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(57) Abstract: The invention relates to a method
for avoiding safety-critical activation of a clutch in
a hybrid module of a drivetrain of a motor vehicle,
wherein the hybrid module is effective between the
internal combustion engine and the transmission
and has an electric drive, the clutch and a
freewheel, and the clutch is used to start the
internal combustion engine by transmitting a
torque, supplied by the electric drive or the
drivetrain, by means of a frictionally locking
connection to the electric drive or the drivetrain, or
for disconnecting the internal combustion engine
from the drivetrain for purely electric driving. In a
method for avoiding safety-critical activation of a
clutch in a hybrid module in which safety-critical
driving situations are reliably prevented, a critical
interterence torque of the clutch is set as a function
of ambient conditions of the motor vehicle and/or
peripheral conditions of the vehicle, in order to set
a safety distance to be maintained by the open
clutch.
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Die Erfindung betriftt ein Verfahren zur Vermeidung einer sicherheitskritischen Betdtigung einer Trennkupplung in einem
Hybridmodul eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges, wobei das Hybridmodul zwischen Verbrennungsmotor und Getriebe
wirksam ist und einen elektrischen Antrieb, die Trennkupplung und einen Freilauf aufweist, und die Trennkupplung zum Start des
Verbrennungsmotors durch die Ubertragung eines von dem elektrischen Antrieb oder dem Antriebsstrang gelieferten
Drehmomentes durch eine kraftschliissige Verbindung mit dem elektrischen Antrieb oder dem Antriebsstrang oder zum
Abkoppeln des Verbrennungsmotors vom Antriebsstrang fiir ein rein elektrischen Fahren verwendet wird. Bei einem Verfahren
zur Vermeidung einer sicherheitskritischen Betdtigung einer Trennkupplung in einem Hybridmodul, bei welchem
sicherheitskritische Fahrsituationen zuverldssig unterbunden werden, wird ein kritisches Stérmoment der Trennkupplung zur
Einstellung eines vorzuhaltenden Sicherheitsabstandes der offenen Trennkupplung in Abhéngigkeit von Umgebungsbedingungen
des Kraftfahrzeuges und/oder Fahrzeugrandbedingungen eingestellt.
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Verfahren zur Vermeidung einer sicherheitskritischen Betatigung einer Trennkupplung

in einem Hybridmodul eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermeidung einer sicherheitskritischen Betatigung ei-
ner Trennkupplung in einem Hybridmodul eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges, wo-
bei das Hybridmodul zwischen Verbrennungsmotor und Getriebe wirksam ist und einen elekt-
rischen Antrieb, die Trennkupplung und einen Freilauf aufweist, und die Trennkupplung zum
Start des Verbrennungsmotors durch die Ubertragung eines von dem elektrischen Antrieb
oder dem Antriebsstrang gelieferten Drehmomentes durch eine kraftschlissige Verbindung
mit dem elektrischen Antrieb oder dem Antriebsstrang oder zum Abkoppeln des Verbren-

nungsmotors vom Antriebsstrang flir ein rein elektrischen Fahren verwendet wird.

Aus der DE 10 2012 206 680 A1 ist ein Hybridmodul fiir einen Triebstrang eines Fahrzeuges
bekannt. Das Hybridmodul ist zwischen dem Verbrennungsmotor und dem Getriebe angeord-
net und weist einen elektrischen Antrieb, eine Trennkupplung und einen Freilauf auf, wobei
die Trennkupplung und der Freilauf parallel zueinander jeweils zur Drehmomentibertragung
vom Verbrennungsmotor in Richtung Getriebe vorgesehen sind. Der Freilauf Gbertragt das
Drehmoment vom Verbrennungsmotor kommend in Richtung Getriebe und 6ffnet bei entge-
gengesetzt gerichtetem Drehmoment, so dass das Fahrzeug wahlweise durch den Verbren-
nungsmotor oder den elekirischen Antrieb oder kombiniert gleichzeitig durch beide antreibbar
ist. Die Trennkupplung hat dabei die Aufgaben, den Verbrennungsmotor durch Ubertragung
des von dem elektrischen Antrieb bzw. dem Antriebsstrang gelieferten Drehmoments durch
kraftschlissiges Verbinden von Verbrennungskraftmaschine und elektrischem Antrieb bzw.
Antriebsstrang zu starten oder den Verbrennungsmotor vom Antriebsstrang abzukoppeln, um
das Kraftfahrzeug rein elektrisch zu betreiben oder Verbrennungsmotorzug- und —

