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VERFAHREN ZUM BEDARFSWEISEN REDUZIEREN

/ 300

EINES SCHLEPPMOMENTS EINER

(57) Abstract: The invention relates to a
method for reducing, if required, a drag
torque of a wet friction clutch of a motor
vehicle during a gear ratio change, said
clutch being automatically operable
between an open and a closed position.
Upon a gear ratio change request (302)
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first a drag torque status (304) is
determined and then it is determined
whether the requested gear ratio change
can be carried out without reduction of the
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drag torque or whether the drag torque has
to be reduced.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum
bedarfsweisen Reduzieren eines

Schleppmoments einer zwischen einer
gedffneten und einer geschlossenen
Position automatisiert betitigbaren,
insbesondere nasslaufenden,
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Reibungskupplung eines Kraftfahrzeugs
wiahrend eines

Fig. 3

Ubersetzungsstufenwechsels, wobei nach
einer
Ubersetzungsstufenwechselanforderung
(302) zundchst ein Schleppmomentstatus
(304) bestimmt wird und nachfolgend

bestimmt wird, ob der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel ohne Reduzieren des Schleppmoments durchgefiihrt werden kann
oder ein Reduzieren des Schleppmoments erforderlich ist.
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Verfahren zum bedarfsweisen Reduzieren eines Schleppmoments einer Reibungskupp-

lung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum bedarfsweisen Reduzieren eines Schleppmoments
einer zwischen einer gedffneten und einer geschlossenen Position automatisiert betatigbaren,
insbesondere nasslaufenden, Reibungskupplung eines Kraftfahrzeugs wahrend eines Uber-

setzungsstufenwechsels.

Aus der DE 10 2013 205 107 A1 ist Verfahren bekannt zum Kontrollieren einer zwischen einer
gebffneten und einer geschlossenen Position betatigbaren nasslaufenden Reibungskupplung
eines Kraftfahrzeugs, die Reibungskupplung aufweisend eine Druckplatte, eine zur Druckplat-
te axial verlagerbare Anpressplatte und eine zwischen der Druckplatte und der Anpressplatte
einklemmbare Kupplungsscheibe, wobei die Reibungskupplung basierend auf einer Kupp-
lungskennlinie kontrolliert wird, wobei eine Kupplungsschleppmomentkennlinie ermittelt und

der Kupplungskennlinie Uberlagert wird, um eine modifizierte Kupplungskennlinie zu erhalten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein eingangs genanntes Verfahren zu verbessern.
Insbesondere soll eine hinreichende Reduktion des Schleppmoments ermdglicht werden. Ins-
besondere soll eine schnelle Reduktion des Schleppmoments ermdglicht werden. Insbeson-
dere soll eine aktive Energiezufuhr zum Reduzieren des Schleppmoments entbehrlich sein.
Insbesondere soll ein Offnen der Reibungskupplung nach Mdglichkeit vermieden werden. Ins-
besondere sollen Schaltzeiten und. -krifte beim Wechseln von Ubersetzungsstufen reduziert
werden bzw. unabhangig von Temperatureinflissen konstant gehalten werden. Insbesondere

soll ein Fahrkomfort erhdht werden.

Die Aufgabe wird geldst mit einem Verfahren zum bedarfsweisen Reduzieren eines
Schleppmoments einer zwischen einer gedffneten und einer geschlossenen Position automa-
tisiert betatigbaren, insbesondere nasslaufenden, Reibungskupplung eines Kraftfahrzeugs
wahrend eines Ubersetzungsstufenwechsels, wobei nach einer Ubersetzungsstufenwechsel-
anforderung zunachst ein Schleppmomentstatus bestimmt wird und nachfolgend bestimmt
wird, ob der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel ohne Reduzieren des Schleppmoments

