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IF driver IS med THEN tqy o0 0o o o o o o o 1S med

IF load IS med THEN t9y g o o o o o o o 1S med

IF load IS high THEN tdy o o o o o o o o IS high

IF temp, clutch IS high THEN tqy o o o o o o o o 1S small
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WO 03/002368 PCT/DE02/01852

Beschreibung

Verfahren zum Steuern eines Antriebsstrangs eines Kraftfahr-

zeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern des An-
triebsstrangs eines Kraftfahrzeugs nach dem Oberbegriff von

Patentanspruch 1.

Wird bei laufendem Motor und eingelegtem Gang — dieser muss
zum Anfahren geeignet sein - weder das Fahrpedal noch das
Bremspedal durch den Fahrer des Kraftfahrzeugs betdatigt, so
ist bei einer Vielzahl von Kraftfahrzeugen durch geeignete
Ansteuerung des Antriebsstrangs eine Funktion realisiert, die
eine langsame Fortbewegung des Kraftfahrzeugs bewirkt. Im
Fachjargon ist diese Funktion auch unter dem Namen ,Kriechen®
oder ,Ankriechen® bekannt. Eine derartige Kriechfunktion - im
folgenden auch als Kriechmodus bezeichnet - erleichtert das

Rangieren oder das Anfahren an einer Steigung.

Automatische Getriebe besitzen in der Regel einen hydrodyna-—
mischen Wandler, der bewirkt, dass das Kraftfahrzeug bei un-
betidtigtem Fahr- und Bremspedal anrollt und sich mit maBiger
Geschwindigkeit fortbewegt. Dabei wird das Motordrehmoment im
Motorleerlauf durch den Wandler verstérkt, was auch zu erhdh-
ter Zugkraft beim Anfahren fihrt. Aus Fahrzeugsicht wird so-
mit, wenn weder das Fahrpedal noch das Bremspedal betdtigt
wird, ein vorgegebenes lastabhingiges Radmoment im Zusammen-
hang mit einer verbrennungsmotorischen Leerlaufregelunyg zur

Verfigung gestellt.

Hydrodynamische Wandler sind allerdings verlustbehaftet und
zwar in zunehmendem MafBe je starker die Wandlung besteht. Da
dies aber zu erhohtem Kraftstoffverbrauch fihrt, wird in vie-
len Systemen der Betrieb in Wandlung im Hinblick auf einen
méglichst optimalen Wirkungsgrad stark eingeschrankt - iibli-
cherweise unter Verwendung einer Uberbriickungskupplung - oder
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auf v6llig andere Losungen zur Kriech- oder Anfahrfunktion

zurickgegriffen.

Aus der Druckschrift EP 1 078 805 Al ist eine Antriebs-
strangsteuerung bekannt, die eine Erkennungsschaltung auf-
weist, durch die die jeweilige Fahrsituationen des Kraftfahr-
zeugs und die Fahrercharakteristik ermittelt werden. Eine
Steuereinrichtung fir die Kupplung wird beim Anfahren des
Kraftfahrzeugs an die ermittelte Fahrsituation und/oder Fah-
rercharakteristik adaptiv angepasst. Durch die Steuereinrich-
tung werden beim Anfahren des Kraftfahrzeugs an die Mo-
torsteuerung Signale ubermittelt, mit denen die Motordrehzahl
nach gespeicherten Kennlinien gesteuert wird. Dabei ist auch

eine gesonderte Kennlinie fir einen Kriechmodus vorgesehen.

Bekannte Antriebsstrangssteuerungen zur Automatisierung eines
Kriechvorgangs basieren auf der gezielten Erhéhung des Kupp-
lungsmoments bei einem im Getriebe eingelegten Anfahrgang.
Derartige Kriechvorgdnge werden im folgenden als Kupplungsmo-
mentbasierte Kriechvorginge bezeichnet. Sie beziehen sich auf
Fahrzeuge mit einem automatisiertem Schaltgetriebe und auto-
matisierter Kupplung. Als Kupplung eignen sich dabei sowochl
trocken als auch nass laufende Varianten. Nachteilig an einer
derartigen Realisierung des Kriechvorgangs ist aber, dass das
Kupplungsmoment den Fahrerwunsch nur indirekt repréasentiert.
Da sich namlich zwischen dem Kupplungssystem und dem Radan-
trieb eines Kraftfahrzeugs der komplette Antriebsstrang be-
findet, kann eine Anderung des Kupplungsmoments abhangig von
den Betriebszustanden der einzelnen Komponenten des Antriebs-
strangs unterschiedliche Anderungen im Radmoment hervorrufen.
Dies ist beispielsweise der Fall, wenn im Getriebe unter-
schiedliche Gange eingelegt sind. Wird etwa beim Kriechen der
Anfahrgang mit der hochsten Ubersetzung (erster Gang) ge-
wiahlt, so ist das resultierende Radmoment bei gleichem Kupp-
lungsmoment groBer als im Gang mit der zweitgréBten Uberset-

zung (zweiter Gang).

JP 2004-530596 A 2004.10.7
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Bei einem Kupplungsmoment basierten Kriechvorgang muss daher
bei der Einstellung des Kupplungsmoments dem gesamten An-
triebsstrang Beachtung geschenkt werden. Mit zunehmender Kom-
plexitat des Antriebsstrangs steigt somit auch die Komplexi-
tit der Bestimmung des einzustellenden Kupplungsmoments.
Schon jetzt ist aber ein Trend zu immer komplexer werdenden
Antriebssystemen erkennbar, z.B. durch Einsatz eines zusatz-
lichen Antriebsaggregats in Form eines Kurbelwellen-Starter-—

Generators neben dem herkémmlichen Verbrennungsmotors.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zum Steuern des Antriebsstrangs eines Kraftfahrzeugs zu
schaffen, durch das ein Kriechvorgang unabhangig von der Kon-—
figuration des Antriebsstrangs, unabhingig vom Getriebekon-—
zept und unabhdngig von der Art der Antriebsaggregate komfor-
tabel gesteuert werden kann.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung sind in den Unteransprichen niedergelegt.

