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(57) Abstract: The invention relates to a method for
avoiding or reducing chatter vibrations in a drive train
of a motor vehicle that has an automatic gear box, in
which two transmission stages can be engaged at the
same time. In particular, when starting in a first
transmission stage, another transmission stage is
specifically engaged, synchronised and/or disengaged
in order to specifically select the natural frequency of
the drive train as a function of the operating point, so
as to reduce or avoid chatter vibrations

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Vermeidung oder Reduzierung von
Rupfschwingungen in einem Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs mit einem automatisierten Getriebe, bei
welchem  zwei  Ubersetzungsstufen  gleichzeitig
einlegbar sind, wobei insbesondere beim Anfahren in
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Fig. 1

einer ersten  Ubersetzungsstufe  eine  andere
Ubersetzungsstufe gezielt eingelegt, synchronisiert
und/oder ausgelegt wird, um die Eigenfrequenz des
Antriebsstrangs zur Reduzierung oder Vermeidung der
Rupfschwingungen  betriebspunktabhéngig  gezielt
auszuwéhlen.
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Verfahren zur Vermeidung oder Reduzierung von Rupfschwingungen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermeidung oder Reduzierung von Rupfschwingun-
gen, insbesondere im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Auch betrifft die Erfindung eine

diesbezligliche Vorrichtung zur Durchfiihrung eines entsprechenden Verfahrens.

Bei Kraftfahrzeugen sind beim Anfahrvorgang so genannte Rupfschwingungen bekannt, die

unter anderem aufgrund Drehzahlschwingungen im Resonanzzustand verstarkt auftreten. Da-
bei hat der Antriebsstrang eine gewisse Eigenfrequenz, die beim Anfahrvorgang zwangslaufig
durchschritten wird, so dass eine Anregung mit der Eigenfrequenz stattfinden kann. Dies fuhrt

zu einer entsprechenden Resonanziiberh6hung, die als nachteilig beurteilt wird.

Im Stand der Technik sind Strategien bekannt geworden, welche die Rupfschwingung in
verschiedenen Betriebszustadnden reduzieren soll. So ist durch die EP 2067681 B1 bekannt
geworden, dass eine Uberwachung der auftretenden Schwingungen beim Kriechvorgang er-

folgt und eine Korrektur des maximalen Drehmoments zum Kriechen durchgefihrt wird.

Aus der eigenen Anmeldung mit dem internen Zeichen P110172 der Anmelderin ist ein
Verfahren bekannt geworden, nach welchem im Kriechvorgang eine Einstellung der Kupplung
erfolgt, dass eine vorgegebene Schlupfanderungsrate resultiert. Dadurch wird der Bereich der
Resonanz gezielt durchschritten und die Rupfschwingung kann dadurch zumindest reduziert

werden.

Bei diesen Verfahren ist es jedoch nachteilig, dass der Bereich der Resonanzfrequenz
dennoch durchschritten werden muss, so dass ein Auftreten der Rupfschwingung nicht in je-

der Betriebssituation zuverlassig vermieden werden kann.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen,
mittels welchem bzw. mittels welcher Rupfschwingungen insbesondere beim Anfahren redu-

ziert oder vermieden werden konnen.

Dies wird hinsichtlich des Verfahrens erreicht mit den Merkmalen von Anspruch 1.
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Ein Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung sieht ein Verfahren zur Vermeidung oder Reduzierung
von Rupfschwingungen vor, insbesondere in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit
einem automatisierten Getriebe, bei welchem zwei Ubersetzungsstufen gleichzeitig einlegbar
sind, wobei insbesondere beim Anfahren in einer ersten Ubersetzungsstufe eine andere U-
bersetzungsstufe gezielt eingelegt, synchronisiert und/oder ausgelegt wird, um die Eigenfre-
guenz des Antriebsstrangs zur Reduzierung oder Vermeidung der Rupfschwingungen be-
triebspunktabhangig gezielt auszuwahlen. Dabei ist es vorteilhaft, wenn der Anfahrvorgang
oder ein sonstiger Fahrzustand, in welchem solche oben genannten Rupfschwingungen auf-
treten kdnnen, mit einer eingelegten Ubersetzungsstufe erfolgt, so dass das zu (ibertragende
Drehmoment iiber diese Ubersetzungsstufe im Antriebsstrang tibertragen wird und dennoch
eine andere Ubersetzungsstufe zur Verdnderung der Eigenfrequenz oder zur Verstimmung

der Auspragung einer Resonanzerscheinung im Getriebe eingelegt wird.

