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(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Steuern eines Fahr-
zeugantriebsstranges mit einem Uber eine Kupplung (5)
mechanisch ankoppelbaren und abkoppelbaren hydrody-
namischen Retarder (6), wobei der Retarder (6) einen zwi-
schen zwei beschaufelten R&dern (7, 8) gebildeten
Arbeitsraum aufweist, der zum Erzeugen eines Bremsmo-
mentes nach dem Erfassen eines Retardereinschaltsig-
nals mit einem Arbeitsmedium befiillt und nach dem Erfas-
sen eines Retarderausschaltsignals zum Abschalten des
Bremsmomentes vom Arbeitsmedium entleert wird,

und der Retarder (6) im Bremsbetrieb mittels einer
Antriebswelle (4) Uber die geschlossene Kupplung (5)
angetrieben wird, um einen hydrodynamischen Kreislauf
des Arbeitsmediums im Arbeitsraum (9) auszubilden;
dadurch gekennzeichnet, dass

die Geschwindigkeit des Fahrzeugs und/oder die Drehzahl
der Antriebswelle (4) erfasst oder berechnet wird und die
Kupplung (5) oberhalb einer vorgegebenen Grenzge-
schwindigkeit und/oder oberhalb einer vorgegebenen
Grenzdrehzahl unabhéngig von der Erfassung eines
Retardereinschaltsignals geschlossen wird, um den Retar-
der (6) anzutreiben, und

dass bei einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs unterhalb
der Grenzgeschwindigkeit und/oder einer Drehzahl der
Antriebswelle (4) unterhalb der Grenzdrehzahl die Kupp-
lung (5) nur nach der Erfassung eines Retardereinschalt-

signals oder nach der Erfassung einer Randbedingung, die
die Ausgabe eines zu erwartenden Retardereinschaltsig-
nals signalisiert, geschlossen wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Steuern eines Fahrzeugantriebsstranges
mit einem Uber eine Kupplung mechanisch ankop-
pelbaren und abkoppelbaren hydrodynamischen
Retarder, im Einzelnen gemal dem Oberbegriff von
Anspruch 1.

[0002] Hydrodynamische Retarder werden seit vie-
len Jahren als verschleil3freie Dauerbremsen in
Kraftfahrzeugen sowohl auf der Schiene als auch
auf der Stralde, letzteres insbesondere in Lastkraft-
wagen, eingesetzt. Obwohl solche verschleil¥freien
Dauerbremsen bezlglich der Sicherheit beim Brem-
sen des Fahrzeugs und beziiglich eines geringeren
Verschleilles der reibend arbeitenden Betriebsbrem-
sen unbestritten erhebliche Vorteile mit sich bringen,
sind die Leerlaufverluste im Nichtbremsbetrieb des
hydrodynamischen Retarders ein Kritikpunkt. So
konnten diese Leerlaufverluste zwar durch Vorsehen
von sogenannten Ventilationsblenden oder durch
Vorsehen eines im Nichtbremsbetrieb vom Stator
(Sekundéarrad) abfahrenden Rotors (Primarrad)
reduziert werden. Die genannten MaRnahmen rei-
chen dabei jedoch in der Regel nicht aus, um die
Leerlaufverluste auf nahezu Null abzusenken.

[0003] Eine Mdbglichkeit, die Leerlaufverluste eines
solchen hydrodynamischen Retarders auf Null abzu-
senken, besteht darin, den hydrodynamischen
Retarder mittels einer Trennkupplung vom Antriebs-
strang abkoppelbar zu gestalten.

[0004] Die europaische Patentschrift
EP 2 024 209 B1 schlagt zur Verkirzung der
Ansprechzeit eines Uber eine Trennkupplung am
Antriebsstrang angeschlossenen hydrodynamischen
Retarders vor, die Trennkupplung immer dann, wenn
kein Traktionsbetrieb des Kraftfahrzeugs vorliegt,
praventiv zu schlieen und den Retarder im entleer-
ten Zustand anzukoppelin.

[0005] US 2011/0 125 376 A1 offenbart einen
Getrieberetarder, der ein Fluid in einen Arbeitsraum
Ubertragen kann, wobei der Arbeitsraum sich mit
dem Getriebe dreht. Wenn das Fluid in den Arbeits-
raum geleitet wird, wird das Getriebe hydraulisch
abgebremst. Bei dem Retarder handelt es sich um
eine Visko-Bremse, bei welcher Drehmoment mit
Scherkraften Ubertragen werden. Es ist eine Steuer-
vorrichtung vorgesehen, welchen den Retarder akti-
viert, wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit oberhalb
eines vorbestimmten Wertes liegt.