Erfindungsgemal soll in einem Langsamfahrbereich des Kraft-
fahrzeugs eine Kriechfunktion aktiviert werden. Ein derarti-
ger Langsamfahrbereich wird erkannt, wenn der Motor lauft und
im Getriebe ein Anfahrgang eingelegt ist und die Fahrzeugge-
schwindigkeit unterhalb eines vorgegebenen Schwellwerts liegt
und das Fahrpedal und das Bremspedal unbetiatigt sind. Von ei-
ner Radmomentinterpretation wird daraufhin ein Soll-Radmoment
derart vorgegeben, dass zunidchst eine Zielgeschwindigkeit er-
reicht wird und anschliefend das Fahrzeug in einem vorgegeben
Geschwindigkeitsbereich um die Zielgeschwindigkeit gehalten
wird.

Vorteilhaft ist besonders die Anwendbarkeit des erfindungsge-
maflen Verfahrens unabhidngig von der Konfiguration des An-
triebsstrangs. Insbesondere kann das Verfahren sowohl bei An-

JP 2004-530596 A 2004.10.7
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triebsstrangen ohne Drehmomentwandler als auch bei Antriebs-

stringen mit Drehmomentwandler angewendet werden.

Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an-

hand der Figuren erliutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgem&fen An-
triebsstrangsteuerung,

Figur 2 ein Blockschaltbild eines Antriebsstrangmanagements
als Bestandteil eine Antriebsstrangsteuerung nach

Figur 1,
Figur 3 ein Kennfeld zur Radmomenteninterpretation,
Figur 4 einen zeitabh&dngigen Verlauf von Motordrehzahlen und

—drehmomenten der Antriebsstrangsteuerung nach Figur
1 bei einem Kriechvorgang,

Figur 5 einen zeitabhangigen Verlauf des vorgegebenen Radmo-
ments bei einem Kriechvorgang,

Figur 6 einen zeitabhangigen Verlauf der Fahrzeuggeschwin-
digkeit bei einem Kriechvorgang und

Figur 7 ein Flussdiagramm eines erfindungsgem&dfien Verfahrens
zur Steuerung eines Antriebsstrangs gemaf Figur 1.

Eine schematisch dargestellte Antriebsstrangsteuerung 1 eines
Kraftfahrzeugs enthdlt eine elektronische Motorsteuerung
(EMS) 2 und eine elektronische Getriebesteuerung (EGS) 3, die
untereinander iber eine Schnittstelle 4 kommunizieren, indem
sie Daten iliber BetriebsgroBen des Kraftfahrzeugs und Steuer-
signale, insbesondere in Form von physikalischen Beschrei-
bungsgréfien untereinander austauschen. Die Motorsteuerung 2
empfangt Signale von einem Fahrpedal 6 und sie weist drei
Steuersignalausgaben auf: Eine Signalausgabe 8 filr die Dros-
selklappe, eine Signalausgabe 9 fur die Kraftstoffeinsprit-
zung und eine Signalausgabe 10 zum Steuern des Ziindwinkels
eines hier nicht weiter dargestellten Verbrennungsmotors ei-
nes Kraftfahrzeugs. Uber die Signalausgabe 8 wird ein die
Drosselklappe des Kraftfahrzeugs betdtigender Elektromotor 12
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beziehungsweise 14, die zum Beispiel als piezoelektrische o-
der induktive Aktoren ausgefihrt sind, gesteuert, die die
einzuspritzende Kraftstoffmenge und den Zindwinkel des Motors

einstellen.

Die Getriebesteuerung 3 enthalt folgende Bestandteile: eine
Schaltsteuerung oder IPM-Steuerung 16, die ein integriertes,
das heiBt gesamtheitliches Steuern des Antriebsstrangs durch-
fithrt (IPM steht fur Integrated Powertrain Management) und
insbesondere die Schaltstrategie festgelegt. Sie erhalt iliber
Leitungen - hier hilfsweise als eine Leitung 17 dargestellt -
Signale von verschiedenen Sensoren, Steuergerdten oder ande-
ren Fahrzeugkomponenten. Uber Leitungen 18, 19 und 20 werden
von der Motorsteuerung 2 Daten iber verschiedene Werte des
Motordrehmoments (auch: Motormoments) zugefithrt. Uber eine
Leitung 21 erhilt sie eine Information Uber das von dem Fah-
rer des Kraftfahrzeugs vorgegebene Motorsollmoment oder aber

iiber die Stellung des Fahrpedals 6.

{ber eine Leitung 22 empfingt die IPM-Steuerung 16 die jewei-
lige Abtriebsdrehzahl des Getriebes, die der Raddrehzahl und
damit - in einem vorgegebenen Verhdltnis - der Geschwindig-
keit des Kraftfahrzeugs entspricht. Uber eine sich verzwei-
gende Signalleitung 23, 24 sendet die IPM-Steuerung 16 einen
einzustellenden Zielgang oder eine Zielilbersetzung an eine
Schaltiibergangssteuerung 26 und an eine erste Entscheidungs-
schaltung 27 sowie an eine zweite Entscheidungsschaltung 28.
Diese beiden Entscheidungsschaltungen 27 und 28 sind durch
eine bidirektionale Leitung 29 miteinandexr verbunden.

