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(57) Abstract: A method for determining a
temperature of a transmission actuator (4), wherein
the transmission actuator, which comprises a drive
motor (8), allows automatic engagement and/or
disengagement of a gear in a transmission (3). In a
method for determining a temperature of a
transmission actuator the temperature of the
transmission actuator is determined by a
temperature sensor (6, 7, 10, 16) fitted near the

3 transmission.

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur
Bestimmung einer Temperatur eines Getriebeaktors
(4), bei welchem der einen Antriebsmotor (8)
umfassende Getriebeaktor ein automatisiertes Ein-
und/oder Auslegen eines Ganges eines Getriebes (3)

/ 1: erméglicht. Bei einem Verfahren zur Bestimmung
| | einer Temperatur eines Getriebeaktors wird die
9 ‘/10 Temperatur des Getriebeaktors durch ein in der
1 ) 12 Nahe des Getriebes verbauten Temperatursensor (6,
6 7 7, 10, 16) bestimmt.
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Verfahren zur Bestimmung einer Temperatur eines Getriebeaktors

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung einer Temperatur eines Getriebeaktors,
bei welchem der, einen Antriebsmotor umfassende Getriebeaktor ein automatisiertes Ein-

und/oder Auslegen eines Ganges eines Getriebes ermdglicht.

Aus der DE 197 23 393 A1 ist ein Kraftfahrzeug bekannt, bei welchem die Steuerung eines
Getriebes (ber einen Getriebeaktor erfolgt, welcher einen Elektromotor umfasst. Der Aktor
wird dabei von einer Getriebesteuereinheit angesteuert. Mittels des Getriebeaktors wird eine
automatisierte Betatigung der Ubersetzungseinstellung des Getriebes ermoglicht. Unter auto-
matisierter Betatigung des Getriebes wird dabei die gesteuerte Gangwahl des Getriebes mit-

tels des Getriebeaktors verstanden.

Die DE 10 2005 061 078 A1 offenbart ein Verfahren zur Steuerung eines Doppelkupplungsge-
triebes, wobei das Doppelkupplungsgetriebe automatisiert in Abhangigkeit eines Temperatur-
signals gesteuert wird. Als Temperatursignal dient dabei die Temperatur des Getriebedls. Al-
ternativ kbnnen aber auch Kiihlwassertemperatur und Umgebungstemperatur verwendet wer-

den.

Gemal} der DE 10 2011 079 889 A1 ist eine Reibungskupplung bekannt, die in ihrer
Kupplungsglocke einen Temperatursensor aufweist, welcher eine Kupplungstemperatur misst,
die bei Verwendung einer aktiven Glockenluftkiihlung mit erhdhter Genauigkeit mittels eines

Kupplungstemperaturmodells ermittelt wird.

Bei einem Getriebeaktor, welcher von einem Elektromotor angesteuert wird, ist die
Temperatur der Motorspulen im Stator unbekannt. Der ohmsche Widerstand und die Motor-
konstante sind von der Temperatur abhangig. Wahrend sich der ohmsche Widerstand der Mo-
torspulen bei einer Zunahme der Temperatur um 100°C um 40% erhéoht, nimmt die Motor-
konstante um 11% ab. Soll nun beispielsweise bei -30°C eine definierte Kraft am Getriebeak-
tor eingestellt werden, so wird diese Kraft in ein proportionales Moment umgerechnet, das
Moment in einen proportionalen Strom, zu welchem eine zugehdrige Spannung eingestellt
wird. Da bei der Bestimmung dieser Spannung die Temperatur keinen Einfluss findet, werden

die Krafte sehr ungenau eingestellt, was insbesondere bei sehr tiefen oder sehr hohen Tem-
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peraturen von Nachteil ist. Speziell fiir die Getriebesteuerung flihrt dies zu erheblichen
Schwierigkeiten bei der Ermittlung einer geeigneten Parametrierung des Elektromotors, da die
Toleranzen mit einer Temperaturabweichung von der Normalbetriebstemperatur (ungefahr
70°C) stark zunehmen. Die Tendenz fiir ein Fehlschlagen eines Gangeinlegevorgangs oder

von Referenzfahrten im Getriebe nimmt somit deutlich zu.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Bestimmung einer
Temperatur eines Getriebeaktors anzugeben, bei welchem eine genaue Bestimmung der
Temperatur eines Getriebeaktors eine zuverlassige Ansteuerung des Elektromotors des Ge-

