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[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]

(54) Titlee METHOD FOR CONTROLLING A HYDRODYNAMIC RETARDER THAT CAN BE MECHANICALLY

DISENGAGED BY A DISCONNECT CLUTCH

(54) Bezeichnung VERFAHREN ZUM STEUERN
ABKOPPELBAREN HYDRODYNAMISCHEN RETARDERS

EINES UBER EINE TRENNKUPPLUNG MECHANISCH

(57) Abstract: The invention relates to a method
for controlling a hydrodynamic retarder in a motor
vehicle. Said hydrodynamic retarder, which can be
mechanically disengaged by a disconnect clutch,
comprises a revolving bladed rotor and a bladed
stator or a revolving bladed rotor and a bladed
counter-rotating rotor that revolves in the opposite
direction thereto which jointly form a working
chamber that is filled with a working medium in a
braking mode and is purged of the working medium
in a non-braking mode. The rotor is driven via a
drive train including an engaged disconnect clutch
in the braking mode, and the working chamber is
purged and the disconnect clutch is disengaged
during the transition from the braking mode to the
non-braking mode, the transition from the braking
mode to the non-braking mode being initiated by a
request that the retarder be switched off made by a
driver assistance system or by a driver of the
vehicle actuating an input device, and the transition
from the non-braking mode to the braking mode
being initiated by a request that the retarder be
switched on made by a driver assistance system or
by a driver of the vehicle actuating an input device.
The method according to the invention is
characterized in that a rotational speed of the rotor

and/or a speed of the motor vehicle is monitored and, independently of the request that the retarder be switched on made by a driver
assistance system or by a driver of the vehicle actuating an input device, the disconnect clutch is engaged below a predefined

rotational speed of the rotor and/or speed of the motor vehicle.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu
veroffentlichen nach Erhalt des Berichts (Regel 48 Absatz
2 Buchstabe g)

Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Steuern eines iiber eine Trennkupplung mechanisch abkoppelbaren hydrodynamischen
Retarders in einem Kraftfahrzeug, welcher einen umlaufenden beschaufelten Rotor und einen beschaufelten Stator oder einen
umlaufenden beschaufelten Rotor und einen in Gegenrichtung hierzu umlaufenden beschaufelten Gegenlaufrotor autweist, die
gemeinsam einen in einem Bremsbetrieb mit Arbeitsmedium befiillten und in einem Nichtbremsbetrieb vom Arbeitsmedium
entleerten Arbeitsraum ausbilden, wobei der Rotor im Bremsbetrieb iiber einen Antriebsstrang mit einer geschlossenen
Trennkupplung angetrieben wird und beim Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb der Arbeitsraum entleert und die
Trennkupplung  gedffnet wird, wobei der Ubergang vom Bremsbetricb zum Nichtbremsbetrieb durch eine
Retarderausschaltanforderung eines Fahrerassistenzsystems oder durch Betitigen einer Eingabevorrichtung durch einen
Fahrzeugfiihrer initiiert wird, und der Ubergang vom Nichtbremsbetriecb zum Bremsbetrieb durch eine
Retardereinschaltanforderung des Fahrerassistenzsystems oder durch Betétigen einer Eingabevorrichtung durch den
Fahrzeugtiihrer initiiert wird. Das erfindungsgeméfle Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, dass eine Drehzahl des Rotors
und/oder eine Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs iiberwacht wird und unabhéngig von der Retardereinschaltanforderung des
Fahrerassistenzsystems oder durch Betétigen der Eingabevorrichtung durch den Fahrzeugfiithrer die Trennkupplung unterhalb
einer vorgegebenen Drehzahl des Rotors und/oder Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs geschlossen wird.
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Verfahren zum Steuern eines (ber eine Trennkupplung

mechanisch abkoppelbaren hydrodynamischen Retarders

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines Gber eine
Trennkupplung mechanisch abkoppelbaren hydrodynamischen Retérc:{ers in ei_raem
Kraftfahrzeug, im Einzelnen gema8 den Oberbegriffen der unabhangigen

Anspriche.

Um die Leerlaufveriuste eines hydrodynamischen Retarders auf Null abzusenken,
Mr‘de bereits vorgeschlagen, den hydrodynamischen Retarders mittels einer

T rénnkupplung vom Antriebsstrang, den er im Bremsbetrieb abbremsen soll, in
einem Nichtbremsbetrieb abzukoppeln. Gleichzeitig wird beim Ubergang vom
Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb der Arbeitsraum vom Arbeitsmedium
entleert, das im Bremsbetrieb im Arbeitsraum eine hydrodyniamische
Kreisfaufstrémung zur Ubertragung von Drehmoment vom Rotor auf den Stator
oder bei einem Gegenlaufretarder-vbm Rotor auf einen gegensinnig umiaufenden
Gegenlaufrotor ibertrégt und dadijréh den Rotor und mit diesem d.én‘ H
antreibenden Antriebsstrang abbremst.

