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Beschreibung
GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft ein Ver-
fahren gemall dem Oberbegriff des Anspruchs 1, wie
beispielsweise aus der DE 10 2007 032 996 A1 be-
kannt.

HINTERGRUND

[0002] Ein Handschaltgetriebe umfasst in der Regel
unterschiedliche Gange (z. B. erster, zweiter), die ein-
geruckt werden, um Drehmoment mit unterschiedli-
chen Ubersetzungsverhéltnissen von einer Kraftma-
schine auf einen Endantrieb zu Ubertragen. Um ein
Handschaltgetriebe zu schalten, driickt ein Fahrer ein
Kupplungspedal nieder, um eine Kupplung auszuri-
cken und dadurch das Getriebe von der Kraftmaschi-
ne zu entkoppeln. Der Fahrer betétigt dann einen
Gangschaltknippel, um einen anderen Gang auszu-
wahlen, und I6st die Kupplung, um die Kraftmaschi-
ne und das Getriebe wieder miteinander in Eingriff zu
bringen.

[0003] Manche Fahrzeuge, die mit einem Hand-
schaltgetriebe ausgestattet sind, kénnen ein Zwei-
massenschwungrad umfassen. Ein Zweimassen-
schwungrad umfasst einen Dampfer, wie etwa eine
Reihe von radial angeordneten Federn mit gesteuer-
ter Reibung, um Endantriebsschwingungen zu mini-
mieren, die unerwlinschtes Gerdusch und/oder Be-
schadigung von Komponenten des Antriebsstrangs
oder Endantriebs bewirken kénnen. Das Zweimas-
senschwungrad ist an einer Kurbelwelle einer Kraft-
maschine angebracht und rotiert mit dieser, und ei-
ne Kupplung gelangt mit dem Zweimassenschwung-
rad in Eingriff, um die Kraftmaschine und ein Getrie-
be zu koppeln. Die Druckschriften DE 103 10 831 A1,
DE 38 23 384 A1, DE 10 2010 002 592 Af,
DE 103 33 931 A1, DE 10 2009 054 239 Af,
DE 10 2007 045 443 A1, DE 103 08 748 A1 und
die Dissertation von Herrn Andreas Schwenger "Ak-
tive Dampfung von Triebstrangschwingungen” aus
dem Jahre 2005 (Universitdt Hannover; 1-159) set-
zen sich mit der Entstehung und Unterdriickung von
Torsionsschwingungen in Verbindung mit Zweimas-
senschwungradern auseinander.

ZUSAMMENFASSUNG

[0004] Ein System gemal den Prinzipien der vor-
liegenden Offenbarung kann ein Kraftmaschinen-
Drehzahimodul und ein Herunterschalt-Anzeigemo-
dul umfassen. Das Kraftmaschinen-Drehzahimodul
ermittelt eine Kraftmaschinen-Drehzahl, wenn eine
Kupplung mit einem Zweimassenschwungrad in Ein-
griff steht. Das Herunterschalt-Anzeigemodul erzeugt
ein Herunterschalt-Anzeigesignal, wenn die Kraftma-
schinen-Drehzahl niedriger als eine erste Drehzahl
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ist, wobei das Herunterschalt-Anzeigesignal angibt,
wann ein Handschaltgetriebe herunterzuschalten ist.

[0005] Weitere Anwendbarkeitsbereiche der vorlie-
genden Offenbarung werden aus der hier nach-
stehend angegebenen ausfiihrlichen Beschreibung
deutlich werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0006] Die vorliegende Offenbarung wird aus der
ausfuhrlichen Beschreibung und den beigefligten
Zeichnungen umfassender verstanden werden, wo-
bei:

[0007] Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm eines
Beispielfahrzeugsystems gemafl den Prinzipien der
vorliegenden Offenbarung ist;

[0008] Fig. 2 und Fig. 3 Perspektivansichten ei-
nes Beispiel-Gangschaltknippels und von Beispiel-
Schaltkniippel-Stellungssensoren gemaf den Prinzi-
pien der vorliegenden Offenbarung sind;

[0009] Fig. 4 ein Funktionsblockdiagramm eines
Beispielsteuermoduls gemaR den Prinzipien der vor-
liegenden Offenbarung ist; und

[0010] Fig. 5 ein Flussdiagramm ist, das ein Bei-
spielsteuerverfahren gemaf den Prinzipien der vor-
liegenden Offenbarung veranschaulicht.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG

[0011] Die folgende Beschreibung ist lediglich bei-
spielhafter Natur. Der Klarheit wegen werden in den
Zeichnungen die gleichen Bezugszeichen verwen-
det, um ahnliche Elemente zu kennzeichnen. Wie es
hierin verwendet wird, soll der Ausdruck zumindest
eines von A, B und C so aufgefasst werden, dass er
ein logisches (A oder B oder C) unter Verwendung ei-
nes nicht ausschlief3lichen logischen Oders bedeutet.
Es ist zu verstehen, dass Schritte in einem Verfahren
in unterschiedlicher Reihenfolge ausgefiihrt werden
kdénnen, ohne die Prinzipien der vorliegenden Offen-
barung zu verandern.

