Restmasssentemperatur) hangt
somit von der Umgebungstemperatur, der Restmassentemperatur und dem ge-
schwindigkeitsabhangigen Warmeflusskoeffizienten a ab. In den Figuren 4 und 5 sind
die Zusammenhange zwischen dem Warmefluss an der Kupplungsglocke 20 und der
Temperatur der Kupplung bei einem geéffneten oder geschlossenen Kuhlergrill 21 des
Fahrzeuges dargestellt. Bei einer niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeit wird durch das
Kupplung weniger Warme an die Umgebung abgegeben als bei einer hohen Ge-
schwindigkeit des Fahrzeuges, da bei einem gedéffneten Kuhlergrill 21 bei hoher Ge-
schwindigkeit mehr Luft die Kupplungsglocke 20 umstrémt, als bei der geringeren Ge-

schwindigkeit.

Die DE 10 2010 051 153 A1 offenbart eine Kiihlung von Kupplung und Getriebe, bei
welcher eine Lifterjalousie6ffnung des Fahrzeuges in Abhangigkeit des Kuhlbedarfes

der Kupplung geregelt wird.

Eine Reibungskupplung, bei welcher die Kupplungstemperatur in Abhangigkeit von ei-
nem Temperaturmodell ermittelt wird, ist aus der DE 2011 079 889 A1 bekannt.

Das Kupplungstemperaturmodell verhalt sich dabei so, als wenn der Kuhlergrill immer
offen ist. Daher ist die Berechnung der Kupplungstemperatur ungenau. Untergelagerte

Strategien, die die Kupplung schitzen sollen, variieren somit in ihrer Funktion.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bestimmung einer Tem-
peratur einer Kupplung mittels eines Kupplungstemperaturmodells in einem Fahrzeug
anzugeben, bei welchem die Temperatur des Kupplung zuverlassig abgeschatzt wird,

so dass die Kupplung vor Uberhitzung geschutzt ist.

Erfindungsgeman ist die Aufgabe dadurch geldst, dass der Warmefluss der Restmas-
se in Abhangigkeit einer Winkelstellung eines Kuhlergrills des Fahrzeuges ermittelt
wird. Dies hat den Vorteil, dass eine genaue Berechnung des Warmeflusses und so-
mit eine prazise Bestimmung der Temperatur der Kupplung, insbesondere der Tempe-
ratur des Kupplungsbelages, erzielt wird, wodurch die Kupplung vor Uberhitzen ge-

schutzt wird.
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Vorteilhafterweise wird der Warmefluss der Restmasse in Abhangigkeit eines Warme-
flusskoeffizienten bestimmt, welcher von der Winkelstellung des Kuhlergrills abhangt.
Dieser Warmeflusskoeffizient gewahrleistet eine zuverlassige Erfassung des Luftstro-

mes, der den Motorblock und damit die Kupplungsglocke umspult.

In einer Ausgestaltung hangt der Warmeflusskoeffizient von einer Geschwindigkeit
des Fahrzeuges ab. Bei einer vorgegebenen Winkelstellung des Kuhlergrills des
Fahrzeuges wird bei einer kleineren Offnung des Kuhlergrills der Luftstrom, welcher
die Kupplungsglocke umspult, geringer sein, wodurch weniger Warme von der Kupp-
lungsglocke an die Umgebung abgegeben wird. Demgegentber erhdht sich der von
der Kupplungsglocke an die Umgebung abgegebene Warmefluss, wenn die Offnung
des Kuhlergrills gréRer ist, wodurch ein gréRerer Luftstrom die Kupplungsglocke um-

spulen kann.

In einer Variante wird der Warmeflusskoeffizient fur unterschiedliche Fahrzeugge-
schwindigkeiten ermittelt wird, wobei bei einer vorgegebenen Fahrzeuggeschwindig-
keit nacheinander verschiedene Winkelstellungen des Kuhlergrills eingestellt werden,
wobei zu jeder Winkelstellung des Kuhlergrills ein separater Warmeflusskoeffizient
ermittelt wird. Somit erhalt man eine Vielzahl von Warmeflusskoeffizienten, die zur
Ermittlung des Warmeflusses in Abhangigkeit der Winkelstellung des Kuhlergrills und
der Fahrzeuggeschwindigkeit herangezogen werden. Da diese Warmeflusskoeffizien-
ten in der Software der Steuerelektronik abgelegt werden, kénnen sie wahrend der

gesamten Lebensdauer des Fahrzeuges verwendet werden.