Das Ein- und Ausschalten eines hydrodynamischen Retarders Wirci in der Regel
durch eine elektronische Steuervorrichtung gesteuert, wobei die elektronische

' Steuervorrichtung Anforderungen beziglich des Einschaltens, Ausschaltens oder

des Einstellens eines bestimmten Bremsmomentes beziehungsweise einer
bestimmten Bremsstufe entweder von einem Fahrzeugfithrer empfangt, der eine
entsprechende Emgabeverrachtung betdtigt, beispi ielsweise einen Lenkstockhebel,
oder in manchen Ausgesta!tungen auch von einem swgenannten
Fahrerasmstenzsystem beismeisweuse ginem Gesc:.hwmdrgkeatmegeigystem oder

| Abstandshaltesystem des Fahrzeugs Immer dann, wenn belsptelswease die

eiektromsche Steuervorrichtung eine Retarderausschaltanfcrderung feststelit,
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hewirkt sie das Entleeren des Arbeitsraumes vom Arbeitsmedium und das Offnen

der Trennkupplung.

Im Hinblick auf die Verkehrssicherheit und den Komfort ist es Wichtig, dass

Anforderungen beziiglich des Einschaltens, Ausschaltens oder Einstellens eines

- bestimmten Bremsmomentes des hydrodynamischen Retarders mdglichst schnell -

umgesetzt werden. Ziel ist beispiclsweise eine Umsetzung einer entsprechenden
Anforderung fn weniger als einer Sekunde oder sogar weniger als 0,5 Sekunden.
Es ist daher versténdlich, dass, wenn beispielsweise eine '
Retarderausschaltanforderung festgestellt v}fird, die Entleerung des Arbeitsraumes
und das Offnen der Trennkupp!ung herkdmmlich unmittelbar und beschleunigt |
durchgefihrt wird. |

In der Praxis hat sich nun herausgestellt, dass die gewlinschten Reaktionszeiten in
der Regel eingehalten werden kdnnen. Aile‘rdings ist besonders bei hdufigen -
Einschalt- und Ausschaltvorgangen von hydrodynamischen Retardern, die beim
(jbergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetriéb vom Antriebsstrang _
mechanisch abgekoppelt werden und beim Ubergang vom Nichtbremsbetrieb zum
Bremsbetrieb durch reibende Schiupfiiberbriickung in der Trennkupplung “w\iedér

zugeschaltet werden, der Verschiei in der Kupplung relativ hoch und damit der ‘

Wartungsaufwand groB.

In der nachverdffentlichten deutschen Patentanmeldung DE 10 2010 120 621 wird :
daher vorgeschiagen, beim Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb
die Trennkupplung verzigert zu 6ffnen, wobei die Zeitspanne der Verzbgerung in
Abh#ngigkeit verschiedener ZustandsgréBen des hydrodynamischen Retarders
erfolgt. Dadurch kann die Anzahl von \notwendigen Synchronisierungen der
Trennkupplung reduziert uhd damit die Lebensdauer der Trennkuppiung erhdht |

werden.
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Obwohl durch die vorgenannte MaBnahme bereits der Verschieif der
Trennkupplung erheblich reduziert werden kann, gibt es immer noch Situationen,
in denen die Trennkupplung einem besonders hohen Verschleifl unterliegt, was

deren Lebensdauer verkirzt.,

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum
Steuern eines ber eine Trennkupplung mechanisch abkoppelbaren
hydrodynamischen Retarders anzugeben, bei welchem der VerschleiB der

Trennkupplung reduziert wird.

Die erfindungsgemé&Be Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaB der
unabhangigen Anspriiche geldst. In den abhangigen Anspriichen sind besonders
vorteilhafte und zweckmaBige Ausgestattungen der Erfindung angegeben.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren werden Situationen vermieden, in denen
die Trennkuhplung agfgrund einer groBen Synchronisationsarbeit stark belastet
~wird. Eine solche groBe Synchronisationsarbeit 4tritt auf, wenn beim |
Synchronisieren, das heift beim SchiieBen der Trenhku{}p!ung zum einen-der
Arbeitsraum des Retarders mit Arbeitsmedium beftillt, insbesondere vollstandig
befillt ist, und zum anderen eine groBe Drehzahldifferenz mit def T rénnkupplung

Uberbriickt werden muss.

Es ist vorteilhaft, beim abgésteiiten Kraftfahfzeug den Arbeitsraum des Retarders
mit Arbeitsmedium befuﬂt insbesondere vollstandig befu It zu haben, um in einem
angeschlossenen extemen Arbeltsmedzumsystem mit emem
Arbeitsmediumvorratsbehélter einen definierten Arbeitsmediumpegel in dem
Arbei tsmediumvorratsbehafter zu erreichen. Wenn beispielsweise der

