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Verfahren zur Steuerung oder Regelung eines Antriebsmotors und/oder einer automati-
sierten Reibungskupplung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren mit den Merkmalen gemaR dem Oberbegriff von Anspruch
1.

Die in dieser Erfindung beschriebene Idee kann bei den Getriebetypen
- Automatisierte Schaltgetriebe (nass und/oder trocken)

- Doppelkupplungsgetriebe (nass und/oder trocken)

- Stufenlos verstellbare Getriebe (CVT)

zur Anwendung kommen.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2009 014 467 A1 ist ein Verfahren zur
Steuerung einer automatisierten Reibungskupplung in einem Antriebsstrang zwischen einem
Verbrennungsmotor und einem Getriebe bekannt, bei dem das Motormoment des Verbren-
nungsmotors in Abhangigkeit von einem an der Reibungskupplung auftretenden Kupplungs-
schlupf geregelt wird.

Wenn aufgrund mangelnder Momentenkapézitét einer Reibungskupplung (trockene/nasse
Einfach-/Doppelkupplung bzw. CVT) nicht das Motormoment Ubertragen werden kann, wird im
Allgemeinen ein das Motordrehmoment begrenzender Motoreingriff durchgeflhrt. In der vor-
liegenden Schrift wird unter anderem beschrieben, wie einerseits der Motoreingriff aktiviert

werden kann und wann er wieder zurlickgenommen wird.

Aus dem Stand der Technik sind zwei Strategien - im Folgenden als a) und b) bezeichnet -
bekannt. Bei beiden Strategien wird ein berechnetes, maximal Gbertragbares Kupplungsmo-
ment genutzt. Dieses wird aufgrund der aktuell adaptierten Kupplungseigenschaften (Tast-
punkt, Reibwert, Kennlinienform, etc.) ermittelt und stéandig nachgefihrt.

a) GemaR der Strategie a) wird — sofern das maximal Gbertragbare Kupplungsmoment
Trq ci, estimated M;x geringer wird als das Motormoment Trq gng, Actual — ein Motoreingriff ausgelést
und das maximale Motormoment auf den Wert des maximal ibertragbaren Kupplungsmomen-
tes begrenzt (limitierender Motoreingriff). Daflir kann dann entweder der Wert als solcher ge-

BESTATIGUNGSKOPIE
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nutzt werden oder es wird noch ein relativer oder absoluter Sicherheitsfaktor eingerechnet.
WENN ( Trq Cl, estimated Max < Tl'q Eng, Actua|) DANN {
Begrenze maximales Motormoment Trq gng, max @Uf TrqQ ¢), estimated Max

Vorteil: Es wird — eine enfsprechende Berechnung des maximal Uibertragbaren Kupplungs-
momentes vorausgesetzt — fiir den Fahrer kein ungewollter Schlupf auftreten.

Nachteil: U. u. wird das Motormoment starker begrenzt, als es eigentlich sein misste;
gegebenenfalls wird es sogar unnétigerweise begrenzt.

b) GemaR der Strategie b) wird keine pauschale Begrenzung des Motormomentes
durchgefiihrt. Die Begrenzung (limitierender Motoreingriff) wird erst aktiviert, wenn eine Dau-
erschlupfsituation bei vollstandig ausgeriickter Kupplung (also maximal méglichem Kupp-
lungsmoment, Kupplung geschlossen) erkannt wurde. Das Verfahren sieht folgende Schritte
vor:
1. Normales Verfahren (Bewegen) des Kupplungsaktors solange, bis
bei vollstandig ausgeriickter Kupplung eine Dauerschlupfsituation erkannt wird
2. Aktivierung eines Motoreingriffes:
Trq eng, Max = X % VON Trq g, estimateamax  ODeF

Tl'q Eng, Max = Tl'q Cl, estimated Max — TI'CI Offset
3. Zuruicknahme des Motoreingriffes mit Ztindung Aus / An.

X % liegt dabei beispielsweise im Bereich von 9_0% bis 100%, bevorzugt bei 95%. Trq oxset liegt
dabei beispielsweise im Bereich von 0 bis 30 Nm bevorzugt 10 bis 20 Nm. Eine derartige Stra-
tegie wird beispielsweise in der WO 2004/087456 A1 beschrieben.

