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(54) Bezeichnung: Verfahren zur Durchfiihrung einer zugkraftunterbrochenen Schaltung bei einem parallelen Hyb-
ridfahrzeug

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zur Durch-
fuhrung einer zugkraftunterbrochenen Schaltung bei aus-
gefallener elektrischer Maschine oder bei vollem Energie-
speicher im Hybridbetrieb bei einem parallelen Hybridfahr-
zeug, umfassend ein automatisiertes Getriebe vorgeschla-
gen, im Rahmen dessen bei einer Hochschaltung der mit
der elektrischen Maschine verbundene Wechselrichter mit
einem aktiven Kurzschluss angesteuert wird, wodurch bei
der elektrischen Maschine ein Moment erzeugt wird, wel-
ches genutzt wird, um den Getriebeeingang zu synchroni-
sieren.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
ein Verfahren zur Durchfuhrung einer zugkraftunter-
brochenen Schaltung bei ausgefallener elektrischer
Maschine oder bei vollem Energiespeicher im Hybrid-
betrieb bei einem parallelen Hybridfahrzeug umfas-
send ein automatisiertes Getriebe gemaf dem Ober-
begriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Hybridfahr-
zeuge umfassend ein Hybridgetriebe bekannt. Sie
umfassen zusatzlich zu dem Verbrennungsmotor zu-
mindest einen Elektromotor bzw. eine elektrische
Maschine. Bei seriellen Hybridfahrzeugen wird ein
Generator vom Verbrennungsmotor angetrieben, wo-
bei der Generator den die Rader antreibenden Elek-
tromotor mit elektrischer Energie versorgt. Des weite-
ren sind parallele Hybridfahrzeuge bekannt, bei de-
nen eine Addition der Drehmomente des Verbren-
nungsmotors und zumindest einer mit dem Verbren-
nungsmotor verbindbaren elektrischen Maschine er-
folgt. Hierbei sind die elektrischen Maschinen mit
dem Riementrieb oder mit der Kurbelwelle des Ver-
brennungsmotors verbindbar. Die vom Verbren-
nungsmotor und/oder der zumindest einen elekiri-
schen Maschine erzeugten Drehmomente werden
Uber ein nachgeschaltetes Getriebe an die angetrie-
bene Achse Ubertragen.

[0003] Beispielsweise ist im Rahmen der DE 10
2006 019 679 A1 ein Antriebsstrang mit einem elek-
trisch verstellbaren Hybridgetriebe und einem elek-
trohydraulischen Steuersystem, mehreren elektri-
schen Leistungseinheiten und mehreren Drehmo-
mentibertragungsmechanismen bekannt. Hierbei
kénnen die Drehmomentiibertragungsmechanismen
durch das elektrohydraulische Steuersystem selektiv
eingerlickt werden, um vier Vorwartsgange, einen
neutralen Zustand, eine elektrische Betriebsart mit
niedriger und hoher Drehzahl, eine elektrisch ver-
stellbare Betriebsart mit niedriger und hoher Dreh-
zahl und eine Berghalte-Betriebsart bereitzustellen.

[0004] Aus der DE 10 2005 057 607 B3 ist ein Hyb-
ridantrieb fur Fahrzeuge bekannt, zumindest beinhal-
tend einen Hauptmotor, insbesondere eine Brenn-
kraftmaschine, einen Generator, einen Elektromotor
und ein, ein Sonnenrad, ein Hohlrad, einen Planeten-
trager sowie Planetenrader aufweisendes Planeten-
getriebe, das mindestens eine Abtriebswelle beinhal-
tet. Hierbei ist vorgesehen, dass fiir einen ersten
Fahrbereich des Fahrzeuges zur Addition der Dreh-
momente die Antriebswellen des Hauptmotors und
des Elektromotors auf das Sonnenrad des Planeten-
getriebes gekoppelt sind und fiir einen weiteren Fahr-
bereich einer der beiden Motoren zur mechanischen
Addition der Drehzahlen entsprechend dem Uberla-
gerungsprinzip kraftschlissig auf das Hohlrad des
Planetengetriebes koppelbar ist.
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[0005] Bei Fahrzeugen umfassend ein automatisier-
tes Getriebe muss bevor ein Gang ausgelegt werden
kann, der Getriebeeingang lastfrei sein; des weiteren
muss bevor der neue Gang eingelegt werden kann,
der Getriebeeingang synchronisiert werden.