durchgeflihrt werden kann oder ein Reduzieren des Schleppmoments erforderlich ist.
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Die Reibungskupplung kann Teil einer Reibungskupplungseinrichtung sein. Die Reibungs-
kupplung kann eine Einfachkupplung bilden. Die Reibungskupplung kann zusammen mit einer
weiteren Reibungskupplung eine Doppelkupplung bilden. Die Reibungskupplung kann eine
Einscheibenkupplung sein. Die Reibungskupplung kann eine Mehrscheibenkupplung sein. Die
Reibungskupplung kann eine Druckplatte, eine zur Druckplatte axial verlagerbare Anpress-
platte und eine zwischen der Druckplatte und der Anpressplatte zur reibschliissigen Leis-
tungsiibertragung einklemmbare Kupplungsscheibe aufweisen. Die Reibungskupplung kann
ein Eingangsteil und ein Ausgangsteil aufweisen. Die Druckplatte und die Anpressplatte kon-

nen zu dem Eingangsteil gehdren. Die Kupplungsscheibe kann zu dem Ausgangsteil gehdren.

Eine nasslaufende Reibungskupplung kann eine Reibungskupplung sein, die von einem
Flissigkeitsstrom beaufschlagt ist. Der Fliissigkeitsstrom kann insbesondere zur Kiihlung der
Reibungskupplung dienen. Die Fliissigkeit kann ein Ol sein. Die Fliissigkeit kann ein Getrie-
bedl sein. Das Schleppmoment kann bei nicht geschlossener Reibungskupplung auftreten.
Das Schleppmoment kann durch eine flissigkeitsbedingte Leistungsiibertragung verursacht
sein. Das Schleppmoment kann von spezifischen Eigenschaften, einer Viskositat und/oder ei-
ner Temperatur der Fliissigkeit abhangig sein. Das Schleppmoment kann von der Bauform
des Kiihlkreislaufes insbesondere der Lage u. Bauform einer Kiihlélpumpe abhangig sein.
Das Schleppmoment kann von einem Abstand der Kupplungsscheibe von der Druckplatte

und/oder der Anpressplatte abhangig sein.

Die Reibungskupplung kann zur Anordnung in einem Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs
dienen. Der Antriebsstrang kann eine Brennkraftmaschine aufweisen. Der Antriebsstrang
kann ein Getriebe aufweisen. Das Getriebe kann ein Schaltgetriebe sein. Das Getriebe kann
manuell und/oder automatisiert schaltbar sein. Die Reibungskupplung kann in dem Antriebs-
strang zwischen der Brennkraftmaschine und dem Getriebe anordenbar sein. Das Eingangs-
teil der Reibungskupplung kann mit einer Ausgangswelle der Brennkraftmaschine
antriebsverbindbar sein. Das Ausgangsteil der Reibungskupplung kann mit einer Eingangs-
welle des Getriebes antriebsverbindbar sein. Die Bezeichnungen ,Eingangsteil” und ,Aus-
gangsteil” sind auf eine von der Brennkraftmaschine ausgehende Leistungsflussrichtung be-

zogen.

Die Reibungskupplung kann ausgehend von einer vollstandig gedffneten Betatigungsstellung,

in der zwischen dem Eingangsteil und dem Ausgangsteil im Wesentlichen keine Leistungs-
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Ubertragung erfolgt, bis hin zu einer vollstandig geschlossenen Betatigungsstellung, in der
zwischen dem Eingangsteil und dem Ausgangsteil im Wesentlichen eine vollstandige Leis-
tungsiibertragung erfolgt, betatigungsabhangig eine zunehmende Leistungsiibertragung er-
moglichen, wobei eine Leistungsubertragung zwischen dem Eingangsteil und dem Ausgangs-
teil reibschlissig erfolgt. Umgekehrt kann ausgehend von einer vollstandig geschlossenen Be-
tatigungsstellung, in der zwischen dem Eingangsteil und dem Ausgangsteil im Wesentlichen
eine vollstandige Leistungsiibertragung erfolgt, bis hin zu einer vollstandig gedffneten Betati-
gungsstellung, in der zwischen dem Eingangsteil und einem Ausgangsteil im Wesentlichen
keine Leistungsiibertragung erfolgt, betatigungsabhangig eine abnehmende Leistungsiiber-

