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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Betreiben eines Kraftfahrzeugs mit Verbrennungsmotor und automatisierter

Kupplung

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Betreiben eines Ver-
brennungsmotors (28) in einem Kraftfahrzeug, bei dem der
Verbrennungsmotor (28) iber eine automatisierte Kupplung
(22) ein Antriebsmoment auf angetriebene Rader des Kraft-
fahrzeugs Ubertragt, wobei ein erforderliches Fahrmoment
berechnet wird und in Abhangigkeit des berechneten er-
forderlichen Fahrmoments und eines verfliigbaren Motor-
moments ein Kupplungsmoment (70) berechnet wird und
die Kupplung (22) unter Beriicksichtigung des berechneten
Kupplungsmoments (70) angesteuert wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Be-
treiben eines Verbrennungsmotors in einem Kraft-
fahrzeug mit Verbrennungsmotor und automatisier-
ter Kupplung, insbesondere beim Anfahren, und eine
Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] In Kraftfahrzeugen werden zur Ubertragung
von Drehmomenten eines Verbrennungsmotors auf
ein Fahrzeuggetriebe und damit auf die angetrie-
benen Réader des Kraftfahrzeugs Kupplungen ein-
gesetzt. Bekannt ist der Einsatz von ful3betatig-
ten Kupplungen zwischen Verbrennungsmotor und
Handschalter-Fahrzeuggetriebe. Mit einer solchen
Kupplung wird ein Anfahren und ein Wechsel der Ge-
triebestufung ermdglicht, was nur ohne beaufschlag-
tes Drehmoment durchgeflihrt werden kann. Bei Be-
tatigen der Kupplung wird diese zunachst gedffnet,
wobei bspw. aneinanderliegende Scheiben vonein-
ander wegbewegt werden, und anschlieend wieder
geschlossen, so dass die Scheiben wieder aneinan-
derliegen und eine Ubertragung eines Drehmoments
ermoglichen. Dieses Trennen und wieder Verbinden
der Scheiben wird Ublicherweise durch Betétigen ei-
nes Kupplungspedals durch den Fahrer bewirkt.

[0003] Zu beachten ist, dass der Verbrauch und der
Komfort von Anfahrvorgdngen bei Fahrzeugen mit
Handschaltergetrieben in hohem MalRe vom Fahrer
abhangig sind. Der Fahrer versucht, je nach Fahrsi-
tuation, durch das Ldsen des Kupplungspedals bei
gleichzeitigem Gasgeben anzufahren, was unnétig
die Kupplungselemente beansprucht, ggf. mit un-
komfortablem Ruckeln verbunden ist und insbeson-
dere einen verbrauchsungunstigen Betrieb des Ver-
brennungsmotors bei schlechten Wirkungsgradpunk-
ten mit sich bringt. Dabei tragen die Anfahrvorgan-
ge anteilig mafigeblich zum Kraftstoffverbrauch bei,
da der Fahrer unnétig einen Uberschuss an Moment
beim Anfahren, dazu mit sehr schlechtem Wirkungs-
grad, anfordert.

[0004] Aus der FR 2957 645 A3 ist ein Verfahren zur
Anfahrkontrolle eines Kraftfahrzeugs bekannt.

[0005] Aus der US 2010/0 105 523 A2 ist ein Verfah-
ren zum Steuern einer getriebeeingangsseitig ange-
ordneten Kupplung beim Anfahren eines Fahrzeugs
bekannt.

[0006] Aus der DE 10 2008 024 059 A1 ist ein Ver-
fahren zur Steuerung eines automatischen Anschalt-
vorgangs einer automatisch abgeschalteten Anti-
rebseinheit eines Kraftfahrzeugs mit Handschaltge-
triebe bekannt.
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Offenbarung der Erfindung

[0007] Vor diesem Hintergrund werden ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und einer
Anordnung gemafl Anspruch 7 vorgestellt. Weitere
Ausfiihrungen ergeben sich aus den Unteranspri-
chen und der Beschreibung.