Vorteil: Motoreingriff wird erst im Falle eines vorliegenden Problems (Minderkapazitat der
Kupplung, also zu geringes maximal durch die Kupplung tibertragbares Drehmoment) akti-
viert. D.h. wenn bei der Bestimmung des {ibertragbaren maximalen Kupplungsmbmentes ein
zu kleiner Wert ermittelt wird, dann fuhrt dies nicht sofort zu einem Motoreingriff, sondern erst
nach Auftreten eines Problemfalles (Schlupfsituation).

Nachteil: Motoreingriff bleibt gegebenenfalls sehr lange aktiv. Unter Umsténden tritt zu
- Beginn einer langeren Fahrt ein unerwiinschtes Schlupfereignis auf; die ab diesem Zeitpunkt
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~ aktive Begrenzung des Motormomentes bleibt dann gegebenenfalls stundenlang aktiv (z.B.
Urlaubsfahrt) und fithrt zu gewissen Einséhrénkungen im Fahrverhalten. Wenn allerdings das
maximal Ubertragbare Kupplungsmoment steigt und Strategie b) ausgefihrt wird, dann blen-
det sich diese Funktion (Strategie b)) indirekt selbst aus, wenn wieder eine Dauerschlupfsitua-

tion bei vollstandig ausgeruckter Kupplung aber diesmal héherem maximal Ubertragbarem
Kupplungsmoment auftritt.’

Der vorliegenden Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die oben genannten Nachteile zu

vermeiden.
Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen gemaR Anspruch 1 gelést.

Erfindungsgeman ist ein Verfahren zur Steuerung oder Regelung eines Antriebsmotors
und/oder einer automatisierten Reibungskupplung mit einem Reibbelag im Antriebsstrang ei-
nes Kraftfahrzeugs vorgesehen, wobei die Reibungskupplung zwischen Antriebsmotor und ei-
nem Getriebe angeordnet ist und wobei die Reibungskupplung bei Vorliegen eines zu gerin-
gen maximal Ubertragbaren Kupplungsmoments.der Reibungskupplung und bei Vorliegen
vorgegebener Bedingungen durch Steuerung oder Regelung des Drehmoments des An-
triebsmotors in einen Zustand gebracht wird, dass in der Reibungskupplung ein vorgegebener
Schlupf vorliegt und sich der Reibbelag und/oder der Gegenlaufpartner des Reibbelags der
Reibungskupplung aufgrund des Schlupfes erwdrmt.

Der Vorteil ist, dass auf diese Weise bei Vorliegen eines zu geringen maximal Uibertragbaren
Kupplungsmoments der Reibungskupplung durch einen Motoreingriff das zu geringe maximal
Ubertragbare Kupplungsmoment erhéht wird.

Die Aufgabe wird auch durch das nachfolgend beschriebene Verfahren gelost.

Erﬁndungsgeméf& ist auch ein Verfahren zur Steuerung oder Regelung eines Antriebsmotors
und/oder einer automatisierten Reibungskupplung mit einem Reibbelag im Antriebéstrang ei-
nes Kraftfahrzeugs vorgesehen, wobei die Reibungskupplung zwischen Antriebsmotor und ei-
nem Getriebe angeordnet ist und wobei die Reibungskupplung bei Vorliegen eines zu gerin-
gen maximal Ubertragbaren Kupplungsmoments der Reibungskupplung und bei Vorliegen
vorgegebener Bedingungen durch Steuerung oder Regelung der Reibungskupplung in einen
Zustand gebracht wird, dass in der Reibungskupplung ein vorgegebener Schlupf vorliegt und
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sich der Reibbelag und/oder der Gegenlaufpartner des°Reibbelags der Reibungskupplung
aufgrund des Schlupfes erwarmt.

Die Aufgabe wird auch durch das nachfolgend beschriebene Verfahren geldst.