In einer Ausfuhrungsform werden die von der Stellung des Kuhlergrills und/oder von
der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangigen Warmeflusskoeffizienten in einem Kennfeld
abgelegt. Die Verwendung des Kennfeldes stellt dabei eine hochgenaue Modulie-
rungsart dar, wo fur vielfaltige Geschwindigkeiten und Winkelstellungen des Kuhler-

grills hochgenaue Warmeflusskoeffizienten hinterlegt werden kénnen.

In einer Alternative wird zur Ermittlung des von der Winkelstellung des Kuhlergrills und
der Fahrzeuggeschwindigkeit abhéngigen Warmeflusskoeffizienten eine nur von der
Fahrzeuggeschwindigkeit abhangigen Warmeflusskoeffizienten umfassende Kennlinie
mit den unterschiedlichen Winkelstellungen des Kuhlergrills skaliert. Bei dieser Aus-

gestaltung wird sowohl der Rechenaufwand als auch der Messaufwand verringert.
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Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung einer Tempe-
ratur eines Kupplungsaktors. Bei einem Verfahren, bei welchem ein Kupplungsaktor
vor zu hohen Temperaturen geschutzt werden kann, wird die
Kupplungsaktortemperatur mittels eines Kupplungsaktortemperaturmodells ermittelt,
dessen mindestens eine EingangsgréfRe eine aus einem Kupplungstemperaturmodell
bestimmte Temperatur darstellt, die durch mindestens ein in dieser Schutzrechtsan-
meldung beschriebenes Merkmal ermittelt wird. Dies hat den Vorteil, dass durch das
die Stellung des Kuhlergrills bertucksichtigende Temperaturmodell der Kupplung indi-
rekt auch der Kupplungsaktor geschutzt werden kann, so dass der Kupplung unterla-

gerte Schutzstrategien zuverlassig funktionieren.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Eine davon soll anhand der in

der Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Kraftfahrzeuges mit einem Ver-
brennungsmotor,

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines hydrostatischen Kupplungssystems in ei-
nem Kraftfahrzeug,

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Umspulung einer Kupplungsglocke
bei hoher Fahrzeuggeschwindigkeit mit geschlossenem Kuhlergrill,

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Umspulung der Kupplungsglocke bei
niedriger Fahrzeuggeschwindigkeit gemafl dem Stand der Technik,

Fig. 5 schematische Darstellung der Umspulung der Kupplungsglocke bei ho-

her Fahrzeuggeschwindigkeit gemafl dem Stand der Technik.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines Fahrzeuges, das mittels eines An-
triebsstranges 1 antreibbar ist. Der Antriebsstrang 1 umfasst einen Verbrennungsmo-
tor 2 und eine Kupplung 3 zur Ubertragung eines durch den Verbrennungsmotor 2 be-
reitgestellten Drehmomentes. Die Kupplung 3 ist dabei mit einem Getriebe 4 verbun-
den, Uber welches das von dem Verbrennungsmotor 2 erzeugte Drehmoment auf eine
Abtriebswelle 5 und von dieser auf Antriebsréader 6 des Fahrzeuges Ubertragen wird.

Der Verbrennungsmotor 2 ist mittels eines Motorsteuergerates 7 steuerbar. Das Mo-
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torsteuergerat 7 kann beispielsweise eine eingespritzte Kraftstoffmenge und Stellun-
gen eines oder mehrerer Stellglieder zur Steuerung eines Gaswechsels des Verbren-
nungsmotors 2 beeinflussen. Dartber hinaus ist in einem Kupplungssteuergerat 8,
welches Bestandteil eines hydrostatischen Kupplungsaktors 11 ist, ein Temperatur-
modell der Kupplung 3 hinterlegt, mittels welcher die aktuelle Temperatur der Kupp-

lung 3 wahrend des Betriebes des Verbrennungsmotors 2 berechnet wird.