[0008] Durch den Einsatz einer automatisierten
Kupplung, die bspw. als "clutch by wire” oder "au-
tomatisches Kupplungssystem” bezeichnet wird, in
Kombination mit einem Kupplungsaktuator kénnen
die Anfahrvorgange unter Beruicksichtigung der Fahr-
situation und anderer Bedingungen und Gegebenhei-
ten ohne direkten Fahrereingriff vorgesteuert werden.
Mit dem genannten Vorgehen kénnen energetisch
optimierte Anfahrvorgénge bei gleichzeitig schonen-
dem Betrieb der Kupplungsteile erzielt werden. Dabei
wird typischerweise der Momentenbeitrag des Ver-
brennungsmotors ab dem Startvorgang quantifiziert.
Der Einkuppelablauf erfolgt in diesem Fall durch ei-
nen koordinierten Betrieb des Hochlaufs des Ver-
brennungsmotor und durch die automatisierte Kupp-
lungsbetatigung. Auf diese Weise kénnen die Anfahr-
vorgange reproduzierbar, mit bester Performance
und unter den Gesichtspunkten von Komfort und Ver-
brauch optimiert werden.

[0009] Es werden somit ein Verfahren und ein Ab-
laufmodell bzw. ein neues Startmomentenmodell vor-
gestellt, das in Ausgestaltung folgende Eigenschaf-
ten aufweist:

Bei dem Verfahren wird ein Model, das den Anfahr-
widerstand, z. B. unter Zuhilfenahme weiterer Fahr-
zeug-Sensoren, wie bspw. einem Neigungswinkel-
sensor usw., berechnet, herangezogen. Dieses kann
in die Steuerungseinheit, z. B. die Motorsteuerung,
integriert werden. Dafiir notwendige Eingangssigna-
le fur die Ermittlung der Steigung bzw. Fahrlage wer-
den bspw. Uber CAN abgelesen oder in der Steue-
rungseinheit ausgewertet. Neben der Fahrbahnnei-
gung kann bspw. auch die Fahrbahnbeschaffenheit
bertcksichtigt werden, die auch von der Au3entem-
peratur, die erfasst werden kann, abhéngig sein kann.

[0010] Mittels eines Startermomentenmodells wird
der Startdrehzahlhochlauf des Verbrennungsmotors
auf maximale Momentenabgabe und ggf. hinsicht-
lich des Verbrauchs optimiert und berechnet. Ent-
sprechende Zindwinkelreserven kénnen ggf. redu-
ziert werden, da eine Fehlbedienung ausgeschlossen
ist. Dies fuhrt zu einer optimalen Verbrennung und ei-
nem geringstmoglichen Kraftstoffeinssatz.

[0011] Zudem kann die Drosselklappe weiter ge-
offnet sein. Hierzu wird die Drosselklappe entspre-
chend des unmittelbaren wirkungsgradoptimalen Mo-
tordrehmoments angesteuert. Dafiir wird die Drossel-
klappe in Hinblick auf die Maximierung der Drehmo-
mentabgabe angesteuert. Dieses Drehmoment wird
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fur den Anfahrvorgang bendtigt. Somit werden unge-
wollte Nebeneffekte wie Drehzahliiberschwinger und
Vibrationen an der Motorlagerung vermieden. Durch
die vorzeitige Ansteuerung der Drosselklappe sind
die Verzdgerungen des Gesamtsystems malgeblich
reduziert.

[0012] Das vom Verbrennungsmotor gestellte, ver-
fugbare Moment fiir den Antrieb kann dabei auch fiir
die Steuereinheit des Kupplungsaktuators berechnet
und ggf. per entsprechender Schnittstelle ibermittelt
werden.

[0013] Anhand des erforderlichen Anfahrmoments
und des verfiigbaren (verbrauchsoptimalen) Motor-
moments wird das Kupplungsmoment bestimmt. Die
Steuerungseinheit, die zustandig fir die Betatigung
der Kupplung ist, falls nicht das gleiche Steuergerat
wie fur die Motorsteuerung oder ein koordinierendes
Steuergerat verwendet wird, steuert den Kupplungs-
aktuator, z. B. gemafR Weg in Spindel oder gemafn
Druck, entsprechend diesem berechneten Moment.