Erfindungsgema ist auch ein Verfahren zur Steuerung oder Regelung eines Antriebsmotors
und/oder einer automatisierten Reibungskupplung mit einem Reibbelag im Antriebsstrang ei-
nes Kraftfahrzeugs vorgesehen, wobei die Reibungskupplung zwischen Antriebsmotor und ei-
nem Getriebe angeordnet ist, und wobei die Reibungskupplung bei Vorliegen eines zu gerin-
gen maximal Ubertfagbaren Kupplungsmoments der Reibungskupplung und bei Vorliegen
vorgegebener Bedingungen durch Steuerung oder Regelung des Drehmoments des An-
triebsmotors sowie durch Steuerung oder Regelung der Reibungskupplung in einen Zustand
gebracht wird, dass in der Reibungskupplung ein vorgegebener Schlupf vorliegt und sich der
Reibbelag und/oder der Gegenlaufpartner des Reibbelags der Reibungskupplung aufgrund
des Schlupfes erwédrmt. ‘

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass ein zu geringes
maximal Ubertragbaren KupplUngsmorhents der Reibungskupplung vorliegt wenn ein Schwel-
lewert unterschritten wird, wobei der Schwellenwert beispielsweise in Abh&ngigkeit vom ma-
ximalen Drehmoment des Antriebsmotors gewahit wird.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die Bedingungen
sind, dass die Reibungskupplung vollsténdig geschlossen ist.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Bedingungen alternativ oder zusétzlich sind, dass die Temperatur des Reibbelags und/oder
des Gegenlaufpartners des Reibbelags der Reibungskupplung unter einem Schwellenwert
liegt, wobei der Schwellenwert zwischen 5 Grad Celsius und 500 Grad Celsius liegt, und be-
vorzugt zwischen 20 Grad Celsius und 150 Grad Celsius liegt und besonders bevorzugt 100
Grad Celsius betragt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass
unmittelbar bevor durch Steuerung oder Regelung des Drehmoments des Antriebsmotors der
vorgegebene Schlupf eingestellt wird, durch die Steuerung oder Regelung des Drehmoments
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des Antriebsmotors das Drehmoments des Antriebsmotors derart eingestellt wird, dass
Schlupf in der Kupplung vorliegt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass durch die
Steuerung oder Regelung des Drehmoments des Antriebsmotors das Drehmoment des An-
triebsmotors héher als das von der Reibungskupplung maximal Gbertragbare Kupplungsmo-
ment eingestellt wird oder dass das Drehmoment des Antriebsmotors auf das maximale
Drehmoment des Antriebsmotors eingestellt wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Bedingungen alternativ oder zusatzlich sind, dass im Zeitraum der Einstellung des Drehmo-
ments des Antriebsmotors, dass Schlupf in der Kupplung vorliegt oder im Zeitraum der Ein-
stellung des vorgegebenen Schlupfs durch die Steuerung oder Regelung des Drehmoments
des Antriebsmotors oder im Zeitraum zwischen diesen beiden Zeitrdumen der Betrag eines
Schlupfgradienten des Schlupfes einen vorgegebenen Schlupfgradientenschwellenwert nicht

Uberschrei_tet.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der
vorgegebene Schlupf zwischen 5 und 1000 Umdrehungen pro Minute betragt und bevorzugt ~
zwischen 50 bis 100 Umdrehungen pro Minute betragt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der
vorgegebene Schlupf fir einen vorgegebenen Zeitraum vorliegt, wobei der Zeitraum zwischen
1 und 100 Sekunden betragt, und bevorzugt 10 bis 15 Sekunden betréagt.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass nach
Ablauf des vorgegebenen Zeitraums oder wenn die Temperatur des Reibbelags und/oder des
Gegenlaufpartners des Reibbelags der Reibungskupplung einen zweiten Temperaturschwel-
lenwert Uberschreitet oder wenn das maximal Gbertragbare Kupplungsmoment der Reibungs-
kupplung das maximale Motormoment oder einen vorgegebenen Zielkupplungsmoment-
schwellenwert Uberschreitet oder erreicht, der Schlupf durch die Steuerung oder Regelung

des Drehmoments des Antriebsmotors auf Null reduziert wird.