[0006] Nach dem Stand der Technik erfolgt eine
zugkraftunterbrochene Schaltung bei Hybridfahrzeu-
gen mit einem automatisierten Getriebe im Hybridbe-
trieb dadurch, dass in einem ersten Schritt ein
Lastabbau beim Verbrennungsmotor und bei der
elektrischen Maschine durchgefiihrt wird, wobei an-
schlieRend der Verbrennungsmotor durch Offnen ei-
ner Kupplung vom Antriebsstrang abgekoppelt wird.
Nach dem Abkoppeln des Verbrennungsmotors wird
der alte Gang ausgelegt und die Drehzahl der elektri-
schen Maschine auf Synchrondrehzahl gebracht, wo-
bei anschlieBend der neue Gang eingelegt und der
Verbrennungsmotor angekoppelt wird und beim Ver-
brennungsmotor und bei der elektrischen Maschine
ein Lastaufbau durchgefiihrt wird.

[0007] Aus einer den gleichen Zeitrang wie die vor-
liegende Patentanmeldung aufweisenden Patentan-
meldung der Anmelderin geht ein Verfahren zur
Durchfuhrung einer zugkraftunterbrochenen Schal-
tung im Hybridbetrieb bei einem parallelen Hybrid-
fahrzeug unfassend ein automatisiertes Getriebe
hervor, im Rahmen dessen der Verbrennungsmotor
und die elektrische Maschine miteinander gekoppelt
bleiben, wobei der Lastabbau vor dem Auslegen des
alten Ganges und das Synchronisieren auf den neu-
en Gang durch den Betrieb der elektrischen Maschi-
ne erfolgen.

[0008] Hierbei wird insbesondere vorgeschlagen,
zum Lastabbau vor dem Auslegen des alten Ganges
die elektrische Maschine derart zu betreiben, dass
sie das Moment des Verbrennungsmotors kompen-
siert, wobei wahrend des Lastausgleichs der Ver-
brennungsmotor mit konstantem Moment betrieben
wird und nur dann ein Momenteingriff am Verbren-
nungsmotor erfolgt, wenn das Moment des Verbren-
nungsmotors einen Schwellenwert Uberschreitet
oder wenn der Energiespeicher des Fahrzeugs durch
den Lastausgleich mittels der elektrischen Maschine
zu stark geladen wirde. Nach erfolgtem Lastabbau
wird der alte Gang ausgelegt, wobei anschliel3end
die Synchronisierung auf den neuen Gang durchge-
fuhrt wird, indem die Drehzahl der elektrischen Ma-
schine auf die Synchrondrehzahl des neuen Ganges
gebracht wird. Die Drehzahlanpassung der elektri-
schen Maschine erfolgt vorzugsweise in einen Dreh-
zahlregelmodus, in dem

die Maschine Uberfihrt wird, wobei das Moment des
Verbrennungsmotors als Vorsteuermoment fir den
Drehzahlregler der elektrischen Maschine dient.

[0009] Bei den beschriebenen Verfahren kann bei
ausgefallener elektrischer Maschine oder bei vollem
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Energiespeicher des Hybridfahrzeugs die Situation
entstehen, dass bei Hochschaltungen, insbesondere
Zughochschaltungen der Lastabbau bzw. das Syn-
chronisieren des Getriebeeingangs nicht mehr mog-
lich ist. Dies resultiert in einer sehr langen Dauer der
Schaltung, was aus Komfort- und Fahrsicherheits-
grinden nicht akzeptabel ist.

[0010] Des weiteren kénnen auch bei einer Rick-
schaltung Verzégerungen entstehen, wenn die elek-
trische Maschine nicht zur Verfigung steht.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zur Durchflhrung einer zug-
kraftunterbrochenen Schaltung bei ausgefallener
elektrischer Maschine oder bei vollem Energiespei-
cher im Hybridbetrieb bei einem parallelen Hybrid-
fahrzeug, umfassend ein automatisiertes Getriebe
anzugeben, durch dessen Durchflihrung das Fahr-
zeug trotz ausgefallener elektrischer Maschine fahr-
fahig bleibt.