[0014] Zu berilcksichtigen ist, dass die Momenten-
ausgabe sowohl basierend auf dem Spindelweg als
auch basierend auf dem Druck berechnet werden
kann. Die Steuerorgan-Toleranzen, wie bspw. durch
Fertigung oder Abnutzung, kénnen durch Adaptio-
nen-Algorithmen oder durch eine Ubergeordnete Re-
gelstrategie kompensiert werden. Somit ist die vorge-
schlagene Funktionalitdt vom Aktuatorprinzip, nam-
lich einem Weg/Winkel-Sensor in der Spinden oder
einem Drucksensor, unabhangig.

[0015] Der Schlupfbetrieb wird minimiert, was die
Leistungsfahigkeit bzw Performance steigert. Somit
wird auch die fur den Start und Anfahrvorgang not-
wendige Energie reduziert. Die geringeren Energie-
eintrage in der Kupplungseinheit fihren zu einer ver-
l&ngerten Lebensdauer der Reibungskomponenten.

[0016] Die Fahrerwunschanforderung, namlich die
Momentanforderung des Fahrers, die z. B. durch
den Gaspedalwinkel kenntlich gemacht ist, wird in
Ausgestaltung wahrend der Anfahrvorgang nicht di-
rekt bei der Berechnung der Kraftstoffzumessung be-
ricksichtigt und in der Motorsteuerung verwendet.
Vielmehr erfolgt entsprechend dem berechneten Mo-
mentenverlauf eine sanfte Uberblendung mit dem be-
reits bestehenden Momentenmodell, und zwar fir ei-
nen Stationarbetrieb, am Ende des Anfahrvorgangs.
Diese sanfte Uberblendung schlieRt rasche unnétige
Zundwinkelverstellungen aus, wodurch der Kraftstoff
lediglich zum Antrieb des Fahrzeugs eingesetzt wird.

[0017] Wahrend des Anfahrvorgangs kann der
Kupplungspedalweg bspw. mittels eines Sensors er-
fasst werden. Der erfasste Wert ist jedoch fur die
dynamische Positionsvorgabe des Kupplungsaktua-
tors nicht mal3geblich und bestimmt somit nicht di-
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rekt die Kupplungs-Ist-Position. Gegebenenfalls kann
man dies mit einem Schalter bzw. Taster "ECO” fir
O6konomisches Fahren kombinieren, um verbrauchs-
optimale Anfahrvorgange durch den Fahrer anwéhl-
bar zu machen. Dies kann auch mit einem gesonder-
ten Taster bzw. Schalter fiir ein Kraftstoffverbrauch
optimiertes Anfahren oder Uber einen Menlpunkt
in einem Bordcomputer erfolgen, um dem Fahrer
die Wahlméglichkeit verbrauchsoptimal, ausgeschal-
tet oder momentenmaximiert (sportlich) zu ermogli-
chen.

[0018] Sicherheitsrelevante Reaktionen des Fah-
rers, wie z. B. ein Treten bzw. Betatigen der Kupp-
lung, um die Kupplung wieder schnell zu 6ffnen, weil
bspw. das vorausfahrende Fahrzeug wéahrend des
Anfahrvorgangs bremst, sollten bertcksichtigt wer-
den und ggf. den vorstehend dargestellten, vorge-
steuerten Anfahrvorgang abbrechen.

[0019] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Er-
findung ergeben sich aus der Beschreibung und den
beiliegenden Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0020] Fig. 1 zeigt eine Anordnung zur Durchfiihrung
des Verfahrens.

[0021] Fig. 2 zeigt in einem Diagramm Verlaufe von
GroRen wahrend eines Anfahrvorgangs.

[0022] Fig. 3 zeigt einen Momentenverlaufe wah-
rend eines Anfahrvorgangs.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

[0023] Die Erfindung istanhand von Ausfiihrungsfor-
men in den Zeichnungen schematisch dargestellt und
wird nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich-
nungen ausfuhrlich beschrieben.

