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Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung,

die in einem Antriebstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem Verbrennungsmotor und ei¬

nem Getriebe angeordnet ist, wobei ein von dem Verbrennungsmotor abgegebenes Motor¬

moment in Abhängigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Kupplungsschlupf

geregelt wird.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2009 014 467 A 1 ist ein Verfahren zur

Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung in einem Antriebsstrang zwischen einem

Verbrennungsmotor und einem Getriebe bekannt, bei dem das Motormoment des Verbren-
γ

nungsmotors in Abhängigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Schlupf ge¬

regelt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Komfort und/oder die Verfügbarkeit einer automatisierten

Reibungskupplung, die in einem Antriebstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem Verbren¬

nungsmotor und einem Getriebe angeordnet ist, wobei ein von dem Verbrennungsmotor ab¬

gegebenes Motormoment in Abhängigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden

Kupplungsschlupf geregelt wird, weiter zu verbessern.

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung,

die in einem Antriebstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem Verbrennungsmotor und e i

nem Getriebe angeordnet ist, wobei ein von dem Verbrennungsmotor abgegebenes Motor¬

moment in Abhängigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Kupplungsschlupf

geregelt wird, dadurch gelöst, dass das Motormoment durch ein Eingriffsmoment i g i be

grenzt wird, das von einer gewünschten Veränderung einer Motordrehzahl M tor,__ii abhängt.

Die Motordrehzahl r, ii S o l zum Beispiel unter Einhaltung einer Begrenzung einer in die

Reibungskupplung eingetragenen Reibleistung ansteigen oder abfallen. In dem Eingriffsmo¬

ment ME ri wird die Veränderung der Motordrehzahl ω ΐι über der Zeit berücksichtigt.

Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass das

Motormoment durch ein Eingriffsmoment ΜΕΙΓ begrenzt wird, das von einem Trägheitsmo

ment JM tor auf einer Motorseite der Reibungskupplung abhängt. Bei dem Trägheitsmoment



t handelt es sich um das Massenträgheitsmoment der auf der Motorseite der Reibungs

kupplung bewegten Masse.

Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,

dass das Eingriffsmoment Ε Π Π« in Abhängigkeit von einem Offsetmoment M o begrenzt

wird, das nach der folgenden Formel ermittelt wird:

rad

Dabei entspricht J em Trägheitsmoment auf der Motorseite der Kupplung und

d c
M otor, soll der gewünschten Motordrehzahlstergung.
d t

Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,

dass das Eingriffsmoment ingnfr in Abhängigkeit von einer erlaubten maximalen Reibleistung

mi begrenzt wird. Die erlaubte maximale Reibleistung P m i hängt vom Kupplungsmoment

und/oder vom auftretenden Schlupf ab.

Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,

dass das Eingriffsmoment g nff nach der folgenden Formel ermittelt wird:

p
M r s rad

Eingriff
[N ] = Limit

[W] i+ J
Motor d t

ω
S
,chlupf]

Dabei entspricht M ng ri J e rr begrenzenden Motoreingriffsmoment und PLimil der erlaubten

maximalen Reibleistung. < & i { entspricht der Schlupfdrehzahl an der Kupplung in Rad pro

Sekunde. entspricht dem Trägheitsmoment auf der Motorseite der Kupplung und

— Ι ° ί der gewünschten Motordrehzahlsteigung.
d t



Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,

dass die maximalen Reibleistung P Limi t mit einem Korrekturfaktor k multipliziert wird, der Un-

genauigkeiten im Motormoment und/oder Kupplungsmoment berücksichtigt. Durch den Kor¬

rekturfaktor k wird die erlaubte maximale Reibleistung P L|m modifiziert.

Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,

dass der Korrekturfaktor k nach der folgenden Formel ermittelt wird:

Durch die Aufintegration der Kupplungsmomente beziehungsweise der Motormomente plus

dem dynamischen Massenträgheitsanteil kann zum Beispiel währende eines Anfahrvorgangs

berechnet werden, ob es größere Abweichungen gibt, die eine Korrektur der erlaubten maxi¬

malen Reibleistung P it erforderlich machen. Mit dem Korrekturfaktor k kann die erlaubte o-

der zulässige maximale Reibleistung P minimiert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausführungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,

dass das Motormoment beim Anfahren, insbesondere beim Anfahren am Berg, durch das

Eingriffsmoment l gri begrenzt wird. Dabei wird die Reibleistung indirekt durch eine pas¬

sende Reduzierung des Motormoments reduziert, und zwar bei gleichzeitig möglichst hohem

Fahrkomfort und hoher Fahrzeugverfügbarkeit.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen¬

den Beschreibung, in der verschiedene Ausführungsbeispiele im Einzelnen beschrieben sind.

Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren handelt es sich um eine Strategie zum Schutz einer

automatisierten Reibungskupplung, die im Antriebstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem

Verbrennungsmotor und einem Getriebe angeordnet ist. Dabei soll die in die Reibungskupp¬

lung eingetragene Reibleistung zum Schutz der Kupplung vor Überlast reduziert werden. Vor¬

aussetzung ist eine spezifizierte maximale Reibleistung, eine bekannte Schlupfdrehzahl (Diffe¬

renz zwischen Motor- und Getriebeeingangsdrehzahl) an der zu schützenden Kupplung und

die Möglichkeit eines momentenbegrenzenden Motoreingriffs am Antriebsmotor.



Die eingetragene Reibleistung entspricht:

rad
P[w ] = M [Nm]-

Schlupf s

Dabei entspricht P der Reibleistung in Watt, M dem Kupplungsmoment in Newtonmeter, und

der Schlupfdrehzahl a der Kupplung in Rad pro Sekunde.

Um die eingetragene Reibleistung zu begrenzen, muss das Kupplungsmoment in Abhängig¬

keit vom Kupplungsschlupf nach obiger Formel begrenzt werden. Da in der Regel gleichzeitig

der Kupplungsschlupf reduziert werden soll beziehungsweise die Motordrehzahl auf einen be

stimmten Wert eingeregelt werden soll, muss dazu im Allgemeinen das Motormoment durch

einen entsprechenden Eingriff begrenzt werden. Damit ergibt sich für eine konstante Motor¬

drehzahl auch das entsprechende Kupplungsmoment. Soll die Motordrehzahl unter strikter

Einhaltung der Leistungsbegrenzung ansteigen oder abfallen, ergibt sich ein zusätzlicher Off

set für das Eingriffsmoment nach:

Dabei entspricht
M

„ dem Trägheitsmoment auf der Motorseite der Kupplung

dm
und der gewünschten Motordrehzahlsteigung.

dt

Der begrenzende Motoreingriff ergibt sich damit zu:

Dabei entspricht M iEingriff
dem begrenzenden Motoreingriff



und PUmi der ertaubten maximalen Reibleistung.

Durch eine übliche Regelung der Kupplungsansteuerung ergibt sich damit indirekt auch das

gewünschte begrenzte Kupplungsmoment, ohne direkt in die Kupplungsmomentenregelung

eingreifen zu müssen, die in der Regel auf ein komfortables Verhalten abgestimmt ist. Die tat¬

sächliche Reibleistung ist damit also noch abhängig von der Regelung, die das Kupplungs¬

moment vorgibt.

Sollen auch kurzzeitige Abweichungen von der maximalen Reibleistung vermieden werden,

muss auch das Kupplungsmoment direkt begrenzt werden. Eine direkte Begrenzung des

Kupplungsmoments hat allerdings in der Regel Komforteinbußen zur Folge, die durch um¬

ständliche Filterungen vermieden werden sollten. Da derartige Filterungen durch eine

Kupplungsmomentenregelung, die das Motormoment als Führungsgröße verwendet, meist

schon implementiert sind, hat der reine Motoreingriff Vorteile in Hinsicht auf den Regelungs¬

aufwand.

Da es sich bei dem erfindungsgemäßen Verfahren um eine Schutzstrategie handelt, die im

Normalfall keinen Einfluss hat, ist ein geringer Aufwand wünschenswert. Ein großer Vorteil der

Motormomentenbegrenzung ist auch, dass das Motormoment in Phasen mit (großem) Kupp¬

lungsschlupf keine direkte Auswirkung auf die Beschleunigung des Fahrzeugs hat, da hier das

Moment am Antriebstrang im Wesentlichen nur durch das Kupplungsmoment erzeugt wird.

Das Motormoment hat dann nur Auswirkungen auf den Motordrehzahlverlauf.

Bedingt durch Ungenauigkeiten im Motormoment / Kupplungsmoment kann es notwendig

sein, die Leistungsgrenze zu modifizieren. Durch beispielsweise eine Aufintegration von Kupp¬

lungsmomenten beziehungsweise Motormomenten plus den dynamischen Massenträgheits¬

anteil kann während einer Anfahrt berechnet werden, ob es größere Abweichungen gibt.