[0006] DE 43 07 222 A1 offenbart einen hydrodyna-
mischen Retarder, der in verschiedenen Geschwin-
digkeitsbereichen betrieben werden kann. In jedem
Geschwindigkeitsbereich ist der Retarder mecha-
nisch an die Antriebswelle angekoppelt.
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[0007] Die Offenlegungsschrift DE 199 27 397 A1
schlagt eine selbstverstarkende Reibkupplung zum
Ankoppeln des hydrodynamischen Retarders vor,
die ein Ankoppeln des hydrodynamischen Retarders
auch im beflllten Zustand erméglicht.

[0008] Die Offenlegungsschrift
DE 10 2005 052 121 A1 schlagt ein Ausschalten
eines hydrodynamischen Retarders durch Entleeren
seines Arbeitsraumes und gleichzeitiges Loslassen
des Stators, sodass dieser mit dem Rotor trudeln
kann, vor.

[0009] Die Offenlegungsschrift
DE 10 2009 001 146 A1 schilagt eine koaxiale Anord-
nung des Rotors des Retarders und des Rotors einer
elektrischen Maschine vor, die gemeinsam Uber eine

Trennkupplung, insbesondere unsynchronisierte
Trennkupplung, vom Antriebsstrang abschaltbar
sind.

[0010] Ein Nachteil der Trennkupplung besteht
darin, dass diese vergleichsweise grof3 ausgebildet
sein muss, um die mitunter hohen Schaltarbeiten
und Gleitgeschwindigkeiten beim Synchronisieren
zu bewaltigen, die je nach Betriebszustand des Fahr-
zeugantriebsstranges erforderlich sind, um nach
einem Retardereinschaltsignal den Rotor desselben
mechanisch anzukuppeln. Hierbei muss namlich
zunachst zumindest der Rotor des hydrodynami-
schen Retarders, somit jenes der beiden beschaufel-
ten Rader des Retarders, die den Arbeitsraum mitei-
nander ausbilden, das Uber die Kupplung
angetrieben wird, auf dieselbe Drehzahl wie die
zugeordnete  Antriebswelle gebracht werden,
wonach dann in der Regel ein mechanisches Verrie-
geln der beiden Kupplungshalften erfolgen kann.
Wenn zwischen der Kupplung und dem Retarder
eine zusatzliche Ubersetzung vorgesehen ist, ist
trotzdem eine Synchronisierung in der Kupplung
erforderlich, auch wenn der Retarder mit einer ande-
ren Drehzahl als die Kupplung umlauft.

[0011] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren zum Steuern eines Fahr-
zeugantriebsstranges mit einem Uber eine Kupplung
mechanisch ankoppelbaren und abkoppelbaren hyd-
rodynamischen Retarder anzugeben, das die Ver-
wendung einer kleineren und kostengunstigeren
Kupplung ermdglicht.

[0012] Die erfindungsgemafie Aufgabe wird durch
ein Verfahren mit den Merkmalen von Anspruch 1
gel6st. In den abhangigen Ansprichen sind vorteil-
hafte und besonders zweckmaRige Ausgestaltungen
der Erfindung angegeben.

[0013] Gemal dem erfindungsgemaflen Verfahren
wird der hydrodynamische Retarder Gber eine Kupp-
lung mechanisch angekoppelt und abgekoppelt und
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zusatzlich der Arbeitsraum des Retarders, der zwi-
schen zwei beschaufelten Radern des Retarders
ausgebildet wird, insbesondere zwischen einem
Rotor und einem Stator oder einem Rotor und
einem Gegenlaufrotor, zur Erzeugung eines Brems-
momentes nach dem Erfassen eines Retarderein-
schaltsignals mit einem Arbeitsmedium befllt.
Somit wird der Retarder Uber eine Antriebswelle
und die geschlossene Kupplung angetrieben,
erzeugt einen hydrodynamischen Kreislauf des
Arbeitsmediums im Arbeitsraum und bremst dadurch
die Antriebswelle hydrodynamisch ab.

[0014] Nach dem Erfassen eines Retarderaus-
schaltsignals wird der Arbeitsraum des hydrodynami-
schen Retarders wieder vom Arbeitsmedium ent-
leert, sodass im Wesentlichen keine
Drehmomentibertragung zwischen den beiden
Schaufelrddern mehr stattfindet. Ferner kann die
Kupplung wieder getffnet werden, um den hydrody-
namischen Retarder wieder mechanisch vom
Antriebsstrang des Fahrzeugs abzukoppeln. Dabei
ist eine sofortige mechanische Abkopplung jedoch
nicht zwingend notwendig, sondern je nach vorlie-
genden Randbedingungen kann diese nicht oder
nur verzogert erfolgen, wenn beispielsweise wahr-
scheinlich ist, dass in Kirze wieder eine Anforderung
des hydrodynamischen Retarders erfolgt.