In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das

Verfahren zyklisch und/oder bei einem Kupplungsvorgang ausgefihrt wird.
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In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass das
Verfahren beendet wird, wenn die Temperatur des Réibbelags und/oder des Gegenlaufpart-
ners des Reibbelags der Reibungskupplung einen dritten Temperaturschwellenwert tber-
schreitet oder wenn das maximal Ubertragbare Kupplungsmoment der Reibungskupplung das
maximale Motormoment oder einen weiteren vorgegebenen Zielkupplungsmomentschwellen-
wert Gberschreitet oder erreicht.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der zweite
und dritte Temperaturschwellenwert die optimale Betriebstemperatur der Kupplung bzw. des
Reibbelags und/oder des Gegenlaufpartners des Reibbelags der Reibungskupplung ist oder
sich an der optimale Betriebstemperatur orientieren.

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der zweite
und dritte Temperaturschwellenwert iber oder unter der optimale Betriebstemperatur der
Kupplung bzw. des Reibbelags und/oder des Gegenlaufpartners des Reibbelags der Rei-
bungskupplung gewahit sind.

In einer weiteren bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung ist vorgesehen, dass der
vorgegebene Schlupf in Abhangigkeit von der Differenz der aktuellen Betriébstemperatur des
Reibbelags und/oder des Gegenlaufpartners des Reibbelags der Reibungskupplung zur opti-
malen Betriebstemperatur vorgegeben wird.

Hinsichtlich der Aktivierung des limitierenden Motoreingriffes weist die Strategie b) gegentiber
der Strategie a) den Vorteil auf, dass der begrenzende Motoreingriff erst dann aktiv wird,

- wenn physikalisch ein Problem vorliegt. Dieses wird anhand von nicht erwiinschtem Schlupf
bei vollstandig geschlossener Kupplung erkannt.

Im Folgenden geht es dann konkret um die Zuriicknahme des Motoreingriffes und um
MaRnahmen zur Steigerung des Kupplungsmomentes. '

Im Foigenden werden Méglichkeiten zur Anhebung des maximal ibertragbaren Kupplungs-
momentes beschrieben (Funktion zur Anhebung der Kupplungstemperatur):

Aus Untersuchungen ist ein Zusammenhang zwischen dem Kupplungsreibwert und der
Temperatur des Reibbelages bekannt. In Abhéngigkeit des Kupplungsbelages kann der
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Reibwert der Kupplung im Kaltzustand (20°C) auf ca. 60 bis 70% des Warmreibwertes einbre-
chen. ' |

Wird nun eine Momentenschwéche der Kupplung erkannt, dann kann versucht werden, durch
gezielt eihgebrachte Reibleistung infolge von definiertem Kupplungsschlupf die Temperatur
des Kupplungsbelages zu erhéhen und somit das ibertragbare, maximale Kupplungsmoment
zu steigern.

Dazu wird das Motordrehmoment des Antriebsmotors auf einen Wert eingestellt — falls nétig
Uber das maximal Ubertragbare Kupplungsmoment hinaus angehoben - sodass sicher Schlupf
in der Kupplung vorliegt. Alternativ kann der Schlupf auch durch eine Schlupfregelung einge-
stellt werden. Auch eine Kombination aus Schlupfregelung an der Kupplung und Einstellen
des Motordrehmoments ist zur Bereitstellung von Schlupf in der Reibungskupplung mdglich

Diese Schlupfereignisse werden sinnvollerweise nur durchgefiihrt, wenn die folgenden
Randbedingungen erfillt sind: '
- Kupplungstemperatur unterhalb einem Schwellenwert (z.B. 100°C) oder
- eingetragene, kummulierte Reibenergie unterhalb Schwellwert oder
zuriickgelegte Lauﬂeistung wahrend der Kupplungslebensdauer unterhalb Schwellwert oder
eingetragene, kummulierte und laufleistungsbezogene Reibenergie unterhalb Schwellwert
- deutlicher Einbruch der Kupplungsmomentenkapazitét gegeben (z.B. Aktivierung nur,
wenn der Einbruch groBer als x% vom maximalen Motormoment ist, x kann dabei beispiels-

weise 40% betragen)

Die genannten Schwellenwerte sowie x sind unter Berlcksichtigung des technischen

Einzelfalls durch den Fachmann auszuwahlen.

Dabei kann der Schlupf in Abhangigkeit von der Differenz der aktuellen Kupplungstemperatur
zur optimalen Betriebstemperatur gewahlit werden. D.h. wenn die Kupplungstemperatur steigt
und die Differenz zur optimalen Betriebstemperatur kleiner wird, wird auch der Schlupf redu-
Ziert.