[0012] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel6st. Weitere erfindungsgema-
Re Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den Un-
teranspriichen hervor.

[0013] Demnach wird vorgeschlagen, bei einer
Hochschaltung, insbesondere bei einer Zughoch-
schaltung bei vollem Energiespeicher oder ausgefal-
lener elektrischer Maschine, den mit der elektrischen
Maschine verbundenen Wechselrichter mit einem ak-
tiven Kurzschluss anzusteuern. Im kurzgeschlosse-
nen Zustand wird bei der elektrischen Maschine Mo-
ment erzeugt, welches erfindungsgemal® genutzt
wird, um den Getriebeeingang zu synchronisieren.

[0014] Furden Fall einer Ruckschaltung wird vorge-
schlagen, den Getriebeeingang durch eine entspre-
chende Steuerung des Verbrennungsmotors zu syn-
chronisieren, wobei der Verbrennungsmotor mit der
mit dem Getriebeeingang verbundenen elektrischen
Maschine gekoppelt sein kann.

[0015] Furden Fall, dass beim Lastabbau zum Aus-
legen des alten Ganges der Verbrennungsmotor mit
der elektrischen Maschine gekoppelt ist, erfolgt das
Abbremsen des Verbrennungsmotors zum Lastab-
bau ebenfalls dadurch, dass der mit der elektrischen
Maschine verbundene Wechselrichter mit einem akti-
ven Kurzschluss angesteuert wird, wodurch bei der
elektrischen Maschine ein Moment erzeugt wird, wel-
ches genutzt wird, um den Getriebeeingang abzu-
bremsen. Hierbei kann der Verbrennungsmotor mit
konstantem Moment betrieben werden.

[0016] Durch die erfindungsgemale Konzeption
wird ein Verfahren zur Verfliigung gestellt, durch des-
sen Durchfuhrung ein paralleles Hybridfahrzeug mit
einem automatisierten Getriebe trotz ausgefallener
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bzw. nicht zur Verfiigung stehender elektrischer Ma-
schine fahrfahig bleibt.
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Durchfiihrung einer zugkraftun-
terbrochenen Schaltung bei ausgefallener elektri-
scher Maschine oder bei vollem Energiespeicher im
Hybridbetrieb bei einem parallelen Hybridfahrzeug,
umfassend ein automatisiertes Getriebe, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Hochschaltung der
mit der elektrischen Maschine verbundene Wechsel-
richter mit einem aktiven Kurzschluss angesteuert
wird, wodurch bei der elektrischen Maschine ein Mo-
ment erzeugt wird, welches genutzt wird, um den Ge-
triebeeingang zu synchronisieren.

2. Verfahren zur Durchfihrung einer zugkraftun-
terbrochenen Schaltung bei ausgefallener elektri-
scher Maschine oder bei vollem Energiespeicher im
Hybridbetrieb bei einem parallelen Hybridfahrzeug,
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einer Rickschaltung der Getriebeeingang durch eine
entsprechende Steuerung des Verbrennungsmotors
synchronisiert wird.

3. Verfahren zur Durchflihrung einer zugkraftun-
terbrochenen Schaltung bei ausgefallener elektri-
scher Maschine oder bei vollem Energiespeicher im
Hybridbetrieb bei einem parallelen Hybridfahrzeug,
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass fur den Fall, dass beim Lastabbau der Verbren-
nungsmotor mit der elektrischen Maschine gekoppelt
ist, das Abbremsen des Verbrennungsmotors zum
Lastabbau dadurch erfolgt, dass der mit der elektri-
schen Maschine verbundene Wechselrichter mit ei-
nem aktiven Kurzschluss angesteuert wird, wodurch
bei der elektrischen Maschine ein Moment erzeugt
wird, welches genutzt wird, um den Getriebeeingang
abzubremsen.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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