tragung ermaoglicht sein.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine Aktuatoreinrichtung aufweisen. Die Reibungs-
kupplung kann mithilfe einer Aktuatoreinrichtung betatigbar sein. Die Aktuatoreinrichtung kann
eine hydrostatische Aktuatoreinrichtung sein. Die Aktuatoreinrichtung kann zur semihydrauli-
schen Ansteuerung der Reibungskupplung dienen. Die Aktuatoreinrichtung kann eine hydrau-
lische Strecke aufweisen. Die Aktuatoreinrichtung kann einen Nehmerzylinder aufweisen. Die
Aktuatoreinrichtung kann einen Geberzylinder aufweisen. Der Geberzylinder kann zur Beauf-
schlagung der Reibungskupplung dienen. Die hydraulische Strecke kann zur Leistungsiber-
tragung zwischen dem Geberzylinder und dem Nehmerzylinder dienen. Die
Aktuatoreinrichtung kann einen elektromotorischen Antrieb aufweisen. Der Antrieb kann zur
Beaufschlagung des Nehmerzylinders dienen. Die Aktuatoreinrichtung kann ein Getriebe auf-

weisen.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine Steuereinrichtung aufweisen. Die Steuereinrich-
tung kann eine lokale Steuereinrichtung sein. Die Steuereinrichtung kann eine Gibergeordnete
Steuereinrichtung sein. Die Steuereinrichtung kann zum Steuern oder Regeln der Reibungs-
kupplungseinrichtung, der Reibungskupplung, der Aktuatoreinrichtung und/oder des elektro-
motorischen Antriebs der Aktuatoreinrichtung dienen. Das erfindungsgemale Verfahren kann
mithilfe der Steuereinrichtung durchgefiihrt werden. Die Steuereinrichtung kann ein elektri-
sches Steuergerat aufweisen. Die Steuereinrichtung kann eine Speichereinrichtung aufwei-
sen. Die Speichereinrichtung kann einen nichtflichtigen, elektronischen Speicher aufweisen,
dessen gespeicherte Informationen elektrisch geléscht oder iiberschrieben werden kénnen.
Die Steuereinrichtung kann einen EEPROM aufweisen. Die Kontrolleinrichtung kann eine Re-

cheneinrichtung aufweisen.
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Die Reibungskupplungseinrichtung kann einen Sensor zum Ermitteln einer Stellposition der
Reibungskupplungseinrichtung aufweisen. Dieser Sensor kann ein Positionssensor sein. Die-
ser Sensor kann zum Ermitteln einer Stellposition der Reibungskupplung dienen. Dieser Sen-
sor kann zum Ermitteln einer Stellposition der Aktuatoreinrichtung dienen. Die Reibungskupp-
lungseinrichtung kann einen Sensor zum Ermitteln eines Gbertragenen Moments aufweisen.
Dieser Sensor kann ein Momentsensor sein. Die Reibungskupplungseinrichtung kann einen
Sensor zum Ermitteln eines Schlupfs der Reibungskupplung aufweisen. Ein Schlupf kann eine
Drehzahldifferenz zwischen dem Eingangsteil und dem Ausgangsteil der Reibungskupplung
sein. Die Reibungskupplungseinrichtung kann einen Sensor zum Ermitteln eines Flissigkeits-
stroms aufweisen. Die Reibungskupplungseinrichtung kann einen Sensor zum Ermitteln einer

Temperatur, insbesondere einer Flissigkeit, aufweisen.

Der Schleppmomentstatus kann unter Bericksichtigung eines ermittelten, beispielsweise

gemessenen, Schleppmoments, einer Kupplungstemperatur, einer Kilhimitteltemperatur, ei-
nes Energieeintrags in die Reibungskupplung seit einer letzten Betriebspause, einer Anzahl
von Kupplungsbetatigungen seit einer letzten Betriebspause und/oder einer nachgebildeten

verschleildbedingten Betatigungsverschiebung bestimmt werden.