[0012] Wie er hierin verwendet wird, kann sich
der Begriff Modul beziehen auf, Teil sein von oder
umfassen einen anwendungsspezifischen integrier-
ten Schaltkreis (ASIC); einen elektronischen Schalt-
kreis, einen kombinatorischen logischen Schaltkreis;
ein feldprogrammierbares Gate Array (FPGA); einen
Prozessor (gemeinsam genutzt, dediziert oder eine
Gruppe), der Code ausfihrt; andere geeignete Hard-
ware-Komponenten, die die beschriebene Funktiona-
litat bereitstellen; oder eine Kombination von einigen
oder allen der Obigen, wie etwa in einem System-on-
Chip. Der Begriff Modul kann Speicher (gemeinsam
genutzt, dediziert oder eine Gruppe) umfassen, der
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Code speichert, der von dem Prozessor ausgefihrt
wird.

[0013] Der Begriff Code, wie er oben verwendet wird,
kann Software, Firmware und/oder Mikrocode umfas-
sen und kann sich auf Programme, Routinen, Funk-
tionen, Klassen und/oder Objekte beziehen. Der Be-
griff gemeinsam genutzt, wie er oben verwendet wird,
bedeutet, dass etwas oder der gesamte Code von
mehreren Modulen unter Verwendung eines einzi-
gen (gemeinsam genutzten) Prozessors ausgefihrt
werden kann. Zuséatzlich kann etwas oder der ge-
samte Code von mehreren Modulen von einem ein-
zigen (gemeinsam genutzten) Speicher gespeichert
werden. Der Begriff Gruppe, wie er oben verwen-
det wird, bedeutet, dass mancher oder der gesamte
Code von einem einzigen Modul unter Verwendung
einer Gruppe von Prozessoren oder einer Gruppe
von Ausflhrungs-Engines ausgefiihrt werden kann.
Zum Beispiel kbnnen mehrere Kerne und/oder meh-
rere Threads eines Prozessors als Ausfiihrungs-En-
gines angesehen werden. Bei verschiedenen Imple-
mentierungen kdnnen Ausfuhrungs-Engines Uber ei-
nen Prozessor, Uber mehrere Prozessoren und tber
Prozessoren an mehreren Stellen, wie etwa mehrere
Server, in einer parallelen Verarbeitungsanordnung,
gruppiert sein. Zusatzlich kann etwas oder der ge-
samte Code von einem einzigen Modul unter Verwen-
dung einer Gruppe von Speichern gespeichert wer-
den.

[0014] Die hierin beschriebenen Vorrichtungen und
Verfahren kdénnen durch ein oder mehrere Compu-
terprogramme, die von einem oder mehreren Pro-
zessoren ausgefihrt werden, implementiert werden.
Die Computerprogramme umfassen von einem Pro-
zessor ausfihrbare Anweisungen, die auf einem un-
verganglichen, greifbaren, computerlesbaren Medi-
um gespeichert sind. Die Computerprogramme kon-
nen auch gespeicherte Daten umfassen. Nicht ein-
schrankende Beispiele des unverganglichen, greifba-
ren, computerlesbaren Mediums sind nichtfllichtiger
Speicher, magnetische Ablage und optische Ablage.

[0015] Ein Fahrzeug, das mit einem Handschalt-
getriebe ausgestattet ist, kann ein Zweimassen-
schwungrad umfassen, das an einer Kraftmaschine
angebracht ist. Das Zweimassenschwungrad dampft
Kraftmaschinenschwingungen, die auf das Hand-
schaltgetriebe Ubertragen werden kénnen. Wenn ein
Fahrer das Fahrzeug verzégert, ohne das Hand-
schaltgetriebe herunterzuschalten oder eine Kupp-
lung auszuriicken, um das Handschaltgetriebe von
der Kraftmaschine auszukuppeln, verlangsamt das
Handschaltgetriebe die Kraftmaschine. Das Hand-
schaltgetriebe kann die Kraftmaschine auch verlang-
samen, wenn der Fahrer das Handschaltgetriebe
hochschaltet. In beiden Fallen kann die Kraftmaschi-
nen-Drehzahl auf weniger als die Leerlaufdrehzahl
abnehmen, was bewirken kann, dass das Zweimas-
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senschwungrad mit einer Resonanzfrequenz oszil-
liert.