schubmomente im hybridischen Fahrbetrieb zu Gbertragen.

Ein Wechsel vom elektrischen zum hybridischen Fahrbetrieb erfordert somit das Schlief3en
der Trennkupplung, um den Verbrennungsmotor zu starten. Insbesondere beim Start bzw.
Widerstart Uber die kinetische Energie des drehenden Antriebsstranges kommt es durch das
Schlie3en der Trennkupplung und die damit verbundene Beschleunigung des stehenden Ver-
brennungsmotors zu einem entsprechenden Bremsmoment, welches im Weiteren als Stor-
moment bezeichnet werden soll. Dieses Stérmoment kann unter bestimmten Umgebungsein-

flissen sicherheitskritische Szenarien des Kraftfahrzeuges hervorrufen.
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Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Vermeidung einer sicher-
heitskritischen Betatigung einer Trennkupplung in einem Hybridmodul eines Kraftfahrzeuges

anzugeben.

Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch geldst, dass ein kritisches Stérmoment der
Trennkupplung zur Einstellung eines vorzuhaltenden Sicherheitsabstandes der offenen
Trennkupplung in Abhangigkeit von Umgebungsbedingungen des Kraftfahrzeuges und/oder
Fahrzeugrandbedingungen eingestellt wird. Unter dem Sicherheitsabstand der offenen Kupp-
lung soll dabei der Abstand der Reibbelage unter Berlicksichtigung des Ausrlickweges bei
gebffneter Trennkupplung verstanden werden. Bei schlechten Umgebungsbedingungen ist der
Sicherheitsabstand durch geringere, zu tolerierende Stormomente grofder, wohingegen bei
besseren Umgebungsbedingungen der Sicherheitsabstand infolge gré3erer, tolerierbare
Stormomente kleiner eingestellt wird. Aufgrund dieses indirekten Zusammenhangs zwischen
Stérmoment und Sicherheitsabstand wird in jeder Situation des Fahrbetriebes des Kraftfahr-
zeuges die hochstmogliche Systemdynamik und Sicherheit gewahrleistet. Dabei muss das
Kraftfahrzeugsystem nicht generell in einem Ubersicheren Bereich betrieben werden, der alle
erdenkbaren Falle abdeckt, bietet aber trotzdem die héchstmdgliche Systemdynamik, Sys-

temverfugbarkeit und Systemsicherheit.

Vorteilhafterweise wird das kritische Stormoment in Abhangigkeit eines Reibwertes der Fahr-
zeugrader bestimmt. Insbesondere bei regennasser Fahrbahn oder bei Eisglatte verandert
sich der Reibwert, so dass das Stdrmoment in Abh&ngigkeit von unterschiedlichen Reibwerten
geandert wird, um eine sicherheitskritische Betatigung der Trennkupplung zu unterbinden, da

eine differenzierte Kraftibertragung der Reifen auf die Fahrbahn auftritt.

In einer Ausgestaltung ist der Reibwert flr einen Bereich einer Aullentemperatur des Kraft-
fahrzeuges als Konstante ausgebildet. So kann ein Reibwert beispielsweise bei einer Aufden-
temperatur <3°C und einer Aulentemperatur von >3°C festgelegt werden, um die Kraftliber-

tragung zwischen Reifen und Fahrbahn zu klassifizieren.