[0024] In Fig. 1 ist in einer schematischen Dar-
stellung eine Anordnung zur Durchfiihrung des vor-
gestellten Verfahrens, insgesamt mit der Bezugszif-
fer 10 bezeichnet, wiedergegeben. Die Darstellung
zeigt ein Kupplungspedal 12, einen Kupplungspe-
dalsensor 14, eine Steuerungseinheit 16, in der Re-
gel ein Steuergerat, einen Kupplungs-Nehmerzylin-
der 18, einen Kupplungsaktuator 20, eine automa-
tisierte Kupplung 22, eine hydraulische Leitung 24,
ein Fahrpedal bzw. Gaspedal 26 und einen Verbren-
nungsmotor 28.

[0025] Die Steuereinheit 16 erfasst tiber nicht darge-
stellte Sensoren Umgebungsbedingungen, wie bspw.
die Neigung des Fahrzeugs, und berechnet ein erfor-
derliches Moment zum Anfahren bzw. ein Anfahrmo-
ment. Weiterhin wird Uber den Kupplungspedalsen-
sor 14 die Betatigung des Kupplungspedals 12 durch
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den Fahrer und die Stellung des Fahrpedals 26 abge-
fragt. Auf diese Weise wird der Fahrerwunsch erkannt
und dabei insbesondere das vom Fahrer gewlinschte
Anfahrmoment und die vom Fahrer gewlinschte An-
fahrart, ob sportlich oder 6konomisch. Die Anfahrstra-
tegien kdnnen wahlweise, z. B. in Kombination mit ei-
nem Sport-Taster, oder durch Lern-Algorithmen auf
Grundlage von Fahrgewohnheiten in der Motorsteue-
rung eingesetzt werden.

[0026] Wird nunmehr erkannt, dass der Fahrer an-
fahren méchte, wird die Kupplung 22 von der Steu-
ereinheit 16 angesteuert und derart betatigt, dass
ein komfortables und/oder verbrauchsoptimiertes An-
fahren, in Abhangigkeit von aufleren Bedingungen
und ggf. auch abhangig vom Fahrerwunsch, durch-
gefihrt wird. Hierzu wird der Kupplungsaktuator 20
von der Steuereinheit 16 angesteuert, welcher wie-
derum Uber die hydraulische Leitung 24 den Kupp-
lungs-Nehmerzylinder 18 der Kupplung 22 betatigt.
Entsprechend wird die Kupplung 22 betéatigt.

[0027] In Fig. 2 ist der Verlauf unterschiedlicher Gro-
Ren wahrend eines Anfahrvorgangs uber der Zeit
(Abszisse 40) aufgetragen. Die Dauer des Anfahrvor-
gangs ist mit einem Doppelpfeil 42 verdeutlicht.

[0028] Die Darstellung zeigt den Verlauf des Fahr-
pedalwinkels 44, den Verlauf des inneren Motormo-
ments 46, den Verlauf des spezifischen Kraftstoffver-
brauchs 48, den Verlauf der Fahrzeuggeschwindig-
keit 50 und den Verlauf der Verbrennungsmotordreh-
zahl 52.

[0029] Man erkennt zu Beginn ein Ansteigen der
Verbrennungsmotordrehzahl 52, die dann wieder ab-
sinkt, bis zu einem Zeitpunkt 54, an dem das Fahr-
zeug beschleunigt und damit anfahrt. Zu diesem Zeit-
punkt 54 Ubertragt die Kupplung das Drehmoment
des Verbrennungsmotors auf die angetrieben Rader.
Zuvor war bereits das Fahrpedal betéatigt und es lag
ein inneres Motormoment vor. Erst nach Schlief3en
der Kupplung, was automatisiert durchgefiihrt wird,
beginnt die Fahrt des Fahrzeugs. Der Anfahrvorgang
ist kurze Zeit spater abgeschlossen.

[0030] In Fig. 3 sind Momentenverlaufe wahrend ei-
nes Anfahrvorgangs wiedergegeben. Dabei ist an ei-
ner Abszisse 60 die Zeit und an einer Ordinate 62 das
Moment aufgetragen.