[0016] Das Zweimassenschwungrad kann eine
Dampfungsmasse, Dampfungsfedern und Endan-
schlage umfassen. Die Dampfungsmasse und die
Dampfungsfedern arbeiten zusammen, um Schwin-
gungen zu dampfen, und die Endanschlége begren-
zen den Weg der Dampfungsfedern. Wenn die se-
kundare Masse mit einer Resonanzfrequenz oszil-
liert, kann die Energie der Oszillationen bewirken,
dass die Dampfungsfedern den vollen Weg erreichen
und die Endanschlage mit zu starker Kraft berthren.
Die Dampfungsfedern und die Endanschlage wieder-
um kdénnen brechen, und das Zweimassenschwung-
rad kann Schwingungen weniger effektiv dampfen.
Dies kann Getriebe- und Endantriebsgerausch und -
schwingungen erhéhen, was den Fahrer unzufrieden
machen kann.

[0017] Zusatzlich verringert das Betreiben der Kraft-
maschine mit weniger als der Leerlaufdrehzahl das
verfiigbare Drehmoment, um die Fahrzeuggeschwin-
digkeit aufrechtzuerhalten oder das Fahrzeug zu be-
schleunigen. Wenn die Kraftmaschinen-Drehzahl bei
oder nahe bei einer Resonanzdrehzahl liegt, die be-
wirkt, dass das Zweimassenschwungrad mit einer
Resonanzfrequenz oszilliert, kann somit die Kraftma-
schine nicht wie erwartet leisten und die Kraftmaschi-
ne kann stehen bleiben. Ein schlechtes Leistungsver-
mdgen der Kraftmaschine und Stillstdnde der Kraft-
maschine kdnnen den Fahrer unzufrieden machen.

[0018] Dementsprechend liegt der Erfindung die
Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren anzugeben, mit
dem der Beschadigung eines Zweimassenschwung-
rades vorgebeugt werden kann.

[0019] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren mit
den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0020] Das Verfahren weist einen Fahrer an, ein
Handschaltgetriebe herunterzuschalten, wenn die
Kraftmaschinen-Drehzahl niedriger als eine erste
Drehzahl ist. Die erste Drehzahl ist héher als eine
Resonanzdrehzahl einer Kraftmaschine, die bewirkt,
dass ein an der Kraftmaschine angebrachtes Zwei-
massenschwungrad mit einer Resonanzfrequenz os-
zilliert. Der Fahrer kann unter Verwendung einer visu-
ellen Nachricht (z. B. Text), einer hérbaren Nachricht
(z. B. Klang) und/oder einer taktilen Nachricht (z. B.
Vibration) angewiesen werden, in einen bestimmten
Gang herunterzuschalten.

[0021] Der Fahrer kann angewiesen werden, herun-
terzuschalten, wenn eine Kupplung ausgerickt ist,
und ein ausgewahlter Gang des Handschaltgetriebes
kann bewirken, dass die Kraftmaschinen-Drehzahl
auf weniger als die erste Drehzahl abnimmt, wenn die
Kupplung wieder eingerickt wird. Die Kraftmaschi-
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nen-Drehzahl kann, wenn die Kupplung wieder ein-
geruckt wird, auf der Basis des ausgewahlten Gangs
und der Fahrzeuggeschwindigkeit geschatzt werden.
Der ausgewahlte Gang kann auf der Basis einer ge-
messenen Stellung eines Gangschaltknippels ermit-
telt werden. Der Fahrer betatigt den Gangschaltknip-
pel, um einen Gang des Handschaltgetriebes auszu-
wahlen.

[0022] Zusatzlich kann die Kraftmaschine gestoppt
werden, wenn die Kraftmaschinen-Drehzahl niedri-
ger als eine zweite Drehzahl ist. Die zweite Drehzahl
kann niedriger als die erste Drehzahl und héher als
die Resonanzdrehzahl sein. Wenn der Fahrer nicht
wie durch die Schaltanzeigeeinrichtung angewiesen
herunterschaltet, kann somit die Kraftmaschine ge-
stoppt werden, um eine Beschadigung des Zweimas-
senschwungrads zu verhindern.

[0023] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 ist ein Funk-
tionsblockdiagramm eines Beispielfahrzeugsystems
100 dargestellt. Das Fahrzeugsystem 100 umfasst
eine Kraftmaschine 102, ein Getriebe 104, ein Dif-
ferenzial 106, Antriebswellen 108 und Antriebsrader
110. Die Kraftmaschine 102 erzeugt Antriebsdrehmo-
ment. Obgleich die Kraftmaschine 102 als Fremdziin-
dungs-Brennkraftmaschine (BKM) gezeigt ist und be-
sprochen wird, kann die Kraftmaschine 102 einen an-
deren geeigneten Typ von Kraftmaschine umfassen,
wie etwa eine BKM mit Kompressionsziindung. Ein
oder mehrere Elektromotoren (oder Motor/Genera-
toren) kdnnen ebenfalls Antriebsdrehmoment erzeu-
gen.