Sinnvollerweise gibt es auch zwei Temperaturschwellen. D.h. die Aktivierung der Funktion zur
Anhebung der Kupplungstemperatur wird nur aktiviert, wenn die Temperatur unterhalb eines
ersten Schwellwertes (z.B. 40°C) liegt. Ist die Funktion dann jedoch aktiv, bleibt sie solange
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diese Schwellenwerte sollten vom Fachmann unter Beriicksichtigung des technischen Einzel-

falls ausgewahit werden. .

Ferner kann die Aktivierung der Funktion zu Anhebung der Kupplungstemperatur noch an
weitere Betriebsbedingungen gekniipft werden wie z.B.

- Fahrer betatigt das Fahrzeug in einem bestimmten Fahrmodus (z.B. Sport / Dynamik); Im
Eco-Modus wird die Funktion nicht aktiv; hier akzeptiert man den Motoreingriff zur Limitierung
des Motormoments beispielsweise gemafR den Strategien a) oder b).

- Fahrer ist ,sportlich” unterwegs (Auswertung der Geschwindigkeit, Fahrpedalstellung, Ver-
fahren zur Fahrertyp-ldentifikation).

Weitere Randbedingungen an das einzustellende Motordrehmoment sowie den einzustellen-
den Schlupf sind, dass NVH-Effekte (noise, vibration, harshness Effekte, also Effekte die den
Fahrer stérende Gerausche, Vibrationen oder Rauheit verursachen) vermieden werden. Diese
Effekte zu vermeiden wird dem Fachmann unter Berlcksichtigung des technischen Einzelfalls

tiberlassen.

Im Folgenden werden Méglichkeiten zum Ausblenden bzw. Deaktivieren des aktiven :
Motoreingriffes beschrieben. Hier hat man zu unterscheiden, ob Funktionen zur Anhebung

des Kupplungsreibwertes hinterlegt sind oder eben nicht:

Mit einer Funktion zur Anhebung der Kupplungstemperatur durch zusétzliche Schlupfphasen
“istim'Grunde kein zusatzliches Kriterium zur Beendigung des Motoreingriffes erforderlich. Wie
bereits oben dargestellt, steigt mit steigender Kupplungstemperatur der Reibwert und somit
auch das maximal Ubertragbare Kupplungsmoment an. Insofern blendet sich der Motoreingriff
quasi selbst aus und die Riicknahme tiber Zindung Aus/Ein reicht véllig aus.

Anders stellt sich die Situation ohne diese Funktion zur Anhebung der Kupplungstemperatur
dar. 'Hier kann es beispielsweise passieren, dass der Fahrer bei Fahrzeugstart aufgrund der
mangelnden Momentenkapazitat in eine Schlupfsituation gerat; der das.Motormoment limitie-
rende Motoreingriff aktiv wird und der Fahrer das Fahrzeug z.B. anschlieRend auf einer Auto-
bahn bewegt. Es erfolgt kaum Energieeintrag in die Kupplung und die Kupplungstemperatur
steigt nicht an; infolgedessen wird auch das berechnete maximal ibertragbare Kuppluhgs—
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moment nicht ansteigen. Folglich ist der Fahrer dauerhaft mit einem ggf. sptrbaren, limitie-
renden Motoreingriff unterwegs.

Aus dem Stand der Technik sind Verfahren bekannt, welche vorsehen, nach einer bestimmten
Zeit den Motoreingriff sanft auszublenden (z.B. tber eine Rampe).

Alternativ hierzu sind zur Riicknahme der Motoreingriffs auch andere Ansétze denkbar:

- Riicknahme der Motoreingriffsfunktion bei einer Schaltung
Eine gegebenenfalls vorliegende Untefkapazitét muss erneut diagnostiziert werden

- Periodisches Aktivieren der Schlupfregelung (StellgréRe ware jetzt das begrenzende
Motormoment) und Austesten des maximal Ubertragbaren Kupplungsmomentes. Wenn die
Kupplung Uber ausreichend Momentenkapazitat verfugt: Beenden der Funktion.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der nach-
folgenden Figuren sowie deren Beschreibung.

