wo 2011/124196 A 1[I 10K OO OO

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES

PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

i
2

‘Z

Internationales Biiro

[@S\

(10) Internationale Veroffentlichungsnummer

WO 2011/124196 A1

DO, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM,
GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KM, KN,
KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA,
MD, ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG,
NI NO, NZ, OM, PE, PG, PH, PL, PT, RO, RS, RU, SC,
SD, SE, SG, SK, SL, SM, ST, SV, SY, TH, TJ, TM, TN,
TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW.

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,
GH, GM, KE, LR, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ,
UG, ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD,
RU, TJ, TM), europdisches (AL, AT, BE, BG, CH, CY,
CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS,
IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SI, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CI,
CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).

Erklirungen gemill Regel 4.17:

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum )\s:,/
13. Oktober 2011 (13.10.2011) PCT
(51) Internationale Patentklassifikation:
F16D 48/06 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/DE2011/000296
(22) Internationales Anmeldedatum:
21. Marz 2011 (21.03.2011)
(25) Einreichungssprache: Deutsch 84)
(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritit:
102010 014 201.8 8. April 2010 (08.04.2010) DE
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): SCHAEFFLER TECHNOLOGIES GMBH
& CO. KG [DE/DE]; Industriestrae 1-3, 91074 Herzo-
genaurach (DE).
(72) Erfinder; und
(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): SCHINDLER, Micha-

74

31

el [DE/DE]; Kappelwindeckstr. 68a, 77815 Biihl (DE).
EICH, Jiirgen [DE/DE]; Schlosshéhe 31, 77815 Biihl
(DE). GERHART, lJiirgen [DE/DE]; Burgunderstrasse
29, 77767 Appenweier (DE).

Gemeinsamer Vertreter: SCHAEFFLER TECHNO-
LOGIES GMBH & CO. KG; ¢/o Luk GmbH & Co. KG,
AT/BHL-G, Industriestr. 3, 77815 Biihl (DE).

Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiigbare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AO, AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY,
BZ, CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM,

hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, die Priori-
tit einer friitheren Anmeldung zu beanspruchen (Regel
4.17 Ziffer iii)

Veroffentlicht:

mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
3)
vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden

Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderun-
gen eingehen (Regel 48 Absatz 2 Buchstabe h)

(54) Title: METHOD FOR OPERATING AN AUTOMATED CLUTCH
(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER AUTOMATISIERTEN KUPPLUNG

(57) Abstract: The invention relates to a method for operating an automated clutch of a motor vehicle, the automated clutch being
actuated by means of a hydrostatic actuator of a hydraulic clutch actuating system, which comprises a slave cylinder and a master
cylinder, which contain hydraulic medium, a volume compensation of the hydraulic medium being carried out during driving ope-
ration in order to counteract a detuning of the clutch actuating system. The invention is characterized in that the volume compen-
sation is carried out during the operation of the clutch according to current clutch parameters as necessary if the driving comfort is
not impaired at all or is not unreasonably impaired.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Verfahren zum Betreiben einer automatisierten Kupplung eines Krattfahr-
zeugs, die liber einen hydrostatischen Aktor eines hydraulischen Kupplungsbetitigungssystems betétigt wird, das einen Nehmer-
zylinder und einen Geberzylinder umfasst, die Hydraulikmedium enthalten, wobei in einem Fahrbetrieb ein Volumenausgleich des
Hydraulikmediums durchgefiihrt wird, um einer Verstimmung des Kuppiungsbetitigungssystems entgegenzuwirken. Die Erfin-
dung zeichnet sich dadurch aus, dass der Volumenausgleich im Betrieb der Kupplung in Abhéngigkeit von aktuellen Kupplungs-
kenngrdflen bedarfsabhéngig dann durchgefiihrt wird, wenn der Fahrkomfort nicht oder nicht unangemessen beeintrachtigt wird.
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Verfahren zum Betreiben einer automatisierten Kupplung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer automatisierten Kupplung eines
Kraftfahrzeugs, die Uiber einen hydrostatischen Aktor eines hydraulischen Kupplungsbetati-
gungssystems betéatigt wird, das einen Nehmerzylinder und einen Geberzylinder umfasst, die
Hydraulikmedium enthalten, wobei in einem Fahrbetrieb ein Volumenausgleich des Hydrau-
likmediums durchgefiihrt wird, um einer Verstimmung des KuppIungsbetétigljngssystem ent-