Alle relevanten Informationen iiber die Fahrstrategie, den
Fahrstil des Fahrers und die jeweilige Fahrsituation gelangen
iiber eine Leitung 25 von der IPM-Steuerung 16 an die Schalt-
ibergangssteuerung 26. Diese sendet an die zweite Entschei-
dungsschaltung 28 iiber eine Leitung 30 Steuersignale, mit de-
nen zum Beispiel die zeitliche Ableitung des Motordrehmo-

JP 2004-530596 A 2004.10.7
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ments, das heiBt die Geschwindigkeit, mit der das Motordreh-
moment herabgefahren wird, gesteuert wird.

Je ein Signalausgang der ersten und der zweiten Entschei-
dungsschaltung 27, 28 sind iber Signalleitungen 32 bezie-
hungsweise 33 mit Anschlissen eines Schalters 34 verbunden.
Der von der IPM-Steuerung 16 gesteuerte Schalter 34 verbindet
entweder den Ausgang der ersten Entscheidungsschaltung 27 o-
der den Ausgang der zwelten Entscheidungsschaltung 28 mit ei-
nem Addierer 36, dessen Ausgang iliber eine Leitung 37 mit der
Motorsteuerung 2, das heifit insbesondere mit einem Mikropro-
zessor 38 der Motorsteuerung, verbunden ist. Uber die Leitung
37 teilt die Getriebesteuerung 3 der Motorsteuerung 2 das an-
geforderte Motordrehmoment mit. Uber eine Leitung 35 wird an
die zweite Entscheidungsschaltung 28 ein Zeittakt gelegt, mit
dem das Steuern der Getriebesteuerung 3 von dem Steuern der
Motorsteuerung 2 getrennt werden kann. Eine Leitung 39 ver-—
bindet einen Ausgang der Schaltilbergangssteuerung 26 mit ei-
nem Eingang des Addierers 36.

An einem mit ,+" gekennzeichneten Eingang des Addierers 36
liegt das von dem Fahrer angeforderte Motordrehmoment an.
Dieses sogenannte Fahrerwunschmoment wird auBerhalb einer
Schaltung, das heiBt eines Schaltvorgangs, von der IPM-
Steuerung 16 korrigiert. Wahrend einer Schaltung wird es von
der Schaltibergangssteuerung 26 korrigiert. Der Schalter 34
unterscheidet somit zwischen der Steuerung auBerhalb eines
Schaltvorganges und der Steuerung innerhalb oder wdhrend ei-

nes Schaltvorganges.

Eine Kupplungssteuerung 40 empfangt von der IPM-Steuerung 16
iber eine von der Leitung 25 abzweigende Leitung 41 alle re-
levanten Informationen Uber die Fahrstrategie, den Fahrstil
des Fahrers und die jeweilige Fahrsituation, tber eine Lei-
tung 42 eine Information uber das angeforderte Soll-Radmoment

die Zielposition der Kupplung und das Ubertragene Motordreh-

JP 2004-530596 A 2004.10.7
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ellen Zustand des Antriebsstrangs. Rus dem angeforderten
scll-Radmoment kann die Kupplungssteuerung 40 ein Soll-
Kupplungsdrehmoment bestimmen. Damit lasst sich die Kupp-
lungslage vorsteuern und die Regelgiite wird deutlich erh&ht.
Die Kupplungssteuerung 40 sendet ihrerseits uber eine Leitung
43 an die IPM-Steuerung 16 ein Ausgangssignal, das der IPM-
Steuerung eine Einschrénkung der Kupplungsfunktion, zum Bei-
spiel auf Grund von Uberhitzung, signalisiert. Ubermifige
Hitzeentwicklungen in der Kupplung kénnen beispielsweise bei
wiederholten Anfahrvorgdngen am Berg mit hoher Fahrzeugbela-
dung auftreten. Derartige Uberhitzungen werden vorteilhaft
mit Hilfe eines thermischen Modells in der Kupplungssteuerung
40 ermittelt. Uber eine Ausgangsleitung 44 lbermittelt die
Kupplungssteuerung 40 die tatsachliche Kupplungsposition an
die Motorsteuerung 2. Ist der Antriebsstrang mit einem Dreh-
momentwandler als Anfahrelement versehen, so kann die Kupp-
lungssteuerung 40 entfallen.

Die Leitung 41 ist auch an die zweite Entscheidungsschaltung
28 angeschlossen, so dass auch an diese alle relevanten In-—
formaticnen tber die Fahrstrategie, den Fahrstil des Fahrers
und die jeweilige Fahrsituation gelangen. Der Verlauf der
(Signal~) Leitungen 41 und 42 ist in der Zeichnung der besse-
ren Ubersichtlichkeit wegen nur angedeutet.

Die Kupplungssteuerung 40 ist durch eine Steuerleitung 45 mit
einem Kupplungsaktuator oder Kupplungsaktor 46 verbunden, der
eine - hier nicht dargestellte - Kupplung des Antriebsstrangs
1 steuert. Uber eine Leitung 47, die die Schaltiibergangssteu-
erung 26 mit der Kupplungssteuerung 40 verbindet, wird das
Steuern der Kupplung mit dem Schaltvorgang kocrdiniert.

Die Schaltiibergangssteuerung 26 ist durch mehrere Steuerlei-
tungen 48, die hier als eine Mehrfachleitung dargestellt
sind, mit elektromechanischen oder elektrohydraulischen
Getriebeaktuatoren oder Getriebeaktoren 49 verbunden, die die
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Gangwechsel in einem, hier ebenfalls nicht dargestellten, Ge-

triebe durchfihren.