Es zeigen im Einzelnen:

Figur 1 schematische Darstellung einer Ausfiihrungsformen der Erfindung, wobei das
maximal {ibertragbare Kupplungsmoment trotz Schlupf und sich erwdrmendem
Kupplungsreibbelag nicht das maximale Motormoment erreicht.

Figur 2 schematische Darstellung einer Ausfiihrungsformen der Erfindung, wobei das
maximal Gbertragbare Kupplungsmoment mittels Schlupf und sich erwarmen-
dem Kupplungsreibbelag das maximale Motormoment erreicht.

In Figur 1 und Figur 2 sind zwei weitere Ausfilhrungsformen der Erfindung dargestelit. In
beiden Figuren stellt die Ordinate den zeitlichen Verlauf des Verfahrens dar. In beiden Ausfih-
rungsformen ist die Kupplung {iber den ganzen dargesteliten zeitlichen Verlauf vollstandig ge-
schlossen. Zunéchst wird im Zeitbereich 20 festgestellt, dass bei Anlegen von maximalem Mo-
tormoment Trgengmax bei vollsténdig geschlossener Kupplung Schlupf (Motordrehzahl npot —
Getriebeeingangsdrehzahl njys) vorliegt. Diese MaRnahme kann beispielsweise auch Teil ei-
nes Verfahrens zur Berechnung des maximal dbertragbaren Kupplungsmomentes sein. Alter-
nativ wird das Motordrehmoment Trqe,q lediglich soweit angehoben — beispielsweise iber das
maximal Ubertragbare Kupplungsmoment Trqc - , bis Schupf (Motordrehzahl npmet — Getriebe-
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eingangsdrehzahl njs) iﬁ der vollstéandig geschlossenen Kupplung vorliegt. Auch diese alter-
native Massnahme kann Teil eines Verfahrens zur Berechnung des maximal {ibertragbaren
Kupplungsmomentes sein. Nachderﬁ Schlupf festgestellt wurde, wird anschlieRend das Mo-
tordrehmoment wieder auf 90% bis 100%, beispieIsWeise 95% des maximal Gbertragbaren
Kupplungsmoments Trqc abgesenkt, sodass sich der Schlupf verringert. Im Zeitbereich 30
wird durch Regelung des Motormoments ein geringer Schlupf - beispielsweise 50 bis 100
Umdrehungen pro Minute - aufrechterhalten, sodass Energie in die Kupplung eingetragen
wird, der Kupplungsreibbelag sich weiter erwéarmt, dessen Reibwert steigt und sich das maxi-
mal (bertragbare Kupplungsmoment Trqc, weiter erhdht. Die Dauer der Aufrechterhaltung des
geringen Schlupfes ist abhéngig von der die Temperatur des Kupplungsreibbelags oder des
Gegenlaufpartner des Reibbelags ab und betragt bei einer Temperatur von weniger als 100
Grad Celsius 10 bis 15 Sekunden. Dieser Temperaturwert sowie die Dauer der Aufrechterhal-
tung des geringen Schlupfes ist als Vorschlag zu sehren, die konkrete Wahl bleibt unter Be-
rﬁcksichtigung des technischen Einzelfalls also der vorliegenden Kupplung sowie des Kupp-
lungsreibbelags dem Fachmann Gberlassen. | '

Ob im Zeitbereich 30 durch Regelung des Motormoments der geringe Schlupf eingestellt wird
oder nicht, kann zusétzlich an das Kriterium geknupft sein, dass der Betrag des Schlupfgra-
dient beim Abfall des Schlupfes im Zeitbereich 20 auf den geringen Schlupf im Zeitbereich 30
einen vorgegebenen Schlupfgradientenschwellenwert Uibersteigt oder nicht. Ubersteigt der be-
tragsmafige Schlupfgradient bei Schlupfabfall den Schwellenwert nicht, so erfolgt die Rege-
lung des Motormoments, sodass wie oben beschrieben der geringe Schlupf eingestelit wird
und sich aufgrund der Erwarmung das maximal Ubertragbare Kupplungsmoment Trqc, erhoht.
Die konkrete Festlegung des Schlupfgradientenschwellenwert bleibt unter Beriicksichtigung
des technischen Einzelfalls, beispielsweise der vorliegenden Kupplung sowie des Kupplungs-
reibbelags dem Fachmann Uberlassen. Ubersteigt der betragsmaRige Schlupfgradient bei
Schlupfabfall den Schwellenwert so wird der geringe Schlupf im Zeitbereich 30 nicht einge-
stellt.

