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(57) Abstract: The invention relates to a method for determining a
system temperature of a hydrostatic section of a hydraulic coupling
system. The coupling system comprises a friction clutch device (100)
and an actuating device (102) for actuating the friction clutch device
(100). The actuating device (102) comprises the hydrostatic section
having a master cylinder (114), a slave cylinder (118), and a hydraulic
line (122) between the master cylinder (114) and the slave cylinder
(118). The invention is characterized in that the system temperature is
calculated as a function of at least two temperature signals.

13477 (57) Zusammenfassung: Verfahren zur Ermittlung einer
Systemtemperatur einer hydrostatischen Strecke eines hydraulischen
100 122 . .
120 Kupplungssystems, das  Kupplungssystem  aufweisend eine
\/\ 118 Reibungskupplungseinrichtung (100) und eine Betatigungseinrichtung
é (102) zur Betitigung der Reibungskupplungseinrichtung (100), die
110 Betitigungseinrichtung (102) aufweisend die hydrostatische Strecke
mit einem Geberzylinder (114), einem Nehmerzylinder (118) und einer
Hydraulikleitung (122) zwischen dem Geberzylinder (114) und dem
Nehmerzylinder (118), dadurch  gekennzeichnet, dass die
104 Systemtemperatur in Abhéangigkeit wenigstens zZweier
112 Temperatursignale berechnet wird.
108
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Verfahren zur Ermittlung einer Systemtemperatur einer hydrostatischen Strecke

eines hydraulischen Kupplungssystems

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Systemtemperatur einer
hydrostatischen Strecke eines hydraulischen Kupplungssystems, das Kupplungssys-
tem aufweisend eine Reibungskupplungseinrichtung und eine Betatigungseinrichtung
zur Betatigung der Reibungskupplungseinrichtung, die Betatigungseinrichtung aufwei-
send die hydrostatische Strecke mit einem Geberzylinder, einem Nehmerzylinder und

einer Hydraulikleitung zwischen dem Geberzylinder und dem Nehmerzylinder.

Aus der DE 196 02 006 A1 ist eine Vorrichtung zur Ansteuerung eines Drehmoment-
Ubertragungssystems, wie Kupplung, bekannt, das im Kraftfluss zwischen einer An-
triebsmaschine, wie Motor, und einer Ubersetzungsveranderlichen Einrichtung, wie
Getriebe, eines Fahrzeuges angeordnet ist, mit einem Stellglied zur gesteuerten Ein-
stellung des von dem DrehmomentUbertragungssystem Ubertragbaren Drenmoments,
mit einer mit Sensoren und gegebenenfalls anderen Elektronikeinheiten, wie Betriebs-
zustandsbestimmungseinheit, Drehmomentbestimmungseinheit, und Schlupfbestim-
mungseinheit, in Signalverbindung stehenden Steuereinheit, wie Computereinheit,
welche das Stellglied ansteuert, wobei die Steuereinheit anhand der Daten der Dreh-
momentbestimmungseinheit und der Schlupfbestimmungseinheit und der Betriebszu-
standsbestimmungseinheit den Reibenergieeintrag in die Reibflachen der Kupplung
als Funktion der Zeit ermittelt und zumindest eine Temperatur der Kupplung als Funk-
tion der Zeit ermittelt, und diese zumindest eine Temperatur mit zumindest einem
Grenzwert vergleicht und bei Uberschreiten des Grenzwertes die Steuereinheit die
hohe thermische Belastung der Kupplung signalisiert und/oder Schutzmalnahmen

einleitet.

Aus der DE 197 23 393 A1 ist Kraftfahrzeug bekannt, mit einem Antriebsmotor, einem
Getriebe und einem Drehmomentubertragungssystem, mit einer Vorrichtung zur au-
tomatisierten Betéatigung der Ubersetzungseinstellung des Getriebes und/oder zur au-
tomatisierten Betatigung des DrehmomentUbertragungssystems mit zumindest einer

Steuereinheit und zumindest einem von der Steuereinheit ansteuerbaren Aktor zur au-
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tomatisierten Betatigung, wobei der zumindest eine Aktor zumindest eine Antriebsein-
heit, wie beispielsweise Elektromotor, aufweist, und zumindest eine Kenngrél3e des
Aktors und/oder der Antriebseinheit des Aktors detektierbar ist, und die Steuereinheit

mittels dieser KenngroRe eine eine Betatigung reprasentierende GréRe ermittelt.

Aus der DE 101 55 459 A1 ist eine Vorrichtung zur Berechnung einer Temperatur
einer automatisierten Kupplung und/oder eines automatisierten Getriebes eines
Kraftfahrzeuges bekannt, wobei die Vorrichtung eine Steuereinheit umfasst, welche
mittels Drehmomentwerten und Drehzahlwerten einen Energieeintrag oder eine
Leistung berechnet und daraus eine Temperatur der Kupplung und/oder des
Getriebes bestimmt, wobei zur Temperaturberechnung weiterhin die Temperatur eines
Antriebsmotors oder eines Elementes des Antriebsmotors, wie beispielsweise der

Kuhlmitteltemperatur oder der Motoréltemperatur, herangezogen wird.