- hydrodynamische Retarder in einen Fahrzeugkuhikress auf integriert ist, wobe; das
Kiihimedium ngl eich das Arbeitsmedium des Retarders ist, 50 handeit es sich bei
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dem genannten Arbeitsmediumvorratsbehéfter um den Vorratsbehalter des
Kithimediums, dessen Filistand regelmaBig géprﬁﬁ: werden muss und wobei eine v
vorgegebene Menge von Kithimedium im gegenlber der Umgebung druckdicht
abgeschlossenen Fahrzeugkiihlkreislauf s&chergestel!t sein muss, um einen
gewlinschten Uberdruck im Fahrzeugkihlkreislauf zu erreichen. Wenn nun im
abgestellten Zustand des Fahrzeugs der Arbeitstaum mit Arbeitsmedium befGllt ist,
indem unmittelbar var, wahrend oder unmittelbar nach Einleitung und/oder
Beendigung eines Abstellvorgangs des Kraftfahrzeugs der Arbeitsraum des
hydradynam%scheﬁ Retarders stets mit derselben vorbestimmten
Arbeitsmediummenge befiillt wird, so kann dieser definierte Fillstand im
Vorratshehilter sichergestelit werden. '

Allerdings bédeutet dies zugleich, dass da‘s Arbeitsmedium beim Anfahren des
Kraftfahrzeugs nach Beendigung des Abstellvorgangs wieder aus dem Arbertsraum
des hydrodynarmischen Retarders ausgetragen werden muss, was vorteilhaft alle
aufgrund der Pumpw;rkung des Retarders im Betneb desselben bewirkt wird.
Hierzu muss die Trennkupplung geschlossen sein. Wenn nun die Trennkupplung
erst oberhalb einer vorgegebenen Drehzahl des Rotors des hydrocﬁynamiséhen

| Retarders oder einer vorgegebenen Fahrzeuggeschwindigkeit geschlossen wird, so

treten die unerwiinschten VerschieiBerscheinungen in der Trennkupplung auf,

GemiB einer ersten Ausfihrungsform eines erfindungsgeméRen Verfahrens wird
daher die Drehzahi des Rotors und/oder eine Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
Uberwacht und unabhdngig von einer Retardereinschaftanforderung des
Fahrerassistenzsystems oder durch Betatigen der Emgabevorr chtung durch den
Fahrzeugfihrer die Trennkupp ung unterhalb einer vorgegebenen Drehzahl des
Rotors und/oder Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs geschlossen. Dabei kann es
sich um ein solches Bremssystem eines Kraftfahrzeugs mit einem
hydrodynamischen Retarder handeln, wobei der hydrodynamische Retarder einen
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umiaufenden beschaufelten Rotor und einen beschaufelten Stator oder einen
umlaufenden beschaufelten Rotor und einen in Gegenrichfung hierzu umlaufenden

beschaufelten Gegeniauf’rotor aufweist, die gemeinsam einen in einem

* Bremsbetrieb mit Arbeitsmedium befillten und in einem Nichtbremsbetrieb vom

Arbeitsmedium entleerten Arbeitsraum ausbilden, bei dem der Rotor im
Bremshetrieb ber einen Antriebsstrang mit einer geschiossenen Trennkuppfung
angetrieben wird und beim Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb

der Arbeitsraum entleert und die Trennkupplung gedffnet wird. Alternativ ist ein

- hydrodynamischer Retarder vergeseheh, bei welchem der Gegen{aufrator im

Bremsbetrieb Gber einen Antriebsstrang mit einer geschlossenen Trennkupplung
angetriében wird oder der Stator im Bremsbetrieb mit einer geschlossenen
Trennkupp(ung stationdr gegen ein stehendes“ Bauteil abgestitzt wird, und beim
Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetﬁeb wird der Arbeitsraum entleert
und die Trehnkuppiung gelffnet. Der Gegenlaufrotor oder der Stator kﬁnneﬁ dann

| im Nichtbremsbetrieb frei mit dem Rotor umlaufen, und der Aufbau eines

Restbremsmomentes durch eine Kreislaufstromung von Luft tnd/oder
Restarbeitsmedium im Arbeitsraum wird verhindert, genauso wie bei der

Ausfithrungsform mit Ober die Trennkupplung abkoppelbarem Rotor; der im
Nichtbremsbetrieb stehen bieibt.

In beiden Féllen wird der Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb
durch eine RetardefausSchaitanforderung eines Fahrerassistenzsystems oder
durch Betétigen einer Eingabevorrichtung durch einen Fahrzeugfihrer initiiert, und

der Upergang vom Nichtbremsbetrieb zum Bremsbetrieb wird durch eine

Retardereinschaltanforderung des Fahrerassistenzsystems oder durch Betétigen
der Eingabevorrichtung durch den Fahrzeugfihrer initiiert.

GemaB einer zweiten Ausfithrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens, die
wiederum die beiden genannten Alternativen bezlglich der Anordnung der
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Trennkupplung, einmal in der Triebverbindung zum Rotor und das andere mal in
der Triebverbindung zum Stator/Gegenlaufrotor aufweisen kann, wird zur
Vermeidung des hohen VerschleiBes in der Trennkupplung die Trennkupplung
unabhangig von der Retardereinschaltanforderung des Fahrerassistehisystems
oder durch Betdtigen der Eingabevorrichtung durch den Fahrzeugfiihrer zu Beginn
eines Anfahrvorgangs des Kraftfahrzeugs geschlossen, wenn in einem Stillstand
des Kraftfahrzeugs der Arbeitsraum mit Arbeitsmedium bef{ilit ist, zumindest beim
Beginn des Anfahrvorgangs.

