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Verfahren zum Isolieren von Drehschwingungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Isolieren von Drehschwingungen, ein Verfahren
zur Ermittlung des Tastpunktes einer Reibungskupplungseinrichtung, eine Verwendung
einer Kupplungseinrichtung sowie elektronisches Steuergerat.

Es ist bereits bekannt Drehschwingungen in Antriebsstrangen zu isolieren. So werden -
insbesondere in der Automobilindustrie — Zweimassenschwungréder eingesetzt, um
Drehschwingungen zu isolieren. Solche Zweimassenschwungréder werden beispiels-
weise in den Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges geschaltet und weisen ein motorseitig
mit dem Antriebsstrang gekoppeltes Teil auf, sowie ein Teil, das mit dem Abschnitt des
Antriebsstrangs gekoppelt ist, der aus Sicht des Zweimassenschwungrades den An-
triebsradern des Kraftfahrzeuges zugewandt ist. Zwischen dieses motorseitig gekoppelte
Teil und dieses mit der Antriebsradseite des Antriebsstranges gekoppelte Teil sind elas-
tische Elemente geschaltet, Uber welche ein Drehmoment zwischen der Brennkrafima-
schine und den Antriebsradern ibertragen werden kann. Bestimmte Schwingungsanre-
gungen, die beispielsweise durch den Verbrennungsprozess der Brennkraftmaschine
bedingt sind, werden mittels des Zweimassenschwungrades bzw. dessen elastischen
Elementen isoliert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein weiteres Verfahren zum Isolieren von
Drehschwingungen in einem Antriebsstrang bereitzustellen, welches betriebssicher ist,
sowie ein betriebssicheres Verfahren zur Emittlung des Tastpunktes einer Reibungs-
kupplungseinrichtung und ein elekironisches Steuergerat, das betriebssichere Steue-
rungsfunktionalitaten aufweist.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Isolieren von Drehschwingungen in einem
Antriebsstrang, wie Kraftfahrzeug-Antriebsstrang, gel6st, der mit einer Brennkraftma-
schine so gekoppelt ist, dass diese Brennkraftmaschine den Antriebsstrang belasten
kann, wobei in dem Antriebsstrang wenigstens eine Kupplungseinrichtung angeordnet
ist, die zumindest auch in einem Schlupfbetrieb betrieben werden kann, wobei die
Kupplungseinrichtung in vorbestimmten Drehzahl- und/oder Drehmomentbereichen so

angesteuert wird, dass sie in einem Schlupfbetrieb betrieben wird, um Drehschwin-
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gungen der Brennkraftmaschine zu isolieren. Alternativ wird ein Verfahren zur Emmitt-

lung des Tastpunktes einer Reibungskupplungseinrichtung, die in einem Antriebs-
strang angeordnet ist, vorgeschlagen, wobei in diesem Antriebsstrang neben dieser,
ersten, Reibungskupplungseinrichtung, wenigstens eine weitere, zweite Reibungs-
kupplungseinrichtung vorgesehen ist sowie eine Getriebeeinrichtung, und wobei mit-
tels der ersten Reibungskupplungseinrichtung eine erste Gruppe von Géngen der Ge-
triebeeinrichtung geschaltet werden kann und mittels der zweiten Reibungskupp-
lungseinrichtung eine zweite Gruppe von Gangen, und wobei der Tastpunkt wenigs-

tens einer dieser Kupplungseinrichtungen adaptiert wird.

Eine erfindungsgemafke Verwendung einer Kupplungseinrichtung gemal des vorge-
schlagenen Verfahrens und ein erfindungsgemafRes Steuergerét ist ebenfalls im Um-

fang der Erfindung enthalten.

ErfindungsgemaR ist insbesondere ein Verfahren zum Isolieren von Drehschwingungen
in einem Antriebsstrang vorgesehen. Ein solcher Antriebsstrang kann beispielsweise ein
Kraftfahrzeugantriebsstrang sein. Der Antriebsstrang ist mit einer Brennkraftmaschine so
gekoppelt, dass diese Brennkraftmaschine diesen Antriebsstrang belasten kann. Weiter
ist im Antriebsstrang wenigstens eine Kupplungseinrichtung angeordnet, die zumindest
auch in einem Schlupfbetrieb betrieben werden kann. Insbesondere ist dabei vorgese-
hen, dass diese Kupplungseinrichtung nicht nur im Schlupfbetrieb betrieben werden
kann, sondern auch vollsténdig gedffnet werden kann, so dass sie kein Moment Ubertra-
gen, und vollstandig geschlossen werden kann, so dass sie ein anliegendes Moment voll
Ubertragen kann bzw. dass sie ein Moment tibertragen kann, dass die Eingangsdrehzahl
gleich der Ausgangsdrehzahl ist. Die Kupplungseinrichtung ist beispielsweise ein An-
fahrkupplung eines Kraftfahrzeuges. Es kénnen auch mehrere Anfahrkupplungen vorge-
sehen sein.

Erfindungsgemal ist insbesondere vorgesehen, dass die Kupplungseinrichtung in vor-
bestimmten Drehzahl- und/oder Drehmomentenbereichen so angesteuert wird, dass sie
in einem Schlupfbetrieb betrieben wird, um Drehschwingungen der Brennkraftmaschine
zu isolieren oder teilweise zu isolieren. Diese Drehzahl- oder Drehmomentenbereiche

sind insbesondere Motordrehzahl- und/oder Motormomentenbereiche.
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Bevorzugt ist die Kupplungseinrichtung eine Reibungskupplung. Besonders bevorzugt ist

die Kupplungseinrichtung eine elektronisch gesteuerte Kupplung. Eine solche, bevorzug-
te elektronisch gesteuerte Kupplungseinrichtung kann beispielsweise so sein, wie solche
Kupplungseinrichtungen, die von der Anmelderin unter der Bezeichnung "Elektronisches
Kupplungsmanagement” (EKM) angeboten werden. Insbesondere kann vorgesehen

sein, dass die Kupplungseinrichtung automatisiert betatigt wird.

Es sei angemerkt, dass das Ansteuern des Schlupfes so zu verstehen ist, dass es ent-

weder ein Steuern in dem eigentlichen Sinne oder Steuermn im Sinne von "Regeln” ist.

Die Schlupfregelung kann insbesondere so sein, dass eine Solldifferenzdrehzahl vorge-
geben wird. Diese Solldifferenzdrehzahl ist dabei insbesondere die Drehzahl, die zwi-
schen einem Eingangsteil und einem Ausgangsteil der Kupplungseinrichtung gegeben
ist, so dass die zwischen diesen Teilen gegebene Relativbewegung dem Schlupf ent-
spricht.

Es wird im Folgenden von der Steuerung des Schlupfes bzw. der Steuerung der Diffe-
renzschlupfdrehzahl gesprochen, wobei alledings anzumerken ist, dass dies erfin-
dungsgemaf auch eine Regelung sein kann.

Wie bereits erwéhnt, wird zur Isolierung von Drehschwingungen der Brennkraftmaschine
mittels der Kupplungseinrichtung vorzugsweise eine (Soll)Differenzschlupfdrehzahl er-
mittelt und/oder verwendet. Anstelle der Solldifferenzschlupfdrehzahl kann auch bei-
spielsweise ein (Soll)Drehzahlintervall bzw. ein (Soll)Differenzschiupfdrehzahlintervall
emmittelt und/oder verwendet werden. Auch andere Kennwerte kénnen zur Isolierung der

Drehschwingungen verwendet werden.

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die Solldifferenzschlupfdrehzahl ange-
steuert wird. Es kann auch vorgesehen, dass eine Drehzahl aus einem Solldifferenz-
schlupfdrehzahlintervall angesteuert wird.

Eine Solldifferenzschlupfdrehzahl bzw. ein (Soll)Differenzschlupfdrehzahlintervall kann
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vorgegeben und insbesondere in einer Speichereinrichtung abgespeichert sein. Bei-
spielsweise, ohne dass die Erfindung hierdurch beschrénkt sein soll, kann ein Schlupf-
kennfeld vorgegeben und insbesondere abgespeichert sein. In einem solchen Schlupf-
kennfeld koénnen vorbestimmte Betriebskennwerte zu vorbestimmten Solldifferenz-
schiupfdrehzahlen oder (Soll)Differenzschlupfdrehzahlintervallen zugeordnet sein. Dies
kann insbesondere so sein, dass in Abhangigkeit vorbestimmter Betriebskennwerte, wie
beispielsweise Motordrehmoment und Motordrehzahl (hier kénnen auch altemativ und
erganzend andere Kennwerte verwendet werden), Sollschlupfdrehzahlen bzw. ein
(Soll)Differenzschlupfdrehzahlintervalle vorgegeben werden. Im folgendem wird zur Ver-
einfachung nur von (Soll)Schiupfdrehzahlen gesprochen, wobei anzumerken ist, dass
auch solche (Soll)Differenzschlupfdrehzahlintervalle oder andere Intervalle oder andere

Kennwerte zur Einstellung des Schiupfes verwendet oder vorgegeben werden kénnen.

Die Solldifferenzschlupfdrehzahl kann beispielsweise von den vorbestimmten Betriebs-
kennwerten des Kraftfahrzeuges oder der Kupplungseinrichtung abhéngen. Insbesonde-
re kann die Solldifferenzschlupfdrehzahl von Kennwerten des Motors bzw. der Brenn-
kraftmaschine abhangen.

In einer besonders bevorzugten Gestaltung sind die Solldifferenzschlupfdrehzahlen im
Bereich von beispielsweise 10 U/min bis 70 U/min, vorzugsweise 20 U/min bis 50 U/min.
Es kénnen aber auch von diesen Bereichen abweichende und/oder stark abweichende
Solldifferenzschlupfdrehzahlen vorgegeben bzw. verwendet werden.

Die Einstellung der (Ist-) Differenzschlupfdrehzahl kann beispielsweise (ber eine Vor-
steuerung und Uber eine anschliefende Regelung erfolgen. Entsprechendes gilt flir die
Ermittlung der Solldifferenzschiupfdrehzahl. Bezliglich der Solldifferenzschlupfdrehzahl
wirde es sich hier um einen Vorgang zu deren Emittlung handeln, wahrend es sich im
Falle der (Ist)Differenzschlupfdrehzahl um einen Vorgang zu deren Einstellung handeln
wirde. Hier kdnnen aber auch andere Mdglichkeiten zur Emittlung dieser Differenz-
schlupfdrehzahlen verwendet werden. Bevorzugt wird — insbesondere zur Einstellung
der Differenzschlupfdrehzahl - eine Vorsteuerung so durchgefiihit, dass das hierbei an-
gesteuerte Uibertragbare Kupplungsmoment dem Motorsollmoment entspricht.



10

15

20

25

WO 2004/018890 PCT/DE2003/002735

-5-
Es sei angemerkt, dass die Regelung der Differenzschlupfdrehzahl bevorzugt mittels ei-
ner Modulation des (bertragbaren Kupplungsmoments bzw. Sollkupplungsmoments

durchgefiihrt wird.

Beispielhaft wurde bereits erwahnt, dass ein Schlupfkennfeld verwendet werden kann.
Zum Schiupfkennfeld ist noch anzumerken, dass in einem solchen Schlupfkennfeld feste
Werte einander zugeordnet sein kdnnen. Es kann aber auch vorgesehen sein, dass in
einem solchen Schlupfkennfeld Kennwerte vorgesehen sind, die Variablen sind oder Va-
riablen aufweisen. So kann, um ein Beispiel zu nennen, in einem solchen Schlupfkenn-
feld die Motordrehzah! und das Motormoment einer Solldifferenzschlupfdrehzahl zuge-
ordnet sein, die als Funktion von einer oder mehrerer Variablen abgelegt ist. Dies bedeu-
tet insbesondere, dass noch weitere Kennwerte einflieBen kénnen, wie beispielsweise

Anforderungen an die Gerauschentwicklung oder dergleichen.