gegenzuwirken.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2008 057 656 A1 ist ein Kupplungssystem mit
einem Nehmerzylinder und einem Geberzylinder bekannt, der eine Verbindungséffnung auf-
weist, die den Geberzylinder mit einem Nachlaufbehalter fir Druckmedium verbindet, wobei
von der Drehzahl einer Reibungskupplung abhangige Signalwerte ermittelt und an dem Aktor

ausgegeben werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren gemaR dem Oberbegriff des Anspruchs 1
dahingehend zu verbessern, dass der Fahrkomfort erh.('iht wird. Der Aufgabe wird eine auto-
matisierte Kupplung eines Kraftfahrzeugs zugrunde gelegt, die Giber einen hydrostatischen Ak-
tor eines hydraulischen Kupplungsbetétijungssystems betatigt wird. Dieses Kupplungsbetati-
gungssystem umfasst einen Nehmerzylinder und einen Geberzylinder, die Hydraulikmedium
enthalten, wobei in einem Fahrbetrieb ein Volumenausgleich des Hydraulikmediums durchge-

fuhrt wird, um einer Verstimmung des Kupplungsbetatigungssystem entgegenzuwirken.

Die Aufgabe ist dadurch gelost, dass der Volumenausgleich im Betrieb der Kupplung in
Abhéngigkeit von aktuellen KupplungskenngroRen bedarfsabhéngig dann durchgefihrt wird,
wenn der Fahrkomfoft nicht oder nicht unangemessen beeintrachtigt wird. Dadurch kann die
Zeitspanne zwischen periodisch durchgefiihrten Volumenausgleichsvorgéngen verlangert
werden. Es ist auch méglich, den Volumenausgleich nicht mehr periodisch, sondern nur be-
darfsabhéngig durchzufiihren. Durch die Auswertung der aktuellen Kupplungskenngréen o-
der Kupplungskenndaten kann die Anforderung von Volumenausgieichsvorgangen an den
tatsachlichen Bedarf angepasst werden. Ein Intervall fir den Volumenausgleich der hydrosta-
tischen Strecke des Kupplungsaktors wird dynamisch bestimmt. Dadurch lassen sich Konflikte

zwischen Ausgleichsvorgangen und Fahrkomfort deutlich reduzieren.
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Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass der
Volumenausgleich im Betrieb der Kupplung in Abhangigkeit von Tastpunktverschiebungen
durchgefiihrt wird. Ein Tastpunkt beschreibt eine definierte Aktorposition, bei der die dem Ak-
tor zugeordnete Kupplung ein bestimmtes Drehmoment, von zum Beispiel drei Newton Meter,
Ubertragt. Bei einer Tastpunktverdnderung wird eine Kennlinie der Kupplung parallel verscho-
ben. Der Tastpunkt kann zum Beispiel iiber eine Auswertung von Getriebeeingangsdrehzah-

len bei einer geeigneten Kupplungsbetétigung ermitteit werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass ein im Fahrbetrieb adaptierter Tastpunkt der Kupplung ausgewertet wird: Eine gut funkti-
onierende Tastpunktadaption im Fahrbetrieb vorausgesetzt, dient der Volumenausgleich pri-
maér dem Erhalt der Funktionsfahigkeit des Kupplungsbetatigungssystems. Dabei muss si-
chergestellt werden, dass die Kupplung einerseits zuverlassig trennt und andererseits das ge-

forderte Kupplungsmoment {ibertragen kann.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass kurz- und langfristige Adaptivwerte fiir den Tastpunkt verwendet werden. Ein Volumen-
ausgleich ist zwar ein notwendiger und aktiv angesteuerter Vorgang, er fiihrt aber grundsatz-
lich auch zu einer (Riick-)Verschiebung der Kupplungskennlinie. Durch die Verwendung von
kurz- und langfristigen Adaptivwerten fiir den Tastpunkt kann eine MalRnahme zur Korrektur

dieser (Riick-)Verschiebung vorgehalten werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Volumenausgleich im Betrieb der Kupplung dann durchgefiihrt wird, wenn sich der
adaptierte Tastpunkt im Fahrbetrieb deutlich verandert. Falls sich der Wert des adaptierten
Tastpunkts im Fahrbetrieb nur sehr wenig dndert, kann davon ausgegangen werden, dass
sich die hydraulische Ubertragungsstrecke nicht verandert hat und daher auch kein Volumen-
ausgleich notwendig ist. Die Anforderung und Durchfithrung des nachsten Volumenausgleichs