Aus der DE 101 55 462 A1 ist eine Vorrichtung zur Steuerung einer automatisierten
Kupplung und/oder eines automatisierten Getriebes im Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeuges bekannt, mit einer Steuereinheit mit einem Speicher zur Generierung von
Steuersignalen, mit zumindest einer von der Steuereinheit steuerbaren Betatigungs-
einheit zur Betatigung der Kupplung und/oder des Getriebes, wobei die Steuereinheit
Signale von Sensoren und/oder anderen Elektronikeinheiten erfasst und daraus Steu-
ersignale zur Steuerung der Betéatigung von Kupplung und/oder Getriebe generiert.
Die Betatigungseinheit weist eine Antriebseinheit auf, wobei die Steuereinheit anhand
zumindest eines Lastsignals die Belastung der Antriebseinheit bestimmt und bei einer
erkannten Uberlastung der Antriebseinheit in einen Betriebsmodus schaltet, in wel-

chem eine Belastung der Antriebseinheit verringert ist.

Aus der DE 10 2004 006 730 A1 ist ein Verfahren bekannt zum Durchfuhren von zu-
mindest einer Schutzstrategie fur die Kupplung eines automatisierten Schaltgetriebes
eines Fahrzeuges wahrend einer aktivierten Kriechfunktion, wobei in Abhangigkeit von
zumindest einem Aktivierungskriterium wenigstens eine Schutzstrategie fur die Kupp-
lung durchgefuhrt wird, so dass die thermische Belastung an der Kupplung reduziert

wird.
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Aus der DE 10 2005 029 566 A1 ist ein Verfahren bekannt zum Schutz einer automa-
tisiert betatigten Kupplung eines Fahrzeugs gegen Uberlastung, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

- es wird die Fahrsituation des Fahrzeugs festgestellt,

- es wird die in die Kupplung eingetragene Energie kontinuierlich festgestellt, und

- in Abhangigkeit von der festgestellten Fahrsituation und der eingetragenen Energie
wird durch gezielten Eingriff in das Fahrzeugmanagement der Uberlastzustand ver-

mieden oder verringert.

Aus der DE 10 2005 061 080 A1 ein Verfahren bekannt zum Erkennen einer Schadi-
gung einer Kupplung mit wenigstens zwei durch Reibeingriff Drehmoment Ubertragen-
den Bauteilen, enthaltend folgende Schritte:

- Bestimmen der durch Schlupf zwischen den Drehmoment Ubertragenden Bauteilen
in die Reibflachen der Bauteile eingetragenen Reibleistung,

- Errechnen eines Einzelschadigungswertes entsprechend einer Funktion in Abhan-
gigkeit der Reibleistung und der Zeit, und

- Werten als Kupplungseinzelschadigung, wenn die Funktion einen vorbestimmten

Wert Ubersteigt.

Aus der DE 10 2011 085 750 A1 ist ein Verfahren bekannt zur Steuerung einer auto-
matisierten Kupplung oder eines automatisierten Getriebes oder einer Antriebseinheit
in einem Fahrzeug, wobei durch die Steuerung SchutzmalRnahmen fur die Kupplung
und/oder fur das Getriebe und/oder fur eine Antriebseinheit vorgesehen sind, welche
in Abhangigkeit einer ermittelten Temperatur einer vorgegebenen Fahrzeugkompo-
nente der Kupplung oder des Getriebes oder der Antriebseinheit, deren Kihlung durch
Konvektion erfolgt, vorgenommen werden, wobei bei der Ermittlung der Temperatur
die Luftdichte der Fahrzeugumgebung und/oder die H8he bezuglich Normalhéhennull
in der sich das Fahrzeug bewegt und/oder der zur Kiihlung beitragende Luftmassen-

strom um die Fahrzeugkomponente berucksichtigt wird.

Aus der DE 10 2011 079 889 A1 ist eine Reibungskupplung in einem Kraftfahrzeug
bekannt, mit einer Kupplungsglocke, sowie mindestens einem an der Kupplungsglo-
cke angeordneten Lufteinlasskanal und mindestens einem an der Kupplungsglocke

angeordneten Luftauslasskanal sowie mindestens einem Temperatursensor, wobei
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der Temperatursensor in der Kupplungsglocke in einem Winkelbereich von 90 Grad
bis 360 Grad, insbesondere von 180 Grad bis 360 Grad entlang des Umfangs der
Kupplungsglocke ausgehend vom Lufteinlasskanal in Strémungsrichtung der durch
den Lufteinlasskanal zugefuhrten Luft, angeordnet ist oder der Temperatursensor im
Luftauslasskanal angeordnet ist. Zudem offenbart die DE 10 2011 079 889 A1 ein
Verfahren zur Ermittlung einer Kupplungstemperatur einer Reibungskupplung in ei-
nem Kraftfahrzeug, wobei die Reibungskupplung wie zuvor beschrieben und mittels
eines Kupplungstemperaturmodells, welches die Werte des mindestens einen Tempe-
ratursensors heranzieht, die Ermittlung der Kupplungstemperatur erfolgt, und mittels

der ermittelten Kupplungstemperatur die Steuerung der aktiven Kihlung erfolgt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Ermittlung einer System-
temperatur einer hydrostatischen Strecke eines hydraulischen Kupplungssystems zu
verbessern. Mit der ermittelten Systemtemperatur sollen insbesondere aus einer An-
derung der Systemtemperatur resultierende Volumenéanderungen und Viskositatsan-
derungen der abgeschlossenen hydraulischen Strecke durch eine Anpassung einer
Aktorposition (und somit Geberkolbenposition) einer Betatigungseinrichtung kompen-
siert werden, um somit eine optimale Funktion des Kupplungssystems auch unter ext-
remen Temperaturen und in sédmtlichen Betriebszustdnden des Fahrzeugs zu gewahr-
leisten. Insbesondere soll das Verfahren bertcksichtigen, dass es im Stand der Tech-
nik nicht moglich ist, die Systemtemperatur ohne einen gréReren Fehler durch ein ein-
zelnes Temperatursignal, beispielsweise eines Temperatursensors in einem Steuer-
geréat der Betatigungseinrichtung, direkt zu erfassen. Insbesondere sollen Funktionen
der Steuerungssoftware des Steuergerats, welche auf eine Systemtemperatur ange-

wiesen sind, mit einer hdheren Genauigkeit arbeiten kénnen.