Zum Bestimmen des Schleppmomentstatus kann basierend auf einer gemessenen oder
berechneten Kupplungskennlinie in einem Neuzustand der Reibungskupplung ein Tastpunkt
bestimmt werden. In der Speichereinrichtung kann eine Kupplungskennlinie gespeichert oder
speicherbar sein. Die Kupplungskennlinie kann ein von der Reibungskupplung Ubertragenes
Moment abhangig von einer Stellposition der Reibungskupplungseinrichtung, der Reibungs-
kupplung oder der Aktuatoreinrichtung darstellen. Die Kupplungskennlinie kann in einem Dia-
gramm darstellbar sein, in dem auf einer x-Achse die Stellposition der Reibungskupplungsein-
richtung, der Reibungskupplung oder der Aktuatoreinrichtung und auf einer y-Achse das (ber-
tragene Moment aufgetragen sind. Der Tastpunkt kann eine Stellposition der Reibungskupp-
lungseinrichtung, der Reibungskupplung und/oder der Aktuatoreinrichtung beschreiben, bei
der eine Reibungskupplung bei einer von einer gedffneten Betatigungsposition ausgehenden
Betatigung in Richtung einer geschlossenen Betatigungsposition beginnt, ein Moment zu
Ubertragen. Der Tastpunkt kann eine Stellposition der Reibungskupplungseinrichtung, der
Reibungskupplung und/oder der Aktuatoreinrichtung beschreiben, bei der eine Reibungskupp-
lung ein vorbestimmtes Moment tUbertragt. Das vorbestimmte Moment kann beispielsweise ca.

2-3 Nm betragen. Vorliegend kann die Bezeichnung ,Tastpunkt® sowohl den Tastpunkt als
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solchen als auch eine dem Tastpunkt zugeordnete Stellposition der Reibungskupplungsein-
richtung, der Reibungskupplung und/oder der Aktuatoreinrichtung bezeichnen. Eine dem
Tastpunkt zugeordnete Stellposition der Reibungskupplungseinrichtung, der Reibungskupp-

lung und/oder der Aktuatoreinrichtung kann in der Speichereinrichtung speicherbar sein.

Ein Weg zwischen einem Offnungspunkt und dem Tastpunkt kann bestimmt und ein Weg-
Wert kann gespeichert werden. Der Offnungspunkt kann ein Punkt sein, an dem eine
Aktuatoreinrichtung bei einer Betatigung der Reibungskupplung in Offnungsrichtung gerade
beginnt, eine Kraft oder einen Druck zu Ubertragen. Der Weg-Wert kann in der Steuereinrich-
tung gespeichert werden. Der Weg-Wert kann zumindest anndhernd verschleilRunabhangig
sein. Ein Wert des Offnungspunkts kann unter Beriicksichtigung eines VerschleiRzustands der
Reibungskupplung angepasst werden. Zum Anpassen des Werts des Offnungspunkts kann
der Weg-Wert von einem verschleil3behafteten Tastpunkt-Wert subtrahiert werden. Beim Be-
stimmen, ob der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel ohne Reduzieren des Schlepp-
moments durchgeflihrt werden kann oder ein Reduzieren des Schleppmoments erforderlich
ist, kann eine angeforderte Ubersetzungsstufe beriicksichtigt werden. Der Schleppmomentsta-
tus kann entweder als hoch oder als niedrig bestimmt werden. Der Schleppmomentstatus
kann zweistufig bestimmbar sein. Zum Bestimmen des Schleppmomentstatus als hoch oder
als niedrig kann ein vorgegebener Grenzwert herangezogen werden. Ein hoher Schleppmo-
mentstatus kann einer hohen erforderlichen Schaltkraft zugeordnet sein. Ein niedriger

Schleppmomentstatus kann einer geringen erforderlichen Schaltkraft zugeordnet sein.