Ein Aufbau des verwendeten hydrostatischen Kupplungssystems 9 ist in Fig. 2 darge-
stellt. Das hydrostatische Kupplungssystem 9 umfasst auf einer Geberseite 10 das
Kupplungssteuergeréat 8, das den hydrostatischen Kupplungsaktor 11 ansteuert. Der
hydrostatische Kupplungsaktor 11 umfasst einen Elektromotor 12, dessen Drehbewe-
gung uber ein Getriebe 13 in eine Linearbewegung eines Kolbens 14 eines Geberzy-
linders 15 umgewandelt wird. Bei einer Lageveranderung des Kupplungsaktors 11 und
damit des Kolbens 14 im Geberzylinder 15 entlang des Aktorweges nach rechts wird
ein Volumen des Geberzylinders 15 verandert, wodurch ein Druck p in dem Geberzy-
linder 15 aufgebaut wird, der Uber ein Druckmittel 16 Uber eine Hydraulikleitung 17 zur
Nehmerseite 18 des hydrostatischen Kupplungssystems 9 Ubertragen wird. Auf der
Nehmerseite 18 verursacht der Druck p des Druckmittels 16 in einem Nehmerzylinder

19 eine Wegéanderung, die auf die Kupplung 3 Ubertragen wird, um diese zu betatigen.

Das Kupplungstemperaturmodell berticksichtigt bei der Bestimmung der Temperatur
der Kupplung 3 Warmeflisse verschiedener Massen des Kupplungssystems. Unter
anderem wird auch der Warmefluss einer Kupplungsglocke 20, welche die Kupplung 3
abdeckt, bestimmt, wobei diese Kupplungsglocke 20 als Restmasse bezeichnet wird.
Der Warmefluss der Restmasse wird dabei in Abhangigkeit einer Winkelstellung des

Offnungswinkels eines Kuhlergrills 21 des Fahrzeuges bestimmt.
Der Warmefluss berechnet sich zu

dQ/dt=a(v, @)*(Umgebungstemperatur-Restmassentemperatur),
wobei

dQ/dt... Warmefluss,

a.....Warmeflusskoeffizient,

v.....Fahrzeuggeschwindigkeit,



10

15

20

25

WO 2017/190726 PCT/DE2017/100286

¢....Winkelstellung des Kuhlergrills.

Dabei geht die Winkelstellung ¢ des Kuhlergrills 21 in den Warmeflusskoeffizienten a
mit ein. Dieser Warmeflusskoeffizient a hangt somit von der Fahrzeuggeschwindigkeit
v und von der Winkelstellung ¢ des Kuhlergrills 21 ab. In Fig. 3 sind die Zusammen-
hénge schematisch bei geschlossenem Kuhlergrill 21 bei hoher Fahrzeuggeschwin-
digkeit v dargestellt. Der Warmeleitkoeffizienten a(v, @) wird bei unterschiedlichen
Fahrzeuggeschwindigkeiten ermittelt, wobei wahrend einer jeweiligen Konstantfahrt
(v=konstant) das Abkuhlverhalten bestimmt wird. Wahrend der Fahrt mit der vorgege-
benen konstanten Fahrzeuggeschwindigkeit v werden nacheinander verschiedene,
fest definierte Winkelstellungen ¢ des Kuhlergrills 21 eingestellt. Beispielsweise kén-
nen dabei Messungen bei 0°, 30°, 60° und 90° der Winkelstellung ¢ des Kuhlergrills
21 durchgefuhrt werden. Dabei wird jeweils ein Warmeleitkoeffizient a in Abhangigkeit
der vorgegebenen Geschwindigkeit v und der jeweils zugeordneten Winkelstellung ¢
des Kuhlergrills 21 ermittelt. Die so bestimmten Warmeleitkoeffizienten a werden in

einem Kennfeld in der Steuersoftware des Kupplungssteuergerétes 8 abgelegt.