Die Aufgabe wird geldst mit einem Verfahren zur Ermittlung einer Systemtemperatur
einer hydrostatischen Strecke eines hydraulischen Kupplungssystems, das Kupp-
lungssystem aufweisend eine Reibungskupplungseinrichtung und eine Betéatigungs-
einrichtung zur Betatigung der Reibungskupplungseinrichtung, die Betatigungseinrich-
tung aufweisend die hydrostatische Strecke mit einem Geberzylinder, einem Nehmer-
zylinder und einer Hydraulikleitung zwischen dem Geberzylinder und dem Nehmerzy-
linder, wobei die Systemtemperatur in Abhangigkeit wenigstens zweier Temperatur-

signale berechnet wird.



10

15

20

25

30

WO 2017/174075 PCT/DE2017/100266

Unter dem Begriff Systemtemperatur ist insbesondere die Fluidtemperatur einer in der
hydrostatischen Strecke vorhandenen Hydraulikflissigkeit zu verstehen. Die erfin-
dungsgemal berechnete Systemtemperatur entspricht wesentlich besser einer realen
Systemtemperatur, als eine von einem einzelnen Temperatursensor gemessene
Temperatur. Mit der berechneten Systemtemperatur kénnen somit aus einer Ande-
rung der Systemtemperatur resultierende Volumenanderungen und Viskositatséande-
rungen der abgeschlossenen hydraulischen Strecke durch eine Anpassung einer
Aktorposition der Betatigungseinrichtung, und somit insbesondere einer Position des
Geberkolbens, kompensiert werden. Das erfindungsgemafe Verfahren bertcksichtigt,
dass die Systemtemperatur abhéngig von umgebenden Warmequellen ist und somit
lokal unterschiedlich sein kann, und es daher nicht mdglich ist, die Systemtemperatur

ohne einen gréleren Fehler durch ein einzelnes Temperatursignal direkt zu erfassen.

Ein Gesamtvolumen der hydrostatischen Strecke kann als in Teilvolumina unterteilt
betrachtet werden. Das Gesamtvolumen der hydrostatischen Strecke kann als in zwei
Teilvolumina unterteilt betrachtet werden. Das Gesamtvolumen der hydrostatischen
Strecke kann als in drei oder mehr Teilvolumina unterteilt betrachtet werden. Jedem
der Teilvolumina kann ein Temperatursignal zugeordnet werden. Einem Teilvolumen
kann ein mittels eines Temperatursensors gemessenes Temperatursignal zugeordnet
werden. Einem Teilvolumen kann ein berechnetes Temperatursignal zugeordnet

werden.

Jedes der Temperatursignale kann mit jeweils einem Gewichtungsfaktor zu einer Teil-
systemtemperatur multipliziert werden. Die Systemtemperatur der hydrostatischen
Strecke kann als die Summe der gewichteten Teilsystemtemperaturen berechnet wer-
den. Dadurch kann die berechnete Systemtemperatur bestmdéglich an eine reale Sys-
temtemperatur angepasst werden. Die Gewichtungsfaktoren kénnen konstante Werte
sein. Die Gewichtungsfaktoren kénnen variable Werte sein. Ein Satz aus Gewich-
tungsfaktoren kann sowohl konstante als auch variable Werte aufweisen. Die Gewich-
tungsfaktoren kénnen jeweils in Abhangigkeit der Volumenverhaltnisse der Teilvolu-
mina zum Gesamtvolumen berechnet werden. Die Gewichtungsfaktoren kénnen in
Abhangigkeit einer Position eines Geberkolbens berechnet werden. Eine Position des

Geberkolbens kann unmittelbar oder mittelbar festgestellt werden.
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Der Geberkolben des wenigstens einen Geberzylinders kann mithilfe eines Aktuators
beaufschlagbar sein. Der Aktuator kann einen elektromotorischen Antrieb aufweisen.
Der Aktuator kann ein Feststellen einer Aktuatorposition erméglichen. Eine
Aktuatorposition kann unmittelbar mithilfe eines Positionssensors feststellbar sein. Ei-
ne Aktuatorposition kann mittelbar mithilfe einer elektrischen Kontrolleinrichtung der
Betatigungseinrichtung feststellbar sein. Eine Aktuatorposition kann mit einer Position
des Geberkolbens des wenigstens einen Geberzylinders korrelieren. Eine Position
des Geberkolbens des wenigstens einen Geberzylinders kann durch Feststellen einer
Aktuatorposition festgestellt werden. Insofern kann vorliegend eine Position des Ge-
berkolbens des Geberzylinders der Aktuatorposition entsprechen. Der Aktuator kann
einen Elektromotor und ein Getriebe aufweisen. Der Aktuator kann einen Elektromotor
und ein Planetenwalzgetriebe aufweisen. Geeignete Planetenwalzgetriebe fur Kupp-

lungseinrichtungen sind aus dem Stand der Technik bekannt.