Die Getriebesteuerung 3 ist mit weiteren Schaltungskomponen-
ten versehen, die im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel alle-
samt Bestandteile der IPM-Steuerung 16 sind (Figur 2}. Die
IPM-Steuerung 16 ist zentraler und wichtigster Teil der Steu-
erung des Antriebsstrangs, sie koordiniert die Funktion sei-
ner samtlichen Einzelbestandteile. Sie wird deshalb auch als
Meta-Controller bezeichnet. Die IPM-Steuerung 16 ist hier
zwar als in der Getriebesteuerung enthalten dargestellt, dies
ist aber nicht notwendig. Sie kann auch anderswo, zum Bei-
spiel in der Motorsteuerung 2 untergebracht sein oder auch
als eigenstandige Steuereinheit realisiert sein.

Einem Klassifikationsblock 50 werden iber die Leitungen 18
bis 21 Daten aus der Motorsteuerung 2 und iiber die Leitung 22
die jeweilige Abtriebsdrehzahl des Getriebes zugefiihrt (Figur
2). AuBerdem werden iber Leitungen - hier hilfsweise als eine
Leitung 17 dargestellt - Signale von verschiedenen Sensoren,
Steuergeraten oder anderen Fahrzeugkomponenten zugefiihrt. Da-
bei werden beispielsweise folgende Einflussgréfen berticksich-
tigt:

- Betadtigung des Bremspedals

- Betatigung des Fahrpedals

- Fahrzeuggeschwindigkeit

- Bewegungsrichtung

Sitzbelegung

- Motorhaube getffnet

- Motor lauft

- eingelegte Gangstufe oder Getriebeiibersetzung

Grundsatzlich sollten dem Klassifikationsblock 50 alle ver-
fliigbaren Signale zugefihrt werden, die dazu geeignet sind,
die aktuelle oder zukinftige Fahrsituation zu charakterisie-

ren. Hierzu z&ahlen insbesondere auch Daten von fahrzeugexter-

JP 2004-530596 A 2004.10.7
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Signale und/oder digitale Karteninformationen, wie sie fir
den Betrieb von Navigationssystemen bekannt sind. Ebenso
sollten dem Klassifikationsblock 50 alle verfiligbaren Signale
zugefithrt werden, die dazu geeignet sind den Fahrstil des

Fahrers zu charakterisieren.

Im einzelnen weist der Klassifikationsblock 50 folgende Funk-
tionsblécke auf: eine Situationserkennung 51, eine Fahrbe-
reichserkennung 52 und eine Fahrstrategieauswahl 53.

Die Situationserkennung 51 dient dazu, die Eingangssignale
des Klassifikationsblocks auszuwerten und Ausgangssignale zu
erzeugen, die die aktuelle Fahrsituation, den Fahrstil des
Fahrers und die Fahrstrategie - ausgegeben auf Leitung 25 -
beziehungsweise den aktuellen Zustand des Antriebsstrangs -
ausgegeben auf Leitung 54 - moglichst exakt charakterisieren.
Das Ausgangssignal auf Leitung 25 umfasst dabei beispielswei-
se Informationen iber den Fahrertyp, die Fahrbahnsteigung o-
der die aktuelle Fahrzeugbeladung. Das Ausgangssignal auf
Leitung 54 beinhaltet dagegen Informationen iber den aktuel-
len Ist- und/oder Sollzustand des gesamten Antriebsstrangs,
zum Beispiel ,Start-Stop-Betrieb®™ oder ,Segelbetrieb®. Mogli-
che Zustande des Antriebsstrangs sind ausfithrlich in der &l-
teren Anmeldung DE 100 479 06.5 beschrieben. Aus dieser Zu-
standsinformation kann dann beispielsweise die Zielposition
der Kupplung 52 bestimmt werden.

Die Fahrbereichserkennung 52 dient insbesondere zur Erkennung
eines Langsamfahrbereichs oder Kriechbereichs, in dem die
Kriechfunktion oder der Kriechmodus aktiv sein soll. Die
Fahrbereichserkennung 52 wird im weiteren Verlauf der Be-

schreibung noch detailliert erliutert.

Die Fahrstrategieauswahl 53 enthdlt Schaltkennlinien, die da-
zu dienen, den Getriebegang oder die Getriebelibersetzung mog-
lichst optimal an die jeweilige Fahrsituation und den jewei-

JP 2004-530596 A 2004.10.7
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auch das Ausgangssignal der Fahrbereichserkennung 52 zuge-
fiihrt - anzupassen. Ein Zielgang oder eine Ziellbersetzung
des Getriebes wird dann auf Leitung 23/24 ausgegeben. Ist der
Antriebsstrang mit einem Drehmomentwandler und einer Wandler-
iberbriickungskupplung ausgestattet, so ist die Steuerung der
Uberbriickungskupplung vorteilhaft in die Fahrstrategieauswahl
53 integriert. Auf Leitung 23/24 wird dann zusdtzlich auch
der Sollzustand der Wandleriiberbriickungskupplung ausgegeben.

Je nach Fahrbereich wird ein Soll-Radmoment durch einen von
zwel verschiedenen Schaltungsbldcken vorgegeben. Im Normal-
fahrbereich wird in einer ersten Radmomentinterpretation 55
ein Betdtigen des Fahr- oder Bremspedals durch den Fahrer in
ein Soll- oder Wunsch-Radmoment umgesetzt. Im Langsamfahrbe-
reich dagegen ist weder das Fahr~ noch das Bremspedal beta-
tigt, so dass zur Realisierung der Kriechfunktion vom Systen
ein geeigneter Zielwert flir das Soll~Radmoment - im folgenden
auch Kriechmoment genannt - vorgegeben werden muss. Diese
Radmomentvorgabe wird durch eine zweite Radmomentinterpreta-
tion 56 geleistet. Hierzu werden in der zweiten Radmomentin-
terpretation 56 sowohl die von der Motorsteuerung iliber die
Leitungen 18 bis 21 ibermittelten Signale als auch die die
Fahrsituation und den Fahrstil charakterisierenden Signale
auf Leitung 25 ausgewertet. Um beziiglich Fahrkomfort und Si-
cherheit optimale Zielwerte fiur das Sollradmoment zu erzeu-
gen, muss innerhalb der Radmomentinterpretation 56 eine Viel-
zahl von EinflussgrdBen bertcksichtigt werden. Lediglich bei-
spielhaft seien hier vier Kriterien genannt, die den Zielwert
fur das Radmoment beeinflussen:

- Mit zunehmender Fahrbahnsteigung wird der Zielwert fiir das
Radmoment erhsht

- Beil Erkennen einer sportlichen Fahrweise wird ein hoherer
Zielwert fir das Radmoment vorgegeben

- Um eine erhdhte Zugkraft beim Anfahren zu erreichen, wie

sie bei Einsatz eines Drehmomentwandlers auftritt, wird

JP 2004-530596 A 2004.10.7
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der Zielwert fiir das Radmoment mit zunehmendem Anfahrwi-
derstand erhoht
_ Bei Erkennen einer Einpark-Situation, zum Beispiel tuber
Signale einer Einparkhilfe, wird der Zielwert fur das Rad-

moment reduziert

Abhingig von Umfang und Genauigkeit der zur Verfugung ge-
stellten Signale kann der Zielwert fiir das Radmoment m&g-
lichst optimal an die jeweilige Fahrsituation und den Fahr-
stil des Fahrers angepasst werden. Vorteilhaft ist die zweite
Radmomentinterpretation 56 als Fuzzy-System ausgebildet, da
sich ein solches besonders gut fiir derartige Aufgaben eignet.
Ein méglicher Fuzzylogik-Regelsatz, der dabei von dem Fuzzy-
System abgearbeitet wird, kénnte beispielsweise lauten:

IF driver IS sporty THEN tduheel,nom 1S very high
IF driver IS med THEN tQuheel,nom 1S med

IF load IS med THEN tQuwheel,nom 1S med

IF load IS high THEN tQuheer,nom IS high

IF temp,clutch IS high THEN tduheei,nom IS small

Die zweilte Radmomentinterpretation 56 kann aber auch in Form
eines Kennfeldes ausgebildet sein. Ein derartiges Kennfeld
ist in Figur 3 dargestellt. In dem Kennfeld sind zwei Kennli-
nien filr das Sollradmoment tduheel,nom abgelegt. Kennlinie F(dr)
zeigt das Sollradmoment in Abh&angigkeit vom Fahrstil und
Kennlinie F{1d) das Sollradmoment in Abhdngigkeit vom Fahrwi-
derstand des Kraftfahrzeugs. Der Fahrwiderstand ist dabei
hiufig eine Summe aus Fahrbahnsteigung und Fahrzeugmasse.
Liegen beide Informationen getrennt vor, zum Beispiel durch
Berechnungen, wie sie in der &lteren Anmeldung DE 10101758.8
beschrieben sind, oder durch Einbeziehung von Steigungsinfor-
mationen eines Navigationssystems so kann die Kennlinie F(1ld)
in zwel separate Kennlinien aufgeldst werden. Dabei kann ent-
weder zwischen beiden Kennlinien mit einem Kriterium

(min/max) oder linear interpoliert (Kennfeld) werden. Eine
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reitstellen, wenn zum Beispiel die Kupplung thermisch stark
beansprucht ist — signalisiert durch ein Signal auf Leitung
43. Der Funktionswert K(T) stellt dabei einen Faktor dar, der
das urspriingliche Kriechmoment aus F(ld, dr) reduziert.

Uber einen Schaltblock 57 kann zwischen den Radmomentvorgaben

aus der ersten Radmomentinterpretation 55 - fiur den normalen

Fahrbereich - und der zweiten Radmomentinterpretation 56 -

fiir den Langsamfahrbereich - gewechselt werden. Gesteuert

wird der Schaltblock 57 durch die bereits erwahnte Fahrbe-

reichserkennung 52. Durch Auswerten der bereits beschriebenen

Eingangssignale des Klassifikationsblocks 50 wird durch die

Fahrbereichserkennung 52 ein Eintritt/Austritt in/aus den/dem

Langsamfahrbereich erkannt. Dabei gelten folgende Eintritts-

bedingungen:

- Antriebsmotor lauft und

- Anfahrgang ist eingelegt und

- Fahrzeuggeschwindigkeit liegt unterhalb eines vorgegebenen
Schwellwerts, des sogenannten ,Stillstandschwellwerts® und

- Fahrpedal ist unbetatigt und

- Bremsbetdtigung wird geldst

Als mogliche Austrittsbedingungen ergeben sich:

- Betatigung des Bremspedals und/oder

- Betdtigung des Fahrpedals und/oder

. Fahrwiderstand Uberschreitet einen vorgegebenen Grenzwert
und/oder

- Ubermdfige Belastung des Drehmomentiibertragungssystems,
insbesondere uUbermidpfige Hitzeentwicklung in der Kupplung -
derartige Anderungen im Systemverhalten werden dem Fahrer
vorteilhaft auch akustisch oder optisch gemeldet und/oder

- Erkennen eines Sensorausfalls, zum Beispiel Fahrpedal- o-
der Bremspedalsensoren und/oder

- Uberschreiten einer vorgegeben Zeitspanne

Un eine optimale Anpassung der Getriebeilibersetzung an die je-
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wihrleisten, enth#lt die Fahrstrategieauswahl 53 vorteilhaft
einen eigenen Schaltliniensatz fir den Kriechmodus. Dadurch
kann beispielsweise bei einem Ankriechen am Berg ein kleiner
Gang gewdhlt werden, um an der Kupplung eine mdglichst gerin-
ge Differenzdrehzahl zu erreichen und somit die Kupplung

thermisch nur minimal zu belasten.