triebeaktors gewahrleistet.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch geldst, dass die Temperatur des Getriebeaktors
durch einen, in der Nahe des Getriebes verbauten Temperatursensor bestimmt wird. Die Ver-
wendung eines an sich im Kraftfahrzeug vorhandenen Temperatursensors zur Bestimmung
der Temperatur des Getriebeaktors hat den Vorteil, dass auf eine bauliche Veranderung des
Getriebeaktors durch Einbau eines zusatzlichen Temperatursensors verzichtet werden kann.
Die Ansteuerung des Getriebeaktors in Abhangigkeit der, im Getriebeaktor bestimmten Tem-
peratur verbessert die Schaltgenauigkeit des Getriebes, so dass eine Tendenz fiir ein Fehl-
schlagen eines Gangeinlegevorgangs oder von Referenzierfahrten im Getriebe deutlich ge-
senkt werden kann. Aufgrund der Bestimmung der Getriebeaktortemperatur lassen sich die
Krafte im Getriebeaktor genauer einstellen und somit die Toleranzen beim Schalten des Ge-

triebes deutlich reduzieren.

Vorteilhafterweise wird zur Bestimmung der Temperatur des Getriebeaktors der Temperatur-
sensor eines automatisierten Kupplungsaktors verwendet, welcher von einem Elektromotor
angetrieben wird, und der Temperatursensor auf einer Platine neben einer Ansteuerelektronik
angeordnet ist, wobei der Kupplungsaktor direkt am Getriebe angebaut ist. Da die Kupplung
mit dem Getriebe eine Wirkeinheit bildet, kann angenommen werden, dass der Kupplungsak-
tor sich immer in der Nahe des Getriebes befindet, und somit einer dhnlichen Temperatur
ausgesetzt ist wie das Getriebe. Insbesondere werden Kupplungsaktoren fest an dem Getrie-
be fixiert, woraus geschlossen werden kann, dass auch der Getriebeaktor einer dhnlichen
Temperatur unterliegt, weshalb die Temperatur, die im Kupplungsaktor gemessen wird, auf

den Getriebeaktor und dessen Ansteuerung angewendet werden kann.

In einer Ausgestaltung wird als Kupplungsaktor ein hydrostatischer Kupplungsaktor

verwendet, der an einem Doppelkupplungsgetriebe verbaut ist. Ein solcher hydrostatischer
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Kupplungsaktor weist einen Elektromotor auf, an welchem eine Platine mit einer Ansteuer-
elektronik und einer Recheneinheit angebracht ist. Auf der Platine und in der Recheneinheit
befinden sich Temperatursensoren. Diese von den Temperatursensoren gelieferte Tempera-
tur wird einfach Uber eine Kommunikationsleitung, vorzugsweise einen CAN-Bus, an das Ge-
triebesteuergerat gesendet und kann dort zur Ansteuerung des Getriebeaktors herangezogen

werden.

In einer Ausflihrungsform werden zur Bestimmung der Temperatur des Getriebeaktors ein
Kihlwassertemperatursensor und/oder ein Aulienlufttemperatursensor und/oder ein, auf einer
Platine eines Getriebesteuergerates angeordneter Temperatursensor verwendet. Da diese un-
terschiedlichen Sensoren bei jedem Kraftfahrzeug im Motorraum vorhanden sind und somit
eine gewisse Nahe zum Getriebe aufweisen, kdnnen sie eine Grundlage fir die Bestimmung

der Temperatur des Getriebeaktors bilden.

In einer Variante wird bei einer nasslaufenden Kupplung die Temperatur des Getriebeaktors
mittels eines Getriebedbltemperatursensors bestimmt. Auch hierbei kann davon ausgegangen
werden, dass aufgrund der raumlichen Nahe des Getriebeaktors zur nasslaufenden Kupplung
die von dem Getriebedltemperatursensor gelieferte Temperatur anndhernd die Temperatur

widerspiegelt, welcher der Getriebeaktor ausgesetzt ist.

In einer Weiterbildung wird bei der Verwendung von mehreren Temperatursensoren die
Temperatur des Getriebeaktors aus einem Mittelwert der von den verschiedenen Temperatur-
sensoren gelieferten Temperaturwerte bestimmt. Durch diesen Mittelwert lassen sich bei-
spielsweise die Temperaturwerte eines Auldenlufttemperatursensors und eines Kiihlwasser-
temperatursensors, die nicht idealerweise direkt am Getriebe angeordnet sind, korrigieren und
durch die Getriebedltemperatur, welche nahe am Getriebe gemessen wird, auswerten. Schon
ein solches einfaches Mittelwertmodell schafft es, die ohne Temperaturmessung viel zu hohe
Kraft am Getriebeaktor vernlinftig abzusenken, da die Temperaturwerte der genannten Sen-

soren anfanglich bei kaltem Fahrzeug Ubereinstimmen.