Beide dargestellten Ausfihrungsformen des erfindungsgemaBen Verfahrens stellen
sicher, dass bereits bei kleinen Gesthwindigkeiten des Kraftfahrzeugs
beziehungsweise bei kleinen Drehzahlen des Rotors oder Gegenlaufrotors des
hydrodynamischien Retarders im mit Arbeitsmedium befliliten Zustand aufgrund
einer Flutung des Arbeitsraumes im Stillstand, eine Synchronisierung
beziehungsweise ein Schiiefien der Trennkuppiung erfoigt, was mit einer
verhaltnismaBig geringen Kuppluhgsarbeit und damit einem geringeren VerschleiB

der Trennkupplung verbunden ist.

Fine vmrtei%haﬂ:é Ausfﬂhrungsfdrm der Erfindung sieht vor, dass die
Trennkupplung bereits dann geschiossen wird, bevor das Kraftfahrzeug bei sich

* reduzierender Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs den Stillstand erreicht hat.

Gunstig ist, wenn eine Drehzahi des Rotors und/cder Gegenlaufrotors und/oder :
eine Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs Gberwacht wird und die Trennkupplung
vollstéandig geschlossen wird, bévmr gine vorgegebene Drehzahl des Rotors
ﬁnd/oder Gegenléufrotors und/oder Geschwinaigkeit des Kraftfahrzeugs erreicht

wird.
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Um den eingangs dargestellten definierten Fiiilstand bei einem abgestellten
Fahrzeug im Kﬂhlmediumbehé!té* zu‘ erreichen, wenn das Kithimedium eines
Fahrzeugkihlkreislaufs zugieich das Arbeitsmedium des hydrodynamischen
Retarders ist, wobei mit dem Fahrzeugkihlkreistauf eine Komponente des
Kraftfahrzeugs, insbesondere der Antriebsmotor, beispielsweise
Verbrennungsmotor, geklhit wird, wird vortei!haﬁ unmitteiba% vor, wdhrend oder
unmittelbar nach Eimeitung und/oder Beendigung eines Abstellvorgangs des
Kraftfahrzeugs der Arbeitsraum des hyd:jodynamischen Retarders stets mit
derselben vorbestimmten Arbeitsmediummenge befullt.

Dies bedeutet, dass der Arbeitsraum des Reﬁardérs bei Einleitung oder Beendigung
des Abstellvorganges immer auf denselben »Fﬂustand gebracht wird, ﬁnabh’a‘ngig
davon, ob ein Bremswunsch vorliegt beziehungsweise vorlag oder nicht. Stets
derselbe Flllstand kann dadurch erreicht werden, dass stets dieselbe
Arbaitsmediummenge im Arbeitsraum des Retarders eingestelit wird, indem der
Arbeitéraum des Retarders stets vollgefllt wird,

Das Einstellen der gewiinschten Arbeitsmediummenge im Arbeitsraum wird |
automatisch ausgefiithrt, wenn das Fahrzeug abgestelit wird, somit also
unmittelbar vor dem Absteﬂvorgang, wahrend des Abstellvorganges oder
unmittelbar nach dem Abstellvorgang, wobei letzteres hicht das Endé der
Standzeit beschreibt, sondern das Ende des Absteliens.

Das Einleiten des Abstelivorgangs kann zum Beispiel durch Ausschalten oder
Unterbrechen des Zindkreises (Zvﬂndung), Aktivieren einer Fes’isteiieinrichtung
(z’u‘m Beispiel Handbremse), durch Einlegen der Wahlstufe LParken™ des Getriebes,
Wenn das Fahrzeug Uber ein Automatikgetriebefautomatisiertes Schaltgetriebe

- verfligt oder in Abhangigkeit eines sonstigen, das Stillsetzen des Fahrzeugs‘ fiir

léhgere Zeit kennzeichnenden Signals erfolgen. Der Abstelivdrgang kann aber
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auch einfach durch Deaktivieren beziehungsweise Ausscha Iten der
Antriebsmaschine eingeleitet werden.

Das Signal, das die Einleitung und/oder Beendigung des Abstellvorgangs
unmittelbar vor, wahrend oder unmittelbar nach dem Abstellen kennzeichnet,

~ kann beispielsweise durch Erfassen der aktuellen Stellung des Ziindschlissels in

der Ziindung erfolgen. Wird dieser aus der aktuellen Stellung in eine andere
verbracht, so kann der Arbeitsraum des Retarders bereits vor oder wahrend der
Drehung des Ziindschliissels oder unmittelbar, das heiBt auch zeitverzogert,
nachdem dér Zindschliissel in die ndchste Position oder die Endposition gedreht
wurde, befiillt oder entleert werden, um den gewlnschten stets identischen
Fiillstand zu erreichen. |

Vorteilhaft wird der Arbeitsraum des hydrodynamischen Retarders mittels einer
Befiilleinrichtung beflllt.