In Figur 1 erreicht das maximal Gbertragbare Kupplungsmoment Trqc trotz Schlupf und sich
erwarmendem Kupplungsreibbelag wahrend der Dauer der Aufrechterhaltung des geringen
Schiupfes nicht das maximale Motormoment Trgengmax. Im Verlauf geman Figur 1 wird das Mo-
tormoment nach der Dauer der Aufrechterhaltuﬁg des geringen Schlupfes im Zeitbereich 40
auf einen Wert begrenzt, sodass kein oder nur noch ein sehr geringer Schlupf von nur weni-
gen Umdrehungen pro Minute vorliegt. AnschlieRend im Zeitbereich 50 wird der Motoreingriff
— beispielsweise bis zum nachsten Kupplungsvorgang oder bis zum nachsten Verifikationser-
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eignis — weiter aufrechterhalten. Unter Verifikationsereignis sei die Durchfihrung des Verfah-
rens beispielsweise gemaf den Ausfiihrungsformen nach Figur 1 oder Figur 2 verstanden.

In Figur 2 ist ein Verlauf dargestellt ist, gemaR dem das maximal bertragbare Kupplungsmo-
ment Trqc wahrend der Dauer der Aufrechterhaltung des geringen Schlupfes aufgrund des
Schlupfes in der Kupplung und des sich erwarmenden Kupplungsreibbelags das maximale
Motormoment TrQengmax €freicht wird. Der Schlupf wird anschlieRend nach Erreichen des ma-

ximalen Motormoments Trqengmax @uf Null abgebaut.
Die Dauer der Schlupf-Phase hangt also vom Verhalten der Kupplungstemperatur ab.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung werden die oben beschriebenen
Verfahren gemaR Figur 1 oder gemaR Figur 2 nur dann ausgefiihrt, wenn die Temperatur des
Kupplungsreibbelags oder des Gegenlaufpartners des Reibbelags kleiner einer vorgegebenen
Temperatur von beispielsweise 100 Grad Celsius ist. Dieser Temperaturwert ist als Vorschlag
zu sehren, \die konkrete Wahl bleibt unter Beriicksichtigung des technischen Einzelfalls also
der vorliegenden Kupplung sowie des Kupplungsreibbelags dem Fachmann tberlassen. O-
berhalb dieser Temperatur wird kein zusatzlicher Schlupf durch diese Verfahren in die_ Kupp-
lung eingetragen. Ist die Kupplung heil3, wird ein praventiver Motoreingriff zum Schutz der
Kupplung vorgeschlagen.

Ein Verifikationsereignis — also die Durchfilhrung eines Verfahrens beispielsweise gemaRl den
Ausfiihrungsformen nach Figur 1 oder Figur 2 wird zyklisch und/oder bei jedem Kupplungs-
vorgang durchgefiihrt. Die Dauer eines solchen Zyklus bleibt dem Fachmann iiberlassen. Bei
einer zyklischen Verifikation erfolgt eine Reduzierung des Motoreingriffs 20 bis 30 Sekunden
nach der Reduzierung des Schlupfes auf Null 40 oder annahernd Null. Wahrend der Reduzie-
rung des Motoreingriffs muss ein Schlupfbeobachter oder eine Schlupfregelung aktiv sein um
auf ein Wiederauftreten von Schlupf reagieren zu kénnen. '
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Bezugszeichenliste

10 Zeitachse: Dauer der Schlupfphase hangt von der Kupplungstemperatur ab
20 Schlupfbegrenzung durch Reduzierung des Motordrehmoments

30 Schlupf gering halten durch Regeln des Motordrehmoments

40 Schlupf auf Null reduziert

50 dauerhafter Motoreingriff bis zum nachsten Kupplungsvorgang oder bis zum nachsten
Verifikationsereignis oder Reduzierung des Motoreingriffs 20 bis 30 Sekunden nach
der Reduzierung des Schlupfes auf Null bei zyklischer Verifikation