Eines der Temperatursignale kann von einem Temperatursensor erzeugt werden.
Mehrere Temperatursignale kénnen von unterschiedlichen Temperatursensoren
erzeugt werden. Ein Temperatursensor zur Erzeugung eines Temperatursignals kann
in der Betatigungseinrichtung, insbesondere im Bereich eines Steuergerats der
Betatigungseinrichtung, angeordnet sein. Der Temperatursensor kann auf einer
Platine des Steuergerats angeordnet sein. Der Temperatursensor kann innerhalb
einer Kupplungsglocke angeordnet sein. Der Temperatursensor kann im Motorraum
angeordnet sein. Ein Temperatursignal kann auch von einem im Fahrzeug bereits fur

andere Zwecke vorgesehenen Temperatursensor erzeugt werden.

Ein Temperatursignal kann berechnet werden. Mindestens eines von mehreren
Temperatursignalen kann berechnet werden. Eines der Temperatursignale kann von
einem Steuergeréat zur Steuerung der Betatigungseinrichtung berechnet werden. Eine
simulierte Temperatur der Reibungskupplungseinrichtung kann als ein berechnetes
Temperatursignal in die Berechnung der Systemtemperatur einbezogen werden. Eine
Temperatur innerhalb einer Kupplungsglocke kann als ein berechnetes

Temperatursignal in die Berechnung der Systemtemperatur einbezogen werden.
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Ein Steuergerat zur Steuerung der Betatigungseinrichtung kann eine elektrische Kont-
rolleinrichtung zum Kontrollieren der Betatigungseinrichtung aufweisen. Das Kontrol-
lieren kann steuernd erfolgen. Das Kontrollieren kann regelnd erfolgen. Die Kontroll-
einrichtung kann eine Recheneinrichtung aufweisen. Die Kontrolleinrichtung kann eine
Speichereinrichtung aufweisen. Die Betatigungseinrichtung kann wenigstens einen
Sensor aufweisen. Die Betatigungseinrichtung kann wenigstens einen Temperatur-
sensor aufweisen. Ein Signal des wenigstens einen Sensors kann der Kontrolleinrich-

tung zur Verfugung stehen.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine Federeinrichtung aufweisen. Die Feder-
einrichtung kann wenigstens eine Anpressplatte beaufschlagen. Eine Betatigung der
Reibungskupplungseinrichtung kann ein axiales Verlagern der Anpressplatte der Rei-
bungskupplungseinrichtung, insbesondere entgegen der Kraft der Federeinrichtung,
mithilfe der Betatigungseinrichtung sein. Die Federeinrichtung kann eine vorgespannte

Tellerfeder der Reibungskupplungseinrichtung sein.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine aufgedrickte Kupplung sein. Die vorge-
gebene Bewegungsrichtung der Reibungskupplungseinrichtung kann das Offnen der
Kupplung sein. Bei aufgedruckten Kupplungen geht eine Anpresskraft der Anpress-
platte vorzugsweise gegen Null, wenn eine Betéatigung der Reibungskupplungseinrich-

tung und dadurch ein Offnen der Kupplung erfolgt.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine zugedruckte Kupplung sein. Die vorge-
gebene Bewegungsrichtung der Reibungskupplungseinrichtung kann das SchlielRen
der Kupplung sein. Bei zugedriickten Kupplungen ist eine Anpresskraft der Anpress-
platte vorzugsweise gleich Null, solange keine Betatigung der Reibungskupplungsein-

richtung zum Schlielen der Kupplung erfolgt.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann ein Eingangsteil und wenigstens ein Aus-
gangsteil aufweisen. Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine Einfachkupplung
aufweisen. Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine Doppelkupplung aufweisen.
Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine Einscheibenkupplung aufweisen. Die
Reibungskupplungseinrichtung kann eine Mehrscheibenkupplung aufweisen. Die Rei-

bungskupplungseinrichtung kann selbsttatig 6ffnend sein. Die Reibungskupplungsein-
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richtung kann selbsttatig schlieend sein. Die Reibungskupplungseinrichtung kann
gedrickt betatigbar sein. Die Reibungskupplungseinrichtung kann gezogen betatigbar
sein. Die Reibungskupplungseinrichtung kann teilautomatisiert oder automatisiert

betatigbar sein.

Die Betatigungseinrichtung kann eine Ausruckeinrichtung aufweisen. Die Ausrickein-
richtung kann zur Kraft- und/oder Bewegungsubertragung zwischen dem wenigstens
einen Geberzylinder und der Reibungskupplungseinrichtung angeordnet sein. Die we-
nigstens eine hydraulische Strecke kann mit einem Hydraulikfluid gefullt sein. Die we-
nigstens eine hydraulische Strecke kann mit einem Ausgleichsvolumen verbunden

oder verbindbar sein.

Die Betatigungseinrichtung kann wenigstens einen Drucksensor aufweisen. Der we-
nigstens eine Drucksensor kann der wenigstens einen hydraulischen Strecke zuge-
ordnet sein. Der wenigstens eine Drucksensor kann dazu dienen, einen Druck an dem
wenigstens einen Geberzylinder, an der wenigstens einen hydraulischen Strecke

und/oder an dem wenigstens einen Nehmerzylinder zu erfassen.