Es kdnnen aber auch feste Werte in einem solchen Schlupfkennfeld vorgegeben sein.

Es kann auch vorgesehen sein, dass ein solches Schlupfkennfeld von Zeit zu Zeit adap-
tiert wird. Dies kann beispielsweise so sein, dass von Zeit und Zeit Adaptionsprozesse
durchgefiihrt werden, um die Zuordnung eines solchen Schlupfkennfeldes zu verbessern
bzw. an vorbestimmte Vorgaben anzupassen. Die Vorgaben kénnen unterschiedlichster
Art sein. So kénnen solche Vorgaben beispielsweise den Kraftstoffverbrauch und/oder
den Energieeintrag in die Kupplungseinrichtung und/oder den Kupplungsverschleild be-
riicksichtigen und/oder den Umstand, dass ein Haften der Kupplung und insbesondere
ein Wechsel aus Haften und Schlupfen zu verringertem Komfort filhren kann. Es kénnen
beispielsweise auch Temperaturen, wie Kupplungstemperatur oder dergleichen, Berlick-
sichtigung finden. In diesem Zusammenhang sei angemerkt, dass solche Kemwerte
nicht nur im Rahmen von Adaptionsprozessen eine Rolle spielen kénnen, sondemn auch
bei Emittlung und/oder der Vorgabe einer Solldifferenzschiupfdrehzahl, auch wenn kei-
ne Adaption vorgesehen ist.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Differenzschlupfdrehzahl, und insbesondere die Ist-
Differenzschlupfdrehzahl, der Kupplungseinrichtung durch Modulierung des von der

Kupplungseinrichtung ibertragbaren Drehmoments eingestellt bzw. angesteuert wird.
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Bevorzugt ist femer, dass der Reibwert der Kupplungseinrichtung und/oder die Kraft-

Weg-Kennlinie der Kupplungseinrichtung und/oder der Tastpunkt der Kupplungseinrich-
tung zur Schlupfregelung der Kupplungseinrichtung verwendet wird.

Der Tastpunkt der Kupplungseinrichtung ist dabei insbesondere eine Stellung der Stel-
einrichtung der Kupplungseinrichtung, bei der die Kupplungseinrichtung ein vorbestimm-
tes geringes Drehmoment Ubertragen kann. Ein solches Drehmoment kann beispiels-
weise 3 Nm sein. Es kénnen aber auch andere Drehmomentwerte dem Tastpunkt zuge-
ordnet sein. Ein solcher Tastpunkt kann beispielsweise verwendet werden, um vorbe-
stimmte Steuerungsfunktionalitdten der Kupplungseinrichtung auszufiihren bzw. hierbei
als eine Art Bezugsbasis zu dienen.

Gegebenenfalls &ndern sich der Tastpunkt und der Reibwert und/oder die Kraft\Weg-
Kennlinie wahrend des Betriebs der Kupplungseinrichtung. Solche Anderungen kénnen
beispielsweise durch VerschleiR oder durch Anderung der Kupplungstemperatur oder
durch sonstige Einfliisse bedingt sein. Besonders bevorzugt werden der Reibwert
und/oder der Tastpunkt und/oder die Kraft-Weg-Kennlinie der Kupplungseinrichtung von
Zeit zu Zeit adaptiert.

Zu dieser Adaption kann eine vorbestimmte Charakteristik jeweils vorgeben sein.

In vorteilhafter Weise erfolgt die Schlupfregelung in der Weise, dass durch diese fiir die
Kupplung keine auf lange oder kurze Sicht zu erwartenden zuséatzlichen Verschleil’- und
Beschéadigungszustinde auftreten. So kann die Schlupfregelung in Abhéngigkeit von der
Kupplungstemperatur, die gemessen, abgeschéatzt oder modelliert sein kann, geregelt
werden und/oder entsprechende Adaptionsparameter konnen zum Schutz der Kupplung
vor Uberhitzung angepasst und (iber die Betriebszeit des Fahrzeugs korrigiert werden.
Es kann zum Schutz der Kupplung beispielsweise vorgesehen sein, bei zu erwartender
oder vorliegender themischer Uberlastung der Kupplung durch den Schiupfvorgang in
ein glinstigeres Schlupfkennfeld zu wechseln, beispielsweise durch Schaltung in einen
anderen Gang, die Schlupfdrehzahl abzusenken und/oder das Motormoment abzusen-
ken.
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In einer bevorzugten Gestaltung werden zur Emittlung der Solldifferenzschlupfdrehzanhl
Gerausche bzw. vorbestimmte Schallsignale bzw. vorbestimmte Schallintensitéten emit-

telt und/oder verwendet.

Vorzugsweise ist vorgesehen, dass insbesondere solche Gerdusche und/oder Schall-
signale und/oder Schallintensitéten bei der Emmittiung der Solldifferenzschlupfdrehzanhl
berlicksichtigt werden, die von der Differenzschlupfdrehzahl abhéngen, also bei unter-
schiedlichen Differenzschlupfdrehzahlen unterschiedlich sind. Besonders bevorzugt ist
vorgesehen, dass Schallintensitéten bzw. Schallgerdusche bzw. Schallsignale bei der
Emittlung der Solldifferenzschlupfdrehzahl beriicksichtigt werden, deren Schallquelle im
Bereich eines Antriebsstrangbauteils und/oder im Bereich der Brennkraftmaschine ge-
geben ist. Beispielsweise, hierdurch soll die Erfindung aber nicht beschrankt werden,
werden Gerdusche bzw. Schallsignale bzw. Schallintensitdten berticksichtigt, deren
Schallquelle eine Getriebeeinrichtung des Kraftfahrzeugs ist, die im Antriebsstrang die-

ses Kraftfahrzeugs angeordnet ist.

In einer bevorzugten Gestaltung werden bei der Emittlung der Solldrehzahl sowoh! Ge-
rausche als auch der Kraftstoffverbrauch des Kraftfahrzeuges und gegebenenfalls der
Verschleilt von Kraftfahrzeugbauteilen, wie beispielsweise Kupplungsbeldgen oder der-
gleichen beriicksichtigt. Weiter kdnnen beispielsweise das Motordrehmoment und/oder

die Motordrehzahl berticksichtigt werden.

Es kann auch vorgesehen sein, dass solche unterschiedlichen Einflisse geméaf einer
vorbestimmten Charakteristik bewertet bzw. gewichtet werden, was insbesondere dann
vorgesehen sein kann, wenn unterschiedliche Einflussparameter bzw. nach diesen ge-
gebene Optima zu unterschiedlich gegenlaufig laufenden Sollschlupfdrehzahlen flhren.
So kann, um ein Beispiel zu nennen, es unter dem Aspekt "Gerauschentwicklung" sich
ergeben, dass es sinnvoll ist, die Solldifferenzschlupfdrehzahl méglichst gro® zu wahlen,
wahrend es sich unter dem Aspekt "Verschleily der Kupplungsbelége" ergeben kann,
dass diese Solldifferenzschlupfdrehzahl eher gering gewahlt werden soll. Bevorzugt ist,
dass solche unterschiediichen Parameter in einer gegenseitig beriicksichtigten Optimie-
rung und/oder Bewertung, die insbesondere gewichtet gestaltet sein kann, aufeinander

abgestimmt werden, um eine Sollschlupfdifferenzdrehzahl fir einen jeweiligen Betriebs-

-
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punkt zu ermitteln.

In einer bevorzugten Gestaltung ist vorgesehen, dass Schaltsignale bzw. Schallintensita-
ten bzw. Gerdusche bei der Ermittlung von Solldifferenzschlupfdrehzahlen verwendet
werden, wobei die Gerdusche bzw. Schallintensitdten bzw. Schallsignale nach vorbe-
stimmten Kiiterien klassifiziert werden und entsprechend ihrer Klassifikation gemaf un-
terschiedlichen Charakteristiken berlicksichtigt werden. Es sei zunéachst angemerkt, dass
im Folgenden anstelle von Schallintensitaten bzw. Schallsignalen bzw. -gerauschen zur
Vereinfachung von Geréuschen gesprochen wird, ohne dass die Erfindung hierdurch

beschrankt werden soll.

Es ist bevorzugt vorgesehen, dass solche Gerdusche bei der Emittlung der Solldiffe-
renzschlupfdrehzahl ermittelt und/oder verwendet werden, die durch die Differenz-
schlupfdrehzahl, insbesondere die Istdifferenzschlupfdrehzahl, beeinflusst werden. Be-
vorzugt ist ferner, dass solche Geréusche an ihrer Quelle und/oder die Ausbreitungsme-
chanismen solcher Gerausche, wie beispielsweise durch Dampfung oder Uberlagerung,
berlicksichtigt werden. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass auch Nebengerau-
sche berlicksichtigt werden, bzw. die momentane Intensitdt von Nebengerduschen. Die
Nebengerdusche sind insbesondere solche, die durch eine Veranderung der Differenz-
schlupfdrehzahl nicht beeinflusst werden. Beispielsweise kdnnen Gerausche einer Mu-
sikanlage oder Signale eines Regensensors, oder Gerausche, die durch ein Fahrzeug-
geblase bedingt sind,
oder Geréusche, die durch ein Versteliung eines Schiebefensters oder eines Schiebeda-
ches bedingt sind, oder Gerausche, die durch“das Rollen der Reifen auf einem Unter-

grund bedingt sind, oder dergleichen, solche Nebengerausche sein.

In einer bevorzugten Gestaltung ist vorgesehen, dass die Sollschlupfdifferenzdrehzahl
so bestimmt wird, dass fir Geréuschen, die sich in Abhéngigkeit der Differenzschlupf-
drehzahl verédndem, eine vorbestimmte Gerduschgrenze vorgegeben wird, und die Soll-
differenzschlupfdrehzahl so bestimmt wird, dass diese Gerduschgrenze bzw. dieser Ge-

rauschpegel nicht Gberschritten wird.

Die Gerausche, deren Intensitét von der Schlupfdrehzahldifferenz abhangt, werden auch
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als Hauptgerausche bezeichnet.

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass eine vorbestimmte Geréuschgrenze fur
die Hauptgeréusche festgelegt wird und die Solldifferenzdrehzahl so bestimmt wird, dass
diese Gerauschgrenze nicht Uberschritten wird. Es kann auch vorgesehen sein, dass ei-
ne solche Gerduschgrenze in Abhangigkeit der aktuelien Nebengeréusche bestimmt
wird. So kann beispielsweise eine Gerduschgrenze so vorgegeben sein, dass, insbe-
sondere wenn keine Nebengerdusche gegeben sind oder festgestellt werden, die Schall-
intensitét in der Fahrradzelle geringer als eine vorbestimmte Schallintensitét ist. Wenn
nun aber Nebengeriusche gegeben sind, kann in bevorzugter Weiterbildung vorgege-
ben sein, dass diese Nebengeriusche die Gerduschgrenze fiir die Hauptgerausche ver-
andern. Dies kann insbesondere so sein, dass die Geraduschgrenze fir die Hauptgeréu-
sche vergroRert wird, wenn laute Nebengeréusche gegeben sind, die dazu flihren wir-
den, dass der Fahrer die Hauptgeradusche - auch bei erhdhter Gerauschgrenze - kaum
oder nicht besonders wahrnehmbar empfindet. So kann beispielsweise ein Getrieberas-
seln, das beispielsweise den Hauptgerduschen zugeordnet werden kann, bei nicht ge-
gebenen Nebengerauschen vom Fahrer eventuell als unangenehm empfunden werden,
wenn es einen vorbestimmten Gerduschpegel Ubersteigt. Wenn allerdings der Fahrer
seine Musikanlage in dem Fahrzeug eingeschaltet hat, wiirde er das Getrieberasseln
eventuell auch dann nicht mehr wahrnehmen, wenn es die Gerduschgrenze Ubersteigt,
da die durch die Musikanlage verursachten Gerdusche das Getrieberasseln Ubertonen
wiirden. Es kann auch vorgesehen sein, dass der Fahrer eines Fahrzeuges selbst Ein-

fluss nehmen kann auf die Gerauschgrenze.