Dies kann dadurch erfolgen, weil das Getriebe eine andere Eigenfrequenz aufweist, wenn bei
eingelegter erster Ubersetzungsstufe eine andere zweite Ubersetzungsstufe eingelegt ist oder
nicht. So kann ein Wechsel des Zustands der zweiten Ubersetzungsstufe von eingelegt zu
nicht eingelegt eine Anderung der Eigenfrequenz von beispielsweise etwa 6 Hz zu etwa 8 Hz
bewirken, was einer Anderung der entsprechenden Drehzahl von etwa 360 Umdrehungen pro

Minute (rpm) zu etwa 480 rpm bewirkt.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Eigenfrequenz in einer Getriebeeinstellung bei eingelegter
anderer Ubersetzungsstufe niedriger ist als bei nicht eingelegter anderer Ubersetzungsstufe.
Dies erlaubt die erfindungsgemale Veranderung beim Anfahrvorgang, so dass bei eingelegter
zweiter Ubersetzungsstufe angefahren werden kann bis die entsprechende Drehzahl der Ei-
genfrequenz des nicht eingelegten Zustands durchschritten ist und anschlieend die Uberset-
zungsstufe ausgelegt wird und sich dadurch die Eigenfrequenz erhéht, wobei die diesbezligli-

che Eigenfrequenz ja bereits liberschritten ist.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn insbesondere beim Anfahren die andere Ubersetzungsstufe
eingelegt ist, bis die der Eigenfrequenz entsprechende Drehzahl des Antriebsstrangs ohne
eingelegte andere Ubersetzungsstufe durchschritten ist, so dass beim Auslegen der anderen
Ubersetzungsstufe die Eigenfrequenz einen Wert annimmt, der gréRer ist als die der aktuellen
Drehzahl entsprechenden Eigenfrequenz. Dadurch wird die Eigenfrequenz des aktuell vorlie-
genden Zustands nicht durch fahren, so dass die Resonanziiberhéhung bei Erreichen der Ei-

genfrequenz nicht oder nicht so stark auftreten kann.
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Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn ein Synchronisieren derart erfolgt, dass die Getriebeein-
gangswelle, die mit der anderen Ubersetzungsstufe in Verbindung steht beschleunigt wird.
Dadurch kann erreicht werden, dass der Zustand der Gesamtvorrichtung mit dem Getriebe
kurzzeitig so verstimmt wird, dass sich eine ungestorte und ausgepragte Resonanzerschei-
nung nicht einstellen kann.

Weiterhin ist es zweckmaBig, wenn insbesondere beim Anfahren die andere Ubersetzungs-
stufe nicht eingelegt ist und vor Erreichen der der Eigenfrequenz entsprechenden Drehzahl

ein Synchronisieren der anderen Ubersetzungsstufe erfolgt.

Weiterhin ist es zweckmaRig, wenn die erste Ubersetzungsstufe zum Anfahren ungleich der
zweiten Ubersetzungsstufe ist. So wird erreicht, dass beide Ubersetzungsstufen beispielswei-
se in einem als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildeten Getriebe gleichzeitig einlegbar sind.
Dieses gleichzeitige Einlegen bedeutet aber nicht, dass auch (iber beide Ubersetzungsstufen

ein Antriebsdrehmoment geleitet wird.

Vorteilhaft ist es, wenn die erste Ubersetzungsstufe zum Anfahren der erste Gang ist, wobei
die entsprechende zweite Ubersetzungsstufe der zweite Gang oder ein héherer Gang ist.
Beim Anfahren im ersten Gang als Ubersetzungsstufe kann eine Eigenfrequenz im Bereich
von etwa 6 bis 8 Hz erzielt werden, die durch Einlegen oder Auslagen des zweiten Gangs als

zweite Ubersetzungsstufe variiert werden kann.

Auch ist es zweckmaBig, wenn die erste Ubersetzungsstufe zum Anfahren der zweite Gang
ist, wobei die entsprechende zweite Ubersetzungsstufe der erste Gang oder der dritte Gang
oder ein hoherer Gang ist. Dies ist beispielsweise fur einen Anfahrvorgang im Winterbetrieb
eine vorteilhafte Auswahl.