[0024] Luft wird durch einen Einlasskrimmer 112 in
die Kraftmaschine 102 eingesaugt. Der Luftdurchsatz
in die Kraftmaschine 102 kann unter Verwendung ei-
nes Drosselventils 114 verandert werden. Ein oder
mehrere Kraftstoffeinspritzventile, wie etwa ein Kraft-
stoffeinspritzventil 116, mischen Kraftstoff mit der
Luft, um ein Luft/Kraftstoff-Gemisch zu bilden. Eine
Zindkerze 118 ziindet das Luft/Kraftstoff-Gemisch,
um das Luft/Kraftstoff-Gemisch in Zylindern der Kraft-
maschine 102, wie etwa einem Zylinder 120, zu ver-
brennen. Obwohl die Kraftmaschine 102 so gezeigt
ist, dass sie einen Zylinder umfasst, kann die Kraft-
maschine 102 mehr als einen Zylinder umfassen.

[0025] Der Zylinder 120 umfasst einen Kolben (nicht
gezeigt), der mechanisch mit einer Kurbelwelle 122
verbunden ist. Die Kraftmaschine 102 gibt tber die
Kurbelwelle 122 Drehmoment an das Getriebe 104
ab. Ein Schwungrad 124 ist an der Kurbelwelle 122
angebracht und rotiert mit dieser. Eine Kupplung 126
gelangt mit dem Schwungrad 124 in Eingriff, um
das Getriebe 104 mit der Kraftmaschine 102 zu kop-
peln. Das Schwungrad 124 kann ein Zweimassen-
schwungrad sein, das einen Dampfer umfasst.
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[0026] Ein Verbrennungszyklus in dem Zylinder 120
kann vier Phasen umfassen: eine Einlassphase, eine
Verdichtungsphase, eine Verbrennungsphase und
eine Aussto3phase. Wahrend der Einlassphase be-
wegt sich der Kolben in Richtung einer untersten Po-
sition und zieht Luft in den Zylinder 120. Wahrend der
Verdichtungsphase bewegt sich der Kolben in Rich-
tung einer obersten Position und komprimiert die Luft
oder das Luft/Kraftstoff-Gemisch in dem Zylinder 120.

[0027] Wahrend der Verbrennungsphase zlindet ein
Funken von der Ziindkerze 118 das Luft/Kraftstoff-
Gemisch. Die Verbrennung des Luft/Kraftstoff-Ge-
mischs treibt den Kolben zurick in Richtung der un-
tersten Position, und der Kolben treibt eine Rotation
der Kurbelwelle 122 an. Das resultierende Abgas wird
von dem Zylinder 120 durch einen Auslasskrimmer
128 ausgestoRRen, um die Auslassphase und das Ver-
brennungsereignis abzuschliel3en.

[0028] Das Getriebe 104 Uibertragt Antriebsdrehmo-
ment von der Kraftmaschine 102 auf das Differenzi-
al 106 mit einem Ubersetzungsverhéltnis, das einem
ausgewahlten Gang entspricht. Das Getriebe 104
umfasst eine Eingangswelle 130, eine Ausgangswel-
le 132 und Zahnrader 134. Die Eingangswelle 130
koppelt die Kupplung 126 und die Zahnrader 134.
Die Ausgangswelle 132 koppelt die Zahnrader 134
und das Differenzial 106. Die Zahnrader 134 bertra-
gen Drehmoment mit verschiedenen Ubersetzungs-
verhaltnissen von der Eingangswelle 130 auf die Aus-
gangswelle 132. Die Gange bzw. Zahnrader 134 um-
fassen ein Ruckwartsgang, einen ersten Gang und
einen oder mehrere héhere Gange, die héher als der
erste Gang sind. Ein Gangschaltknippel 136 wird
von einem Fahrer betétigt, um eines der Zahnrader
134 auszuwahlen und somit ein gewiinschtes Uber-
setzungsverhaltnis zu erreichen. Ein Beispiel eines
Gangschaltkniippels wird nachstehend anhand der
Fig. 2 und Fig. 3 besprochen. Das Differenzial 106
Ubertragt Antriebsdrehmoment von der Ausgangs-
welle 132 auf die Antriebswellen 108. Die Antriebs-
wellen 108 koppeln das Differenzial 106 mit den An-
triebsradern 110.

[0029] Das Fahrzeugsystem 100 umfasst Sensoren,
die Betriebsbedingungen des Fahrzeugsystems 100
messen. Ein Kurbelwellenstellungssensor 138 misst
die Stellung der Kurbelwelle 122 und erzeugt ein Kur-
belwellenstellungssignal 139, das die Kurbelwellen-
stellung angibt. Die Kurbelwellenstellung kann ver-
wendet werden, um die Kraftmaschinen-Drehzahl zu
ermitteln. Ein Kupplungsstellungssensor 140 misst
die Stellung der Kupplung 126 und erzeugt ein Kupp-
lungsstellungssignal 141, das die Kupplungsstellung
angibt. Die Kupplungsstellung kann verwendet wer-
den, um zu ermitteln, ob die Kupplung 126 eingeriickt
ist, und um den Einrtckungsgrad zu ermitteln.
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[0030] Ein Schaltknippel-Stellungssensor 142 er-
mittelt die Stellung des Gangschaltknippels 136 und
erzeugt ein Schaltknippel-Stellungssignal 143, das
die Schaltkniippelstellung angibt. Die Schaltknippel-
stellung kann verwendet werden, um den ausgewahl-
ten Gang zu ermitteln, der einer der Génge bzw.
Zahnrader 134 oder Leerlauf sein kann. Beispiele
von Schaltknuippel-Stellungssensoren werden nach-
stehend anhand der Fig. 2 und Fig. 3 besprochen.
Ein Raddrehzahlsensor 144 misst die Drehzahl der
Antriebsrader 110 und erzeugt ein Raddrehzahlsignal
145, das die Raddrehzahl angibt. Die Raddrehzahl
kann verwendet werden, um die Fahrzeuggeschwin-
digkeit zu ermitteln.