Das {iber den Schaltblock 57 ausgewahlte Ausgangssignal der
Radmomentinterpretationen 55 und 56 wird vorteilhaft einer
Verteilereinheit 58 zugefiihrt, die das angeforderte Radmoment
auf verschiedene Antriebseinheiten, falls vorhanden, ver-
teilt. Hierzu wird das angeforderte Radmoment in Soll-
Antriebsmomente fir die einzelnen Antriebseinheiten umge-
setzt. Stehen auch elektrische Maschinen, zum Beispiel in
Form eines Kurbelwellen-Starter-Generators, zur Verfiigung,
wird der Verteilereinheit 58 auch ein Signal zugefihrt, das
die Ladung des zugehdrigen elektrischen Energiespeichers cha-
rakterisiert, da die Ladung des Energiespeichers fur die Ein-
setzbarkeit der elektrischen Maschine von grundlegender Be-
deutung ist. Ebenso kann die Verteilereinheit 58 bei entspre-
chender Ausriistung des Kraftfahrzeugs auf eine elektrische
Bremse einwirken, um das Kraftfahrzeug zum Beispiel im Falle
eines Bergabrollens bei nicht aktiviertem Kriechmodus in ei-
nen sicheren Systemzustand zu iUberfithren. In der Figur wurde
aus Griinden der Ubersichtlichkeit davon ausgegangen, dass le-
diglich ein Verbrennungsmotor als Antriebseinheit zur Verfii-
gung steht. Das Ausgangssignal der Verteilereinheit 58 auf
Leitung 42 entspricht somit dem Eingangssignal der Verteiler-
einheit 58. Ist der Antriebsstrang aber beispielsweise mit
einem integrierten Startergenerator und einem Drehmomentwand-
ler versehen, so wird das Antriebsmoment vorzugsweise durch
den Startergenerator aufgebracht, da dieser bei kleinen Dreh-
zahlen ein hohes Drehmoment liefert. Der Verbrennungsmotor
kann dabei abgeschaltet werden, was Emissicnen und Verbrauch
reduziert. Um das erforderliche Moment des Startergenerators
zu berechnen, muss die Wandlerverstarkung bericksichtigt wer-
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strangs kann eine elektrische Maschine direkt am Getriebeab-
trieb vorgesehen sein. Diese wiirde dann durch ein Signal auf

Leitung 42 gesteuert.

In Figur 4 ist der zeitliche Verlauf folgender Gr&fen in ei-
nem Langsamfahrbereich und bei einem darauf folgenden Anfahr-
vorgang dargestellt: die Motordrehzahl n, die Getriebeein-
gangsdrehzahl n_ein, die Getriebeausgangsdrehzahl n_aus, das
Motormoment tq eng und das Radmoment tq_wheel. Bis zum Zeit-
punkt t0 bestimmt die Leerlaufregelung der Motorsteuerung 2
die Motordrehzahl tqg_eng. Dieses Systemverhalten tritt bei-
spielsweise bei einem Bremsvorgang auf. Zum Zeitpunkt tO0 wird
beispielsweise die Bremse gel&st, so dass alle Eintrittsbe-
dingungen fiir den Langsamfahrbereich erfiillt sind. Ab diesem
Zeitpunkt wird ein Zielwert fiir das Radmoment tq wheel durch
die zweite Pedalinterpretation 56 vorgegeben. Bei Fahrten auf
ebener Strecke wird dabei ein Soll-Radmoment nach Kennlinie
F(dr), bei ansteigender Fahrstrecke ein Soll-Radmoment nach
Kennlinie F{ld) vorgegeben. Die Regelung der Motordrehzahl
wird von der IPM-Steuerung 16 mittels der Kupplungssteuerung
40 Ubernommen. Auf diese Weise wird ein Konflikt zwischen
EMS- und IPM-basierter Drehzahlregelung vermieden. Der Soll-
wert fur die Motordrehzahl sollte dabei aber nicht merklich
von der Vorgabe der Motorsteuerung 2 abweichen, um ein opti-
males Systemverhalten bezliglich Schadstoffausstol und Kraft-
stoffverbrauch zu gewdhrleisten. Daher wird tiber eine der
Leitungen 18 bis 20 die optimale Leerlaufdrehzahl von der Mo-
torsteuerung an die IPM-Steuerung 16 und an die Kupplungs-
steuerung 40 Ubermittelt. Die Strukturumschaltung erfolgt
durch ein Signal liber die Leitung 44 an die Motorsteuerung 2.
Die Kupplungssteuerung 40 steuert dabei die Motordrehzahl ge-
maf abgelegter Kennlinien, zum Beispiel mittels spezifischer
Kennlinien fiir Winterbetrieb oder fiir den Betrieb bei ther-
misch stark beanspruchter Kupplung. Die Kupplungssteuerung 40
wird somit gem#B der Fahrzeugvorgaben von der IPM-Steuerung

16 parametriert. Diese verfiigt Uber Kennlinien fir die Motor-
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ne die Motordrehzahl, tg_eng_nom das angeforderte Motordreh-
moment und t die Zeit ist.

Liegt das aus dem Radmomentenvorgabe der zweiten Pedalinter-
pretation 56 resultierende Motormoment iiber einem Wert, der

bei optimaler Leerlaufdrehzahl maximal moglich ist, so kann

die Kupplungssteuerung 40 einen entsprechenden Motoreingriff
bewirken. Dieses maximal mégliche Motormoment wird ebenfalls
iiber eine der Leitungen 18 bis 20 von der Motorsteuerung u-

bermittelt.

Ab dem Zeitpunkt tl beginnt der Anfahrvorgang. Eine detail-
lierte Beschreibung eines Anfahrvorgangs und der sich daraus
ergebenden Verliufe der Drehzahlen und Drehmomente ist der
eingangs erwahnten EP 1 078 805 Al zu entnehmen.