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass ein Fahrer durch entsprechenden Eingriff
bzw. Schalterbetatigung oder dergleichen, die Gerduschgrenze héher setzen kann oder
niedriger setzen kann. Es kann auch vorgesehen sein, dass ein Fahrer mittels entspre-
chender Betétigungseinrichtungen die Moglichkeit hat zu entscheiden, ob bei der Ermiit-

lung der Solldifferenzschlupfdrehzahl Gerdusche beriicksichtigt werden sollen oder nicht.

Durch eine solche Méglichkeit kann berticksichtigt werden, dass das Geruschempfin-
den unterschiedlicher Personen unterschiedlich ist.
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Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Sollschlupf minimiert werden soll, wobei vorbe-

stimmte Zwangsbedingungen gegeben sind. Solche Zwangsbedingungen kdnnen bei-
spielsweise so sein, dass die Schallintensitét, die durch Hauptgerdusche bedingt ist, an
einer vorbestimmten Stelle kleiner als eine vorbestimmte Grenze sein sollen. Hierbei
kénnen gegebenenfalls Nebengerdusche in der von uns skizzierten Art berlicksichtigt
werden. Ferner kann ein Fahrerprofil berlicksichtigt werden, das beispielsweise so sein
kann, dass der Fahrer sich durch Gerédusche weniger oder mehr gestort fuhlt.

In einer bevorzugten Gestaltung werden Geréusche im Schlupfkennfeld berlicksichtigt.
So kann beispielsweise, ohne dass die Erfindung hierdurch beschrénkt werden sall, ein
Betriebszustand des Fahrzeugs im Schiupfkennfeld berticksichtigt sein, der insbesonde-
re durch die Motordrehzahl, das Motormoment und den eingelegten Gang festgelegt
bzw. bestimmt sein soll. Bevorzugt ist vorgesehen, dass solche Informationen tber ein
CAN-Bus zur Verfliigung gestellt werden. In einer bevorzugten Weiterbildung kann die
Getriebetemperatur in einem solchen Schlupfkennfeld berlicksichtigt werden. Die Ge-
triebetemperatur kann auf unterschiedlichste Weise ermittelt werden. Beispielsweise
kann die Getriebetemperatur gemessen werden oder aus anderen Kennwerten abgelei-

tet sein, wie beispielsweise aus der Motortemperatur.

Die Getriebetemperatur kann beispielsweise auch anhand eines Temperaturmodells be-
ricksichtigt werden.

In einer bevorzugten Gestaltung ist vorgesehen, dass bei geringer Getriebetemperatur
die Schlupfdrehzahl weiter reduziert wird.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass im Schiupfkennfeld solche Kennwerte be-
ricksichtigt werden, die sich erfassen und/oder berechnen lassen. Es kénnen auch sol-

che Kennwerte im Schlupfkennfeld beriicksichtigt werden, die sich abschétzen lassen.

Es kann vorgesehen, das Rasseln oder Brummen des Getriebes und/oder Hauptgeréu-
sche in der Fahrgastzelle detektiert bzw. gemessen oder emittelt werden. Es kann auch
vorgesehen sein, dass solche Gerausche im Bereich des Getriebes detektiert oder er-

mittelt werden oder an einer bestimmten Stelle des Antriebsstranges. Es kdnnen aber
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auch andere Positionen vorgesehen sein, an welchen diese Gerdusche detektiert oder

ermittelt werden. In einer bevorzugten Gestaltung ist vorgesehen, dass die Gerausche
als Luftschall ermittelt werden. Mdglich ist auch, dass sie als Kdrperschall emmittelt wer-
den. Beispielsweise kénnen sie als Korperschall auf einem Getriebegehduse emittelt

werden.

In einer bevorzugten Gestaltung ist vorgesehen, dass Schallsensoren zur Ermittlung von
Gerauschen vorgesehen sind. Besonderes bevorzugt ist ein Luftschall-Sensor vorgese-
hen, und zwar insbesondere in der Fahrerzelle eines Kraftfahrzeugs. Es kann auch der
Schall in Abhangigkeit von Fahrzeugbetriebskennwerten oder Kupplungsbetriebskenn-
werten oder dergleichen emittelt werden. Ferner kann zudem vorgesehen sein, dass ei-

ne solche Zuordnung adaptiert wird.

Bevorzugt ist ferner, dass durch Variation von Schiupfdrehzahl Grenzkurven festgelegt

werden, in denen die Gerausche berlicksichtigt sind.

Weiterhin kann vorteilhaft sein, Daten aus einem im Fahrzeug vorhandenen Navigai-
onssystem, beispielsweise GPS, zu verwenden, um hieraus Daten und Infomationen
Uber Fahrstrecken, die Beschaffenheit von Strassen wie beispielsweise deren Fahr-
bahnbelage, deren Umgebung und dergleichen, Straenbeschaffenheit und -umgebung
abzuleiten, die fiir die Beurteilung des Schlupfverhaltens einer Kupplung von Bedeutung
sind. Beispielsweise kann vorgesehen sein, in engen Hauserzeilen oder in einem Park-
haus den Schiupf wegen Schallreflexionen im Sinne der Erfindung zu erhdhen oder auf

Kopfsteinpflaster ganz auf eine Schiupfregelung zu verzichten.

In einer bevorzugten Gestaltung wird das Verfahren in Bezug auf einen Antriebsstrang
verwendet, bei dem ein automatisiertes Schaltgetriebe vorgesehen ist. Dabei ist insbe-
sondere vorgesehen, dass Schaltkennlinien bzw. ein Schaltkennfeld vorgesehen ist, das
in einer Speichereinrichtung abgespeichert ist. Zur Vereinfachung wird im Folgenden von
einem Schaltkennfeld gesprochen. In diesem Schaltkennfeld werden vorbestimmte Be-
triebskennwerte oder Kombinationen solcher Betriebskennwerte eines Kraftfahrzeuges
bzw. der Kupplungseinrichtung oder sonstiger Kraftfahrzeugkomponenten zu Schalt-

punkten der Getriebeeinrichtung zugeordnet. Dabei kénnen die Schaltpunkte bzw. die
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Betriebskennwerte jeweils in Abhéngigkeit weiterer Kennwerte bzw. als Funktion oder

sonstiger Zusammenhang dargestellt sein. Méglich ist auch, dass sie als feste Werte
entsprechend zugeordnet sind. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass das Schalt-
kennfeld so ist, dass die Schaltpunkte in Abhangigkeit des Pedalwerts eines Kraftfahr-
zeugs sowie der Motordrehzahl und sowie gangabhéngig dargestellt sind. Dieser Zu-
sammenhang kann beispielsweise eine Funktion sein. Insbesondere ist vorgesehen,
dass in Abhéngigkeit dieser Kennwertzuordnungen Schaltpunkte fur die Hochschaltung

und/oder fur die Runterschaltung des Getriebes festgelegt sind.

Es konnen auch weitere als die angegebenen Betriebskennwerte in das Schaltkennfeld
eingehen.

Die Zuordnung ist insbesondere so, dass eine Schaltung - und insbesondere eine Hoch-
schaltung oder eine Runterschaltung - ausgelést wird, wenn die dem jeweiligen Schalt-
punkt zugeordnete Betriebskennwertkombination gegeben ist.

Bevorzugt ist ferner vorgesehen, dass ein Verbrauchskennfeld in der Speichereinrich-
tung gespeichert ist, welches in Abhangigkeit von vorbestimmten Betriebskennwerten

den Kraftstoffverbrauch angibt.

Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass in Abhéngigkeit des Schlupfkennfeldes und
des Verbrauchskennfeldes emmittelt oder abgeschétzt wird, welcher Kraftstoffverbrauch
wahrend und/oder nach einer Hochschaltung bzw. Runterschaltung der Getriebeeinrich-

tung gegeben sein wird.

In einer bevorzugten Gestaltung ist vorgesehen, dass anhand des Verbrauchskennfel-
des der momentane Verbrauch emittelt wird. Ferner kann beispielsweise emittelt wer-
den, welcher Leistungsverlust an der Kupplung im Schlupfbetrieb aktuell gegeben sein
wlrde. In einer bevorzugten Gestaltung wird anschlieRend anhand des Verbrauchskenn-
feldes und des momentanen Schlupfkennfeldes einer Verbrauchsprognose und/oder ei-
ne VerschleilRprognose fiir eine Hoch- bzw. Runterschaltung der Getriebeeinrichtung
durchgeflihrt. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass der emittelte und/oder abge-
schatzte Kraftstoffverbrauch bzw.
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-mehrverbrauch gemaR einer vorbestimmten Charakteristik bewertet wird. Weiter kann

vorgesehen sein, dass eine Hoch- bzw. eine Runterschaltung ausgelost wird, wenn an-
hand einer solchen Bewertung sich ergeben hat, dass eine Schaltung energetisch mo-
mentan glinstig ist. Es kann auch vorgesehen sein, dass eine solche Bewertung in ei-
nem gemeinsamen Kennfeld vorgesehen ist. Beispielsweise kann ein gemeinsames
Kennfeld vorgesehen sein, was die Informationen des Schaltkennfeldes und/oder des
Verbrauchskennfeldes und/oder des Schlupfkennfeldes berlicksichtigt. In einem solchen
Kennfeld kénnen beispielsweise GréRen des anderen Kennfeldes oder sonstige Grélen
in Form von Variablen oder funktionellen Zusammenhangen oder dergleichen vorgese-

hen sein.

Unabhéngig davon, ob eine Bewertung durchfihrt wird oder nicht durchgefiihrt wird,
kann vorgesehen sein, dass es vorbestimmte Schaltschwellen gibt, bei denen in jedem
Fall eine Schaltung ausgel6st wird, und zwar unabh&ngig von einer Bewertung bzw. von

einer Vorgabe durch Kennfelder oder dergleichen.

Bevorzugt ist ferner, dass das Schlupfkennfeld in Abhangigkeit der Getriebetemperatur
und/oder der Kupplungstemperatur laufend oder in vorbestimmten Zeitabsténden oder
geman einer vorbestimmten Charakteristik optimiert bzw. adaptiert wird.

Bevorzugt ist ferner, dass eine Schaltung dann ausgeldst wird, wenn einerseits festge-
stellt wird, dass sie energetisch gemaf einer vorbestimmten Charakteristik giinstig ist,
und wenn andererseits davon auszugehen ist, dass das Fahrzeug weiterhin in dem mo-
mentanen Betriebspunkt sein wird bzw. dass der Drehzahlgradient klein ist bzw. kleiner
als eine vorbestimmte Grenze ist. Es kann auch vorgesehen sein, dass bei grofien
Drehzahigradienten bzw. bei einem Drehzahlgradienten, der gréRer als eine vorbe-
stimmte Grenze ist, eine Berlicksichtigung des Verbrauchs in Abhangigkeit von Schlupf

nicht durchgefiihrt wird und auf konventionelle Weise Schaltungen ausgelGst werden.