Mit Vorteil wird der Arbeitsraum des hydrodynésﬁiscﬁén Retarders miitels eines als
Schweredruck wirkenden (Jbérdruckes des Arbeitsmediums/KGhlimediums im
Kihlkreislauf befiillt. Das bedeutet, dass der Retarder an éiner geoddtisch
niedrigeren Position angeordnet \.;vérd,*ais ein anderer kﬁh!mediumfﬂh’rendef Tell

desKﬂh%kreislau’fes} inshesondere als ein im Kihlkreislauf vorgeséhener

Vorratsbehalter fiir Kithimediumn. Somit braucht bioB ein Durchlass in den
Arbeitsraum des Retarders geéffnet wer&en, und das K(}h{médium stitmt
aufgrund der Schwerkraft in den Arbeitsraum des Retarders ein. Alternativ ist es
natiirlich auch méglich, den Retarder derart an einer geodétisch hoheren Position
anzuordnen, dass sich dieser, insbesondere durch Offnen, eines Durchlasses

mittels der auf das Arbeitsmedium im Arbeitsraum wirkenden Schwerkraft entleert.
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Geméah einer alternativen Ausgesta!tung wird der Arbeitsraum des
hydrodynamischen Retarders mittels eines pneumatischen Uberdruckes aus einem
Fahrzeugdruckluftsystem befiillt. So kann beispielsweise Druckluft auf eine
Membran oder ein Kolben, letzteres insbesondere eines Zylinders; aufgebracht
werden, um Arbeitsmedium in den Arbeitsraum zu schieben. Auch ein Entieéren
im Sinne eines Freiblasens des Arbeitsraums des hydrodynamischen Retarders
mittels eines Uberdruckes, insbesondere pneumatischen Uberdruékes, ist méglich.
Ansteﬂe von Druckluft konnte jedoch auch ein anderes Medium, beispieiSweise-

Damipf zum Freiblasen verwendet werden..

Eine vorteilhafte erfindungsgemaBe Ausflibrungsform sieht vor, dass bei einem
Anfah’rvorﬂgang des Kraftfahrzeugs erfasst wird, ob der Arbeitsraum mit
Arbeitsmedium beflllt ist und bei der Erfassuhg eines vom Arbeitsmedium
entleerten Arbeitsraums die Trennkupplung gedffnet, insbesondere sofort getffnet
wird. Dabei kann zumindest bei dem Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs
fortlaufend erfasst werden, ob der Arbeitsraum mit Arbeitsmedium befiillt ist oder
nicht, und sobald ein vom Arbeitsmedium entleerter Arbei tsraum erfasst wird, due

Trennkupplung gedffnet werden,

Die letztgenannte MaBnahme schlieft natiirlich nicht aus, dass bel zwischenzeitlich
erfolgter Retardereinschaltanforderung dieser eine hohere Prioritat als dem Offnen
der Trennkupplung aufgrund des entleerten Zustandes des Arb_eits;raums
zugeordnet wird, und die Trennkupplung geschiossen bleibt.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Ausfﬁhrungsbeispie{eﬁ exemplarisch

beschrieben werden.

Es zeigen:
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Figur 1 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaB angesteuerten
hvdrodynaméscheh Retarders mit einer Trennkupplung in der -
‘Triebverbindung zum Rotor;

Figur 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsgemaB angesteuerten
hydrodynamischen Retarders mit einer Trennkupplung in der
Triebverbindung zum Stator.

In der Figur 1 ist ein hydrodynamischer Retarder 1 mit einem Rotor 2 und einem
Stator 3 dargeste!!t Das Arbeitsmedium wird aus einem externen
Arbeitsmediumkreislauf 4 dem Arbeitsraum 7 (iber eine Arbeitsmedi umzufuhr 5
zugefiihrt und zum Kiihlen des im Arbeitsraum 7 erwdrmten Arbeetsmedlum {ber
gine Arbeitsmediumabfuhr 6 aus dem Retarder 1 ébgefﬁhrt. Inder
Arbeitsmediumzufuhr 5 ist ein Einlassventil 8 angeordnet, und in der

Arbeitsmediumabfubr 6 ist ein Retarderauslassventi! 9 vorgesehen. Die

Retardersteuewomchtung 10 greift sowohl auf das Retarderemlaasventn 8 als
auch auf das Retarderauslassventil 9 zu, zummdest m;tte{bar Fiir den Ubergang

' vom Nichtbremsbetrieb zum Bremsbetrieb wird das Retardereinlassventil 8

gedffnet. Das Retarderauslassventit 9 wird mit einem Steildruck derart
angesteuert, dass es die gewlinschte Anstauung des Arbeitsmediums und damit
den gewlnschten Fiillungsgrad des Arbeitsraumes 7 bewirkt. Alternativ kime auch
eine Flilungsgradsteuerung mittels einer verdrangenden Druckbeaufschiagung
eines Arbeitsmediumvorrats in Betracht.