Bei herksémmlichen Antriebsstrangsteuerungen ist das Radmoment
eine sich aus dem Motordrehmoment und der Getriebeilibersetzung
ergebende Grohe, sie wird dort nicht als Fuhrungsgréfe flr
die Regelung des Antriebsstrangs verwendet. Auch benutzen
herkémmliche Antriebsstrangsteuerungen nur eine Kennlinie fur
den Anfahrvorgang. Die vorliegende Antriebsstrangsteuerung 1
hingegen verwendet fiir unterschiedliche Kriech- und Anfahrsi-

tuationen jeweils an diese angepasste Kennlinien.

Dartber hinaus kénnen je nach Betriebsart des Verbrennungsmo-
tors (Schichtladung/homogen) unterschiedliche Verlaufe in den
Motorbetrieb eingepragt werden, um beziglich Verbrennungssta-

bilitat glinstige Betriebsbereiche des Motors zu realisieren.

Im folgenden ist anhand der Figuren 5 und 6 ein radmomentba-
sierter Kriechvorgang beschrieben. Dieser setzt sich aus vier
Phasen zusammen. In einer ersten Phase wird das Radmoment in
einer linearen Rampe bis zu einem von der zweiten Radmoment-
interpretation 56 vorgegeben Wert erhsht (Figur 5). Ist die-

ser Wert erreicht wird das Radmoment in einer zweiten Phase
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des Kraftfahrzeugs fithrt (Figur 6). Wird eine vorgegebene Ge-
schwindigkeitsschwelle (Ziel-Kriechgeschwindigkeit) uber-—
schritten, wird in einer dritten Phase das Radmoment in einer
linearen Rampe auf Null reduziert. Anschliefend wird in einer
vierten Phase das Radmoment unter Berilicksichtigung des aktu-
ellen Fahrbahnwiderstandes derart eingeregelt, dass die Fahr-
zeuggeschwindigkeit in einem vorgegeben Geschwindigkeitsbe-

reich gehalten wird.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform hat der Fahrer des
Kraftfahrzeugs die Mdglichkeit, iiber eine Bedieneinrichtung,
zum Beispiel einen Drehknopf im Bereich des Schalthebels oder
des Armaturenbretts, ein Sollradmoment fiir den Kriechvorgang
vorzugeben. Dabei wird aber vorzugsweise das Zeitintervall
fiir die erste Phase unabhingig von der Voreinstellung des
Fahrers konstant gehalten, das heiBt bei hoheren Vorgabewer-—
ten wird entsprechend schneller eingeregelt (Figur 5). Auf
diese Weise beeinflusst der Fahrer durch seine Einstellung
indirekt auch die Dynamik des Kriechvorgangs. Dariiber hinaus
wird mit zunehmendem Vorgabewert fir das Radmoment auch die
Geschwindigkeitsschwelle (Ziel-Kriechgeschwindigkeit) angeho-
ben. Als Extremwerte kénnen vom Fahrer Radmomente fiir folgen-
de Betriebssituationen vorgewsdhlt werden:
- Fahrzeug mit minimaler/maximaler Zuladung
- Vorwarts-Anfahrgang mit grdfter Ubersetzung (1. Gang) ein-
gelegt
- Keine Fahrbahnsteigung
- Konstante minimale/maximale Beschleunigung innerhalb einer

vorgegebenen Zeitspanne

Soll ein Kriechvorgang an einer Steigung angesteuert werden,
muss der Hangabtrieb und das daraus resultierende hangabtrei-
bende Radmoment bei der Steuerung des Kriechmoments beriick-
sichtigt werden (Figur 7). Hierzu wird nach dem Uberpriifen
der Initialbedingungen fiir einen Kriechvorgang (Schritt s1)
in einem Schritt S2 die Fahrbahnsteigung, der daraus resul-
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fende, hangabtreibende Radmoment bestimmt. Stimmen gewdhlte
Fahrtrichtung und Richtung des Hangabtriebs iiberein (Schritt
$3) und liegt die Steigung, der Hangabtrieb oder das daraus
resultierende Schubmoment ilberhalb eines entsprechenden vor-
gegebenen Schwellwerts (Schritt S$4), so wird das minimal mog-
liche Radmoment angesteuert (Schritt S$5). Liegt der Wert un-
terhalb des Schwellwerts (Schritt S6), so wird das angefor-
derte Soll-Radmoment um das vorliegende Schubmoment verrin-
gert (Schritt s7).

Stimmen dagegen Fahrtrichtung und Richtung des Hangabtriebs
nicht iberein, so gilt folgendes:

Liegt die Steigung, der Hangabtrieb oder das durch den Hang-
abtrieb angreifende, riicktreibende Radmoment unterhalb eines
vorgegebenen Schwellwerts (Schritt $8), wird die Aufregelzeit
fiir das Radmoment derart verkirzt, dass das Radmoment abh&n-
gig vom Hangabtrieb m&églichst schnell aufgeregelt wird, um
ein Abwartsrollen des Kraftfahrzeugs méglichst schnell zu be-
enden (Schritt S9). Ubersteigt aber der Wert den Schwellwert,
so wird zur Sicherung des Kraftfahrzeugs gegen ungewolltes
Abwiartsrollen der Kriechvorgang durch gezielten Abbau des
Radmeoments abgebrochen (Schritt S10) und ein automatischer
Bremseingriff veranlasst (Schritt S11). Diese Funktion der
~Riickrollverhinderung® ist im folgenden noch detailliert er-
lautert.