Die Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung wird erreicht mit den Merkmalen von Anspruch 9.
Eine Ausfihrungsform der Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfiihrung eines Verfah-
ren zur Vermeidung oder Reduzierung von Rupfschwingungen in einem Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs mit einem automatisierten Getriebe, wobei das Getriebe zwei Gruppen von
Ubersetzungsstufen aufweist, wobei aus jeder Gruppe eine Ubersetzungsstufe gleichzeitig

einlegbar ist, wobei das Getriebe automatisiert betatigbar ist.
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Dabei ist es zweckmaRig, wenn das Getriebe ein Doppelkupplungsgetriebe mit zwei Gruppen
von Ubersetzungsstufen ist, wobei jeder Gruppe von Ubersetzungsstufen eine Kupplung zu-

geordnet ist.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele in

Verbindung mit den zugehdrigen Figuren naher erlautert:

Dabei zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Diagramms zur Erlauterung eines ersten

Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsgemalien Verfahrens,

Figur 2 eine schematische Darstellung eines Diagramms zur Erlauterung des ersten

Ausflhrungsbeispiels des erfindungsgemalen Verfahrens,

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Diagramms zur Erlauterung eines zweiten

Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsgemafen Verfahrens, und

Figur 4 eine schematische Darstellung eines Diagramms zur Erlduterung des zweiten

Ausflhrungsbeispiels eines erfindungsgemafien Verfahrens

Die Figur 1 zeigt ein Diagramm zur Darstellung eines Verfahrens zur Vermeidung oder
Reduzierung von Rupfschwingungen in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeuges mit einem

automatisierten Getriebe.

Dabei ist die Sensitivitat als Amplitude einer Drehmomentanregung der ersten Getriebeein-
gangswelle des Getriebes dividiert durch die Drehmomentanregung als Funktion der Fre-

quenz f dargestellt.

Wie zu erkennen ist, sind zwei Resonanzkurven 1, 2 zu erkennen, wobei die Resonanzkurve
ihre Eigenfrequenz bei 6,5 Hz und die Resonanzkurve 2 ihre Eigenfrequenz bei 8 Hz aufweist.
Die Resonanzkurve 1 bei 6,5 Hz entspricht der Eigenfrequenz des Antriebsstrangs bei einem
Anfahren im ersten Gang, wobei weiterhin im Getriebe der zweite Gang eingelegt ist. Die Kur-

ve mit der Resonanzfrequenz bei 8 Hz entspricht der Eigenfrequenz des Antriebsstrangs bei
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einem Anfahren im ersten Gang, wobei weiterhin kein weiterer Gang eingelegt ist, sondern die
Neutralposition ansonsten eingelegt ist. Die Frequenzen von 6,5 Hz bzw. 8 Hz entsprechen
einer Drehzahl von 390 Umdrehungen pro Minute (rpm) bzw. 480 Umdrehungen pro Minute

(rpm) zwischen der Getriebeeingangswelle und der Motordrehzahl.

Wird bei stehendem Fahrzeug mit laufendem Motor die Kupplung eingerlckt, so beginnt der
Einrlickvorgang etwa bei Punkt 3 des Diagramms auf der x-Achse, weil der Schlupfim We-
sentlichen gleich der Motordrehzahl ist und mit weiterem Einrticken der Kupplung der Schlupf
reduziert wird. Dies bedeutet, dass die Kurve 4 von Punkt 3 zu Punkt 5 auf der x-Achse durch-
laufen wird, wenn ein Anfahrvorgang mit zunehmend eingeriickter Kupplung durchgefihrt

wird.

Wie zu erkennen ist, |duft die Kurve 4 von Punkt 3 Uber die 8 Hz-Grenze hinaus auf der Kurve
1, wobei dies der Kurve entspricht fiir eine Eigenfrequenz von 6,5 Hz mit eingelegtem zweiten
Gang, wobei der Anfahrvorgang tatsachlich im ersten Gang erfolgt. Das Doppelkupplungsge-
triebe erlaubt somit ein Anfahren in einem ersten Gang, wobei weiterhin ein weiterer anderer

Gang eingelegt ist. Im Ausflihrungsbeispiel der Figur 1 ist der andere Gang der zweite Gang.