kann dann problemlos verzégert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Volumenausgleich im Betrieb der Kupplung in Abh&ngigkeit von Temperaturinforma-
tionen durchgefiihrt wird. Die Temperaturinformation wird verwendet, um eine erwartete Vo-

lumenédnderung im Kupplungsbetatigungssystem zu bestimmen.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperaturinformationen mit Hilfe von Temperatursensoren ermittelt werden. Mit Hil-
fe der Temperatursensoren kann zum Beispiel eine Kupplungsglockentemperatur, eine
Kupplungsaktortemperatur, eine Motorkiihlwassertemperatur, eine Motorraumtemperatur,

und/oder eine Getriebedltemperatur ermittelt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Temperaturinformationen aus Temperaturmodellen ermittelt werden. Dabei kénnen
sowohl Temperaturmodelle der Kupplung als auch Temperaturmodelle des Kupplungsbetati-

gungssystems verwendet werden, das auch als Kupplungsausriicksystem bezeichnet wird.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Volumenausgleich im Betrieb der Kupplung durchgefiihrt wird, wenn sich die Tempe-
ratur um einen definierten Mindestbetrag verandert hat. Der definierte Mindestbetrag kann

durch Versuche ermittelt werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Volumenausgleich im Betrieb der Kupplung durchgefiihrt wird, wenn die in einem
Rechenmodell aufgrund von Temperatureinfliissen bestimmte Volumenédnderung des Hydrau-
likmediums ein definiertes Mindestmal tiberschreitet. Das definierte Mindestmal kann durch

Versuche ermittelt werden.

Bei der Kupplung handeit es sich vorzugsweise um eine Doppelkupplung beziehungsweise
- ein Doppelkupplungssystem mit zwei Teilkupplungen. Die Kupplung, insbesondere Doppel-
kupplung, wird vorzugsweise direkt, das heif3t ohne Zwischenschaltung von Hebelmechanis-

men, durch den hydrostatischen Aktor betatigt.

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

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

Die Erfindung betrifft ein Kupplungsbetéatigungssystem, wie es zum Beispiel in der deutschen
Offenlegungsschrift DE 10 2008 057 656 A1 beschrieben ist. Das Kupplungsbetéatigungssys-
tem umfasst eine Kupplung, insbesondere eine automatisierte Reibungskupplung, die vor-
zugsweise als Dbppelkupplung ausgefihrt ist. Die Kupplung wird Uber ein hydraulisches

Kupplungsbetéatigungssystem betétigt, das einen Geberzylinder und einen Nehmerzylinder
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umfasst, die durch eine auch als Druckleitung bezeichnete Hydraulikleitung miteinander ver-

bunden sind. Der Geberzylinder weist eine Verbindungsoffnung auf, die den Geberzylinder mit
einem Nachlaufbehaiter fur Hydraulikmedium verbindet, wenn ein Geberzylinderkolben in dem
Geberzylinder eine bestimmte Stellung einnimmt. Der Geberzylinderkolben wird hydrostatisch

mit einem Aktor betétigt, der von einem Steuergeréat gesteuert wird.

Bei hydrostatisch betatigten Kupplungsaktoren muss sichergestelit sein, dass die hydraulische
Strecke, die den Geberzylinder und den Nehmerzylinder umfasst, stets in ausreichendem
MaB abgeglichen ist. Durch verschiedene Einflusse, wie zum Beispiel Temperatureinfliisse,
kann es zu Volumendnderungen des Hydraulikmediums kommen. Diese Volumenanderungen
fihren zu eiher Verstimmung des Hydrauliksystems, das heilt eine resultierende Position an

der Kupplung verschiebt sich in unerwiinschter Weise.

Um dieser Verschiebung entgegenzuwirken, wird eine definierte Position des Geberzylinders
uberfahren, damit die Verbindungséffnung zu dem Ausgleichsbehélter gedfinet wird. Uber die
Verbindungs6ffnung kann sich das Hydraulikmedium in den Nachlaufbehélter entspannen, der

auch als Ausgleichsraum bezeichnet wird.

Bei einer zugedriickten Doppelkupplung wird der Volumenausgleich dadurch ausgefiihrt, dass

die Kupplung volisténdig gedffnet wird.