Wenn der Schleppmomentstatus als niedrig bestimmt wird und/oder die angeforderte
Ubersetzungsstufe ein groRer Gang ist, kann der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel
unmittelbar freigegeben werden. Ein grolier Gang kann einer hohen erforderlichen Schaltkraft
zugeordnet sein. Ein kleiner Gang kann einer geringen erforderlichen Schaltkraft zugeordnet
sein. Wenn der Schleppmomentstatus als hoch bestimmt wird und/oder die angeforderte
Ubersetzungsstufe ein kleiner Gang ist, kann zunichst die Reibungskupplung geéffnet und
der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel nachfolgend freigegeben werden. Die Rei-
bungskupplung kann bis zu ihrer gedffneten Position getffnet werden. Der Wert der getffne-
ten Position auf einen Neuzustand bezogen oder unter Berlicksichtigung eines Verschleiltzu-
stands angepasst sein. Die gedffnete Position des Kupplungssystems kann durch die Aktorik

in Schniiffelposition (Volumenausgleich ins Reservoir sichergestellt), durch eine mechanische
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Charakteristik (bspw. Anschlag oder Rastierung) in Kupplung oder Aktorik und/oder durch ei-

ne gelernte (ggf. auch adaptierte) Systemposition definiert sein.

Mit ,kann“ sind insbesondere optionale Merkmale der Erfindung bezeichnet. Demzufolge gibt
es jeweils ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung, das das jeweilige Merkmal oder die jeweili-

gen Merkmale aufweist.

Das erfindungsgemalfie Verfahren ermdglicht eine hinreichende Reduktion des Schleppmo-
ments. Eine schnelle Reduktion des Schleppmoments wird ermdglicht. Eine aktive Energiezu-
fuhr zum Reduzieren des Schleppmoments ist entbehrlich. Ein Offnen der Reibungskupplung
erfolgt nur, wenn erforderlich. Schaltzeiten beim Wechseln von Ubersetzungsstufen sind re-
duziert. Ein Fahrkomfort wird erhoht.

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf Figuren
naher beschrieben. Aus dieser Beschreibung ergeben sich weitere Merkmale und Vorteile.
Konkrete Merkmale dieser Ausflihrungsbeispiels kdnnen allgemeine Merkmale der Erfindung
darstellen. Mit anderen Merkmalen verbundene Merkmale dieses Ausfihrungsbeispiels kon-

nen auch einzelne Merkmale der Erfindung darstellen.

Es zeigen schematisch und beispielhaft:

Fig. 1 ein Diagramm mit einer Kupplungskennlinie in einem Neuzustand einer Reibungs-

kupplung,

Fig. 2 ein Diagramm mit einer Kupplungskennlinie in einem Verschlei3zustand einer Rei-

bungskupplung und

Fig. 3 ein Diagramm zu einer bedarfsweisen Reduktion eines Schleppmoments einer Rei-

bungskupplung.

Fig. 1 zeigt ein Diagramm 100 mit einer Kupplungskennlinie 102 in einem Neuzustand einer
Reibungskupplung. Die Reibungskupplung weist eine Druckplatte, eine zur Druckplatte axial

verlagerbare Anpressplatte und eine zwischen der Druckplatte und der Anpressplatte zur reib-
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schllissigen Leistungsiibertragung einklemmbare Kupplungsscheibe auf. Die Reibungskupp-
lung weit ein Eingangsteil und ein Ausgangsteil auf. Die Druckplatte und die Anpressplatte
gehdren zu dem Eingangsteil. Die Kupplungsscheibe gehdrt zu dem Ausgangsteil. Die Rei-
bungskupplung ist mithilfe einer Aktuatoreinrichtung und einer elektrischen Steuereinrichtung
automatisiert betatigbar. Die Reibungskupplung dient zur Anordnung in einem Antriebsstrang
eines Kraftfahrzeugs zwischen einer Brennkraftmaschine und einem Schaltgetriebe mit Uber-

setzungsstufen. Die Reibungskupplung ist eine in einem Ol laufende Nasskupplung.