Beim Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb wird das Einlassventil 8
geschlossen, damit kein weiteres Arbeitsmedium in den Arbeitsraum 7 stromen
kann. 2ugiei<:h wird das Auslassventil 9 noch sol ange offen gehalten, bis sich der
Arbeitsraum 7 auf den gewiinschten Zustand entleert hat H ierzu Ist es notwendig, -
den Rotor 2 fortgesetzt anzutreiben, um dessen Pumpw rkung auszunutzen. Somit
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wird auch die Trennkuppiuhg 11 noch solange geschlossen gehalten, bis
sichergestelit ist, dass die Entleerung in ausreichendem Mafe stattgefunden hat,

Da die Dauer der Entleerung von der Drehzahl des Rotors 2 zum Zeitpunkt der
gewiinschten Abschaltung, das heiBt bei der Feststellung der
Retarderausschaltanforderung abhéngig ist, wird die Drehzahl des Rotors 2
erfasst, beispielsweise Uber den dérgeéteﬂten Drehzahlsensor 12, und der
Retardersteuervorrichtung 10 mitgeteilt. Der Drehzab'lsensaf 12 kénnte auch an
einer anderen Stelle positioniert sein, beispielsweise in Richtung des
Antriebsleistungsflusses vor der Trennkup?tung 11 oder die Drehzahl kénnte der
Retardersteuervorrichtung 10 anders zur Verfiigung gestellt werden,
beispielsweise Uber einen CAN-Bus, da die Drehzahl ih der Regel von einer -
anderen Drehzahl im Antriebsstrang, in dem der hydrodynamische Retarder 1
vo{'gesehen ist, abhéngig ist, beispielsweise der Getriebewellenabtriebsdrehzahi
eines Kraftfahrzeuggetriebes oder von der Fahrzeuggeschwindigkeit, bei einem
sogenannten Sekund@rretarder oder der Matordrehzahi bei einem Primarretarder.

Die Retardersteueworrfzhtung 10 stevert ferner, wie durch die gestrichelte Linie
angedeutet ist; das Offnen und SchiieBen der Trennkupplung 11. Ferner empfangt
sie Eingangssignale, beispielsweise von einem Retarderbedienhébei und einem
Fahrerassistenzsystem, um eine Retai‘derausschaitanforderung feststellen zu

kénnen.

Immer dann, wenn ei‘ne vorgegebene Drehzahl des Rotors 2 und/oder eine
vorgegebene Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs unterschritteh wird, wird die
Trennkupplung 11 geschlossen. Das SchlieBen kann abgeschlossen sein, bavor das
Kraftfahrzeug den Stillstand erreicht hat. Das Schtiecen‘ der Trennkuppiung wird in
der Regel bei entleertem Arbeitsraum 7 des hydrodynamischen Retarders 1
erfolgen, wobei insbesondere anschlieBend der Arbeitsraum 7 entleert bleibt und
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die Trennkupplung 11 geschlossen g‘ehaﬁten"wird, solange keine
Retardereinschaltanforderung erfasst wird, die vorgegebene Drehzahl des Rotors 2
und/oder die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs nicht wieder erreicht wird oder
ein Stillstand oder Abstelivorgang des Kraftfahrzeugs erfasst wird. |

Die Ausfiihrungsform gemaf der Figur 2 entspricht weitgehend jener der Figur 1.
Abweichend ist jedoch hier die Trennkupplung 11 in der Triebverbindung zum
Stator 3 vorgesehen, sodass der Stator 3 im Nichtbremsbetrieb des
hydrodynamischen Retarders 1 mit dem Rotor 2 umlauft, ohne dass ein
Bremsmoment erzeugt wird, und beim Ubergang vom Nichtbremsbetrieb Zum
Bremsbetrieb mit der Trennkupp%ung 11 zum Stillstand abgebremst wird,
Alternativ kénnte anstelle des Stators 3 auch ein Gegenlaufrotor vorgesehen sein,
der beim Ubergang vom Nichtbremsbetrieb zum Bremsbet’rieb mittels der
Trennkupplung 11 beschleunigt wird und entgegen der Drehrichtung des Rotors 2

angetrieben wird.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Steuern eines (iber eine Trennkupplung (11) mechaniséh “
abkoppelbaren hydrodynamischen Retarders (1) in einem ‘Kraftfahrzeug,
welcher einen umlaufenden beschaufelten Rotor (2) und einen
beschaufelten Stator (3) oder einen umlaufenden beschaufelten Rotor (2)
und einen in Gegenrichtung hierzu umlaufenden beschaufelten
Gegenlaufrotor aufweist, die gemeinsam einen in einem Brémsbetrieb mit
Arbeitsmedium befiiliten und in einem Nichtbremsbetrieb vom
Arbeitsmedium entieerten Arbeitsraum (7) ausbilden, wobei der Rotor (2)
im Bremsbetrieb {iber einen Antriebsstrang mit einer geschlossenen
Trennkﬁppiung (11) angetrieben wird und beim Ubérgang VoM
Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb der Arbeitsraum (7) entleert und die
Trennkupplung (11) gedffnet wird, ' '

wobei der Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb durch eine
Retarderausschaltanforderung eines Fahrerassistenzsystems oder durch
Betatigen einer Eingab@varrichtungdurch einen Fahrzeugfiinrer initiiert