Gemal einer bevorzugten Gestaltung wird die Kupplungstemperatur Gberwacht, und
gemaR einer vorbestimmten Charakteristik in die Schaltstrategie eingegriffen, wenn fest-
gestellt wird, dass die Reibungswérme bzw. die Temperatur an der Kupplung groRer als

eine vorbestimmte Temperaturgrenze ist.
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Die Aufgabe wird ferner insbesondere durch ein Verfahren geman Anspruch 36 gelGst.

Erfindungsgeman ist insbesondere ein Verfahren zur Ermittlung des Tastpunktes einer

Reibungskupplungseinrichtung vorgesehen, die in einem Antriebsstrang angeordnet ist.

In diesem Antriebsstrang ist neben dieser, ersten Reibungskupplungseinrichtung eine
weitere, zweite, Reibungskupplungseinrichtung vorgesehen. Ferner ist eine Getriebeein-
richtung vorgesehen. Die Getriebeeinrichtung kann beispielsweise mehrere Schaltstufen
aufweisen. Es ist insbesondere vorgesehen, dass mittels der ersten Reibungskupp-
lungseinrichtung eine erste Gruppe von Géangen der Getriebeeinrichtung geschaltet wer-
den kann, und mittels der zweiten Reibungskupplungseinrichtung eine zweite Gruppe
von Gangen der Getriebeeinrichtung. Dies kann beispielsweise so sein, dass mittels der
ersten Reibungskupplungseinrichtung die ungeraden Génge der Getriebeeinrichtung ge-
schaltet werden kénnen und mittels der zweiten Reibungskupplungseinrichtung die ge-

raden Gange.

Es sei angemerki, dass die erste Reibungskupplungseinrichtung und die zweite Rei-
bungskupplungseinrichtung insbesondere jeweils Anfahrkupplungen sind.

Zusatzlich kénnen insbesondere bei einer solchen Gestaltung Kupplungseinrichtungen
oder Synchronisationseinrichtungen oder dergleichen vorgesehen sein, die an den ein-
zelnen Gangen bzw. Gangstufen vorgesehen sind, oder sonstige Kupplungen, die den
Gangstufen zugeordnet sind.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die erste und zweite Reibungskupplungsein-
richtung eine Doppelkupplung bilden. Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass die
erste und die zweite Reibungskupplungseinrichtung Anfahrkupplungen eines Parallel-
Schalt-Getriebes (PSG) sind.

Dabei kann beispielsweise die erste Kupplungseinrichtung abtriebsseitig mit einer Welle
gekoppelt sein und die zweite Kupplungseinrichtung abtriebsseitig mit einer Hohlwelle,
welche sich um die mit der ersten Kupplungseinrichtung gekoppelte Welle erstreckt.
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Es sind aber auch andere Gestaltungen méglich.

ErfindungsgemaR ist insbesondere vorgesehen, dass der Tastpunkt wenigstens einer

dieser Kupplungseinrichtungen adaptiert wird.

Es sei angemerkt, dass mit der Formulierung, dass Uber die Reibungskupplungseinrich-
tung eine Gruppe von Gangen geschaltet werden kann, gemeint ist, dass ermdglicht
wird, dass Uber einen Gang dieser Ganggruppe ein Drehmoment Uibertragen wird. Dies
bedeutet allerdings nicht zwangslaufig, dass durch Schliefen der Kupplung ein Gang in
den Drehmomentfluss geschaltet ist. Hier kénnen vielmehr separate Kupplungen oder
dergleichen den Gangen zugeordnet sein, die zuséatzlich geschlossen werden missen,
damit ein Drehmomentfluss Uber das Getriebe bzw. einen Gang der jeweiligen Gang-
gruppe Ubertragen werden kann.

Vorzugsweise ist bzw. wird Uber aktive Kupplungseinrichtung ein Gang der Getriebeein-
richtung geschaltet, wobei diese Kupplungseinrichtung in einen Schlupfbetrieb geschal-
tet ist und wobei zur Emittlung des Tastpunktes der anderen, inaktiven Kupplungsein-
richtung diese andere Kupplungseinrichtung aus einer offenen, kein Moment Ubertra-
genden Stellung in Richtung einer geschlossenen Stellung bewegt wird. Diese Bewe-
gung ist dabei insbesondere so, dass die mittlere Wegposition der inaktiven Kupplung in
Richtung der geschlossenen Stellung verfahren wird, und zwar insbesondere monoton
oder streng monoton. Dabei ist bevorzugt sichergestellt, dass ein Gang, dem die aktive
Kupplungseinrichtung zugeordnet ist, in den Momentenfluss geschaltet ist.

Die aktive Kupplungseinrichtung soll in diesem Sinne zu Beginn der Tastpunktermittiung
zumindest teilweise geschlossen sein, so dass Uber diese Kupplungseinrichtung und ei-
nen Gang der Gruppe von Gangen, die dieser Kupplungseinrichtung zugeordnet sind,

ein Drehmoment Ubertragen werden kann.

Dabei ist insbesondere vorgesehen, dass diese aktive Kupplungseinrichtung schiupit, al-
so eine Differenzdrehzahl zwischen der Eingangsdrehzahl und der Ausgangsdrehzahl
dieser Kupplungseinrichtung gegeben ist. Besonders bevorzugt kann vorgesehen sein,

dass der Schlupf dieser Kupplungseinrichtung geregelt wird bzw. gesteuert wird. Dies
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kann so sein, wie es an anderer Stelle dieser Offenbarung beschrieben wird, oder auf

andere Art und Weise.

Die inaktive Kupplungseinrichtung ist in diesem Sinne eine Kupplungseinrichtung, die zu
Beginn gedffnet ist. Dies bedeutet insbesondere, dass zu Beginn nur iber die aktive
Kupplungseinrichtung, und eine entsprechende Getriebestufe, ein Drehmoment tbertra-

gen wird.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass beim Verfahren der inaktiven Reibungs-
kupplungseinrichtung in Richtung einer geschlossenen Stellung dieses Verfahren so ist,
dass diese Kupplungseinrichtung monoton bzw. streng monoton zunehmend geschlos-

sen wird.

Besonders bevorzugt wird allerdings die inaktive Kupplungseinrichtung so in Richtung
einer geschlossenen Stellung verfahren, dass die mittlere Wegposition dieser inaktiven

Kupplungseinrichtung monoton oder streng monoton in Richtung Schlieflen bewegt wird.

Eine solche mittlere Wegposition kann beispielsweise auch so sein, dass sie einer Ver-
bindungsgeraden oder einer Verbindungskurve zwischen einer Anfangswegstellung und
einer Endwegstellung entspricht, wobei die Anfangswegstellung im Wesentlichen die
Stellung zu Beginn des Verfahrens ist und die Endwegstellung eine Wegstellung, bei
welcher die inaktive Kupplung zumindest teilweise geschlossen ist bzw. zumindest
schlupft.

Es kann beispielsweise vorgesehen sein, dass im zeitlichen Verlauf die Wegkurve eine
Art Schwingung ist, die sich zunehmend in Richtung einer Wegstellung bewegt, in wel-
cher die inaktive Kupplung geschlossen ist, bzw. eine Endstellung erreicht, in welcher
die inaktive Kupplung schlupft bzw. ein Moment Uibertrégt. Eine solche Schwingungsbe-
wegung kann eine konstante oder eine nicht-konstante Frequenz und/oder eine konstan-

te oder nicht-konstante Amplitude aufweisen.

Hierdurch soll die Erfindung nicht beschrankt werden. Es kénnen auch andere Weg-Zeit-
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Funktionen beim SchlieRen der inaktiven Kupplungseinrichtung gegeben sein. Es kann

auch vorgesehen sein, dass der Weg-Zeit-Verlauf durch einen Zufallsgenerator generiert
wird, bei dem gegebenenfalls vorbestimmte Zwangsbedingungen vorgesehen sind.

Es konnen auch Weg-Zeit-Verldufe vorgesehen sein, die sich als Uberlagerung ver-
schiedener Bewegungen darstellen lassen.

Beispielsweise kann vorgesehen sein, dass die Weg-Zeit-Funktion die Uberlagerung aus
einer monoton fallenden oder monoton steigenden Geraden mit einer Schwingungsfunk-

tion, insbesondere Sinusfunktion, entspricht.

Es kann auch vorgesehen sein, dass der Weg-Zeit-Verlauf beim Schlieen der inaktiven
Kupplungseinrichtung im Wesentlichen einer Uberlagerung aus einer Hyperbel und einer
um diese Hyperbel schwingenden Funktion entspricht.

Es sind aber auch andere Weg-Zeit-Funktionen bevorzugt.

In einer bevorzugten Gestaltung ist vorgesehen, dass das Schlielen der inaktiven Kupp-
lung bei einem vorgewahiten Gang der Getriebeeinrichtung vorgenommen wird. Insbe-
sondere ist vorgesehen, dass eine entsprechende, dem einzelnen Gang zugeordnete
Kupplung oder Synchronisationseinrichtung oder dergleichen, geschlossen ist und an-
schliefRend die inaktive Kupplung zunehmend geschlossen wird. Insbesondere ist vorge-
sehen, dass die inaktive Kupplung wegmoduliert wird. Besonders bevorzugt wird der
Nullpunkt und/oder der Tastpunkt der inaktiven Kupplung beim SchlieRfen Uberfahren
wird. Der Nullpunkt der (inaktiven) Kupplungseinrichtung ist in diesem Sinne der Punkt,
bei dem die Momenteniibertragung einsetzt, also der Ubergang, bei dem das Ubertrag-
bare Drehmoment von "Null" ansteigt. Dies bedeutetet nicht zwangslaufig, dass die
Kupplungseinrichtung von diesem Nullpunkt nur in einer Richtung verfahren werden
kann. Bevorzugt kann die Kupplungseinrichtung vom Nullpunkt in beiden Richtungen
verfahren werden.

Es sei angemerkt, dass das Verfahren, das als Verfahren zur Emittiung des Tastpunk-
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tes einer Kupplungseinrichtung beschrieben wird, beispielsweise auch zur Emittlung des

Nullpunktes dieser Kupplungseinrichtung verwendet werden kann.

Die inaktive Kupplung kann vollstandig geschlossen werden. Besonders bevorzugt wird
sie allerdings nicht vollstandig geschlossen, sondern nur teilweise.

In einer bevorzugten erfindungsgemaien Gestaltung wird beim Schlieen der Kupplung
die aktive Kupplungseinrichtung und/oder eine hiermit gekoppelte aktive Welle beobach-
tet. Die aktive Welle ist dabei insbesondere die - aus Sicht der Kupplung gesehen - ge-
triebezugewandte Welle. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die aktive Kupp-
lungseinrichtung schlupfgeregelt ist und die Momentenmodulation dieser Schlupfrege-
lung beobachtet wird. Dabei kann insbesondere Uberpriift werden, ob eine Korrelation
hinsichtlich der Frequenz und/oder der Phase und/oder der Amplitude zwischen der
Wegmodulation der inaktiven Kupplungseinrichtung bzw. -welle und der Momentenmo-
dulation der aktiven Welle bzw. Kupplungseinrichtung gegeben ist. Bevorzugt ist vorge-
sehen, dass in dem Falle, dass eine solche Korrelation erkannt wird, der mittleren Weg-
position bzw. der momentanen mittleren Wegposition der inaktiven Kupplung ein
(Schwellen-) Moment zugeordnet wird.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass beim SchlieRen der inaktiven Kupplung das von dieser
inaktiven Kupplung Ubertragbare Moment beobachtet und gegebenenfalls erfasst wird.
Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass ein solches lUberwachtes und erfasstes Uber-
tragbares Moment der inaktiven Kupplung der jeweiligen Wegposition zugeordnet wird.