Gemail einem wesentlichen Aspekt der Erfindung wird eine Logik bereitgestellt, die aufgrund
von Tastpunktverschiebungen und/oder unter Beriicksichtigung von Temperatursignalen eine
Verschiebung der Kupplungskennlinie erkennt und gegebenenfalls kompensiert. Dadurch

kann die Haufigkeit fur den Volumenausgleich reduziert und der Volumenausgleich insbeson-
dere nur dann durchgefiihrt werden, wenn keine unerwiinschten Auswirkungen auf den Fahr-

komfort zu erwarten sind.

Gemal einem Aspekt der Erfindung wird der im Fahrbetrieb adaptierte Tastpunkt der
Kupplung ausgewertet. Falls sich dessen Wert im Fahrbetrieb nur sehr wenig &ndert, kann
davon ausgegangen werden, dass sich die hydraulische Ubertragungsstrecke nicht verandert
hat und daher auch kein Volumenausgleich notwendig ist. Die Anforderung und Durchfiihrung

des néchsten Volumenausgleichs kann dann problemlos verzégert werden.
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GemaR einem weiteren Aspekt der Erfindung werden alternativ oder zuséatzlich Temperaturin-
formationen herangezogen, um eine erwartete Volumenanderung im Kupplungsbetatigungs-
system zu bestimmen. Ein Volumenausgleich wird zum Beispiel dann angefordert, wenn sich
die Temperatur seit dem letzten Volumenausgleich um einen definierten Mindestbetrag ver-
andert hat. Alternativ kann ein Volumenausgleich dann angefordert werden, wenn die in ei-
nem Rechenmodell aufgrund von Temperatureinfliissen bestimmte Volumenanderung ein de-

finiertes Mindestmal tiberschreitet.

Die Temperaturinformation kann entweder von Temperatursensoren stammen oder aus
Temperaturmodelien der Kuppiung und/oder deren Betétigungssystem ermittelt werden. Mit
Hiife der Temperatursensoren kann zum Beispiel eine Kupplungsglockentemperatur, eine
Kupplungsaktortemperatur, eine Motorkiihlwassertemperatur, eine Motorraumtemperatur
und/oder eine Getriebedltemperatur erfasst werden. Die genannten Lésungen kénnen auch

kombiniert werden.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Betreiben einer automatisierten Kupplung eines Kraftfahrzeugs, die u-
ber einen hydrostatischen Aktor eines hydraulischen Kupplungsbetatigungssystems
betatigt wird, das einen Nehmerzylinder und einen Geberzylinder umfasst, die Hydrau-
likmedium enthalten, wobei in einem Fahrbetrieb ein Volumenausgleich des Hydrau-
likmediums durchgefiihrt wird, um einer Verstimmung des Kupplungsbetétigungssys-
tems entgegenzuwirken, dadurch gekennzeichnet, dass der Volumenausgleich im Be-
trieb der Kupplung in Abhéngigkeit von aktuellen Kupplungskenngréfien bedarfsab-
hangig dann durchgefiihrt wird, wenn der Fahrkomfort nicht oder nicht unangemessen

beeintrachtigt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Volumenausgleich im

Betrieb der Kupplung in Abhangigkeit von Tastpunktverschiebungen durchgefihrt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein im Fahrbetrieb adap-

tierter Tastpunkt der Kupplung ausgewertet wird.

4, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass kurz- und langfristige A-

daptivwerte fiir den Tastpunkt verwendet werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Vo-
lumenausgleich im Betrieb der Kupplung dann durchgefiihrt wird, wenn sich der adap-

tierte Tastpunkt im Fahrbetrieb deutlich verandert.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Volumenausgleich im Betrieb der Kupplung in Abhéngigkeit von Temperaturinfor-

mationen und/oder Druckinformationen durchgefiihrt wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturinformatio-

nen mit Hilfe von Temperatursensoren ermittelt werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Temperaturin-

formationen aus Temperaturmodellen ermittelt werden.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Vo-
lumenausgleich im Betrieb der Kupplung durchgefiihrt wird, wenn sich die Temperatur

um einen definierten Mindestbetrag verdndert hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Vo-
lumenausgieich im Betrieb der Kupplung durchgefiihrt wird, wenn die in einem Re-
chenmodell aufgrund von Temperatureinflissen bestimmte Volumendnderung des

Hydraulikmediums ein definiertes Mindestmal {iberschreitet.
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