wird, und

der Ubergang vom Nichtbremsbetrieb zum Bremsbetrieb durch eine

Retardereinschaltanforderung des Fah rerass%stenzsystéms oder durch
Betatigen einer Eingabevorrichtung durch den Fahrzeugflhrer inititert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass ‘
eine Drehzahl des Rotors (2) und/oder eine Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs Uberwacht wird und unabhangig von der
Retardereinschaltanforderung des Fahrerassistenzsystems oder durch
Betitigen der Eingabevorrichtung durch den Fahrzeugfithrer die
Trenhkuppfung (11) unterhalb einer vorgegebenen Drehzahl des Rotors (2).
und/oder Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs geschlossen wird.
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Verfahren zgm'Steuem gines (iber eine Trennkuppliung (11) mechanisch
abkoppelbaren hydrodynamischen Retarders (1)“‘ in einem Kraftfahrzeug,
welcher einen umlaufenden beschaufelten Rotor (2) und einen
beschaufelten Stator (3) oder einen umlaufenden beschaufelten Rotor (2)
und einen in Gegenrichtung hierzu umlaufenden beschaufelten |
Gegenlaufrotor aufweist, die gemeinsam einen in einem Bremsbetrieb mit
Arbeitsmedium befbﬂten und in einem Nichtbremsbetrieb vom
Arbeitsmedium entleerten Arbeitsraum (7) ausbilden, wobei der
Gegenlaufroto&* (2) im Bremsbetrieb {iber emen Antrxebgstrang mit einer
geschlossenen Trennkupplung (11) angetrieben wird oder der Stator (3)
Bremsbetrieb mit einer geschiossenen Trennkupplung (1 1) stationdr gegen
ein stehendes Bautef ahgestiitzt wird und beim Ubergang vom |
Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb der Arbeitsraum (7) ent) ee.rt und dze
Trennkupplung (11) gedffnet ward
wobel der Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nzchtbremsbetneb durch eine
Retarderausschaltanforderung eines Fahrerassistenzsystems oder durch
Betitigen einer Eingabevorrichtung durch einen Fahrzeugfiihrer initiiert
wird, und ,
der Ubergang vom Nichtbremsbetrieb zum Bremsbetrieb durch &in
Retarderemschaltanforderung des Fahrerassistenzsystems oder durch
Betatigen einer Eingabevorrichtung durch den Fahrzeugfithrer initilert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine Drehzahl des Rotors (2) Und/odei' des Gegentaufrotors und/oder eine

Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs liberwacht wird, und unabhéngig von

der Retardereinschaltanforderung des Fahrerassistenzsystems oder durch
Betitigen der Eingabevorrichtung durch den Fahrzeugflihrer die
Trennkupplung (11) unterhalb einer vorgegebenen Drehzahl des Rotors (2)
und/oder des Gegenlaufrotors und/oder Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
geschlossen wird. |
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Verfahren gemap einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Trennkupplung (11) geschiossen wird, bevor das Kraftfahrzeug bei
sich reduzierender Geschwindigkeit den Stillstand erreicht hat.

Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,

. dass das SchlieBen der Trennkupplung (11) bei vom Arbeitsmedium

entleertem Arbeitsraum (7) des hydrodynamischen Retarders (1) erfolgt
und insbesondere anschiiefend der Arbeitsraum (7) vom Arbeitsmedium
entleert bleibt und die Trennkuppung (11) geschiossen gehalten wird,
solange keine Re’cardere nschaltanforderung erfasst wird, die vorgegebene
Drehzahl des Rotors (2) und/oder Gegeniaufrotors und/oder die
Geschwmdsgkea’c des Kraftfahrzeugs nicht erreicht wird oder der Stillstand
des Kraftfahrzeugs erreicht wird. |

verfahren zum Steuern eines Uber eine Trennkupplung (11) mechanisch
abkoppelbaren hydrodynamischen Retarders (1) in einem Kraftfahrzeug,
welcher einen umlaufenden béschaufgiten Rofor (2} und einen
beschaufelten Stator (3) oder einen umiaufe‘nden beschaufelten Rotor ‘(2)
und einen in Gegenrichtung hierzu um!aﬁfenéen beschauféiten
Gegenlaufrotor aufweist, die gemeinsam einen in einem Bremsbetrieb mit
Arbeitsmedium befiiliten und in einem Nichtbremsbetrieb vom
Arbeitsmedium entleerten Arbeitsraum (7) ausbilden, wobei der Rotor (2)
im Bremsbetrieb Uber einen Antriebsstrang mit einer geschlossenen
Trennkupplung (Il)rangetrieben wird und beim Ubergang vom
Bremsbétr‘eb zum Nichtbremsbetrieb der Arbeitsraum (7) entleert und die
Trennkupp ung (11} ger:,\ffrzet wird,

wobei der Ubergang vom Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb durch eine
Retarderausscha ltanforderung eines Fahrerassistenzsystems oder durch
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Betitigen einer Eingabevorrichtung durch einen Fahrzeugfuhrer initiiert
wird, und

der Ubergang vom Nichtbremsbetrieb zum Bremsbetrieb durch gine
Retardereinschaltanforderung des Fahrerassistenzsystems oder durch
Betéitigen einer Eingabevorrichtung durch den Fahrzeugfihrer initilert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass |

unabhdngig von der Retardereinéchalta nforderung des
Fahrerassistenzsystems oder durch Betétigen der Eingabevorrichtung durch
den Fahrzeugfiihrer die Trennkupplung (11) zu Beginn eines
Anfahrvorgangs des Kraftfahrzeugs geschlossen wird, wenn in einem
Stillstand des Kraftfahrzeugs der Arbeitsraum (7Y mit Arbeitsmedium befiillt
ist.

