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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung, die in ei-
nem Antriebstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem Verbrennungsmotor und einem Getriebe angeordnet ist, wobei ein von
dem Verbrennungsmotor abgegebenes Motormoment in Abhangigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Kupp-
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begrenzt wird, das von einer gewiinschten Veranderung einer Motordrehzahl ~®wotorsott @bhangt.
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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 Abhéngigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Kupplungsschlupf

geregelt wird.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2009 014 467 A1l ist ein Verfahren zur
Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung in einem Antriebsstrang zwischen einem
Verbrennungsmotor und einem Getriebe bekannt, bei dem das Motormor\pent des Verbren-
nungsmotors in Abhangigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Schlupf ge-

regelt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Komfort und/oder die Verfligbarkeit 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 Abhéngigkeit 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 ei-
nem Getriebe angeordnet ist, wobei ein von dem Verbrennungsmotor abgegebenes Motor-
moment in Abhéngigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Kupplungsschlupf
geregelt wird, dadurch gel6st, dass das Motormoment durch ein Eingriffsmoment Mging:iy be-
grenzt wird, das von einer gewiinschten Veranderung einer Motordrehzahl wwmgor,_i @bhangt.
Die Motordrehzahl wiyaereoiiso 1 ZUm Beispiel unter Einhaltung einer Begrenzung einer in die
Reibungskupplung eingetragenen Reibleistung ansteigen oder abfallen. In dem Eingriffsmo-

ment Mgingig Wird die Veranderung der Motordrehzahl peiorson Uber der Zeit berucksichtigt.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass das
Motormoment durch ein Eingriffsmoment M_lgqr begrenzt wird, das von einem Tragheitsmo-

ment J,, or auf einer Motorseite der Reibungskupplung/ abhéngt. Bei dem Tragheitsmoment
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Juotor Nandelt es sich um das Massentragheitsmoment der auf der Motorseite der Reibungs-

kupplung bewegten Masse.

" Ein weiteres bevorzugtes Ausfithrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Eingriffsmoment Mg« in Abhéngigkeit von einem Offsetmoment w . mset begrenzt

wird, das nach der folgenden Formel ermittelt wird:

da)Momr,soH | rad
dt s

M Offs e:[N m] =J Motor[kg -m’ ] :

S

Dabei entspricht J ,,,,dem Tragheitsmoment auf der Motorseite der Kupplung und

@
— Moo I oy gewtinschten Motordrehzahlstergung.
dt

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Eingriffsmoment Mgi.qr in Abhangigkeit von einer erlaubten maximalen Reibleistung
PLimit begrenzt wird. Die erlaubte maximale Reibleistung » 1, hdngt vom Kupplungsmoment

und/oder vom auftretenden Schlupf ab.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,

dass das Eingriffsmoment Mgin,nr Nach der folgenden Formel ermittelt wird:

_ p imit (W] da)Mﬂiﬂr,sC?” rad
M Eingriff [Nm] - rrad +J Motor [kg ’ mz]‘ dt |: 2 :l
(JJScthpf] —:|

s
L &

Dabei entspricht M g, . - dem begrenzenden Motoreingrifsmoment und P, der erlaubten
maximalen Reibleistung. Dy iy entspricht der Schlupfdrehzahl an der Kupplung in Rad pro
Sekunde. J,,,, entspricht dem Tragheitsmoment auf der Motorseite der Kupplung und

dw
—Mopersdh ger gewlnschten Motordrehzahlsteigung.

dt
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die maximalen Reibleistung P, .t mit einem Korrekturfaktor k multipliziert wird, der Un-
genauigkeiten im Motormoment und/oder Kupplungsmoment berlcksichtigt. Durch den Kor-

rekturfaktor k wird die erlaubte maximale Reibleistung P | y modifiziert.

i

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,

dass der Korrekturfaktor k nach der folgenden Formel ermittelt wird:

dﬂl’) folor ist d
I (MEfngrlﬁ’ [N m] ~= ptotor [kg -m’ ] —Z; : [_raz :|)
1

k= Min J
_[MKuppl'nng [Nm]

gl o

Durch die Aufintegration der Kupplungsmomente beziehungsweise der Motormomente plus
dem dynamischen Massentragheitsanteil kann zum Beispiel wéahrende eines Anfahrvorgangs
berechnet werden, ob es gréBere Abweichungen gibt, die eine Korrektur der erlaubten maxi-
malen Reibleistung Pniterforderlich machen. Mit dem Korrekturfaktor k kann die erlaubte o-

der zuldssige maximale Reibleistung P jmit Minimiert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Motormoment beim Anfahren, insbesondere beim Anfahren am Berg, durch das
Eingriffsmoment Mg, org begrenzt wird. Dabei wird die Reibleistung indirekt durch eine pas-
sende Reduzierung des Motormoments reduziert, und zwar bei gleichzeitig maoglichst hohem

Fahrkomfort und hoher Fahrzeugverfugbarkeit.

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

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

Bei dem erfindungsgemaflen 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 Uberlast reduziert werden. Vor-
aussetzung ist eine spezifizierte maximale Reibleistung, eine bekannte Schlupfdrehzahl (Diffe-
renz zwischen Motor- und Getriebeeingangsdrehzahl)  an der zu schiitzenden Kupplung und

die Mdglichkeit eines momentenbegrenzenden  Motoreingriffs am Antriebsmotor.
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Die eingetragene Reibleistung entspricht:
rad
P[W ] =M [Nm]- a)Scthpf|:_§—j| .

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

Dsetipf der  Schlupfdrehzahl an der Kupplung in Rad pro Sekunde.