In einer Variante wird das kritische Stérmoment in Abhangigkeit einer Querbeschleunigung
des Kraftfahrzeuges bestimmt. Dabei wird, insbesondere bei Kurvenfahrten, mit einer kons-

tanten Fahrgeschwindigkeit die Abhangigkeit des tolerierbaren Stormoments von den Grofien
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Strallenhaftbeiwert, Ganglbersetzung und Fahrgeschwindigkeit bzw. der damit zusammen-

hangenden Querbeschleunigung berticksichtigt, um die Fahrzeugsicherheit zu gewahrleisten.

In einer Weiterbildung werden bei Uberschreitung des kritischen Stdrmomentes durch das
vorgegebene Drehmoment fahrdynamische Malinahmen zur Absenkung des kritischen Stor-
momentes eingeleitet, um die Fahrzeugsicherheit zu gewahrleisten. Zu solchen fahrdynami-
schen Malinahmen kdnnen beispielsweise das Einlegen eines héheren Ganges oder das
Trennen des Antriebsstranges vom Verbrennungsmotor vor dem Start des Verbrennungsmo-
tors bzw. eine Vermeidung des Startes des Verbrennungsmotors nach Unterschreitung einer

zu definierenden Querbeschleunigungsgrenze sein.

In einer Ausgestaltung werden Informationen liber die Umgebungsbedingungen und/oder die
Fahrzeugrandbedingungen Uber eine Kommunikationsleitung des Kraftfahrzeuges bereitges-
tellt. Dadurch werden die von Sensoren, welche an sich im Kraftfahrzeug vorhanden sind, be-
reitgestellten Daten auch zur Unterbindung einer sicherheitskritischen Betatigung der Trenn-

kupplung benutzt.

Vorteilhafterweise wird der Sicherheitsabstand der offenen Trennkupplung in Kenntnis einer
Kupplungskennlinie unter Beachtung der Informationen tber die Umgebungsbedingungen
und/oder die Fahrzeugrandbedingungen eingestellt. Durch Einbeziehung der Kupplungskenn-
linie erfolgt die Berlicksichtigung einer, im Fehlerfall auftretenden Kupplungsdynamik, was die

Genauigkeit des einzustellenden Sicherheitsabstandes verbessert.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Eine davon soll anhand der in der

Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigt:

Figur 1: eine schematische Darstellung eines Triebstranges eines Kraftfahrzeuges mit

einem Hybridmodul,
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Figur 2: Ubersicht kritischer Stérmomente als Funktion von der Reibhaftung, dem Gang

und der Fahrzeuggeschwindigkeit.

Figur 1 zeigt schematisch einen Triebstrang eines Kraftfahrzeuges mit einem Verbrennungs-
motor 1, einen, an einer Kurbelwelle 2 des Verbrennungsmotors 1 angebundenen Schwin-
gungsdampfer 3, ein Hybridmodul 4 mit Freilauf 5 und Trennkupplung 6, sowie mit Rotor 7
und Stator 8 eines elektrischen Antriebes, einem Getriebe 9, einem Differenzial 10 und nicht
im Einzelnen dargestellter Rader. Zwischen dem Verbrennungsmotor 1 und dem Getriebe 9
sind zwei parallele Drehmomentibertragungsstrange vorgesehen. Ein erster Drehmoment-
Ubertragungsstrang enthalt die Trennkupplung 6 und ein zweiter Drehmomentiibertragungs-
strang den Freilauf 5. Der Freilauf 5 (ibertragt bei Drehmomentibertragung vom Verbren-
nungsmotor 1 auf das Getriebe 9 und 6ffnet bei Drehmoment-Flussrichtung vom Getriebe 9
auf dem Verbrennungsmotor 1. Drehmomente vom Getriebe 9 in Richtung Verbrennungsmo-
tor 1 sind bei geschlossener Kupplung Ubertragbar. Dies betrifft insbesondere das Starten des
Verbrennungsmotors 1 aus dem elektrischen Fahren sowie das Ubertragen des Schubmo-
mentes im Falle einer vollen Batterie. Im verbrennungsmotorischen Betrieb des Triebstranges
bleibt die Trennkupplung 6 geschlossen, so dass diese entsprechend ihrer anliegenden
Drehmomentiibertragungskapazitat das vom Verbrennungsmotor 1 Gibertragbare Moment je-
weils anteilig zusammen mit dem Freilauf Gbertragt. Die Funktion der Trennkupplung 6 wird
dabei durch ein Steuergerat 11, welches mit einem Gibergeordneten Fahrzeugsteuergerat 12
verbunden ist, gesteuert. Das Steuergerat 11 und das Fahrzeugsteuergerat 12 sind dabei
Uber eine Fahrzeugkommunikationsleitung, vorzugsweise einen Can-Bus 15, miteinander und