Die Betatigungseinrichtung kann wenigstens einen Positionssensor aufweisen. Der
wenigstens eine Positionssensor kann ein Wegsensor sein. Der wenigstens eine Posi-
tionssensor kann dem Aktuator zugeordnet sein. Der wenigstens eine Positionssensor
kann dem Geberkolben des wenigstens einen Geberzylinders zugeordnet sein. Der
wenigstens eine Positionssensor kann dem Nehmerkolben des wenigstens einen
Nehmerzylinders zugeordnet sein. Der wenigstens eine Positionssensor kann der we-
nigstens einen Anpressplatte zugeordnet sein. Der wenigstens eine Positionssensor
kann dazu dienen, einen Betatigungsweg der Betatigungseinrichtung und/oder der
Reibungskupplungseinrichtung zu erfassen. Die Betatigungseinrichtung kann unter
BerUcksichtigung eines Signals des wenigstens einen Sensors kontrolliert werden.
Mithilfe der elektrischen Kontrolleinrichtung der Betatigungseinrichtung kann eine

Aktuatorposition feststellbar sein.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann zur Anordnung in einem Antriebsstrang eines
brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs dienen. Die Reibungskupplungsein-

richtung kann ein Kupplungseingangsteil aufweisen. Die Reibungskupplungseinrich-
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tung kann wenigstens ein Kupplungsausgangsteil aufweisen. Die Reibungskupp-
lungseinrichtung kann ausgehend von einer vollstandig geéffneten Betatigungsstel-
lung, in der zwischen dem Kupplungseingangsteil und dem wenigstens einen Kupp-
lungsausgangsteil im Wesentlichen keine Leistungsubertragung erfolgt, bis hin zu ei-
ner vollstandig geschlossenen Betatigungsstellung, in der zwischen dem Kupplungs-
eingangsteil und dem wenigstens einen Kupplungsausgangsteil im Wesentlichen eine
vollstandige Leistungsubertragung erfolgt, betatigungsabhangig kontrollierbar eine zu-
nehmende mechanische Leistungstbertragung ermdéglichen, wobei eine Leistungs-
Ubertragung zwischen dem Kupplungseingangsteil und dem wenigstens einen Kupp-
lungsausgangsteil reibschltssig erfolgt. Umgekehrt kann ausgehend von einer voll-
standig geschlossenen Betatigungsstellung, in der zwischen einem Kupplungsein-
gangsteil und dem wenigstens einen Kupplungsausgangsteil im Wesentlichen eine
vollstandige Leistungsubertragung erfolgt, bis hin zu einer vollstandig gedéffneten Beta-
tigungsstellung, in der zwischen dem Kupplungseingangsteil und dem wenigstens ei-
nen Kupplungsausgangsteil im Wesentlichen keine Leistungsubertragung erfolgt, be-
tatigungsabhangig kontrollierbar eine abnehmende mechanische Leistungsubertra-
gung ermdglicht sein, wobei eine Leistungstbertragung zwischen dem Kupplungsein-

gangsteil und dem wenigstens einen Kupplungsausgangsteil reibschlussig erfolgt.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann dazu dienen, ein Anfahren und/oder einen
Wechsel von Ubersetzungsstufen in einem Getriebe zu erméglichen. Die Reibungs-
kupplungseinrichtung kann dazu dienen, einen von dem Kupplungseingangsteil aus-
gehenden Leistungsfluss in Ubergehendem Wechsel zwischen einem ersten Kupp-
lungsausgangsteil und einem zweiten Kupplungsausgangsteil umzuschalten. Die Rei-
bungskupplungseinrichtung kann in einem Hybrid-Antriebsstrang dazu dienen, eine
Brennkraftmaschine von dem Antriebsstrang zu trennen oder mit dem Antriebsstrang
zu verbinden. Die Reibungskupplungseinrichtung kann in einem Hybrid-Antriebsstrang
dazu dienen, eine Brennkraftmaschine mit dem Antriebsstrang zu verbinden, um ein
Kraftfahrzeug mithilfe der Brennkraftmaschine anzutreiben. Die Reibungskupplungs-
einrichtung kann in einem Hybrid-Antriebsstrang dazu dienen, eine Brennkraftmaschi-
ne mit einer elektrischen Maschine zu verbinden, um einen elektrischen Energiespei-

cher zu laden.
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Die Reibungskupplungseinrichtung kann wenigstens eine Druckplatte aufweisen. Die
Reibungskupplungseinrichtung kann wenigstens eine Kupplungsscheibe aufweisen.
Die wenigstens eine Kupplungsscheibe kann axial zwischen der wenigstens einen
Druckplatte und der wenigstens einen Anpressplatte angeordnet sein. Die wenigstens
eine Anpressplatte kann relativ zu der wenigstens einen Druckplatte axial begrenzt
verlagerbar sein. Die Reibungskupplungseinrichtung kann als Gehause eine Kupp-
lungsglocke aufweisen. Die wenigstens eine Druckplatte, die wenigstens eine An-
pressplatte und das Gehause kénnen zu dem Kupplungseingangsteil gehéren. Die
wenigstens eine Kupplungsscheibe kann zu dem wenigstens einen Kupplungsaus-
gangsteil gehéren. Die wenigstens eine Kupplungsscheibe kann zur reibschllssigen
Ubertragung einer mechanischen Leistung zwischen der wenigstens einen Druckplat-

te und der wenigstens einen Anpressplatte einklemmbar sein.