In dem Diagramm 100 sind ein Betatigungsweg s und ein von dem Betatigungsweg s
abhangiges Kupplungsmoment M aufgetragen. Im Achsschnittpunkt ist der Betatigungsweg
s$=0 und die Reibungskupplung vollstandig gedtffnet. In dieser Position sind die Druckplatte
und die Anpressplatte einerseits und die Kupplungsscheibe andererseits voneinander
beabstandet, sodass zwischen dem Eingangsteil und dem Ausgangsteil der Reibungskupp-
lung keine unmittelbare reibschliissige Leistungsiibertragung erfolgt. Allerdings tritt aufgrund
des in der Reibungskupplung vorhandenen Ols auch bei vollstindig gedffneter Reibungskupp-
lung flissigkeitsbedingt ein geringes Schleppmoment auf. Das Schleppmoment ist beispiels-

weise von einer Viskositat und einer Temperatur des Ols abhangig.

Ausgehend von einer vollstandigen Offenstellung 104 der Reibungskupplung wird die
Reibungskupplung mit zunehmenden Betatigungsweg s in Schlief3richtung betatigt, indem die
Anpressplatte in Richtung der Druckplatte verlagert wird. Nach Durchlaufen eines Betati-
gungswegs 106 beginnt an einem Tastpunkt 108 eine unmittelbare reibschlissige Leistungs-
Ubertragung zwischen dem Eingangsteil und dem Ausgangsteil der Reibungskupplung. Das
Schleppmoment ist auch von einem Abstand der Kupplungsscheibe von der Druckplatte und
der Anpressplatte abhangig. Auch ohne unmittelbare reibschliissige Leistungsibertragung
zwischen dem Eingangsteil und dem Ausgangsteil erhdht sich daher mit zunehmenden Beta-
tigungsweg s Uber den Betatigungsweg 106 das Schleppmoment bereits vor Erreichen des
Tastpunkts 108.

Wenn die Reibungskupplung ausgehend von der vollstandigen Offenstellung 104 in eine der
Schliefdrichtung entgegengesetzte Richtung betatigt wird, ist eine Schniffelposition 110 er-
reichbar, in der eine hydraulische Strecke der Aktuatoreinrichtung mit einem Ausgleichsbehal-

ter verbunden ist, um einen Druck-/Volumenausgleich zu ermdglichen.
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Fig. 2 zeigt ein Diagramm 200 mit einer Kupplungskennlinie 202 in einem Verschleilzustand
einer Reibungskupplung. In dem Verschleilizustand muss verschleiltbedingt bis zum Errei-
chen des Tastpunkis 204 ein grofierer Betatigungsweg s zurlickgelegt werden. Ausgehend
von der vollstandigen Offenstellung 206 der Reibungskupplung wird verschleil3bedingt zu-
nachst bis zu einem Offnungspunkt 208 ein Weg durchlaufen, iiber den sich trotz zunehmen-
den Betatigungsweg s das Schleppmoment nicht erhdht. Eine Erhéhung des Schleppmo-
ments aufgrund eines verringerten Abstands der Kupplungsscheibe von der Druckplatte und
der Anpressplatte tritt erst ab Uberschreiten des Offnungspunkts 208 iiber einen Betétigungs-
wegabschnitt 210 auf. Ab Uberschreiten des Tastpunkts 204 beginnt die unmittelbare reib-
schlussige Leistungsubertragung zwischen dem Eingangsteil und dem Ausgangsteil der Rei-
bungskupplung. Die Lange des Betatigungswegabschnitts 210 im Verschleiltzustand ent-
spricht in etwa der Lange des Betatigungswegs 106 im Neuzustand geméan Fig. 1. Im Ubrigen

wird erganzend insbesondere auf Fig. 1 und die zugehdérige Beschreibung verwiesen.

Fig. 3 zeigt ein Diagramm 300 zu einer bedarfsweisen Reduktion eines Schleppmoments
einer Reibungskupplung. Die Aktuatoreinrichtung der Reibungskupplung wird mithilfe einer
Steuereinrichtung angesteuert. Der mit dem Diagramm 300 gezeigte Ablauf 1auft in der Steu-

ereinrichtung ab.

Unter Berlicksichtigung einer Anforderung 302, in einem Getriebe eine Ubersetzungsstufe zu
wechseln, und eines Schleppmomentstatus 304 wird bestimmt, ob der angeforderte Uberset-
zungsstufenwechsel ohne Reduzieren des Schleppmoments durchgeflihrt werden kann oder

ein Reduzieren des Schleppmoments erforderlich ist.