mit den Sensoren 13 und den Fahrerassistenzsystemen 14 verbunden.

In Figur 2 ist eine Ubersicht der kritischen Stérmomente als Funktion des Reibwertes, des
Ganges sowie der Fahrzeuggeschwindigkeit dargestellt. Wie der Figur 2 zu entnehmen ist,
kdnnen bei Durchfahrt einer Kurve im zweiten Gang bei 30 km/h unter Schnee bzw. eisglatter
Fahrbahn (Annahme Reibwert u = 0,3) bereits Stdrmomente von >55 Nm zu einem eventuel-
len sicherheitskritischen Haftabriss zwischen Reifen und Fahrbahn an der Antriebsachse flih-
ren. Um solche kritischen Situationen des Kraftfahrzeuges zu unterbinden, steuert das Steu-
ergerat 11 die Trennkupplung 6 derart an, dass ein vorgegebener Sicherheitsabstand der of-
fenen Kupplung in Abhangigkeit der Umgebungsbedingungen bzw. von Fahrzeugrandbedin-
gungen bestimmt wird. Zur Einstellung dieses Sicherheitsabstandes wird ein kritisches Stor-

moment My,; bestimmt, was wie folgt ermittelt wird.
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In Abhangigkeit zusatzlich erfasster Informationen, z.B. einer mdglichen Glattegefahr, bei ei-
ner Auldentemperatur <3°C und/oder einer durch das Fahrzeugassistenzsystem 14 gemesse-
nen Querbeschleunigung wird das kritische Stormoment My entsprechend in Abhangigkeit
dieser Umgebungsbedingungen bzw. Fahrzeugrandbedingungen eingestellt. Ubersteigt der
vorgegebenen Drehmomentwunsch des (ibergeordneten Fahrzeugsteuergerates 12 das er-
mittelte kritische Stormoment Myix so werden Malinahmen zur Stabilisierung des Fahrbetrie-
bes getroffen, wie ein Hochschalten in einen héheren Gang oder das Trennen des Antriebs-
stranges von dem Verbrennungsmotor 1 oder ein Vermeiden des Starts des Verbrennungs-
motors 1 bis nach Unterschreitung einer zu definierenden Querbeschleunigungsgrenze. Damit
werden sicherheitskritische Fahrzustande unterbunden. Ebenso kann bei Geradeausfahrt, al-
s0 nahezu querkraftfreier Fahrt, der Start des Verbrennungsmotors 1 in Abhangigkeit der
Temperatur ausgefiihrt werden, um sicherheitsrelevanten Radschlupf zu vermeiden. Ohne
Querkrafteinfluss gestalten sich die kritischen Stérmomente My dann als Funktion des Reib-
wertes bzw. des eingelegten Ganges und von der Fahrgeschwindigkeit nahezu unabhangig

als waagerechte Linien (Figur 2).