60 Maximales Drehmoment erreicht, Schlupf auf Null reduziert
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung oder Regelung eines Antriebsmotors und/oder einer automa-
tisierten Reibungskupplung mit einem Reibbelag im Antriebsstrang eines Kraftfahr-
zeugs, wobei die Reibungskupplung zwischen Antriebsmotor und einem Getriebe an-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Reibungskupplung bei Vorliegen eines
zu geringen maximal (bertragbaren Kupplungsmoments der Reibungskupplung und
bei Vorliegen vorgegebener Bedingungen durch Steuerung oder Regelung des Dreh-
moments des Antriebsmotors in einen Zustand gebracht wird, dass in der Reibungs-
kupplung ein vorgegebener Schlupf vorliegt und sich der Reibbelag und/oder der Ge-
genlaufpartner des Reibbelags der Reibungskupplung aufgrund des Schlupfes er-
warmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Bedingungen sind,

dass die Reibungskupplung volistandig ge'schlossen ist.

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
dingungen alternativ oder zusétzlich sind, dass die Temperatur des Reibbelags
und/oder des Gegenlaufpartners des Reibbelags der Reibungskupplung unter einem
Schwellenwert liegt, wobei der Schwellenwert zwischen 5 Grad Celsius und 500 Grad -
Celsius liegt, und bevorzugt zwischen 20 Grad Celsius und 150 Grad Celsius liegt und
besonders bevorzugt 100 Grad Celsius betragt.

4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass unmittel-
bar bevor durch Steuerung oder Regelung des Drehmoments des Antriebsmotors der
vorgegebene Schlupf eingestellt wird, durch die Steuerung oder Regelung des Dreh-
moments des Antriebsmotors das Drehmoments des Antriebsmotors derart eingestelit

wird, dass Schlupf in der Kupplung vorliegt.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Steuerung oder
Regelung des Drehmoments des Antriebsmotors das Drehmoment des Antriebsmotors

héher als das von der Reibungskupplung maximal tUbertragbare Kupplungsmoment
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eingestelit wird oder dass das Drehmoment des Antriebsmotors auf das maximale
Drehmoment des Antriebsmotors eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
dingungen alternativ oder zuséatzlich sind, dass im Zeitraum der Einstellung des Dreh-
moments des Antriebsmotors, dass Schlupf in der Kupplung vorliegt oder im Zeitraum
der Einstellung des vorgegebenen Schlupfs durch die Steuerung oder Regelung des
Drehmoments des Antriebsmotors oder im Zeitraum zwischen diesen beiden Zeitrau-
men der Betrag eines Schlupfgradienten des Schlupfes einen vorgegebenen Schlupf-
gradientenschwellenwert nicht Uberschreitet.

Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der vor-
gegebene Schlupf zwischen 5 und 1000 Umdrehungen pro Minute betragt und bevor-
zugt zwischen 50 bis 100 Umdrehungen pro Minute betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der vor-
gegebene Schlupf fur einen vorgegebenen Zeitraum vorliegt, wobei der Zeitraum zwi-
schen 1 und 100 Sekunden betragt, und bevorzugt 10 bis 15 Sekunden betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass nach Ab-
lauf des vorgegebenen Zeitraums oder wenn die Temperatur des Reibbelags und/oder
des Gegenlaufpartners des Reibbelags der Reibungskupplung einen zweiten Tempe-
raturschwellenwert Gberschreitet oder wenn das maximal Gbertragbare Kupplungsmo-
ment der Reibungskupplung das maximale Motormoment oder einen vorgegebenen
Zielkupplungsmomentschwellenwert tiberschreitet oder erreicht, der Schlupf durch die
Steuerung oder Regelung des Drehmoments des Antriebsmotors auf Null reduziert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis'9, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
fahren zyklisch und/oder bei einem Kupplungsvorgang ausgefiihrt wird und/oder das
Verfahren beendet wird, wenn die Temperatur des Reibbelags und/oder des Gegen-
laufpartners des Reibbelags der Reibungskupplung einen dritten Temperaturschwel-
lenwert Uberschreitet oder wenn das maximal tbertragbare Kupplungsmoment der
Reibungskupplung das maximale Motormoment oder einen weiteren vorgegebenen
Zielkupplungsmomentschwellenwert iberschreitet oder erreicht.
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