Dabei kann beispielsweise anhand des so ermmittelten Zusammenhangs der Tastpunkt
und/oder der Nullpunkt der inaktiven Kupplung bestimmt werden, wenn festgestellt wur-
de, dass eine oben genannte Korrelation gegeben ist. Hierbei kann insbesondere auch
Uberpriift werden, ab welcher Stellung der inaktiven Kupplung die Korrelation eingesetzt
hat.

Der Tastpunkt der inaktiven Kupplung kann beispielsweise anhand des genannten Zu-
sammenhangs und anhand der Information, ab welcher Wegstellung der inaktiven Kupp-
lung die Korrelation eingesetzt hat, bestimmt werden.
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Insbesondere kann der Tastpunkt auch direkt bestimmt werden.

Bevorzugt ist auch, dass in einem Doppelkupplungsgetriebe bzw. einem Parallel-Schalt-
Getriebe (PSG) das Verfahren zur Emittlung des Tastpunkis zunachst flr die eine
Kupplungseinrichtung und dann fiir die andere Kupplungseinrichtung durchgefiihrt wird.

Dieses Verfahren zur Emittlung des Tastpunkts wird besonders bevorzugt im normalen
Fahrbetrieb eines Kraftfahrzeugs verwendet. Sofern die aktive Kupplung schlupfgeregélt
wird, ist besonders bevorzugt vorgesehen, dass die Modulationsfrequenz der inaktiven
Kupplung bzw. die Frequenz beim Schlielfen der inaktiven Kupplung so gewahlt wird,
dass sich diese Modulationsfrequenz von der Regelfrequenz der Schlupfregelung unter-
scheidet, insbesondere deutlich unterscheidet, um fehlerhafte Korrelationsbeobachtun-
gen zu vermeiden oder zu verringern.

In bevorzugter Gestaltung wird ein erfindungsgeméafies Verfahren automatisch durchge-
fahrt.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann aber insbesondere eine elektronisch gesteuerte
Kupplungseinrichtung bzw. eine elektronisch gesteuerte Schaltkupplungseinrichtung
sein. Besonders bevorzugt ist die Reibungskupplungseinrichtung als "EKM" gestaltet.

Erfindungsgemaf ist insbesondere vorgesehen, dass das elektronische Steuergerét
Stellvorgénge einer elektronisch gesteuerten Kupplungseinrichtung steuert und eine
Sendeeinrichtung aufweist. Diese Sendeeinrichtung ist insbesondere so, dass Uber sie
Signale an wenigstens einen Elektromotor Ubertragen werden kénnen. Diese Ubertra-
gung kann drahtlos oder verdrahtet vorgenommen werden. Die entsprechenden Signale
und die Signallibertragung sollen insbesondere so sein, dass in Abhangigkeit dieser
Signale eine Stellkraft zur Betdtigung der Kupplungseinrichtung vom Elektromotor er-
zeugt werden kann. Erfindungsgema0 ist weiter insbesondere vorgesehen, dass das
Steuergerét eine Speichereinrichtung aufweist und in dieser Speichereinrichtung ein
Steuerungsprogramm zur Steuerung eines erfindungsgeméfRen Verfahrens vorgesehen
ist. Dieses Steuerungsprogramm kann so sein, dass es ein Verfahren gemaf den An-
spriichen steuern kann oder so, dass es ein Verfahren gemaf der Gestaltungen steuern
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kann, die in der Beschreibung und anhand der Figuren naher erlautert sind.

Unter dem Begriff "Steuern" ist im Sinne der vorliegenden Erfindung insbesondere "Re-
geln" und/oder "Steuem" im Sinne der DIN zu verstehen. Entsprechendes gilt flir von

dem Begriff "Steuern” abgeleitete Begriffe.

Im Folgenden werden nun einige beispielhaft bzw. bevorzugte Aspekte der erfindungs-
geméRen Gestaltungen anhand der Figuren erlautert, wodurch die Erfindung allerdings

nicht beschrankt werden soll.

Dabei zeigt:

Fig. 1 die Schritte eines beispielhaften, erfindungsgeméRen Verfahrens in schemati-

scher Darstellung;

Fig. 2 den Ablauf eines beispielhaften erfindungsgeméafen Verfahrens in schematischer
Darstellung;

Fig. 3 die Schritte eines beispielhaften erfindungsgeméafen Verfahrens in schemati-

scher Darstellung;

Fig. 4 einen beispielhaften Verlauf des Ubertragbaren Kupplungsmoments einer Kupp-
lung Uber dem Stellweg dieser Kupplung;

Fig. 5a einen beispielhaften Weg-Zeit-Verlauf, gemanl welchem eine inaktive Reibungs-
kupplungseinrichtung in einer beispielhaften, bevorzugten Gestaltung eines erfin-
dungsgemafen Verfahrens zur Emittlung des Tastpunktes einer Reibungskupp-
lungseinrichtung geschlossen werden kann; und

Fig. 5b ein Beispiel flr einen Drehmoment-Zeit-Verlauf, der in einer beispielhaften, be-
vorzugten Gestaltung eines erfindungsgeméaflen Verfahrens zur Emmitlung des
Tastpunktes an der aktiven Reibungskupplungseinrichtung festgestellt werden
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kénnte, und hier insbesondere als Reaktion auf ein Schlief3en einer inaktiven ge-

maRk dem in Fig. 4a dargestellten, beispielhaften Weg-Zeit-Verlauf .

Fig. 1 zeigt die Schritte eines beispielhaften erfindungsgemafen Verfahrens in schema-
tischer Darstellung.

Im Schritt 10 wird ein Fahrzeug bewegt, eine im von der Brennkraftmaschine belasteten
Antriebsstrang angeordnete Kupplungseinrichtung zumindest teilweise geschlossen, so
dass diese Kupplungseinrichtung ein Moment Ubertragt, und ein Gang einer im Antriebs-
strang angeordneten Getriebeeinrichtung eingelegt ist. Im Schritt 12 wird Uberprift, ob
eine Situation gegeben ist, bei der Drehschwingungen der Brennkraftmaschine isoliert

werden sollen.

Hierzu kann eine vorbestimmte Charakteristik vorgegeben sein. Diese kann beispiels-
weise so sein, dass vorbestimmte Motordrehzahlbereiche festgelegt sind, in welchen ei-
ne Schwingungsisolierung vorgenommen werden soll. Es kann auch vorgesehen sein,
dass grundsétzlich eine Schwingungsisolierung vorgesehen sein soll, so dass strengge-
nommen der Schritt 12 entbehrlich ware. Es kénnen auch andere Kriterien vorgegeben
sein, anhand welcher entschieden wird, ob eine Schwingungsisolierung vorgenommen

werden soll oder nicht.

Sofern sich im Schritt 12 ergibt, dass keine Schwingungsisolierung vorgenommen wer-
den soll, wird im Schritt 10 fortgefahren.

Sofern sich jedoch im Schritt 12 ergibt, dass eine Schwingungsisolierung vorgenommen

werden soll, wird im Schritt 14 Gberpriift, ob eine Vorsteuerung eingeleitet werden soll.

Diese Uberpriifung kann beispielsweise so sein, dass tberpriift wird, ob das Motorsoll-
moment eines vorherigen Durchlaufes von dem aktuellen Motorsollmoment abweicht.
Fir eine solche Uberpriifung, ob eine Vorsteuerung durchgefiihrt werden soll, kénnen
auch andere Kriterien herangezogen werden. Insbesondere kann die konkrete Uberprii-
fung der Frage, ob eine Vorsteuerung durchgefihrt werden soll, von der Art der dann
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gegebenenfalls durchgefiihrten Vorsteuerung abhéngen.

Es kann auch vorgesehen sein, dass grundsétzlich keine Vorsteuerung durchgefihrt
wird, was den Schritt 14 entbehrlich machen wiirde. Der Schritt 14 kann im lbrigen auch
an anderer Stelle im Ablauf durchgefiihrt werden.

Sofern sich hierbei ergibt, dass eine Vorsteuerung durchgefiihrt werden soll, wird diese
Vorsteuerung im Schritt 16 durchgefiihrt.

Die Vorsteuerung kann beispielsweise so sein, dass das von der Kupplungseinrichtung
Uibertragbare Drehmoment so angesteuert wird, dass es dem Motorsollmoment ent-
spricht. Eine Vorsteuerung kann aber auch auf andere Art und Weise durchgeflihrt wer-
den. Femer kann der Schritt 16, wie im Rahmen des Schritts 14 bereits angedeutet,

auch weggelassen werden.

Im anschlieBenden Schritt 18 wird eine (Soll)Differenzschlupfdrehzahl ermittelt oder vor-
gegeben oder abgelesen.

Hierzu kann beispielsweise ein Schlupfkennfeld verwendet werden, in dem
(Soll)Differenzschiupfdrehzahlen Betriebszusténden zugeordnet sind. Es kann auch je-
weils eine vorbestimmte Differenzschlupfdrehzahl in einem solchen Schiupfkennfeld be-
stimmten Zuordnungen aus Motordrehzahl, Motormoment ﬁnd eingelegtem Gang zuge-
ordnet sein.

In einem solchen Schlupfkennfeld kdnnen auch weitere Kennwerte vorgesehen sein, die

gegebenenfalls auch als Variablen bzw. Funktionen abgelegt sind.

Beispielsweise kénnten Kennwerte wie die Motortemperatur und/oder die Getriebetem-
peratur in einem solchen Schlupfkennfeld berlicksichtigt sein. Es kénnen auch Informati-
onen Uber den Kraftstoffverbrauch oder tiber Schaltpunkte oder dergleichen in einem
solchen Schriftverkehr berﬂbksichtigt sein.
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Es kénnen auch neben dem Schiupfkennfeld weitere Kennfelder oder dergleichen hin-

zugezogen werden.

Beispielsweise  kann  vorgesehen sein, dass zur Bestimmung der
(Soll)Differenzschlupfdrehzahl ein Schiupfkennfeld verwendet wird, in dem z. B. eine Zu-
ordnung von (Soll)Differenzschlupfdrehzahlen zu Motormoment und Motordrehzahl und
eingelegtem Gang vorgenommen ist und zusatzlich ein Verbrauchskennfeld und/oder
ein Schaltkennfeld verwendet werden. Anhand eines Schaltkennfelds und/oder
Verbrauchskennfelds kann Uberpriift werden, ob die sich aus dem Schlupfkennfeld er-
gebende (Soll)Differenzschlupfdrehzah! unter vorbestimmten Kriterien, wie beispielswei-
se niedriger Kraftstoffverbrauch, gewéhlt werden soll, oder ob es anhand dieser Kriterien
besser wire, eine abweichende Schlupfdifferenzdrehkennzahl zu verwenden. Es kon-
nen auch Informationen Uber Gerdusche bzw. Gerduschentwicklung im Falle eines
Schaltens oder dergleichen bei der Auswahl oder Emittlung der Differenzschlupfdreh-
zahl berlcksichtigt werden.

In Schritt20 wird Uberpriift, ob die (Ist)Differenzschlupfdrehzahl der (Soll)Diffe-

renzschlupfdrehzahl entspricht.

Sofern dies nicht der Fall ist, wird in Schritt 22 durch eine Modulation des Ubertragbaren
Kupplungsmoments dieses Ubertragbare Kupplungsmoment veréndert, so dass sich die

(Ist)Differenzschlupfdrehzahl veréndert.
AnschlieRend an den Schritt 22 wird ein Schritt 20 fortgefahren.

Sofern sich in Schritt 20 allerdings ergibt, dass die (Soll)Differenzschlupfdrehzahl gleich
der (Ist)Differenzschlupfdrehzahl ist, wird im Schritt 24 Uberprift, ob das Verfahren be-
endet werden soll. Sofern sich hierbei ergibt, dass das Verfahren beendet werden sall,
wird das Verfahren im Schritt 26 beendet.