[0031] Das Fahrzeugsystem 100 umfasst eine Fah-
rerschnittstelle 146, die Informationen an den Fah-
rer weitergibt. Die Fahrerschnittstelle 146 umfasst ei-
ne Schaltanzeigeeinrichtung 148. Lediglich zu Dar-
stellungszwecken ist die Fahrerschnittstelle 146 der-
art gezeigt, dass sie auch eine Ganganzeigeeinrich-
tung 149, einen Geschwindigkeitsmesser 150, einen
Drehzahlmesser 152, ein Thermometer 154 und ei-
ne Kraftstoffanzeige 156 umfasst. Die Ganganzeige-
einrichtung 149 zeigt den ausgewahlten Gang an,
indem der ausgewahlte Gang und/oder die Stellung
des Gangschaltknippels 136 in Bezug auf ein Schalt-
schema 158 dargestellt wird. Die Schaltanzeigeein-
richtung 148 liefert eine sichtbare Nachricht (z. B.
Text), eine hoérbare Nachricht (z. B. Klang) und/oder
eine taktile Nachricht (z. B. Vibration), die den Fahrer
anweist, in einen niedrigeren Gang zu schalten.

[0032] Ein Steuermodul 160 steuert die Kraftmaschi-
ne 102 und die Fahrerschnittstelle 146. Das Steuer-
modul 160 erzeugt ein Herunterschalt-Anzeigesignal
161, das angibt, wann das Getriebe 104 herunterzu-
schalten ist. Die Schaltanzeigeeinrichtung 148 weist
den Fahrer in Ansprechen auf das Herunterschalt-
Anzeigesignal 161 an, herunterzuschalten. Das Steu-
ermodul 160 erzeugt das Herunterschalt-Anzeigesi-
gnal 161, wenn die Kraftmaschinen-Drehzahl niedri-
ger als eine erste Drehzahl ist. Das Steuermodul 160
ermittelt die Kraftmaschinen-Drehzahl auf der Basis
der Kurbelwellenstellung. Die erste Drehzahl wird im
Voraus ermittelt und ist héher als eine Resonanz-
drehzahl der Kraftmaschine 102, die bewirkt, dass
das Schwungrad 124 mit einer Resonanzfrequenz
oszilliert.

[0033] Das Steuermodul 160 kann das Herunter-
schalt-Anzeigesignal 161 erzeugen, wenn die Kupp-
lung 126 von dem Schwungrad 124 ausgerickt ist,
und der ausgewahlte Gang kann bewirken, dass die
Kraftmaschinen-Drehzahl auf weniger als die erste
Drehzahl abnimmt, wenn die Kupplung 126 wieder
eingerickt wird. Das Steuermodul 160 kann die Kraft-
maschinen-Drehzahl auf der Basis des ausgewahl-
ten Gangs und der Fahrzeuggeschwindigkeit schat-
zen, wenn die Kupplung wieder eingertickt wird. Das
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Steuermodul 160 kann den ausgewahlten Gang auf
der Basis der Schaltknippelstellung ermitteln.

[0034] Das Steuermodul 160 kann ein Kraftmaschi-
nen-Steuersignal 163 erzeugen, um die Kraftmaschi-
ne 102 zu stoppen, wenn die Kraftmaschinen-Dreh-
zahl niedriger als eine zweite Drehzahl ist. Die zweite
Drehzahl kann im Voraus niedriger als die erste Dreh-
zahl und/oder héher als die Resonanzdrehzahl fest-
gelegt werden. Wenn der Fahrer nicht wie durch die
Schaltanzeigeeinrichtung 148 angewiesen herunter-
schaltet, kann somit das Steuermodul 160 die Kraft-
maschine 102 stoppen, um eine Beschadigung des
Schwungrads 124 zu verhindern.

[0035] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 umfasst ein
Gangschaltknlippel 202 einen Schalthebel 204, der in
einem Schaltknauf 206 endet. Ein Fahrer bewegt den
Schalthebel 204 durch ein Schaltschema, wie etwa
das in Fig. 1 gezeigte Schaltschema 158, um Gan-
ge zu schalten. Der Schalthebel 204 ist in einem Ku-
gelgelenk 208 angeordnet und mit einer Welle 210
gekoppelt, die entlang einer Langsachse 212 orien-
tiert ist. Ein Bewegen des Schalthebels 204 in der
Richtung der Langsachse 212 verschiebt die Welle
210 entlang der Langsachse 212. Ein Bewegen des
Schalthebels 204 in der Richtung der Querachse 214
dreht die Welle 210 um die Langsachse 212.