Zusammenfassend und mit anderen Worten dargestellt ergibt sich somit durch die Er-
findung unter anderem eine Funktion zur Bestimmung der Systemtemperatur (Fluid-
temperatur) eines hydrostatischen Kupplungsbetatigungssystems. Bei hydrostatischer
Betatigung automatisierter Kupplungssysteme wird ein Fluid zur Ubertragung des
Ausruckweges verwendet. Da das System Temperaturénderungen ausgesetzt ist, er-
folgt eine Volumenénderung sowie eine Anderung der Viskositét des Fluids. Da diese
veranderlichen Eigenschaften des Fluids das Kupplungssystem maligeblich in Bezug
auf die Funktion beeinflussen, muss eine Systemtemperatur ermittelt werden, mit wel-
cher diese Effekte kompensiert werden kénnen. Da verschiedene Warmequellen im
Fahrzeug diese Temperatur unterschiedlich beeinflussen, muss die Systemtemperatur
aus mehr als einem Temperatursignal ermittelt werden. Dabei kénnen im Fahrzeug
verfugbare Temperaursignale und in der Software zur Ansteuerung ohnehin modellier-
te Temperaturen verwendet werden. Das Gesamtvolumen der hydrostatischen Stre-
cke wird in sinnvolle Teilvolumina unterteilt, wobei jedem Teilvolumen eine bekannte
Temperatur zugeordnet wird. Uber Gewichtungsfaktoren, die abhangig vom Volumen-
verhaltnis und/oder der Position des Geberzylinders sind, kann die Systemtemperatur

aus der Summe der gewichteten Teilsystemtemperaturen berechnet werden.

Mit dem erfindungsgemafen Verfahren wird ein Verfahren zur Ermittiung einer Sys-
temtemperatur einer hydrostatischen Strecke eines hydraulischen Kupplungssystems

verbessert. Mit der ermittelten Systemtemperatur werden insbesondere aus einer An-
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derung der Systemtemperatur resultierende Volumenanderungen und Viskositatsan-
derungen der abgeschlossenen hydraulischen Strecke durch eine Anpassung einer
Aktorposition (und somit Geberkolbenposition) einer Betatigungseinrichtung kompen-
siert. Somit ist eine optimale Funktion des Kupplungssystems auch unter extremen
Temperaturen und in sédmtlichen Betriebszustdnden des Fahrzeugs gewahrleistet.
Insbesondere kénnen Funktionen der Steuerungssoftware des Steuergerats, welche

auf eine Systemtemperatur angewiesen sind, mit einer héheren Genauigkeit arbeiten.

Mit .kann* sind insbesondere optionale Merkmale der Erfindung bezeichnet. Demzu-
folge gibt es jewells ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, das das jeweilige Merkmal

oder die jeweiligen Merkmale aufweist.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf Figu-
ren naher beschrieben. Aus dieser Beschreibung ergeben sich weitere Merkmale und
Vorteile. Konkrete Merkmale dieses Ausfuhrungsbeispiels kénnen allgemeine Merk-

male der Erfindung darstellen. Mit anderen Merkmalen verbundene Merkmale dieses

Ausfuhrungsbeispiels kbnnen auch einzelne Merkmale der Erfindung darstellen.

Es zeigen schematisch und beispielhaft:

Fig. 1 eine Reibungskupplungseinrichtung mit einer hydrostatischen Betéatigungsein-

richtung, und

Fig. 2 eine stark schematisierte Darstellung einer hydrostatischen Strecke der Rei-
bungskupplungseinrichtung und der hydrostatischen Betatigungseinrichtung,

angeordnet in einem Motorraum.

Fig. 1 zeigt eine Reibungskupplungseinrichtung 100 und eine hydrostatische Betati-
gungseinrichtung 102. Die Reibungskupplungseinrichtung 100 dient zur Anordnung in
einem Antriebsstrang eines brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs zwischen
einer Brennkraftmaschine und einem Stufenschaltgetriebe oder in einem Hybrid-
Antriebsstrang zum Trennen/Verbinden einer Brennkraftmaschine von/mit dem An-
triebsstrang. Die Betatigungseinrichtung 102 dient zum Betatigen der Reibungskupp-

lungseinrichtung 100.
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Die Reibungskupplungseinrichtung 100 weist eine Druckplatte 104, eine relativ zu der
Druckplatte 104 axial begrenzt verlagerbare Anpressplatte 106 und eine axial zwi-
schen der Druckplatte 104 und der Anpressplatte 106 angeordnete Kupplungsscheibe
108 mit Reibbelagen auf. Durch Verlagern der Anpressplatte 106 ist die Kupplungs-
scheibe 108 zur reibschlissigen Ubertragung einer mechanischen Leistung zwischen
der Druckplatte 104 und der Anpressplatte 106 einklemmbar. Die Reibungskupp-
lungseinrichtung 100 ist innerhalb einer Kupplungsglocke 110, die als Gehé&use dient,

angeordnet.

Die Reibungskupplungseinrichtung 100 weist eine Federeinrichtung 112 auf, die mit
ihrer Federkraft die Anpressplatte 106 in eine Kupplungsschliel3richtung beaufschlagt.
Die Reibungskupplungseinrichtung 100 ist damit selbsttatig schliel3end. Mithilfe der
Betatigungseinrichtung 102 ist die Reibungskupplungseinrichtung 100 entgegen einer

Kraft der Federeinrichtung 112 in eine Kupplungséffnungsrichtung beaufschlagbar.