Da die Winkelstellung ¢ des Kuhlergrills 21 einen grofien Einfluss auf den Luftstrom
hat, welcher die Kupplungsglocke 20 umspult, wird durch die vorgeschlagene Beruck-
sichtigung der Winkelstellung ¢ des Kuhlergrills 21 in dem Kupplungstemperaturmo-
dell eine genauere Vorhersage der Kupplungstemperatur ermdglicht. Diese genauere
Kupplungstemperatur kann zum Schutz des Kupplungsaktors 11, welcher die Kupp-
lung 3 ansteuert, verwendet werden, da auch fur den Kupplungsaktor 11 ein
Kupplungsaktor-Temperaturmodell erstellt werden kann, in welches die aus dem
Kupplungstemperaturmodell ermittelte Temperatur eingeht, wodurch ein Schutz des

Kupplungsaktors 11 vor Uberhitzung zuverlassig gewahrleistet werden kann.
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Bezugszeichenliste

1 Antriebsstrang

2 Verbrennungsmotor

3 Kupplung

4 Getriebe

5 Abtriebswelle

6 Antriebsrad

7 Motorsteuergerat

8 Kupplungssteuergerat

9 Hydrostatisches Kupplungssystem
10 Geberseite

11 Hydrostatischer Kupplungsaktor
12 Elektromotor

13 Getriebe

14 Kolben

15 Geberzylinder

16 Druckmittel

17 Hydraulikleitung

18 Nehmerseite

19 Nehmerzylinder

20 Kupplungsglocke

21 Kuhlergrill
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Patentanspriiche

Verfahren zur Bestimmung einer Temperatur einer Kupplung mittels eines
Kupplungstemperaturmodells in einem Fahrzeug, wobei das Kupplungstempe
raturmodell einen Warmefluss einer durch eine Kupplungsglocke (20) verur
sachten Restmasse berucksichtigt, dadurch gekennzeichnet, dass der Warme
fluss der Restmasse in Abhangigkeit einer Winkelstellung (¢) eines Kuhlergrills

(21) des Fahrzeuges ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmefluss (a)
der Restmasse in Abhangigkeit eines Warmeflusskoeffizienten (a) bestimmt

wird, welcher von der Winkelstellung (¢) des Kuhlergrills (21) abhangt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeflussko

effizient (a) von einer Geschwindigkeit (v) des Fahrzeuges abhangt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Warmeflussko
effizient (a) fur unterschiedliche Fahrzeuggeschwindigkeiten (v) ermittelt wird,
wobeli bei einer vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit (v) nacheinander ver
schiedene Winkelstellungen (@) des Kuhlergrills (21) eingestellt werden, wobei
zu jeder Winkelstellung (@) des Kuhlergrills (21) ein separater Warmeflusskoef

fizient (a) ermittelt wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die von der Winkelstellung (¢) des Kuhlergrills (21)
und/oder von der Fahrzeuggeschwindigkeit (v) abhéangigen Warmeflusskoeffi

zienten (a) in einem Kennfeld abgelegt werden.



WO 2017/190726 PCT/DE2017/100286

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 4, da
durch gekennzeichnet, dass zur Ermittlung der von der Winkelstellung (¢) des
Kuhlergrills (21) und der Fahrzeuggeschwindigkeit (v) abhéangigen Warmefluss
koeffizienten (a) eine nur von der Fahrzeuggeschwindigkeit (v) abhangigen
Warmeflusskoeffizienten (a) umfassende Kennlinie mit den unterschiedlichen

Winkelstellungen (¢) des Kuhlergrills (21) skaliert wird.

Verfahren zur Bestimmung einer Temperatur eines Kupplungsaktors, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kupplungsaktortemperatur mittels eines

Kupplungsaktortemperaturmodells ermittelt wird, dessen mindestens eine Ein
gangsgrolRe eine aus einem Kupplungstemperaturmodell bestimmte Tempera
tur darstellt, die gemanr mindestens einem der vorhergehenden Anspriche er

mittelt wird.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. F16D48/06
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

F16D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A US 2012/290181 Al (HEBBALE KUMARASWAMY YV 1-7
[US] ET AL) 15. November 2012 (2012-11-15)
Anspruch 1

A DE 10 2011 079889 Al (SCHAEFFLER 1-7
TECHNOLOGIES GMBH [DE])

23. Februar 2012 (2012-02-23)
in der Anmeldung erwdhnt
Abbildung 1

A EP 2 949 957 Al (JATCO LTD [JP]) 1-7
2. Dezember 2015 (2015-12-02)
Abbildungen 1-3

A FR 2 908 484 Al (PEUGEOT CITROEN 1-7
AUTOMOBILES SA [FR])

16. Mai 2008 (2008-05-16)
Anspruch 1

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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