[0036] Ein Schaltknuppel-Stellungssensor 216 um-
fasst einen ersten Sensor 218, einen zweiten Sensor
220, einen ersten Magneten 222 und einen zweiten
Magneten 224. Der erste Magnet 222 und der zwei-
te Magnet 224 sind an der Welle 210 angebracht.
Der erste Sensor 218 und der zweite Sensor 220
sind eindimensionale Hall-Effekt-Sensoren, die nahe
bei dem ersten Magneten 222 und dem zweiten Ma-
gneten 224 montiert sind. Die Ausgangsspannungen
oder Tastverhéltnisse des ersten Sensors 218 und
des zweiten Sensors 220 variieren in Ansprechen auf
die Magnetfelder des ersten Magneten 222 und des
zweiten Magneten 224, wenn die Welle 210 relativ zu
der Langsachse 212 verschoben oder gedreht wird.
In dieser Hinsicht detektieren der erste Sensor 218
und der zweite Sensor 220 die Nahe des ersten Ma-
gneten 222 und des zweiten Magneten 224, und ihre
Tastverhaltnisse kdnnen verwendet werden, um die
Stellung des Gangschaltkniippels 202 zu ermitteln.

[0037] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 umfasst ein
Schaltkniippel-Stellungssensor 226 einen Sensor
228 und einen Magneten 230. Der Magnet 230 ist
an der Welle 210 angebracht. Der Sensor 228 ist ein
dreidimensionaler Hall-Effekt-Sensor, der nahe bei
dem Magneten 230 montiert ist. Die Ausgangsspan-
nung oder das Tastverhaltnis des Sensors 228 vari-
iert in Ansprechen auf das Magnetfeld des Magneten
230, wenn die Welle 210 relativ zu der Langsachse
212 verschoben oder gedreht wird. In dieser Hinsicht
detektiert der Sensor 228 die Nédhe des Magneten
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230, und das Tastverhaltnis des Sensors 228 kann
verwendet werden, um die Stellung des Gangschalt-
knlippels 202 zu ermitteln.

[0038] Unter Bezugnahme auf Fig. 4 umfasst ein
Beispiel des Steuermoduls 160 von Fig. 1 ein
Fahrzeuggeschwindigkeitsmodul 402, ein Kraftma-
schinen-Drehzahlmodul 404, ein Gangauswahlmodul
406, ein Herunterschalt-Anzeigemodul 408 und ein
Kraftmaschinen-Steuermodul 410. Das Fahrzeugge-
schwindigkeitsmodul 402 ermittelt die Fahrzeugge-
schwindigkeit auf der Basis der Raddrehzahl. Das
Fahrzeuggeschwindigkeitsmodul 402 gibt die Fahr-
zeuggeschwindigkeit aus.

[0039] Das Kraftmaschinen-Drehzahlmodul 404 er-
mittelt die Kraftmaschinen-Drehzahl auf der Basis
der Kurbelwellenstellung. Wenn die Kupplung 126
ausgerickt ist, kann das Kraftmaschinen-Drehzahl-
modul 404 die Kraftmaschinen-Drehzahl zu einem
zuklnftigen Zeitpunkt, wenn die Kupplung 126 wie-
der eingerlckt wird, auf der Basis des ausgewahlten
Gangs und der Fahrzeuggeschwindigkeit schatzen.
Das Kraftmaschinen-Drehzahimodul 404 kann die
Kupplungseinriickung auf der Basis der Kupplungs-
stellung ermitteln. Das Kraftmaschinen-Drehzahimo-
dul 404 gibt die Kraftmaschinen-Drehzahl aus.

[0040] Das Gangauswahlmodul 406 ermittelt den
ausgewahlten Gang. Das Gangauswahlmodul 406
kann den ausgewahlten Gang auf der Basis der
Schaltknlippelstellung ermitteln. Zusatzlich kann das
Gangauswahlmodul 406 den ausgewahlten Gang auf
der Basis der Fahrzeuggeschwindigkeit, der Kraft-
maschinen-Drehzahl und der Kupplungsstellung er-
mitteln. Der ausgewahlte Gang kann auf der Basis
des Verhéltnisses der Kraftmaschinen-Drehzahl zu
der Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt werden, wenn
die Kupplung 126 vollstédndig eingerickt ist und die
Fahrzeuggeschwindigkeit grof3er als Null ist. Der aus-
gewahlte Gang kann auch auf der Basis von Fahr-
zeugparametern, wie etwa RadgréRRe und Achstiber-
setzungsverhaltnis, ermittelt werden. Das Gangaus-
wahlmodul 406 gibt den ausgewahlten Gang aus.