Bei regennasser Fahrbahn ist der Reibwert y auf etwa 0,7 erhdht, was tolerierbare Stérmo-
mente von bis zu ca. 150 Nm zulasst. Unter Berticksichtigung der im Fehlerfall auftretenden
Kupplungsdynamiken, kann in Abhangigkeit der bendtigten Fehlertoleranzzeit ein notwendi-
ger, vorzuhaltender Sicherheitsabstand der offenen Trennkupplung 6 definiert werden. Bei
schlechteren Umgebungsbedingungen muss also der Sicherheitsabstand durch die geringe-
ren tolerierbaren Stormomente grofer werden. Aus diesem Sachverhalt ergeben sich von den
Umgebungsbedingungen abhangige, unterschiedliche Sicherheitsabstande, welche zum ei-
nen der funktionalen Sicherheit als auch der moglichen Verfligbarkeit des Systems dienen.
Durch Kenntnis der Kupplungskennlinie kann in Abhangigkeit weiterer erfasster Informationen

(z.B. mogliche Glattetemperatur) bei Au3entemperatur <3°C und/oder der durch bestehende
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Fahrerassistenzsysteme gemessenen Querbeschleunigung in Kombination mit der vom Ge-

samtsystem abhangigen Fehlertoleranzzeit der Sicherheitsabstand definiert werden.
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Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor
Kurbelwelle
Schwingungsdampfer
Hybridmodul

Freilauf
Trennkupplung

Rotor

Stator

Getriebe

Differenzial
Steuergerat
Fahrzeugsteuergerat
Sensor
Fahrerassistenzsystem

Can-Bus
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Patentanspriche

Verfahren zur Vermeidung einer sicherheitskritischen Betatigung einer Trennkupplung
in einem Hybridmodul eines Antriebsstranges eines Kraftfahrzeuges, wobei das Hyb-
ridmodul (4) zwischen Verbrennungsmotor (1) und Getriebe (9) wirksam ist und einen
elektrischen Antrieb (8, 9), die Trennkupplung (6) und einen Freilauf (5) aufweist, und
die Trennkupplung (6) zum Start des Verbrennungsmotors (1) durch die Ubertragung
eines von dem elektrischen Antrieb (8, 9) oder dem Antriebsstrang gelieferten Dreh-
momentes durch eine kraftschliissige Verbindung mit dem elektrischen Antrieb (8,9)
oder dem Antriebsstrang oder zum Abkoppeln des Verbrennungsmotors (1) vom Ant-
riebsstrang fur ein rein elektrischen Fahren verwendet wird, dadurch gekennzeichnet,
dass ein kritisches Stormoment (My.+) der Trennkupplung (6) zur Einstellung eines vor-
zuhaltenden Sicherheitsabstandes der offenen Trennkupplung (6) in Abhangigkeit von
Umgebungsbedingungen des Kraftfahrzeuges und/oder Fahrzeugrandbedingungen

eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das kritische Stérmoment

(Mkt) in Abhangigkeit eines Reibwertes (J) der Fahrzeugrader bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Reibwert (u) fir einen
vorgegebenen Bereich einer Aullentemperatur des Kraftfahrzeuges als Konstante

ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass das kritische
Stérmoment (M) in Abhangigkeit einer Querbeschleunigung des Kraftfahrzeuges be-

stimmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Uberschreitung des kritischen Stérmomentes (M) durch ein vorgegebenes
Drehmoment fahrdynamische Malinahmen zur Absenkung des kritischen Stormomen-

tes (M) eingeleitet werden, um die Fahrzeugsicherheit zu gewahrleisten.
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Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Informationen tber die Umgebungsbedingungen und/oder die Fahr-
zeugrandbedingungen Uber eine Kommunikationsleitung (15) des Kraftfahrzeuges be-
reitgestellt werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Sicherheitsabstand der offenen Trennkupplung (6) in Kenntnis einer
Kupplungskennlinie unter Beachtung der Informationen tber die Umgebungsbedin-

gungen und/oder die Fahrzeugrandbedingungen eingestellt wird.
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