Die Betatigungseinrichtung 102 weist einen Geberzylinder 114 mit einem Geberkolben
116, einen Nehmerzylinder 118 mit einem Nehmerkolben 120, eine Hydraulikleitung
122 zwischen dem Geberzylinder 114 und dem Nehmerzylinder 118 mit Leitungsab-
schnitten, eine Ausruckeinrichtung 124 und ein Ausgleichsvolumen 126 auf. Der Ge-
berzylinder 114, der Geberkolben 116, der Nehmerzylinder 118, der Nehmerkolben
120, die Hydraulikleitung 122 mit ihren Leitungsabschnitten, die Ausrtckeinrichtung
124 und das Ausgleichsvolumen 126 sind mithilfe von Dichtungen abgedichtet, um ein

Austreten von Hydraulikfluid zu verhindern.

Die Betatigungseinrichtung 102 weist einen Elektromotor 128 auf, der insbesondere
mittels eines Planetenwélzgewindetriebes 130 einem Verlagern des Geberkolbens
116 dient. Ein elektrisches Steuergerat 132 dient zum Steuern des Elektromotors 128
und somit zum Steuern und Ermitteln einer Position des Geberkolbens 116 in dem
Geberzylinder 114. Das Steuergerat 132 weist zudem einen Temperatursensor 134
auf. Die Reibungskupplungseinrichtung 100 und die hydrostatische Betatigungsein-

richtung 102 sind in einem Motorraum 136 angeordnet.
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Fig. 2 zeigt stark schematisiert eine hydrostatische Strecke der Reibungskupplungs-
einrichtung 100 und der hydrostatischen Betatigungseinrichtung 102, angeordnet in
dem Motorraum 136. Zur Ermittlung einer Systemtemperatur der hydrostatischen
Strecke lasst sich die hydrostatische Strecke ist in eine erste hydrostatische Teilstre-
cke 138 und eine zweite hydrostatische Teilstrecke 140 unterteilen. Das Gesamtvolu-
men der hydrostatischen Strecke lasst sich so in zwei Teilvolumina142, 144 untertei-
len. Die erste hydrostatische Teilstrecke 138 weist ein erstes Teilvolumen 142 auf,
das das Volumen des Nehmerzylinders 118 und das Volumen der Hydraulikleitung
122 umfasst. Die zweite hydrostatische Teilstrecke 140 weist ein zweites Teilvolumen

144 auf, das das Volumen des Geberzylinders 114 umfasst.

Das erste Teilvolumen 142 befindet sich innerhalb der Kupplungsglocke 110. Das
zweite Teilvolumen 144 befindet sich aul3erhalb der Kupplungsglocke 110 im Motor-
raum 136. Die Aufteilung des Gesamtvolumens in Teilvolumina 142, 144 kann in Ab-
hangigkeit der tatséchlichen Anordnung der hydraulischen Strecke im Motorraum 136,
aber auch abweichend von der zuvor beschriebenen Aufteilung, erfolgen. So kann ein
Volumen der Hydraulikleitung 122 teilweise dem ersten Teilvolumen 142 und teilweise
dem zweiten Teilvolumen 144 zugeordnet werden, insbesondere wenn die Leitungs-
abschnitte teilweise innerhalb und teilweise aulerhalb der Kupplungsglocke 110 an-

geordnet sind.

Die Rauminhalte des ersten Teilvolumens 142 und des zweiten Teilvolumens 144 an-
dern sich mit der Position des Geberkolbens 116 und somit des Nehmerkolbens 120.
In Fig. 2 sind eine minimale Position 146 des Geberkolbens 116 und eine maximale
Position 148 des Geberkolbens 116 andeutungsweise dargestellt. Zwischen der mini-
malen Position 146 des Geberkolbens 116 und der maximale Position 148 des Ge-
berkolbens 116 befindet sich eine Dichtpunkt-Position 150 des Geberkolbens 116. Be-
findet sich der Geberkolben 116 zwischen der Dichtpunkt-Position 150 und der maxi-
malen Position 148, so ist der Geberzylinder 114 zu dem Ausgleichsvolumen 126 hin
abgedichtet. Zudem sind in Fig. 2 eine minimale Position 152 des Nehmerkolbens 120
und eine maximale Position 154 des Nehmerkolbens 120 andeutungsweise darge-

stellt.
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Innerhalb des Motorraums 136 liegt eine erste Temperatur T4 vor. Der Geberzylinder
114 ist somit der ersten Temperatur T4 ausgesetzt. Der Nehmerzylinder 118 und die
Hydraulikleitung 122 befinden sich in der Kupplungsglocke 110 und sind dort einer
zweiten Temperatur T, ausgesetzt. Die unterschiedlichen Temperaturen T1und T,
entsprechen nicht den Temperaturen des Hydraulikfluids in den hydrostatische Teil-
strecken 138, 140. Das Hydraulikfluid weist vielmehr eine Systemtemperatur Tsysiem

auf.

Ein Verfahren zur Ermittlung einer Systemtemperatur Tsysiem der hydrostatischen Stre-

cke wird nach folgender Berechnungsformel ermittelt werden:
Tsystem = W1'T1 + WaoT>

Die Systemtemperatur Tsysiem Wird als Summe von gewichteten Teilsystemtemperatu-
ren T4, T, berechnet. Dabei sind die Faktoren w1 und w, Gewichtungsfaktoren. Ein
erster Gewichtungsfaktor w4 entspricht dem Anteil des ersten Teilvolumens 142 am
Gesamtvolumen der hydrostatischen Strecke. Ein zweiter Gewichtungsfaktor w, ent-
spricht dem Anteil des zweiten Teilvolumens 144 am Gesamtvolumen der hydrostati-

schen Strecke. Die Summe aus w4 und wz betragt vorzugsweise genau eins.