Zusadtzlich zur Vorgabe eines Radmoments im Langsamfahrbereich
(Kriechmodus) kann mit Hilfe der zweiten Radmomentinterpreta-
tion 56 bei Stillstand des Kraftfahrzeugs an einer Steigung
ein Zurilickrollen des Fahrzeugs verhindert werden. Dabei wird
das Radmoment zundchst entsprechend einer vorgegebenen, vom
Hangabtrieb oder vom Fahrwiderstand abhangigen Funktion abge-
baut. Von der zweiten Radmomentinterpretation 56 wird abhan-
gig von der Fahrbahnsteigung ein erforderliches Bremsmoment
bestimmt, zum Beispiel durch Berechnen des Hangabtriebsmo-
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ist es von besonderem Vorteil, wenn Informationen iber Fahr-
bahnsteigung und Fahrzeugmasse getrennt voneinander vorlie-
gen. Besonders vorteilhaft ist diese Funktion zu realisieren,
wenn das Kraftfahrzeug mit einer elektrischen Bremse ausges-—
tattet ist,; da das gewlnschte Bremsmoment dann ohne Verlust-
leistung und entsprechenden VerschleiBl an der Kupplung be-
reitgestellt werden kann. Allerdings muss ein gleichzeitiges
Aufbringen von Antriebsmoment und Bremsmoment sicher ausge-
schlossen werden. Aus diesem Grund ist der Schaltblock 57
(Figur 2) derart ausgestaltet, dass eine eigene Schaltstel-
lung fiir die ,Riickrollverhinderung® vorgesehen ist. Uber eine
Leitung 59 wird das angeforderte Bremsmoment von der zweiten
Radmomentinterpretation 56 an ein nicht dargestelltes elekt-
risches Bremssystem ubertragen. Gesteuert wird der Schalt-
block 57 auch zum Aktivieren der ,Riickrcllverhinderung® von
der Fahrbereichserkennung 52. Von der Fahrbereichserkennung
52 werden dabei folgende Eintrittsbedingungen gepriift:
- Motor lauft
- Anfahrgang ist eingelegt
- Fahrzeuggeschwindigkeit ist nahezu null (Stillstand)
- Bremsbetitigung wird gel&st
- Fahrpedal ist unbetatigt
- Fahrbahnsteigung oder Fahrwiderstand ist iiber vorgegebenem
Schwellwert
- Richtung der Hangabtriebskraft ist entgegen der gewahlten
Fahrtrichtung
Sind alle diese Bedingungen erfiillt wird der Schaltblock 57
derart gesteuert, dass iber die Leitung 59 das entsprechende
Sollmoment iibertragen werden kann.

Analog dazu wird die ,Riickrollverhinderung® deaktiviert, wenn
von der Fahrbereichserkennung 52 eine der folgenden Bedingun-
gen als erfiillt erkannt wird:

- Bremspedal ist betatigt und/oder

- Fahrpedal ist betdtigt und/oder

- Fahrzeuggeschwindigkeit ist ungleich null und/oder

L T O P K U T P £
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Patentanspriiche
1. Verfahren zum Steuern des Antriebsstrangs (1) eines

Kraftfahrzeugs mit einem Motor und einem Getriebe, bei

dem

- ein Langsamfahrbereich erkannt wird, wenn der Motor
1suft und im Getriebe ein Anfahrgang eingelegt ist
und die Fahrzeuggeschwindigkeit unterhalb eines vor-
gegebenen Schwellwerts liegt und das Fahrpedal und
das Bremspedal unbetatigt sind,

_ bei Erkennen eines Langsamfahrbereichs von einer Rad-
momentinterpretation (56) ein Soll-Radmoment derart
vorgegeben wird, dass zun#dchst eine Zielgeschwindig-
keit erreicht wird und anschlieBend das Fahrzeug in
einem vorgegeben Geschwindigkeitsbereich um die Ziel-

geschwindigkeit gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

- dass das Radmoment in einer ersten Phase von einem
Anfangswert auf einen von der Radmomentinterpretation
(56) vorgegebenen Zielwert linear erhsht wird,

- dass das Radmoment nach Erreichen des Zielwerts in
einer zweiten Phase bis zum Erreichen der Zielge-
schwindigkeit auf einem konstanten Wert gehalten
wird,

- dass das Radmoment nach Erreichen der Zielgeschwin-
digkeit linear bis auf Null abgebaut wird und

- dass das Radmoment anschliefiend in einer vierten Pha-
se abhingig vom Fahrwiderstand derart geregelt wird,
dass das Fahrzeug in einem vorgegeben Geschwindig-
keitsbereich um die Zielgeschwindigkeit gehalten

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zielwert fir das Radmo-
ment durch die Radmomentinterpretation (56) abhangig von
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der von der Radmomentinter-
pretation (56) vorgegebene Zielwert fiir das Radmoment

vom Fahrer veranderbar ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zielwert fur das Radmo-
ment auf ein minimal mégliches Radmoment gesetzt wird,
wenn der Hangabtrieb oder der Fahrwiderstand in Fahrt-

richtung einen vorgegebenen Schwellwert lbersteigt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Zielwert fir das Radmo-
ment um ein auftretendes Schubmoment verringert wird,

wenn der Hangabtrieb oder der Fahrwiderstand in Fahrt-

richtung unterhalb eines vorgegebenen Schwellwert liegt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass der Kriechvorgang durch ge-

zielten Abbau des Radmoments abgebrochen wird, wenn der
Hangabtrieb oder der Fahrwiderstand entgegen der Fahrt-
richtung einen vorgegebenen Schwellwert ibersteigt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
nach Abbau des Radmoments ein automatischer Bremsein-

griff veranlasst wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Aufregelzeit fir das Rad-
moment verkﬂrzt wird, wenn der Hangabtrieb oder der
Fahrwiderstand entgegen der Fahrtrichtung unterhalb ei-
nes vorgegebenen Schwellwerts liegt.
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