[0041] Das Herunterschalt-Anzeigemodul 408 er-
zeugt das Herunterschalt-Anzeigesignal 161, das an-
gibt, wann das Getriebe 104 zu schalten ist. Das
Herunterschalt-Anzeigemodul 408 kann das Herun-
terschalt-Anzeigesignal erzeugen, wenn die Kraftma-
schinen-Drehzahl niedriger als eine erste Drehzahl
ist. Die erste Drehzahl wird im Voraus ermittelt und ist
héher als eine Resonanzdrehzahl der Kraftmaschine
102, die bewirkt, dass das Schwungrad 124 mit einer
Resonanzfrequenz oszilliert. Das Herunterschalt-An-
zeigemodul 408 kann das Herunterschalt-Anzeigesi-
gnal 161 erzeugen, wenn die Kupplung 126 ausge-
ruckt ist, und der ausgewahlte Gang kann die Kraft-
maschinen-Drehzahl auf weniger als die erste Dreh-
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zahl verringern, wenn die Kupplung 126 wieder ein-
geruckt wird.

[0042] Das Herunterschalt-Anzeigemodul 408 kann
von der Erzeugung des Herunterschalt-Anzeigesi-
gnals 161 abgehalten werden, wenn die Kraftma-
schinen-Drehzahl fir weniger als die erste Zeitdau-
er niedriger als die erste Drehzahl ist. Zusatzlich
kann das Herunterschalt-Anzeigemodul 408 von der
Erzeugung des Herunterschalt-Anzeigesignals 161
abgehalten werden, wenn die Kupplungseinrtickung
weniger als ein erster Prozentsatz betragt. Die erste
Zeitdauer und der erste Prozentsatz kdnnen im Vor-
aus ermittelt werden.

[0043] Das Kraftmaschinen-Steuermodul 410 er-
zeugt das Kraftmaschinen-Steuersignal 163, das an-
gibt, wann die Kraftmaschine 102 zu stoppen ist, zum
Beispiel unter Verwendung einer Kraftstoffabschal-
tung. Das Kraftmaschinen-Steuermodul 410 kann die
Kraftmaschine 102 stoppen, wenn die Kraftmaschi-
nen-Drehzahl niedriger als eine zweite Drehzahl ist.
Die zweite Drehzahl kann im Voraus niedriger als
die erste Drehzahl und/oder héher als die Resonanz-
drehzahl festgelegt werden. Wenn der Fahrer nicht
herunterschaltet, wenn das Herunterschalt-Anzeige-
modul 408 das Herunterschalt-Anzeigesignal 161 er-
zeugt, kann somit das Kraftmaschinen-Steuermodul
410 die Kraftmaschine 102 stoppen, um eine Bescha-
digung des Schwungrads 124 zu verhindern.

[0044] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 beginnt
ein Verfahren zum Schitzen eines Zweimassen-
schwungrads, das an einer Kraftmaschine ange-
bracht ist, auf der Basis der Kraftmaschinen-Dreh-
zahl bei 502. Bei 504 ermittelt das Verfahren, ob eine
Kupplung mit dem Zweimassenschwungrad in Ein-
griff steht, um ein Handschaltgetriebe mit der Kraft-
maschine zu koppeln. Das Verfahren kann auf der
Basis einer gemessenen Stellung einer Kupplung
und/oder eines Kupplungspedals ermitteln, ob die
Kupplung eingerickt ist. Wenn die Kupplung einge-
ruckt ist, fahrt das Verfahren mit 506 fort. Ansonsten
fahrt das Verfahren mit 508 fort.

[0045] Bei 506 ermittelt das Verfahren die Kraftma-
schinen-Drehzahl. Das Verfahren kann die Kraftma-
schinen-Drehzahl auf der Basis einer gemessenen
Stellung einer Kurbelwelle ermitteln. Bei 508 schatzt
das Verfahren die Kraftmaschinen-Drehzahl zu ei-
nem zukinftigen Zeitpunkt, wenn die Kupplung wie-
der eingeriickt wird. Das Verfahren kann die Kraft-
maschinen-Drehzahl auf der Basis der Fahrzeugge-
schwindigkeit und eines ausgewahlten Gangs des
Handschaltgetriebes schatzen. Das Verfahren kann
den ausgewahlten Gang auf der Basis einer gemes-
senen Stellung eines Schaltknilippels ermitteln.

[0046] Bei 510 ermittelt das Verfahren, ob die Kraft-
maschinen-Drehzahl niedriger als eine erste Dreh-
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zahl ist. Die erste Drehzahl wird im Voraus ermit-
telt und ist héher als eine Resonanzdrehzahl der
Kraftmaschine, die bewirkt, dass das Zweimassen-
schwungrad mit einer Resonanzfrequenz oszilliert.
Wenn die Kraftmaschinen-Drehzahl niedriger als die
erste Drehzahl ist, fahrt das Verfahren mit 512 fort.
Ansonsten fahrt das Verfahren mit 504 fort.