Vorteilhafterweise wird bei der Verwendung von mehreren Temperatursensoren die
Temperatur des Getriebeaktors aus unterschiedlichen Gewichtungen der von den unter-
schiedlichen Temperatursensoren gelieferten Temperaturen bestimmt. In die Gewichtung
kann dabei der Abstand der verschiedenen Sensoren zum Getriebeaktor eingehen, so dass

der Temperaturwert des Temperatursensors, welcher sehr nahe am Getriebeaktor angeordnet
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ist, mehr in die Berechnung eingeht als die Temperaturwerte der Temperatursensoren, die

entfernt von dem Getriebeaktor platziert sind.

In einer Ausflihrungsform ist die Gewichtung der Temperaturwerte der unterschiedlichen
Sensoren von den von diesen Temperaturwertsensoren gelieferten Temperaturwerten, vor-
zugsweise nicht linear, abhangig. Da bei sehr hohen und sehr niedrigen Temperaturen der
grofite Einfluss der Temperatur auf die Ansteuerung des Elektromotors des Getriebeaktors
und somit auf die, von dem Getriebe ausgeflihrten Gangeinlegevorgange ausgeibt wird, kon-
nen bei diesen Temperaturen andere Gewichtungsfaktoren bestimmt werden als bei dazwi-
schenliegenden Temperaturen. Somit wird die Gewichtung der Temperatur an die aktuell vor-

handenen Umgebungsbedingungen des Kraftfahrzeuges bzw. des Getriebes angepasst.

In einer Weiterbildung wird die fiir den Getriebeaktor bestimmte Temperatur als Basistempe-
ratur in einem Getriebeaktor-Temperaturmodell verwendet. Aufgrund der vorhandenen Tem-
peratur kann nun erstmalig auch fiir den Getriebeaktor ein Temperaturmodell erstellt werden.
Ein solches Getriebeaktor-Temperaturmodell versucht unter Berlicksichtigung des Leistungs-

flusses durch den Getriebeaktor auf eine tatsachliche Temperatur zu schliefen.

In einer Ausfihrungsform wird bei dem Getriebeaktor-Temperaturmodell durch einen
Energieeintrag die Temperatur des Getriebeaktors Uber diesen Basiswert erhoht, welcher
nach einer Abkiihlungsphase wieder auf diesen Basiswert zurlick konvergiert. Dabei kann auf

die tatsachliche Temperatur des Getriebeaktors geschlossen werden.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Einige davon sollen in den in der

Zeichnung dargestellten Figuren naher erlautert werden.

Es zeigen:

Figur 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel zur Verwendung von im Kraftfahrzeug angeordne-

ten Temperatursensoren zur Bestimmung einer Temperatur eines Getriebeaktors,

Figur 2 ein zweites Ausflhrungsbeispiel zur Verwendung von im Kraftfahrzeug angeord-
neten Temperatursensoren zur Bestimmung einer Temperatur eines Getriebeak-

tors,
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Figur 3 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel zur Verwendung von im Kraftfahrzeug angeord-
neten Temperatursensoren zur Bestimmung einer Temperatur eines Getriebeak-

tors.

Gleiche Merkmale sind mit gleichen Bezugszeichen gekennzeichnet.

Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel zur Verwendung von im Kraftfahrzeug
angeordneten Temperatursensoren zur Bestimmung einer Temperatur eines Getriebeaktors.
Dabei ist das Kraftfahrzeug durch den Verbrennungsmotor 1 gekennzeichnet, welcher iiber
eine Kupplung 2 mit einem Getriebe 3 verbunden ist. An dem Getriebe 3 ist ein Getriebeaktor
4 angeordnet, welcher von einem Getriebesteuergerat 5 angesteuert wird. Am Verbren-
nungsmotor 1 ist ein Kiihiwassertemperatursensor 6 befestigt, wahrend auf3erhalb des Ant-
riebsstranges ein Aulenlufttemperatursensor 7, vorzugsweise hinter der Stolistange des
Kraftfahrzeuges, befestigt ist. Der Kiihlwassertemperatursensor 6 und der Auf3enlufttempera-
tursensor 7 liefern ihre Temperaturwerte an das Getriebesteuergerat 5, welches aus den
Temperaturwerten dieser Temperatursensoren 6, 7, die im Motorraum nahe am Getriebes 3
angeordnet sind, eine Temperatur des Getriebeaktors 4 abschatzt. Mit Hilfe dieser Tempera-
tur, die in ein Getriebeaktor-Temperaturmodell eingeht, wird die tatsachliche Temperatur des
Getriebeaktors 4 bestimmt. In Abhangigkeit dieser Temperatur wird ein Elektromotor 8, wel-
cher von dem Getriebeaktor 4 umfasst ist und der die Schaltvorgange im Getriebe 3 auslést,

angesteuert.