Verfahfen zam Steuern eines Uber eine Trennkupplung (11) mechanisch
abko;jpel*baren hydrodynamischen Retarders (1) in einem Kfaftfahrzeug,
welcher einen umlaufenden beschaufelten Rotor (2) und einen
beschauféli:en Stator (3) oder einen umlaufenden beschaufelten Rotor (2)
und einen in Gegenrichtung hierzu umlaufenden beschaufelten

Gegenlaufrotor aufweist, die gemeinsan'{ einen in einem Bremsbetrieb mit

- Arbeitsmedium befliliten und in einem Nichtbremsbetrieb vom

Arbeitsmedium entleerten Arbeitsraum (7) ausbilden, wabei der
Gegenlaufrotor (2) im Bremsbetrieb (iber einen Antriebsstrang mit einer
geschlossenen Trennkupplung (11) angetrieben wird oder der Stator (3) im
Bremsbetrieb mit einer geschlossenen Trennkupplung (11) stationdr gegen
ein stehendes Bauteil abgestiitzt wird und beim Ubergang vom
Bremsbetrieb zum Nichtbremsbetrieb der Arbeitsraum (7) ehtleert; und die
Trennkupplung (11) géﬁffnet wird,

wobei der Ubergang vom Bremsbetr eb zum N:chtbremsbetneb durch eine
Retarderausschaltanfarderung eines Fahrerassnstenzsystems Gder durch
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Betatigen einer Eihgabevorrfcﬁtung durch einen Fahrzeugfuhrer initiiert
wird, und

der Ubergang vom Nichtbremsbetrieb zum Bremsbetrieb durch eine
Retardereinschaltanforderung des Fahrerassistenzsystems oder durch
Betatigen einer Eingabevorrichtung durch den Fahrzeugfiihrer initi nert wird,
dadurch gekennzeichnet, dass

unabhangag von der Retarderesnsché!tanforderung des
Fahrerassistenzsystems oder durch Betdtigen der Eingabevorrichtung durch
den Fahrzeugfﬂhrer die Trennkupplung (11) zu Beginn eines

‘Anfahrvorgangs des Kraftfahrzeugs geschlossen wird, wenn in einem

Stillstand des Kraftfahrzeugs der Arbeitsraum (7) mit Arbeitsmedium befiillt

ist.

Verfahren gemaB einem der Anspriiche 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Drehzahl des Rotors (2) und/oder Gegenlaufrotors und/oder eine
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs iberwacht wird und die Trennkupplung
(11) vollstandig geschlossen wird, bevor eine vokéegebene Drehzahl des
Rotors (2) und/oder Gegenlfaufrotors und/oder Geschwindi gkezt des
Kraftfahrzeugs erreicht wird.,

verf‘ahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnetg
dass der hydrodynamische Retarder (1) derart in einen |
Fahfzaugkijhtkreisiauf, der ein Kithimedium zur Kiihlung wenigstens einer
Komponente des Kraftfahrzeugs, insbesondere eines Antriebsmotors, wie
Verbrennungsmotors, fiihrt, integriert ist, dass daé Kiihlmedium zugleich
das Arbeitsmedium des hydrodynamischen Retarders (1) ist, und
unmittelbar vor, wéhrend oder unmittelbar nach Einleitung und/oder
Beendigung eines Abstelivorgangs des Kraftfah rzeugs der Arbeitsraum (7)
des hydrodynamischen Retarders ‘(1) stets mit derselben vorbestimmien
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Arbeitsmediummenge befiilit wird, insbesondere vollstandig mit
Arbeitsmedium befllt wird.

Verfahren gemaB einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass bei einem Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs erfasst wird, ob der
Arbeitsraum (7) mit Arbeitsrﬁedii;m befillt ist und bei der Erfassung eines
vom Arbeitsmedium entleerten Arbeltsraumes (7) die Trenhkupp%ung(li)
gedffnet wird. |

Verfahren gemaB Anspruch 9, dadurch gekennze_ichnet, dass zumindest bei
ginem Anfahrmrgang des Kraftfahrzeugs fortlaufend erfasst wird, ob der.
Arbeitsraum (7) mit Arbeitsmedium befiillt ist, und sobald ein vom
Arbeitsmedium entleerter Arbeitsraum (*)’) erfasst wird, die Trennkupplung
(11) gedffnet wird.
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