Ab Punkt 6, also nach Durchschreiten der Eigenfrequenz des Antriebsstrangs ohne
eingelegten Gang bei 8 Hz und vor Erreichen der Eigenfrequenz mit eingelegtem zweiten
Gang bei 6,5 Hz, wird im Getriebe der zweite Gang ausgelegt, so dass bei weiterem Schlie-
Ben der Kupplung und weiterer Reduktion der Schlupfdrehzahl die Kurve 4 unterhalb von

Punkt 6 bis zum Punkt 5 entlang der Kurve 2 verlauft.

Gemal der Verfahrensweise nach Figur 1 wird ein Umschalten der anderen Ubersetzungsstu-
fe, ein eingelegter zweiter Gang oder kein eingelegter zweiter Gang, bei einem Anfahrvorgang
im ersten Gang ausgewahlt, um gezielt die Eigenfrequenz des Antriebsstrangs auszuwahlen

und um die Ausbildung einer Resonanziiberh6hung zumindest weitestgehend zu vermeiden.

Die Figur 2 zeigt in einem weiteren Diagramm die Verfahrensweise zur Vermeidung oder
Reduzierung von Rupfschwingungen. Im rechten Teildiagramm sind die Drehzahlen als Funk-
tion der Zeit t aufgetragen, wobei im linken Teildiagramm die Darstellung gemaf’ Figur 1 auf-

getragen ist, das jedoch auf die Seite gelegt ist.
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Bei t=0 beginnt der Einrlickvorgang, die Motordrehzahl Neng liegt bei 1400 Umdrehungen pro
Minute und die Getriebeeingangswellendrehzahl NIps1 der ersten Getriebeeingangswelle ist
Null. Gleichzeitig ist auch die Getriebeeingangswellendrehzahl der zweiten Getriebeein-
gangswelle NIps2 ebenso Null. Da ab t=0 die Kupplung fiir den ersten Gang sukzessive ein-
geruickt wird, steigt sowohl die Getriebeeingangswellendrehzahl Nlps1, als auch die Getriebe-
eingangswellendrehzahl NIps2. Der Schlupf als die Differenz Neng-NIps 1 nimmt im Wesentli-
chen linear ab. Wie zu erkennen ist, wird der Anfahrvorgang mit eingelegtem zweiten Gang
bei einem Anfahren im ersten Gang durchgefiihrt. Ab dem Zeitpunkt t; wird dann der zweite
Gang ausgelegt, so dass bis zum Zeitpunkt t, kein weiterer anderer Gang im Getriebe einge-
legt ist. Die Getriebeeingangswellendrehzahl Nlps2 nimmt ab t; auf Null ab, die Getriebeein-
gangswellendrehzahl Nlps1 steigt weiterhin linear an und, wie zu erkennen ist, findet ein
Wechsel von der Kurve 1 gemal} Figur 1 zur Kurve 2 gemalf} Figur 1 im linken Teilbild der Fi-

gur 2 statt.

Die Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemafien Verfahrensweise,

wobei die Darstellung der Figur 3 der Darstellung der Figur 1 im Wesentlichen entspricht.

Es ist wiederum die Amplitude der Drehmomentanregung der Getriebeeingangswelle 1
dargestellt als Funktion der Frequenz f. Wie zu erkennen ist, beginnt die Kurve 10 bei Wert 11
und verlduft von groReren Frequenzen zu kleineren Frequenzen bis zum Punkt 12. Die Kurve
10 folgt zu Beginn der Kurve 13, welche der Kurve fir die Resonanzfrequenz bzw. Eigenfre-
quenz bei 8 Hz entspricht, wobei ab Punkt 14 eine Stérung erzeugt wird durch Einlegen des
zweiten Ganges und Synchronisieren dieses zweiten Ganges, so dass ein Wechsel stattfindet
von der Einstellung der anderen Getriebeiibersetzung vom Zustand ,keine Ubersetzung ein-
gelegt” zur Kurve 15, bei welcher der zweite Gang eingelegt ist. Entsprechend folgt die Kurve
10 ab Punkt 14 nicht mehr der Kurve 13, sondern wechselt auf die Kurve 15 zum abfallenden
Ast. Zwischen dem ansteigenden Ast der Gruppe 13 und dem abfallenden Ast der Gruppe 15
findet eine Stérung der Ausbildung der Resonanzfrequenz statt, so dass eine Unterdriickung

der Resonanzfrequenz resultiert.