Das Volumen der hydrostatischen Strecke kann auch in mehr als zwei Teilvolumina,
beispielsweise n Teilvolumina unterteilt werden. In analoger Weise berechnet sich die

Systemtemperatur Tsystem dann zu:

TSystem =wiTe+waTa+ o +wy T,

Da sich mit einer Betéatigung der Reibungskupplungseinrichtung 100 infolge einer Be-
wegung des Geberkolbens 116 die Aufteilung des Gesamtvolumens in das erste Teil-
volumen 142 und das zweite Teilvolumen 144 andert, kdnnen in einer Abwandlung

des Ausfuhrungsbeispiels die Gewichtungsfaktoren w1 und wz zuséatzlich oder alterna-

tiv in Abhangigkeit einer Position eines Geberkolbens 116 berechnet werden.

Ein Temperatursensor 134, der im Steuergerat 132 der Betatigungseinrichtung 102
angeordnet ist, insbesondere auf einer Platine des Steuergerats 132, dient zur Ermitt-

lung eines der ersten Temperatur T4 entsprechenden Temperatursignals in der Betati-
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gungseinrichtung 102, die naherungsweise einer Temperatur im Motorraum 136 ent-

spricht.

Ein der zweiten Temperatur innerhalb der Kupplungsglocke 110 entsprechendes
Temperatursignal wird von einem Getriebesteuergerat, insbesondere einem
Getriebesteuergerat als Ubergeordneter Steuereinheit, berechnet. In einer Abwandlung
des Ausfuhrungsbeispiels wird das der zweiten Temperatur innerhalb der
Kupplungsglocke 110 entsprechende Temperatursignal von dem Steuergerat 132 zur
Steuerung der Betatigungseinrichtung 102 berechnet. Dazu werden an sich aus dem
Stand der Technik bekannte Berechnungsalgorithmen verwendet, wie einleitend
beschrieben. Auf einen weiteren Temperatursensor zur Ermittlung der zweiten

Temperatur T2 kann somit verzichtet werden.
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Bezugszeichenliste
100 Reibungskupplungseinrichtung
102 Betatigungseinrichtung
104 Druckplatte
106 Anpressplatte
108 Kupplungsscheibe
110 Kupplungsglocke
112 Federeinrichtung
114  Geberzylinder
116  Geberkolben
118 Nehmerzylinder
120 Nehmerkolben
122  Hydraulikleitung
124  Ausruckeinrichtung
126  Ausgleichsvolumen
128 Elektromotor
130 Planetenwalzgewindetrieb
132 Steuergerat
134 Temperatursensor
136 Motorraum
138 erste hydrostatische Teilstrecke
140 zweite hydrostatische Teilstrecke
142  erstes Teilvolumen
144  zweites Teilvolumen
146 minimale Position (des Geberkolbens 116)
148 maximale Position (des Geberkolbens 116)
150 Dichtpunkt-Position
152 minimale Position (des Nehmerkolbens 120)
154 maximale Position (des Nehmerkolbens 120)
T4 erste Temperatur
T, zweite Temperatur
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Patentanspriiche

Verfahren zur Ermittlung einer Systemtemperatur einer hydrostatischen Strecke
eines hydraulischen Kupplungssystems, das Kupplungssystem aufweisend eine
Reibungskupplungseinrichtung (100) und eine Betatigungseinrichtung (102) zur
Betatigung der Reibungskupplungseinrichtung (100), die Betatigungseinrichtung
(102) aufweisend die hydrostatische Strecke mit einem Geberzylinder (114),
einem Nehmerzylinder (118) und einer Hydraulikleitung (122) zwischen dem
Geberzylinder (114) und dem Nehmerzylinder (118), dadurch gekennzeichnet,
dass die Systemtemperatur in Abhangigkeit wenigstens zweier Temperatursignale

berechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Gesamtvolumen
der hydrostatischen Strecke als in Teilvolumina (142, 144) unterteilt betrachtet
wird, und jedem der Teilvolumina (142, 144) ein Temperatursignal zugeordnet

wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes der Temperatursignale mit jeweils einem

Gewichtungsfaktor zu einer Teilsystemtemperatur multipliziert wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Systemtemperatur als die Summe der gewichteten

Teilsystemtemperaturen berechnet wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gewichtungsfaktoren in Abhangigkeit der
Volumenverhaltnisse der Teilvolumina (142, 144) zum Gesamtvolumen berechnet

werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gewichtungsfaktoren in Abhangigkeit einer Position

eines Geberkolbens (116) berechnet werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eines der Temperatursignale von einem Temperatursensor

(134) erzeugt wird.
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Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Temperatursensor (134) zur Erzeugung eines
Temperatursignals in der Betatigungseinrichtung (102), insbesondere im Bereich

eines Steuergerats (132) der Betatigungseinrichtung (102), angeordnet ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass eines der Temperatursignale berechnet, insbesondere von
einem Getriebesteuergerat oder einem Steuergerat (132) zur Steuerung der

Betatigungseinrichtung (102), berechnet wird.

10. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass eine simulierte Temperatur der
Reibungskupplungseinrichtung (100), insbesondere eine Temperatur innerhalb
einer Kupplungsglocke (110), als ein berechnetes Temperatursignal in die

Berechnung der Systemtemperatur einbezogen wird.
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* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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