[0047] Bei 512 weist das Verfahren einen Fahrer
an, das Handschaltgetriebe herunterzuschalten. Das
Verfahren kann ein Herunterschalt-Anzeigesignal er-
zeugen, das angibt, wann herunterzuschalten ist,
und eine Schaltanzeigeeinrichtung kann den Fah-
rer in Ansprechen auf das Herunterschalt-Anzeigesi-
gnal anweisen, herunterzuschalten. Die Schaltanzei-
geeinrichtung kann den Fahrer unter Verwendung ei-
ner visuellen Nachricht (z. B. Text), einer hérbaren
Nachricht (z. B. Klang) und/oder einer taktilen Nach-
richt (z. B. Vibration), anweisen, herunterzuschalten.
Die Schaltanzeigeeinrichtung kann den Fahrer an-
weisen, in einen bestimmten Gang herunterzuschal-
ten.

[0048] Bei 514 ermittelt das Verfahren, ob die Kraft-
maschinen-Drehzahl niedriger als eine zweite Dreh-
zahl ist. Die zweite Drehzahl kann im Voraus niedri-
ger als die erste Drehzahl und/oder hdher als die Re-
sonanzdrehzahl festgelegt werden. Wenn die Kraft-
maschinen-Drehzahl niedriger als die zweite Dreh-
zahl ist, fahrt das Verfahren mit 516 fort. Ansonsten
fahrt das Verfahren mit 504 fort. Bei 516 stoppt das
Verfahren die Kraftmaschine. Das Verfahren kann die
Kraftmaschine stoppen, indem die Kraftstoffstromung
zu der Kraftmaschine unterbrochen wird. Wenn Fah-
rer nicht wie angewiesen herunterschaltet, kann so-
mit das Verfahren die Kraftmaschine stoppen, um ei-
ne Beschadigung des Zweimassenschwungrads zu
verhindern. Das Verfahren endet bei 518.

Patentanspriiche

1. Verfahren, umfassend:
Ermitteln einer Kraftmaschinen-Drehzahl, wenn eine
Kupplung (126) mit einem Zweimassenschwungrad
(124) in Eingriff steht;
gekennzeichnet durch:
Ermitteln, ob die Kraftmaschinen-Drehzahl niedriger
als eine erste im Voraus bestimmte Drehzahl ist, die
héher als eine Resonanzdrehzahl der Kraftmaschine
(102) ist, die bewirkt, dass das Zweimassenschwung-
rad (124) mit einer Resonanzfrequenz oszilliert; und
Erzeugen eines Herunterschalt-Anzeigesignals
(161), wenn die Kraftmaschinen-Drehzahl niedriger
als die erste Drehzahl ist, wobei das Herunterschalt-
Anzeigesignal (161) angibt, wann ein Handschaltge-
triebe (104) herunterzuschalten ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner bei
von dem Zweimassenschwungrad (124) ausgeriick-
ter Kupplung (126) das Berechnen der Kraftmaschi-
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nen-Drehzahl zu einem zukiinftigen Zeitpunkt, wenn
die Kupplung (126) wieder eingeriickt wird, umfasst.

3. Verfahren nach Anspruch 2, das ferner das Be-
rechnen der Kraftmaschinen-Drehzahl auf der Basis
eines ausgewahlten Gangs des Handschaltgetriebes
(104) und der Fahrzeuggeschwindigkeit umfasst.

4. Verfahren nach Anspruch 3, das ferner das Er-
mitteln des ausgewahlten Gangs auf der Basis ei-
ner gemessenen Stellung eines Gangschaltkniippels
(202) umfasst.

5. Verfahren nach Anspruch 4, das ferner das Er-
zeugen eines Schaltknlppel-Stellungssignals (143)
unter Verwendung eines Hall-Effekt-Sensors (142,
216, 226) umfasst, wobei das Schaltkniippel-Stel-
lungssignal (143) die gemessene Stellung des Gang-
schaltknippels (202) angibt.

6. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner das Stop-
pen der Kraftmaschine (102) umfasst, wenn die Kraft-
maschinen-Drehzahl niedriger als eine zweite Dreh-
zahl ist, wobei die zweite Drehzahl niedriger als die
erste Drehzahl ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die zweite
Drehzahl héher als eine Resonanzdrehzahl der Kraft-
maschine (102) ist, die bewirkt, dass das Zweimas-
senschwungrad (124) mit einer Resonanzfrequenz
oszilliert.

8. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner in
Ansprechen auf das Herunterschalt-Anzeigesignal
(161) die Verwendung eines Schaltanzeigesignals
umfasst, um zumindest eine von einer sichtbaren
Nachricht, einer hérbaren Nachricht und einer taktilen
Nachricht auszugeben, die angibt, wann das Hand-
schaltgetriebe (104) herunterzuschalten ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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FIG. 4
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