Die Figur 4 zeigt den Verlauf der Drehzahlen N als Funktion der Zeit t bei diesem Ausflih-
rungsbeispiel. Die Getriebeeingangswellendrehzahl Nlps1, als auch die Getriebeeingangswel-
lendrehzahl Nlps2 sind bei t,=0 und die Motordrehzahl Neng ist mit etwa 1400 Umdrehungen
pro Minute konstant. Nun beginnt bei t=0 der Einrliickvorgang der ersten Kupplung des Dop-

pelkupplungsgetriebes zum Anfahren im ersten Gang. Die andere Ubersetzungsstufe ist nicht
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eingelegt, so dass die Getriebeeingangswellendrehzahl NIps2 auf 0 bleibt, wahrend die Ge-
triebewellendrehzahl Nlps1 linear ansteigt. Ab dem Zeitpunkt t; findet eine Stérung des An-
triebsstranges statt, indem der zweite Gang eingelegt bzw. synchronisiert wird, um eine Ver-
stimmung des Systems zu erzielen. Ab t; bis etwa t; steigt die Getriebeeingangswellendreh-
zahl Nlps2 stufenartig an und verlauft ab t; im Wesentlichen linear. In diesem Fenster der stu-
fenartigen Erh6hung der Getriebeeingangswellendrehzahl Nlps2 erfolgt die Storung des Sys-

tems, so dass sich keine deutliche Resonanzerhdhung ausbilden kann.
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Patentanspriche

Verfahren zur Vermeidung oder Reduzierung von Rupfschwingungen in einem
Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit einem automatisierten Getriebe, bei
welchem zwei Ubersetzungsstufen gleichzeitig einlegbar sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass insbesondere beim Anfahren in einer ersten Ubersetzungs-
stufe eine andere Ubersetzungsstufe gezielt eingelegt, synchronisiert und/oder
ausgelegt wird, um die Eigenfrequenz des Antriebsstrangs zur Reduzierung
oder Vermeidung der Rupfschwingungen betriebspunktabhangig gezielt aus-

zuwahlen.

Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Eigenfrequenz in einer Getriebeeinstel-
lung bei eingelegter anderer Ubersetzungsstufe niedriger ist als bei nicht einge-
legter anderer Ubersetzungsstufe.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei insbesondere beim Anfahren die an-
dere Ubersetzungsstufe eingelegt ist, bis die der Eigenfrequenz entsprechende
Drehzahl des Antriebsstrangs ohne eingelegte andere Ubersetzungsstufe
durchschritten ist, so dass beim Auslegen der anderen Ubersetzungsstufe die
Eigenfrequenz einen Wert annimmt, der grof3er ist als die der aktuellen Dreh-
zahl entsprechenden Eigenfrequenz.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei ein Synchronisie-
ren derart erfolgt, dass die Getriebeeingangswelle, die mit der anderen Uber-
setzungsstufe in Verbindung steht beschleunigt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 4, wobei insbe-
sondere beim Anfahren die andere Ubersetzungsstufe nicht eingelegt ist und
vor erreichen der der Eigenfrequenz entsprechenden Drehzahl ein Synchroni-
sieren der anderen Ubersetzungsstufe erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die erste Ubersetzungsstu-

fe zum Anfahren ungleich der zweiten Ubersetzungsstufe ist.



WO 2013/189867 PCT/EP2013/062471

10.

-9-

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die erste Ubersetzungsstu-
fe zum Anfahren der erste Gang ist, wobei die entsprechende zweite Uberset-
zungsstufe der zweite Gang oder ein hoherer Gang ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die erste Ubersetzungsstu-
fe zum Anfahren der zweite Gang ist, wobei die entsprechende zweite Uberset-
zungsstufe der erste Gang oder der dritte Gang oder ein hoherer Gang ist.

Vorrichtung zur Durchfihrung eines Verfahren zur Vermeidung oder Reduzie-
rung von Rupfschwingungen in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit
einem automatisierten Getriebe, wobei das Getriebe zwei Gruppen von Uber-
setzungsstufen aufweist, wobei aus jeder Gruppe eine Ubersetzungsstufe

gleichzeitig einlegbar ist, wobei das Getriebe automatisiert betatigbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei das Getriebe ein Doppelkupplungsgetriebe
mit zwei Gruppen von Ubersetzungsstufen ist, wobei jeder Gruppe von Uber-
setzungsstufen eine Kupplung zugeordnet ist.
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