Aufgrund dieser nun bekannten Temperatur des Getriebeaktors 4 kann die Kraft des
Getriebeaktors 4 genau bestimmt werden, da die mechanischen Toleranzen aufgrund der
Temperaturbericksichtigung verringert werden. Somit wird sichergestellt, dass mittels des
Temperaturmodells ein Fehlschlagen eines Gangeinlegevorgangs im Getriebe 3 bzw. von Re-

ferenzierfahrten im Getriebe 3 deutlich abnehmen.

In Figur 2 ist zusatzlich ein hydrostatischer Aktor (hydrostatic clutch actuator) 9 an dem
Getriebe 3 angeordnet. Da der hydrostatische Aktor 9 nahe des Getriebes 3 im Motorraum
verbaut ist, befindet sich nun ein weiterer Temperatursensor 10 in unmittelbarer Nahe des Ge-
triebes 3. Das Getriebe 3 ist als Doppelkupplungsgetriebe ausgebildet, wobei die Kupplung 2
direkt Uber eine nicht weiter dargestellte hydrostatische Strecke betatigt wird und den Ver-

brennungsmotor 1 mit dem Getriebe 3 koppelt oder entkoppelt.
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Bei diesem hydrostatischen Aktor 9 wird ein Kolben eines Geberzylinders elektromotorisch
verstellt, wobei die hydrostatische Flussigkeit im System einem Kolben im Nehmerzylinder
betatigt. Der Kolben des Nehmerzylinders wirkt dabei direkt auf eine Kupplungsplatte, welche
eine Kupplungsscheibe einklemmt und somit die Ubertragung eines Kupplungsmomentes
ermoglicht. Die Kupplung 2 wird in der Regel nur so weit geschlossen, wie dies ndétig ist, um
das angeforderte Kupplungsmoment (ibertragen zu kénnen. Der hydrostatische Aktor 9 besitzt
einen Elektromotor 11, an welchem eine Platine 12 mit einer Ansteuerelektronik 13 und einer
Recheneinheit 14 angebracht ist.

Der hydrostatische Aktor 9 ist Gber einen CAN-Bus 15 mit dem Getriebesteuergerat 5
verbunden. Da in dem Getriebesteuergerat 5 die Endstufen der Elektromotoren 8 des Getrie-
beaktors 4 verbaut sind, nutzt das Getriebesteuergerat 5 die, von dem Temperatursensor 10
des als Kupplungsaktor ausgebildeten hydrostatischen Aktors 9 gelieferten Temperaturwerte
zur Berechnung einer Ansteuerspannung des Elektromotors 8 des Getriebeaktors 4. Das Ge-
triebesteuergerat 5 nimmt die, von dem Temperatursensor 10 gelieferten Temperaturwerte als
Temperatur des Getriebeaktors 4 an und verarbeitet diese mit dem Getriebeaktor-

Temperaturmodell, wie bereits erlautert.

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fir eine nasse Kupplung 2, bei welchem
zusatzlich zu den, in den Figuren 1 und 2 genannten Temperatursensoren 6, 7, 10 ein, im Ge-
triebe 3 angeordneter Getriebedltemperatursensor 16 vorhanden ist. Auch die Temperatur
des Getriebedls wird an das Getriebesteuergerat 5 weitergeleitet. Das Getriebesteuergerat 5
kann somit die Temperaturen des Kihlwassertemperatursensors 6, des Aulenlufttemperatur-
sensors 7, des Getriebedltemperatursensors 16 und des Temperatursensors 10 des Kupp-
lungsaktors 9 einzeln oder gemeinsam auswerten. Sollen die Temperaturwerte mehrerer
Temperatursensoren 6, 7, 10, 16 ausgewertet werden, so kbnnen die Temperaturwerte der
Temperatursensoren 6, 7, 10, 16 durch unterschiedliche Gewichtung kombiniert werden, wo-
bei die Mittelwertbildung einen Spezialfall darstellt. Es kann aber auch sinnvoll sein, dass die
Gewichtung der Temperaturwerte der einzelnen Temperatursensoren 6, 7, 10, 16 nicht linear

in Abhangigkeit der angezeigten Temperaturwerte durchgefiihrt wird.