Sofern das Verfahren jedoch fortgesetzt werden soll, wird beispielsweise im Schritt 12
fortgefahren.
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Fig. 2 zeigt den Ablauf eines beispielhaften erfindungsgemafien Verfahrens in schemat-

scher Darstelldng.

Mittels des Pedalwerts « sowie der Drehzahlen fiir die Génge 1 bis 5 (ng1-5) wird Uber
das Motorkennfeld das entsprechende Drehmoment fiir die Gange 1 bis 5 (Meg1.5) ermit-
telt. Im Falle anderer Getriebe mit mehr oder weniger Gangen wiirde dies entsprechend
durchgefiihrt.

Anhand dieses Motormoments der Génge 1 bis 5 (Mg1-5) sowie anhand der Drehzahl der
Gange 1 bis 5 (ne1.5) wird Uber das Verbrauchskennfeld der entsprechende Kraftstoff-
verbrauch fir die Gange 1 bis 5 (Ck ¢1-5) emittelt.

Ferner wird anhand dieses, sich aus dem Motorkennfeld ergebenden Motormoments fur
die Gange 1 bis 5 (Mg1.5) sowie anhand der Motordrehzahl der Génge 1 bis 5 (na1-5) und
mittels der emmittelten oder erfassten Kupplungstemperatur (T) Gber das Schlupfkennfeld
eine Drehzahldifferenz fir die jeweiligen Génge 1 bis 5 (* nsr ¢1-5) ermittelt.

Anhand dieser (Soll)Differenzschlupfdrehzahl (+ nsr g1-.5) sowie anhand des Motormo-
ments fiir die Génge 1 bis 5 (Mg1.5) und anhand der Motordrehzahl fuir die Gange 1 bis 5
(ne1-5) wird anschliefend der Mehrverbrauch (Csr g1-5), der durch den Schiupf bedingt
ist, fir die Gange 1 bis 5 berechnet bzw. emittelt.

Durch entsprechende Summenbildung wird aus dem Uber das Verbrauchskennfeld er-
mittelten Verbrauch fir die Gange 1 bis 5 (Ck a1-5) und dem durch Schlupf bedingten
Mehrverbrauch fiir die Gange 1 bis 5 (Csrc1-5) der entsprechende Gesamtverbrauch fir
die Gange 1 bis 5 (Cg1-5) emittelt.

Dieses Ergebnis (Ca1.5) wird einem Schritt zugefiihrt, in dem die Gangvorgabe fUr die
Schlupfregelung ermittelt wird.

Fir die Gangvorgabe der Schlupfregelung wird ferner der Motordrehzahlgradient (dn/dt),
gegebenenfalls der aktuelle Gang (G), die Kupplungstemperatur (T) sowie der Mehr-
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verbrauch, der durch Schlupf bedingt ist, fiir die Gange 1 bis 5 (Csr ¢1-5) zugefihrt.

Weiter wird zur Emittlung der Gangvorgabe der Schlupfregelung die aktuelle Gangvor-

gabe des Schaltkennfeldes (Gaxi) bereitgestellt.

Diese aktuelle Gangvorgabe des Schaltkennfelds (Gax) wurde zuvor so ermittelt, dass
anhand des Pedalwerts ¢, der aktuellen Motordrehzahl (n), dem aktuellen Gang (G) so-
wie eines Schaltkennfelds die betreffende aktuelle Gangvorgabe des Schaltkennfelds
(Gak) emittelt wurde.

Anhand dieser zur Emittlung der Gangvorgabe fiir die Schlupfregelung bereitgestellten
Kennwerte wird in einem Schritt "Gangvorgabe Schlupfregelung” anschliefend die aktu-

elle Gangvorgabe der Schlupfregelung (Gsr ak) emmittelt.

Dies kann beispielsweise, und in vereinfachter Darstellung, wie folgt sein:

Zunachst wird Uberprift, ob die Kupplungstemperatur (T) kleiner als einen Schwellen-
temperatur (Tschwele) ist, die insbesondere zum Schutz der Kupplung gesetzt ist.

Ferner wird Uberprift, ob die potentielle Verbrauch bei Wahl eines neuen Zielgangs (Ce
ziel) kleiner als der aktuelle Kraftstoffverbrauch (Cg ak) ist. Weiter wird Uberpriift, ob der
Drehzahlgradient (dn/dt) kleiner als eine vorbestimmte Schwelle (nschwelie) ist. Sofern die-
se drei Bedingungen gegeben sind, wird die aktuelle Gangvorgabe der Schlupfregelung
so gesetzt, dass sie dem potentiellen Zielgang der Schlupfregelung (Gsr zel) entspricht.

Dieses Setzen der aktuellen Gangvorgabe der Schlupfregelung (Gsr akt) auf den poten-
tiellen Zielgang der Schiupfregelung (Gsr ze)) Wird ferner dann vorgenommen, wenn die
folgenden drei Bedingungen erflllt sind. Die erste Bedingung besteht darin, dass die
Kupplungstemperatur gréRer als die Schwellentemperatur zum Schutz der Kupplung (T
schwelle) iSt und der potentielle Mehrverbrauch durch Schiupf bei Wahl eines neuen Ziel-
gangs (Csr G ziel) kleiner als der aktuelle Mehrverbrauch durch Schlupf (Csr G ak) ist, so-
wie der Drehzahlgradient (dn\dt) kleiner als eine Schwelle (Nschwele) iSt.
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Sofern die Bedingungen, die nicht dazu fiihren, dass die aktuelle Gangvorgabe der

Schlupfregelung (Gsr ak) Mit dem potentiellen Zielgang der Schlupfregelung (G srzie) i-
dentisch ist, wird die aktuelle Gangvorgabe der Schlupfregelung (Gsr aky) auf die aktuelle
Gangvorgabe des Schaltkennfelds (Gax) gesetzt.

Die so entsprechend emmittelte aktuelle Gangvorgabe der Schlupfregelung

(Gsrakt) Wird anschliefend der Kupplungs- und/oder der Getriebesteuerung Gbermittelt.

Fig. 3 zeigt die Schritte eines beispielhaften erfindungsgeméaflen Verfahrens in schema-
tischer Darstellung.

Dieses beispielhafte Verfahren kann insbesondere in Bezug auf einen Antriebsstrang,
wie Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, durchgefiihrt werden, der von einer Brenn-
kraftmaschine belastet werden kann, und bei dem zwei oder mehr Anfahrkupplungen im
Antriebsstrang angeordnet sind. Ferner kann in einem solchen Antriebsstrang eine Ge-
triebeeinrichtung, wie Schaltgetriebeeinrichtung, angeordnet sein. Eine solche Schalige-

triebeeinrichtung ist in bevorzugter Gestaltung ein automatisiertes Schaltgetriebe.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass die beiden Anfahrkupplungen, im Dreh-
momentfluss gesehen, zwischen der Brennkraftmaschine und der Getriebeeinrichtung
positioniert sind.

Es kann insbesondere vorgesehen sein, dass eine der Anfahrkupplungen einer ersten
Gruppe von Géngen zugeordnet ist, und der anderen Anfahrkupplung eine zweite Grup-
pe von Gangen zugeordnet ist. Ferner kdnnen zuséatzliche Gangkupplungen vorgesehen
sein, die an der jeweiligen Gangstufen angeordnet sind und von den Anfahrkupplungen
verschieden sind. Uber solche Gangkupplungen kann beispielsweise eine drehfeste
Verbindung zwischen einem Zahnrad der jeweiligen Gangstufe und einer Welle erzeugt
und geldst werden.

Die Zuordnung der Kupplungen zu den Ganggruppen kann insbesondere so sein, dass

tiber die eine Ganggruppe kein Drehmoment Ubertragen werden kann, wenn die eine
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Anfahrkupplung vollstandig geéffnet ist, und zwar auch, wenn eine Gangkupplung ge-

schlossen ist, wéhrend (iber die andere Ganggruppe bzw. lber einen Gang der anderen
Ganggruppe kein Drehmoment Ubertragen werden kann, wenn die andere Anfahrkupp-
lung vollstandig gedffnet ist, und zwar auch, wenn eine Gangkupplung dieser Ganggrup-

pe geschlossen ist.

Im Schritt 30 ist die eine der Anfahrkupplungen, diese wird im Folgenden als aktive
Kupplung bezeichnet, in einem Schiupfbetrieb. Es kann insbesondere vorgesehen sein,
dass diese schlupfgeregelt ist, und zwar insbesondere um Drehschwingungen der
Brennkraftmaschine zu isolieren. Derartige Gestaltungen sind in den unterschiedlichsten
Ausfihrungsformen in dieser Offenbarung beschrieben.

Die andere Anfahrkupplung, im Folgenden als inaktive Kupplung bezeichnet, ist zu-
néchst vollstandig geoffnet. Dies bedeutet, dass zwischen der Brennkraftmaschine und
dem Abtrieb bzw. den Antriebsradem eines Kraftfahrzeugs Drehmoment Uiber die aktive,

nicht jedoch liber die inaktive Kupplung Ubertragbar sind.

Dabei ist ein Gang der Ganggruppe eingelegt, die der aktiven Kupplung zugeordnet ist.

Im Schritt 32 wird die inaktive Welle bzw. die inaktive Kupplung wegmoduliert. Dabei
wird gemaR einer vorbestimmten Weg-Zeit-Funktion die inaktive Kupplung — im Mittel -
zunehmend geschlossen bzw. zunehmend in Richtung einer geschlossenen Stellung
bewegt. Die Weg-Zeit-Funktion kann beispielsweise so sein, wie es in der Fig. 5 b ge-

zeigt ist und im Folgenden noch erlautert wird.

Wahrend dieses zunehmenden SchlieRens der inaktiven Kupplung wird im Schritt 34 die

Momentenmodulation der Schlupfregelung der aktiven Kupplung {iberwacht.

Im Schritt 36 wird tberprift, ob eine, insbesondere eindeutige, Korrelation in Frequenz,
Phase uhd Amplitude zwischen der Wegmodulation der inaktiven und der Momenten-
modulation der aktiven Kupplung gegeben ist bzw. erkannt wird.
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Sofern dies nicht der Fall ist, wird im Schritt 34 fortgefahren.

Sofern jedoch eine solche Korrelation erkannt wird, wird der momentan mittleren Weg-
position der inaktiven Kupplung bzw. einer vorbestimmten mittleren Wegposition der in-
aktiven Kupplung bzw. einer vorbestimmten Wegposition der inaktiven Kupplung ein

Schwellenmoment zugeordnet.

Anhand dieses Schwellenmoments und dieser Wegposition wird im Schritt 40 auf den
Tastpunkt der inaktiven Kupplung geschlossen. Dieses Schlieflen auf den Tastpunkt
kann auch auf andere Weise erfolgen. Insbesondere kann es direkt oder durch Extrapo-
lation erfolgen.

Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Kennlinie 50 einer Kupplungseinrichtung. In Fig. 4 ist ins-
besondere das von der Kupplung Ubertragbare Drehmoment tber den Stelweg der
Kupplung aufgetragen. Wie dort zu erkennen ist, kann in Punkt 52 der Kennlinie 50 das
groRte Moment von der Kupplung Ubertragen werden.

Angedeutet durch den Pfeil 54, und, in Fig. 4, rechts der Nullpunkt 56 der Kupplung, ist
ein Wegbereich, in dem die Kupplung kein Moment Gbertragen kann und vollstandig ge-
Offnet ist.