[0031] Ein erster Doppelpfeil 64 verdeutlicht den An-
fahrvorgang, ein zweiter Doppelpfeil 66 zeigt den an-
schlieBenden zeitlichen Bereich, in dem der Momen-
tenverlauf vom Fahrpedal bestimmt wird. Im Bereich
des Anfahrens ist ein erster Verlauf fir ein Verbren-
nungsmotorsollmoment 68 und ein Verlauf fir ein
Kupplungsmoment 70 dargestellt.
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[0032] Es ist zu erkennen, dass zunachst das Ver-
brennungsmotorsollmoment 68 stérker ansteigt als
das Kupplungsmoment 70. Zu einem ersten Zeit-
punkt 72 knickt der Verlauf des Verbrennungsmotor-
sollmoments 68 ab. Ab einem zweiten Zeitpunkt 74,
in dem der Verlauf des Kupplungsmoments 70 eben-
falls abknickt, entsprechen die beiden Momente ein-
ander.

[0033] In den Figuren wurde der erfindungsgemale
Einsatz der automatisierten Kupplung in Kombination
mit einem Kupplungsaktuator bei einem Anfahren be-
schrieben, wonach unter Berilicksichtigung der Fahr-
situation und anderer Bedingungen die Kupplung der-
art betatigt wird, dass energetisch optimierte Anfahr-
vorgange erzielt werden kénnen. Weiterhin kann die
Kupplung derart betatigt werden, dass ein komforta-
bles Anfahren und ein fiir die Kupplungsteile scho-
nendes Anfahren erméglicht wird. Je nach Anforde-
rung kann dabei der Verbrauch, der Komfort und/oder
der schonende Betrieb im Vordergrund stehen. Ei-
ne Gewichtung dieser Kriterien kann ebenfalls vor-
genommen werden. Dies kann vom Werk vorgege-
ben oder auch vom Fahrer gewahlt werden. Entspre-
chend wird die Steuereinheit, bspw. durch Parame-
teranpassung, eingestellt.

[0034] Selbstverstandlich ist es auch mdglich, das
vorgestellte Verfahren bei einem Wechsel der Getrie-
bestufe, d. h. beim Schalten, einzusetzen. In diesem
Fall wird kein Anfahrmoment, sondern ein Fahrmo-
ment berechnet.

[0035] Das vorgestellte Verfahren kann insbesonde-
re bei Kraftfahrzeugen mit Handschaltgetriebe, die
Uber eine Automatisierung der Kupplung verfiigen,
eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben eines Verbrennungs-
motors (28) in einem Kraftfahrzeug, bei dem der Ver-
brennungsmotor (28) Gber eine automatisierte Kupp-
lung (22) ein Antriebsmoment auf angetriebene R&-
der des Kraftfahrzeugs Ubertragt, wobei ein erforder-
liches Fahrmoment berechnet wird und in Abhan-
gigkeit des berechneten erforderlichen Fahrmoments
und eines verfugbaren Motormoments ein Kupp-
lungsmoment (70) berechnet wird und die Kupplung
(22) unter Bericksichtigung des berechneten Kupp-
lungsmoments (70) angesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das bei einem
Anfahren durchgefihrtwird, wobei als erforderliches
Fahrmoment ein erforderliches Anfahrmoment be-
rechnet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem zum
Berechnen des Fahrmoments aufiere Bedingungen
herangezogen werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 3, bei dem die aul3e-
ren Bedingungen mit Sensoren ermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
bei dem ein Fahrerwunsch hinsichtlich eines Fahrmo-
ments, was durch Betatigen eines Fahrpedals (26)
vermittelt wird, berticksichtigt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei dem ein Motormoment berechnet wird und durch
Ansteuerung des Verbrennungsmotors (28) als ver-
fugbares Motormoment vorgegeben wird.

7. Anordnung zur Durchflihrung eines Verfah-
rens zum Betreiben eines Verbrennungsmotors (28),
mit einer automatisierten Kupplung (22) und einer
Steuereinheit (16), die dazu ausgelegt ist, ein Kupp-
lungsmoment (70) in Abhangigkeit eines berechne-
ten Fahrmoments und eines verfiigbaren Motormo-
ments zu berechnen und die Kupplung (22) tber ei-
nen Kupplungsaktuator (20) entsprechend anzusteu-
ern.

8. Anordnung nach Anspruch 7, bei der als Steu-
ereinheit (16) ein Motorsteuergerat dient.

9. Anordnung nach Anspruch 7, bei der als Steu-
ereinheit (16) ein koordinierendes Steuergerat dient.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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