Die vorliegende Erfindung zeigt ein Verfahren zur Bestimmung der Temperatur eines
Getriebeaktors 4, welche vorzugsweise als Basistemperatur in ein Getriebeaktor-
Temperaturmodell einbezogen werden kann. Im einfachsten Fall wird die Getriebeaktortempe-

ratur der Platinentemperatur eines der beiden hydrostatischen Aktoren 9 eines Doppelkupp-
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lungsgetriebes gleichgesetzt. Durch die Bestimmung der Temperatur des Getriebeaktors 4
kénnen die Krafte, die durch den Elektromotor 8 des Getriebeaktors 4 die Schaltvorgange des
Getriebes 3 automatisch durchfiihren, deutlich genauer eingestellt werden, wodurch sich die

Toleranzen stark einengen lassen.
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Bezugszeichenliste

Verbrennungsmotor

Kupplung

Getriebe

Getriebeaktor
Getriebesteuergerat
Kihlwassertemperatursensor
AulRenlufttemperatursensor
Elektromotor des Getriebeaktors
Hydrostatischer Kupplungsaktor
Temperatursensor

Elektromotor des Kupplungsaktors
Platine

Auswerteelektronik
Recheneinheit

CAN-Bus

Getriebetltemperatursensor
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Patentanspriche

Verfahren zur Bestimmung einer Temperatur eines Getriebeaktors, bei welchem der,
einen Antriebsmotor (8) umfassende Getriebeaktor (4) ein automatisiertes Ein-
und/oder Auslegen eines Ganges eines Getriebes (3) ermoglicht, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Temperatur des Getriebeaktors (4) durch einen, in der Nahe des

Getriebes (3) verbauten Temperatursensor (6, 7, 10, 16) bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Tem-
peratur des Getriebeaktors (4) der Temperatursensor (10) eines automatisierten Kupp-
lungsaktors (9) verwendet wird, welcher von einem Elektromotor (11) angetrieben wird,
und der Temperatursensor (10) auf einer Platine (12) neben einer Ansteuerelektronik

(13) angeordnet ist, wobei der Kupplungsaktor (9) direkt am Getriebe (3) angebaut ist.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kupplungsaktor ein hydrostatischer Kupplungsaktor (9) verwendet

wird, der in einem Doppelkupplungsgetriebe verbaut ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der Tem-
peratur des Getriebeaktors (4) ein Kiihlwassertemperatursensor (6) und/oder ein Au-
Renlufttemperatursensor (7) und/oder ein, auf einer Platine eines Getriebesteuergera-

tes angeordneter Temperatursensor verwendet wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anapriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer nasslaufenden Kupplung (2) die von einem Getriebedltempe-
ratursensor (16) angezeigte Temperatur zur Bestimmung der Temperatur des Getrie-

beaktors (4) herangezogen wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Verwendung von mehreren Temperatursensoren (6, 7, 10, 16)
die Temperatur des Getriebeaktors (4) aus einem Mittelwert der, von den verschiede-

nen Temperatursensoren (6, 7, 10, 16) gelieferten Temperaturwerte bestimmt wird.
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Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass bei der Verwendung von mehreren Temperatursensoren (6, 7,
10, 16) die Temperatur des Getriebeaktors (4) aus unterschiedlichen Gewichtungen
der von den verschiedenen Temperatursensoren (6, 7, 10, 16) gelieferten Tempera-

turwerte bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Gewichtung der Tem-
peraturwerte der unterschiedlichen Temperatursensoren (6, 7, 10, 16) von einer Grolke
der von diesen Temperatursensoren (6, 7, 10, 16) gelieferten Temperaturwerte, vor-

zugsweise nicht linear, abhangig ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die fiir den Getriebeaktor (4) bestimmte Temperatur als Basistempera-

tur in einem Getriebeaktor-Temperaturmodell verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Getriebeaktor-
Temperaturmodell durch einen Energieeintrag die Temperatur des Getriebeaktors (4)
Uber diesen Basiswert erhoht wird, welcher nach einer Abkihlungsphase wieder auf

diesen Basiswert zurlick konvergiert.
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O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
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