Wenn der Schleppmomentstatus 304 niedrig und die angeforderte Ubersetzungsstufe ein
groler Gang ist, wird der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel in Schritt 306 unmittelbar
freigegeben. Wenn der Schleppmomentstatus 304 hoch ist und/oder die angeforderte Uber-
setzungsstufe ein kleiner Gang ist, wird zunachst in Schritt 308 die Reibungskupplung geo6ff-

net und der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel nachfolgend freigegeben.

Nachfolgend wird abhéngig von dem Schleppmomentstatus 304 entweder der Ubersetzungs-
stufenwechsel in Schritt 310 unmittelbar durchgefiihrt oder es wird zunachst in einem Schritt

312 der Tastpunkt angefahren und dann der Ubersetzungsstufenwechsel durchgefiihrt.
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Diagramm

Kupplungskennlinie in einem Neuzustand
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Patentanspriche

. Verfahren zum bedarfsweisen Reduzieren eines Schleppmoments einer zwischen einer
gebffneten und einer geschlossenen Position automatisiert betatigbaren, insbesondere
nasslaufenden, Reibungskupplung eines Kraftfahrzeugs wihrend eines Ubersetzungsstu-
fenwechsels, dadurch gekennzeichnet, dass nach einer Ubersetzungsstufenwechselan-
forderung (302) zunachst ein Schleppmomentstatus (304) bestimmt wird und nachfolgend
bestimmt wird, ob der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel ohne Reduzieren des
Schleppmoments durchgefiihrt werden kann oder ein Reduzieren des Schleppmoments

erforderlich ist.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Schleppmomentstatus
(304) unter Berticksichtigung eines gemessenen Schleppmoments, einer Kupplungstem-
peratur, einer Kiihimitteltemperatur, eines Energieeintrags in die Reibungskupplung seit
einer letzten Betriebspause, einer Anzahl von Kupplungsbetatigungen seit einer letzten
Betriebspause und/oder einer nachgebildeten verschleillbedingten Betatigungsverschie-

bung bestimmt wird.

. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-
net, dass zum Bestimmen des Schleppmomentstatus (304) basierend auf einer gemesse-
nen oder berechneten Kupplungskennlinie (102) in einem Neuzustand der Reibungskupp-

lung ein Tastpunkt (108) bestimmt wird.

. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass ein Weg (106) zwischen ei-
nem Offnungspunkt (104) und dem Tastpunkt (108) bestimmt und ein Weg-Wert gespei-

chert wird.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Wert des Offnungspunkts
(208) unter Bericksichtigung eines Verschleitzustands der Reibungskupplung angepasst

wird.

. Verfahren nach wenigstens einem der Ansprliche 4-5, dadurch gekennzeichnet, dass zum
Anpassen des Werts des Offnungspunkts (208) der Weg-Wert (106, 210) von einem ver-
schleillbehafteten Tastpunkt-Wert (204) subtrahiert wird.

. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeich-

net, dass beim Bestimmen, ob der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel ohne Redu-
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zieren des Schleppmoments durchgefiihrt werden kann oder ein Reduzieren des

Schleppmoments erforderlich ist, eine angeforderte Ubersetzungsstufe beriicksichtigt wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schleppmomentstatus (304) entweder als hoch oder als niedrig bestimmt

wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 7-8, dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn der Schleppmomentstatus (304) als niedrig bestimmt wird und/oder die angeforderte
Ubersetzungsstufe ein groRer Gang ist, der angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel

unmittelbar freigegeben wird.

Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 7-9, dadurch gekennzeichnet, dass
wenn der Schleppmomentstatus (304) als hoch bestimmt wird und/oder die angeforderte
Ubersetzungsstufe ein kleiner Gang ist, zundchst die Reibungskupplung geéffnet und der

angeforderte Ubersetzungsstufenwechsel nachfolgend freigegeben wird.
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