Um die eingetragene Reibleistung zu begrenzen, muss das Kupplungsmoment in Abhangig-
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 fir eine konstante Motor-
drehzahl auch das entsprechende Kupplungsmoment. Soll die Motordrehzahl unter strikter
Einhaltung der Leistungsbegrenzung ansteigen oder abfallen, ergibt sich ein zuséatzlicher Off-

set fir das Eingriffsmoment nach:

dm otor,so. d
MOﬁFe![Nm] = JMazor[kg ’ m2 ] de; = r;

Dabei entspricht J dem Tragheitsmoment auf der Motorseite der Kupplung

Mo

und der gewlinschten Motordrehzahlsteigung.

d rn]\{amr,soﬂ
dt

Der begrenzende Motoreingriff ergibt sich damit zu:

4 do rad
M o Nm = Limit + J k . m2 . Maotar soll
.Emgnﬂ'[ ] f’ad Mamr[ g ] dt .5'2
Schiupf
Dabei entspricht M, dem begrenzenden Motoreingriff

Eingriff
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und P,

um; der ertaubten maximalen Reibleistung.

Durch eine Ubliche Regelung der Kupplungsansteuerung ergibt sich damit indirekt auch das
gewilinschte begrenzte Kupplungsmoment, ohne direkt in die Kupplungsmomentenregelung
eingreifen zu missen, die in der Regel auf ein komfortables Verhalten abgestimmt ist. Die tat-
séchliche Reibleistung ist damit also noch abhangig 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 KomforteinbuBen zur Folge, die durch um-
standliche Filterungen vermieden werden sollten. Da derartige Filterungen durch eine
Kupplungsmomentenregelung, die das Motormoment als Fuhrungsgréle verwendet, meist
schon implementiert sind, hat der reine Motoreingriff Vorteile in Hinsicht auf den Regelungs-

aufwand.

Da es sich bei dem erfindungsgeméafen Verfahren um eine Schutzstrategie handelt, die im
Normalfall keinen Einfluss hat, ist ein geringer Aufwand winschenswert. Ein groRer Vorteil der
Motormomentenbegrenzung ist auch, dass das Motormoment in Phasen mit (grof3em) Kupp-
Iungsschlupf 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 Massentragheits—

anteil kann wahrend einer Anfahrt berechnet werden, ob es gréRere Abweichungen gibt.

So kann beispielsweise ein Korrekturfaktor k bestimmt werden, mit dem bei gro3eren

Abweichungen die Leistungsgrenze Pymii korrigiert wird:

dt 5
M Nim] .

J.(Mfi"gﬁﬁ [Nm] = stoior [kg m’ ] M[ﬁ])
k = Min ,

Kupplung [
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Mit diesem Korrekturfaktor kann die zulassige Reibleistung minimiert werden, wenn erkannt

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

P

Limit neu [W] = PI. [W] k

irmit
So kann sichergestellt werden, dass die zuldassige Reibleistung nicht Gberschritten wird.

Das erfindungsgemaRe Verfahren findet vorzugsweise in Doppelkupplungsprojekten
Anwendung. Das Verfahren kann zum Beispiel Teil einer Kupplungsstrategie in einer Kupp-
lungssteuerungssoftware fir automatisierte Kupplungen sein. Dabei wird das Verfahren
hauptsachlich zum Schutz vor Missbrauch in Anfahrsituationen benétigt, beispielsweise wenn
der Fahrer bei schnell riickwarts rollendem Fahrzeug mit eingelegtem Vorwéartsgang das
Fahrpedal betatigt. Das Verfahren kann aber allgemein in allen Fahrsituationen mit Schlupf

angewendet werden.

Es wird eine Mdglichkeit aufgezeigt, die Forderung nach einer maximal zuldssigen
Reibleistung an einer (Anfahr-)Kupplung in einer automatisierten Kupplungssteuerung mit we-
nig Aufwand und grof3em 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 mdglichst hohem Fahrkomfort und ho-

her Fahrzeugverfiigbarkeit.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung, die in einem An-
triebstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem Verbrennungsmotor und einem Ge-
triebe angeordnet ist, wobei ein von dem Verbrennungsmotor abgegebenes Motormo-
ment in Abh&angigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Kupplungs-
schlupf geregelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Motormoment durch ein Ein-
griffsmoment M. ingirr begrenzt wird, das von einer gewlinschten Veranderung einer Mo-

tordrehzahl Whotor,sori abhangt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Motormoment durch
ein Eingriffsmoment MEingriff begrenzt wird, das von einem Trégheitsmoment JMotor

auf einer Motorseite der Reibungskupplung abhangt.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Eingriffsmoment MEingriff in Abhangigkeit von einem Offsetmoment MOffset be-

grenzt wird, das nach der folgenden Formel ermittelt wird:

dow rad
_ 2 Motorsoll a
MOﬁ.’set[Nm]_JMotor[kg.m ] 2
dt s
4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Eingriffsmoment MEingriff in Abhangigkeit von einer maximalen Reibleistung PLi-

mit begrenzt wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass

das Eingriffsmoment MEingriff nach der folgenden Formel ermittelt wird:

M Er-'g;ﬁ" [Nb)] leu [W] [kg - ] da)Ma,o,.mH I:raci :|

a Marar dt s
" Schlupf 5
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6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die maximalen Reibleistung PLimit mit einem Korrekturfaktor k multipliziert wird, der

Ungenauigkeiten im Motormoment und/oder Kupplungsmoment beriicksichtigt.

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

der Korrekturfaktor k nach der folgenden Formel ermittelt wird:

dm ptor ist rad
I(MEr‘ngrr_‘ﬁ' [Nm] - JMolor [kg ‘ m2 ] ) %[_g})
. . ¢ s
k= Min B
J-M Kupplung [N m]
8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

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

Eingriffsmoment MEingriff begrenzt wird.
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