So kann beispielsweise ein Korrekturfaktor k bestimmt werden, mit dem bei größeren

Abweichungen die Leistungsgrenze P mii korrigiert wird:



Mit diesem Korrekturfaktor kann die zulässige Reibleistung minimiert werden, wenn erkannt

wird, dass die Kupplungsmomente größer als die effektiven Motormomente sind.

So kann sichergestellt werden, dass die zulässige Reibleistung nicht überschritten wird.

Das erfindungsgemäße Verfahren findet vorzugsweise in Doppelkupplungsprojekten

Anwendung. Das Verfahren kann zum Beispiel Teil einer Kupplungsstrategie in einer Kupp-

lungssteuerungssoftware für automatisierte Kupplungen sein. Dabei wird das Verfahren

hauptsächlich zum Schutz vor Missbrauch in Anfahrsituationen benötigt, beispielsweise wenn

der Fahrer bei schnell rückwärts rollendem Fahrzeug mit eingelegtem Vorwärtsgang das

Fahrpedal betätigt. Das Verfahren kann aber allgemein in allen Fahrsituationen mit Schlupf

angewendet werden.

Es wird eine Möglichkeit aufgezeigt, die Forderung nach einer maximal zulässigen

Reibleistung an einer (Anfahr-)Kupplung in einer automatisierten Kupplungssteuerung mit we¬

nig Aufwand und großem Nutzen in einer bereits vorhandenen Kupplungssteuerung umzuset¬

zen. Eine wesentliche Idee ist dabei, die Reibieistung indirekt durch eine passende Reduzie¬

rung des Motormoments zu reduzieren bei gleichzeitig möglichst hohem Fahrkomfort und ho

her Fahrzeugverfügbarkeit.



Patentansprüche

Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung, die in einem A n

triebstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem Verbrennungsmotor und einem G e

triebe angeordnet ist, wobei ein von dem Verbrennungsmotor abgegebenes Motormo¬

ment in Abhängigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Kupplungs¬

schlupf geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Motormoment durch ein Ein¬

griffsmoment E ingriff begrenzt wird, das von einer gewünschten Veränderung einer Mo¬

tordrehzahl r s i abhängt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Motormoment durch

ein Eingriffsmoment MEingriff begrenzt wird, das von einem Trägheitsmoment JMotor

auf einer Motorseite der Reibungskupplung abhängt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Eingriffsmoment MEingriff in Abhängigkeit von einem Offsetmoment MOffset be¬

grenzt wird, das nach der folgenden Formel ermittelt wird:

4 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Eingriffsmoment MEingriff in Abhängigkeit von einer maximalen Reibleistung PLi-

mit begrenzt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Eingriffsmoment MEingriff nach der folgenden Formel ermittelt wird:

d . rad
M Eg »

rad d t
'Schlupf



Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass

die maximalen Reibleistung PLimit mit einem Korrekturfaktor k multipliziert wird, der

Ungenauigkeiten im Motormoment und/oder Kupplungsmoment berücksichtigt.

7 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Korrekturfaktor k nach der folgenden Formel ermittelt wird:

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Motormoment beim Anfahren, insbesondere beim Anfahren am Berg, durch das

Eingriffsmoment MEingriff begrenzt wird.
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Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

21 . September 2011 29/09/2011

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehörde Bevollmächtigter Bediensteter

Europäisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016 Gi räl dez Sänchez , J
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

DE 10 2005 029566 AI ( LUK LAMELLEN & 4,6,7
KUPPLUNGSBAU [DE] )
2 . Februar 2006 (2006-02-02)
Zusammenfassung
Absätze [0011] - [0025]

DE 199 58 076 AI (DAIMLER CHRYSLER AG 1 , 8
[DE] ; AUDI NSU AUTO UNION AG [DE] ;
VOLKSWAGEN AG [ )
2 1 . Juni 2000 (2000-06-21)
das ganze Dokument
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeführtes Patentdokument Veröffentlichunc Patentfamilie Veröffentlichung

DE 102006042355 AI 27-03-2008 KEINE

DE 10161984 AI 18-07-2002 BR 0200042 A 22-10-2002
FR 2819454 AI 19-07-2002
IT MI20020048 AI 11-07-2003

DE 102005050708 AI 18-05-2006 KEINE

DE 19939334 AI 08-03-2001 KEINE

DE 102005029566 AI 02-02-2006 KEINE

DE 19958076 AI 21-06-2000 WO 0034069 AI 15-06-2000
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