Wenn die Kupplung aus einer vollstandig getffneten Stellung in eine zumindest teilweise
geschlossene Stellung bewegt wird, beginnt am Nullpunkt 56 der Kupplung die Momen-

tenlibertragung durch die Kupplung bzw. die Fahigkeit ein Moment zu Ubertragen.

Der Tastpunkt 58 der Kupplungseinrichtung ist die Stellposition, bei welcher diese Kupp-
lung ein vorbestimmtes Drehmoment Ubertragen kann. Dieses Drehmoment kann bei-

spielsweise im Bereich von 3 bis 4 Nm liegen.

Anhand der Figuren 5a und 5b soll nun beispielhaft erlautert werden, wie durch ein bei-
spielhaftes erfindungsgemaRes Verfahren der Tastpunkt einer Kupplungseinrichtung
emittelt werden kann. Dieses beispielhafte erfindungsgemafe Verfahren kann z. B. so



10

15

20

25

WO 2004/018890 PCT/DE2003/002735

-29-
sein, wie das, das anhand der Fig. 3 erlautert wurde.

In der Fig. 5a ist eine beispielhafte Wegmodulation einer inaktiven Kupplung bzw. der

zeitliche Verlauf des Stellwegs 60 der inaktiven Kupplung dargestellt.

In Fig. 5b ist der zeitliche Verlauf des von der aktiven Kupplung Ubertragbaren Drehmo-
ments oder der zeiliche Verauf des von der Kupplung Ubertragbaren
(Soll)Drehmoments dargestellt. Das Drehmoment, das durch die Kurve 62 dargestellt
wird, kann insbesondere auch das (Soll)Drehmoment sein, dass im Rahmen einer
Schlupfregelung emittelt oder bestimmt wurde, und zwar insbesondere um Dreh-
schwankungen einer Brennkraftmaschine zu isolieren. Fig. 5a kann entnommen werden,
dass die Modulation des Stellweges der inaktiven Kupplungseinrichtung so ist, dass der
mittlere Stellweg zunehmend in Richtung einer geschlossenen Stellung der inaktiven
Kupplung bewegt wird. Dabei wird der Kupplungsweg so moduliert, dass eine Art
Schwingung dargestellt wird, und zwar insbesondere so, dass im Bereich eines gewis-
sen Amplitudenbereichs abwechselnd in Richtung der gedéffneten Kupplungsstellung und
in Richtung der geschlossenen Kupplungsstellung bewegt wird, und zwar so, dass er im

Mittel in Richtung einer geschlossenen Kupplungsstellung bewegt wird.

Diese Schwingungskurve 60 bewegt sich in Fig. 5a von links nach rechts gesehen, in
etwa bis zu der gestrichelten Linie 63 so, dass die inaktive Kupplungseinrichtung voll-
standig gedffnet ist. In etwa auf H6he der Linie 63 durchstét die Kurve 60 erstmalig den
Nullpunkt der inaktiven Kupplungseinrichtung, der durch die Linie 64 schematisch ange-
deutet ist. Der Stellweg der Kupplung wird jedoch schwingungsartig verandert, so dass
die Kupplungseinrichtung im Bereich zwischen den Linien 63 und 65 mehrfach den Null-
punkt der inaktiven Kupplung durchlauft. Entsprechend ist in diesem Bereich zwischen
den Linien 63 und 65 die Kupplung abwechselnd so geschaltet, dass sie ein Moment
Ubertragen kann, und so, dass sie kein Moment tGbertragen kann.

Da die Kurve 60, im Mittel gesehen, jedoch zunehmend in Richtung einer geschlossenen
Kupplungsstellung bewegt wird, vergroRem sich die zunehmend Zeitbereiche, in denen
die inaktive Kupplung ein Drehmoment Ubertragt bzw. Ubertragen kann. Im Bereich der

Linie 64 verlauft die Weg-Schwingungskurve 60 der inaktiven Kupplung - in Fig. 5a - un-
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terhalb der Nullpunktlinie 66 in einem Bereich, in dem die inaktive Kupplung ein Moment

Ubertragt bzw. Gibertragen kann.

Die Schwingung, die die Kurve 60 ausfihrt, ist in der Gestaltung gemaR Fig. 5a so, dass
die Amplitude, um eine fiktive Ausgleichsgerade gesehen, im Wesentlichen konstant ist,
und die Frequenz ebenfalls im Wesentlichen konstant ist.

In der Gestaltung gemaR Fig. 5a wird die inaktive Kupplung zumindest so weit geschlos-
sen, dass der Nullpunkt und/oder der Tastpunkt der inaktiven Kupplung vollsténdig tUber-
fahren wird, was hier im Wesentlichen bedeutet, dass die Kurve 60 in den Bereich ver-
|auft, der unterhalb der Linie 64 bzw. unterhalb der Linie 66 angeordnet ist.

Waihrend dieser Wegmodulation der inaktiven Kupplung, wird die Momentenmodulation
der aktiven Kupplung beobachtet bzw. der Verlauf des von der aktiven Kupplung Gber-
tragbaren Drehmoments.

Wie Fig. 5b tibernommen werden kann, ist das von der aktiven Kupplung Gbertragbare
Drehmoment zunéachst konstant. Dies wird durch den Bereich 68 angedeutet, der bis zu
der Linie 63 verlauft.

Im Bereich der Linie 63 bzw. am Punkt 70 wird erstmalig festgestellt, dass sich das von
der aktiven Kupplungseinrichtung Ubertragbare Moment veréndert. Diese Veranderung
ist zunachst als kleiner Peak zu beobachten.

Wie an der entsprechenden Stelle bzw. zum entsprechenden Zeitpunkt der Kurve 60
entnommen werden kann (angedeutet durch die gestrichelte Linie 63), ist diese Stel-
le 70, bei der erstmalig eine Veranderung des von der aktiven Kupplung Ubertragbaren
Drehmoments festgestellt wird, zeitlich gesehen der Punkt, an dem erstmalig der Null-
punkt der inaktiven Kupplung Uber- bzw. unterschritten wird, also erstmalig die inaktive
Kupplung ein Drehmoment (kurzzeitig) tGbertragt.

Dem weiteren Verlauf der Kurve 62 kann entnommen werden, dass die Phase derjeni-
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gen entspricht, die bei der Wegmodaulation der inaktiven Kupplung gegeben ist bzw. die

aus der Kurve 60 ersichtlich ist. Weiter kann der Kurve 62 entnommen werden, dass das
von der Schlupfregelung  emittelte = bzw.  vorgegebene  (bertragbare
(Solh)Kupplungsmoment der aktiven Kupplung hinsichtlich seiner, Frequenz mit derjeni-
gen der Kurve 60 bzw. der Wegmodulation Ubereinstimmt. Ferner kann der Kurve 62
bzw. dem zeitlichen Verlauf des von der Schlupfregelung emittelten bzw. vorgegebenen
Ubertragbaren (Soll)Kupplungsmoments der aktiven Kupplung enthnommen werden, dass
die Amplitude im Wesentlichen bis zur Linie 65 steigt. Dies korreliert damit, dass die in
Richtung "SchlieBen" der inaktiven Kupplungseinrichtung gegebenen Wegamplituden
bzw. lokal maximalen Wegausschlage beziglich der Linie 64 bzw. dem Nullpunkt zu-
nehmen.

Im Wesentlichen ab dem Bereich, der durch die Linie 65 angedeutet ist, ist, wie bereits
oben erwahnt, der Stellwegveriauf der inaktiven Kupplung so, dass Uber die inaktive
Kupplung pemanent ein Drehmoment Ubertragen wird. Die Kurve 60 verlauft fortan un-
terhalb der Nullpunktiinie 64 (Fig. 5a). Die Phase und Frequenz des von der Schiupfre-
gelung der aktiven Kupplung emmitielten bzw. vorgebenen Ubertragbaren
(Soll)Kupplungsmoments stimmt weiterhin mit der Phase und Frequenz der Kurve 60
bzw. der Wegmodulation der inaktiven Kupplung Uberein. Ferner ist, jeweils in Bezug auf
eine mittlere Ausgleichlinie, die Verhéltnis der Amplituden der jeweiligen Kurven 60, 62
konstant.

Anhand dieser Korrelationen kann der mittleren Wegposition der inaktiven Kupplung ein
Schwellenmoment zugeordnet werden.

Der Tastpunkt der inaktiven Kupplung kann entweder direkt oder durch Extrapolation

bestimmt werden, oder auf andere Weise.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Isolieren von Drehschwingungen in einem Antriebsstrang, wie
Kraftfahrzeug-Antriebsstrang, der mit einer Brennkraftmaschine so gekoppelt ist,
dass diese Brennkraftmaschine den Antriebsstrang belasten kann, wobei in dem
Antriebsstrang wenigstens eine Kupplungseinrichtung angeordnet ist, die zumin-
dest auch in einem Schlupfbetrieb betrieben werden kann, wobei die Kupplungs-
einrichtung in vorbestimmten Drehzahl- und/oder Drehmomentbereichen so ange-
steuert wird, dass sie in einem Schlupfbetrieb betrieben wird, um Drehschwingun-
gen der Brennkraftmaschine zu isolieren.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Isolierung von

Drehschwingungen der Brennkraftmaschine eine (Soll)Differenzschlupfdrehzahl
und/oder ein (Soll)Differenzschlupfdrehzahlintervall ermittelt und/oder verwendet
wird, wobei die (Ist)Differenzschlupfdrehzahl die Drehzahl ist, die zwischen
schlupfenden Kupplungsteilen gegeben ist, und wobei die
(Soll)Differenzschlupfdrehzahl ein Sollwert flr die (Ist)Differenzschlupfdrehzahl ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest in vorbestimmten Drehzahl- und/oder Drehmomentbereichen der
Brennkraftmaschine zur Isolierung von Drehschwingungen der Brennkraftmaschi-
ne eine (Soll)Differenzschlupfdrehzahl angesteuert wird, die vorbestimmt ist,
und/oder eine (Soll)Differenzschlupfdrehzahl angesteuert wird, die in einem vorbe-
stimmten (Soll)Drehzahlintervall liegt, wobei die (Ist)Differenzschlupfdrehzahl die
Drehzahl ist, die zwischen schlupfenden Kupplungsteilen gegeben ist, und wobei
die (Soll)Differenzschlupfdrehzahl ein Sollwert fur die (Ist)Differenzscthpfdreﬁzahl
ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die (Soll)Differenzschlupfdrehzahl und/oder das (Soll)Drehzahlintervall vor-

gegeben ist, und insbesondere in einer Speichereinrichtung abgespeichert ist.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die (Solh)Differenzschlupfdrehzahl und/oder das (Soll)Diffe-
renzschlupfdrehzahlintervall von vorbestimmten Betriebskennwerten des Kraftfahr-
zeuges und/oder der Kupplungseinrichtung abhangt und/oder in Abhangigkeit sol-
cher Betriebskennwerte emittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass vor-
bestimmten Betriebskennwerten des Kraftfahrzeuges und/oder der Kupplungsein-
richtung mittels eines Schlupfkennfeldes vorbestimmte
(Soll)Differenzschlupfdrehzahlen und/oder (Soll) Differenzschlupfdrehzahlintervalle

zugeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Be-
triebskennwert des Kraftfahrzeuges und/oder der Kupplungseinrichtung, der das
Schlupfkennfeld mitbestimmt, Variablen aufweist und/oder in Abhangigkeit von

vorbestimmten Adaptionsergebnissen angepasst wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Differenzschlupfdrehzahl der Kupplungseinrichtung mittels einer Vorsteu-
erung sowie einer sich daran anschlieBenden Feinjustierung angesteuert wird, wo-

bei die Feinjustierung insbesondere eine Regelung ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Differenzschlupfdrehzahl der Kupplungseinrichtung durch Modulierung
des von der Kupplungseinrichtung tUbertragbaren Moments eingestellt bzw. ange-
steuert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Reibwert der Kupplungseinrichtung und/oder die Kraft-Weg-Kennlinie der
Kupplungseinrichtung und/oder der Tastpunkt der Kupplungseinrichtung zur

Schlupfregelung der Kupplungseinrichtung verwendet werden.
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. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass der Reibwert der Kupplungseinrichtung und/oder die Kraft-Weg-Kennlinie der
Kupplungseinrichtung und/oder der Tastpunkt der Kupplungseinrichtung gemaf

einer vorbestimmten Charakteristik adaptiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Ermittlung der (Soll)Differenzschlupfdrehzahl und/oder des
(Soll)Differenzschlupfdrehzahlintervalls vorbestimmte Schallsignale bzw. Schallin-
tensitaten emittelt und/oder verwendet werden.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass zur Emittlung der
(Soll)Differenzschlupfdrehzahl und/oder  des (Soll)Differenzschlupfdreh-
zahlintervalls vorbestimmte Schallsignale bzw. Schallintensitdten berticksichtigt
werden, deren Schallquelle im Bereich eines Antriebsstrangbauteils und/oder im
Bereich der Brennkraftmaschine gelegen ist.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zur Emittlung der
(Soll)Differenzschlupfdrehzahl und/oder  des (Soll)Differenzschlupfdreh-
zahlintervalls vorbestimmte Schallsignale bzw. Schallintensitaten beriicksichtigt
werden, deren Schallquelle eine im Antriebsstrang angeordnete Getriebeeinrich-
tung eines Kraftfahrzeuges ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der (Soll)Differenzschlupfdrehzahl und/oder des (Soll)Differenz-
schlupfdrehzahlintervalls tatsachliche Schallintensitaten ermittelt und/oder ver-
wendet werden, die durch die Bewegung wenigstens eines Antriebsstrangbauteils
bedingt sind und/oder die durch die Ist-Differenzschlupfdrehzahl beeinflusst wer-
den, und/oder Ausbreitungsmechanismen der entsprechenden Schallsignale bzw.

Schallintensitaten.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der (Soll)Differenzschlupfdrehzahl und/oder des

(Soll)Differenzschlupfdrehzahlintervalls die Intensitét von Nebengerauschen emit-
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telt und/oder verwendet wird, die von Geraduschen verschieden sind, die durch die

Bewegung wenigstens eines vorbestimmten Antriebsstrangbauteils und/oder der
Antriebsstrangbauteile  bedingt sind und/oder die durch die Ist-
Differenzschlupfdrehzahl beeinflusst werden.

Verfahren nach einem der Ansprliche 12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Ermittlung der  (Soll)Differenzschlupfdrehzahl und/oder des
(Soll)Differenzschlupfdrehzahlintervalls Vorgaben beriicksichtigt werden, die an-
zeigen, in welchem Male Gerausche in der Fahrerzelle eines Kraftfahrzeuges ak-
zeptiert werden, und zwar insbesondere Gerdusche, die durch eine Bewegung
wenigstens eines vorbestimmten Antriebsstrangbauteils bedingt sind und/oder die
durch die Ist-Differenzschlupfdrehzahl beeinflussbar sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Schallintensitat und/oder wenigstens ein Schallsignal mittels ei-

nes Sensors erfasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
die Sollschlupfdrehzahl in Abhéngigkeit des Verschleifes der Kupplung und/oder
in Abhéngigkeit von Geréduschen, die auf vorbestimmte Gerduschquellen zurick-
zufhren sind, minimiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Schallintensitat und/oder wenigstens ein Schallsignal abge-
schétzt oder berechnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Schallintensitdt und/oder wenigstens ein Schallsignal als Luit-

schall ermittelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens eine Schallintensitét und/oder wenigstens ein Schallsignal als Korper-
schall emrmittelt wird.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schlupfkennfeld in Abhangigkeit der ermittelten Schallintensitaten
und/oder Schallsignale adaptiert wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zur Emmittlung der (Soll)Differenzschlupfdrehzahl und/oder des
(Soll)Differenzschlupfdrehzahlintervalls die Getriebetemperatur eines Kraftfahr-
zeug-Getriebes ermittelt und/oder verwendet werden, das im Antriebsstrang an-
geordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebetempe-
ratur gemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 und 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebetemperatur in Abhangigkeit vorgestimmter Betriebskennwerte ermit-
telt, insbesondere berechnet, oder abgeschatzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 24 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebetemperatur unter Verwendung eines Temperaturmodells ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass im Antriebsstrang eine Getriebeeinrichtung, insbesondere ein automatisier-
tes Schaltgetriebe (ASG), vorgesehen ist und dass Schaltkennlinien oder ein
Schaltkennfeld vorgesehen sind, die bzw. das in einer Speichereinrichtung abge-
speichert ist und in welchen bzw. in welchem Betriebskennwerte des Kraftfahr-
zeuges oder Kombinationen solcher Betriebskennwerte zu Schaltpunkten der Ge-
triebeeinrichtung zu geordnet sind.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verbrauchskennfeld in einer Speichereinrichtung gespeichert ist, welches
vorbestimmten Betriebskennwerten, den bei diesen Betriebskennwerten gegebe-

nen Kraftstoffverbrauch zuordnet.
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in Abhangigkeit des Schlupfkennfeldes und des Verbrauchskennfeldes ermit-
telt oder abgeschatzt wird, welcher Kraftstoffverbrauch wahrend und/oder nach ei-
ner Hochschaltung und/oder Runterschaltung der Getriebeeinrichtung gegeben

sein wird.

Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekennzeichnet, dass der ermittelte
und/oder abgeschatzte Kraftstoffverbrauch geman einer vorbestimmten Charakte-

ristik bewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass eine Hoch- bzw. eine
Runterschaltung ausgeldst wird, wenn eine solche Schaltung geman der Charak-

teristik als energetisch glinstig bewertet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 und 32, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Hoch- bzw. eine Runterschaltung ausgel6st wird, wenn eine solche Schal-
tung gemé&R der Charakteristik als energetisch glinstig bewertet wird und wenn der

Drehzahlgradient kleiner als eine vorbestimmte Grenze ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 33, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Hoch- bzw. eine Runterschaltung in Abhangigkeit des Schaltkennfeldes aus-
geldst wird, ohne dass das Schlupfkennfeld berlicksichtigt wird, wenn der Dreh-

zahlgradient groRer als eine vorbestimmte Grenze ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Schlupfkennfeld in Abhangigkeit der Getriebetemperatur und/oder in
Abhangigkeit der Kupplungstemperatur verandert wird.

Verfahren zur Emittlung des Tastpunktes einer Reibungskupplungseinrichtung,
die in einem Antriebsstrang angeordnet ist, wobei in diesem Antriebsstrang neben
dieser, ersten, Reibungskupplungseinrichtung, wenigstens eine weitere, zweite

Reibungskupplungseinrichtung vorgesehen ist sowie eine Getriebeeinrichtung,
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und wobei mittels der ersten Reibungskupplungseinrichtung eine erste Gruppe

von Géngen der Getriebeeinrichtung geschaltet werden kann und mittels der zwei-
ten Reibungskupplungseinrichtung eine zweite Gruppe von Gangen, und wobei
der Tastpunkt wenigstens einer dieser Kupplungseinrichtungen adaptiert wird.

Verfahren nach Anspruch 36 und einem der Anspriiche 1 bis 35.

Verfahren nach einem der Anspriiche 35 und 36, dadurch gekennzeichnet, dass
tiber eine aktive Reibungskupplungseinrichtung ein Gang der Getriebeeinrichtung
geschaltet wird, wobei diese Reibungskupplungseinrichtung in einen Schlupfbe-
trieb geschaltet wird, und dass zur Ermittlung des Tastpunktes der anderen, inak-
tiven Reibungskupplungseinrichtung diese andere Reibungskupplungseinrichtung
aus einer offenen, kein Moment Ubertragenden Stellung in Richtung einer ge-
schlossenen Stellung bewegt wird, und zwar insbesondere so, dass die mittlere

Wegposition in Richtung der geschlossenen Stellung verfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 36 bis 38, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Adaption des Tastpunktes der inaktiven Reibungskupplungseinrichtung dieser
Tastpunkt Gberfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 36 bis 39, dadurch gekennzeichnet, dass
die zeitliche Stellwegverlauf bei der Bewegung der inaktiven Reibungskupplungs-
einrichtung in Richtung einer geschlossenen Stellung eine vorbestimmte Amplitu-
de und/oder eine vorbestimmte Phase und/oder eine vorbestimmte Frequenz auf-
weist, wobei diese Amplitude und/oder Phase und/oder Frequenz konstant oder
nicht-konstant ist.

Verfahren nach einem Anspriiche 36 bis 40, dadurch gekennzeichnet, dass bei
der Bewegung der inaktiven Reibungskupplungseinrichtung in Richtung ein ge-
schlossenen Stellung wenigstens ein Drehkennwert, wie Moment oder Drehzahl,
Uberwacht wird, der in dem Teil des Antriebsstranges gegeben ist, in dem die akii-
ve Reibungskupplungseinrichtung angeordnet ist.
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Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, dass Uberpriift wird, ob
eine Korrelation zwischen der Stellbewegung, und insbesondere dem zeitlichen
Verlauf der Stellbewegung, der inaktiven Reibungskupplungseinrichtung und dem

zeitlichen Verlauf des Uberwachten Drehkennwerts besteht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass Uberpriift wird, ob eine Korrelation zwischen der Amplitude und/oder der
Phase und/oder der Frequenz der Stellbewegung, und insbesondere dem zeitli-
chen Verauf der Stellbewegung, der inaktiven Reibungskupplungseinrichtung und
dem zeitlichen Verlauf des Uberwachten Drehkennwerts besteht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in Abhéngigkeit der detektierten Korrelation einer Wegposition der inaktiven

Reibungskupplungseinrichtung ein Schwellenmoment zugeordnet wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass in Abh#ngigkeit der detektierten Korrelation und/oder einer Wegposition der
inaktiven Reibungskupplungseinrichtung, der ein Schwellenmoment zugeordnet
wurde gemaR einer vorbestimmten Charakteristik der Tastpunkt der inaktiven Rei-
bungskupplungseinrichtung bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,

dass dieses Verfahren automatisch durchgefihrt wird.

Verwendung einer Reibungskupplungseinrichtung zur Isolierung von Drehschwin-

gungen einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeuges.

Verwendung nach Anspruch 47, dadurch gekennzeichnet, dass im Rahmen der
und/oder zum Zwecke der Isolierung von Drehschwingungen einer Brennkraftma-
schine eines Kraftfahrzeuges ein Verfahren gemag einem der Anspriiche 1 bis 35
durchgefiihrt wird und/oder dass zum Zwecke der Tastpunktadaption einer Rei-
bungskupplungseinrichtung ein Verfahren gemaR einem der Anspriiche 36 bis 46
durchgefihrt wird.
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49. Elektronisches Steuergerat, welches Stellvorgange einer elektronisch gesteuerten
Kupplungseinrichtung steuert und welches eine Sendeeinrichtung aufweist, mittels
welcher Signale an wenigstens eine Elektromotor (ibertragen werden kdnnen, der
in Abhangigkeit dieser Signale eine Stellkraft zur Betatigung der Kupplungsein-
richtung erzeugen kann, wobei dieses Steuergerat ferner eine Speichereinrichtung
aufweist und wobei in dieser Speichereinrichtung ein Steuerungsprogramm zur
Steuerung eines Verfahrens gemaR einem der Anspriiche 1 bis 46 gespeichert ist.
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