[0015] Um nun eine besonders kleine Kupplung zur
Synchronisierung des hydrodynamischen Retarders
und Ankopplung desselben an die Antriebswelle ein-
setzen zu koénnen, wird erfindungsgemal die
Geschwindigkeit des Fahrzeugs und/oder die Dreh-
zahl der Antriebswelle erfasst oder berechnet und die
Kupplung wird oberhalb einer vorgegebenen Grenz-
geschwindigkeit und/oder oberhalb einer vorgegebe-
nen Grenzdrehzahl unabhangig von der Erfassung
eines Retardereinschaltsignals geschlossen, um
den Retarder anzutreiben. Das bedeutet, dass
immer dann, wenn die Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs oberhalb der Grenzgeschwindigkeit liegt
beziehungsweise bei Uberwachung der Drehzahl
der Antriebswelle diese Drehzahl oberhalb der
Grenzdrehzahl liegt, ein sofortiges Schlief’en der
Kupplung angesteuert beziehungsweise bewirkt
wird, um zu vermeiden, dass die zugehdrige Syn-
chronisation bei noch héheren Fahrzeuggeschwin-
digkeiten oder Drehzahlen der Antriebswelle nach
Erfassen eines Retardereinschaltsignals notwendig
wird. Die Kupplung kann daher mit einer maximalen
Drehmomentibertragungsfahigkeit im schlupfenden
beziehungsweise synchronisierenden Betrieb bezie-
hungsweise mit einer maximal zulassigen Differenz-
drehzahl zwischen einem Antriebsteil und einem
Abtriebsteil der Kupplung ausgefiihrt werden, die
unterhalb des Drehmoments beziehungsweise
unterhalb der Drehzahldifferenz liegt, das/die auftre-
ten wirde, wenn der zunachst mechanisch abgekop-
pelte hydrodynamische Retarder bei maximaler
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Geschwindigkeit des Fahrzeugs oder im oberen
Bereich der mdglichen Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs beziehungsweise bei maximaler Drehzahl
der Antriebswelle oder im oberen Bereich der mogli-
chen Drehzahl der Antriebswelle mechanisch an die
Antriebswelle mittels der Kupplung angekoppelt
wilrde. Solche Drehmomente beziehungsweise
Drehzahldifferenzen  werden  erfindungsgemaf
durch ein vorzeitiges Schlie3en der Kupplung sicher
vermieden.

[0016] Eine erfindungsgemale Ausfihrungsform
sieht eine Ausnahme fiir das automatische Schlie-
en der Kupplung oberhalb der Grenzgeschwindig-
keit beziehungsweise oberhalb der Grenzdrehzahl
vor, namlich dann, wenn eine Stérung des hydrody-
namischen Retarders erfasst wurde und ein kinfti-
ges Einschalten des Retarders bis zur Stérungsbe-
hebung generell blockiert wird.

[0017] Gemal der erfindungsgemaflen Ausfih-
rungsform wird bei einer Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs unterhalb der Grenzgeschwindigkeit und/oder
bei einer Drehzahl der Antriebswelle unterhalb der
Grenzdrehzahl die Kupplung nur nach der Erfassung
eines Retardereinschaltsignals geschlossen. Alter-
nativ kann auch vorgesehen sein, dass ein voraus-
schauendes SchlielRen der Kupplung bereits vor der
Erfassung eines Retardereinschaltsignals erfolgt,
wenn namlich wenigstens eine Randbedingung vor-
liegt, die ein baldiges Retardereinschaltsignal erwar-
ten lasst beziehungsweise die die Ausgabe eines zu
erwartenden Retardereinschaltsignals signalisiert.

[0018] Das Schlielen der Kupplung bei einer
Geschwindigkeit des Fahrzeugs oberhalb der Grenz-
geschwindigkeit und/oder bei einer Drehzahl der
Antriebswelle oberhalb der Grenzdrehzahl kann bei-
spielsweise durch eine elektronische Steuervorrich-
tung angesteuert werden. Eine solche elektronische
Steuervorrichtung weist demgemal einen Eingang
fur die Geschwindigkeit des Fahrzeugs und/oder die
Drehzahl der Antriebswelle und/oder fiir GroRen, aus
der sich die Geschwindigkeit des Fahrzeugs und/o-
der die Drehzahl der Antriebswelle berechnen I&sst,
auf und steuert in Abhangigkeit dieser Eingangsgro-
Ben die Kupplung an. Die elektronische Steuervor-
richtung kann beispielsweise zusatzlich zu einer tbli-
chen Retardersteuervorrichtung vorgesehen oder in
diese integriert sein.

[0019] GemaR einer anderen Ausflihrungsform der
Erfindung wird die Ansteuerung der Kupplung ober-
halb der Grenzgeschwindigkeit beziehungsweise
oberhalb der Grenzdrehzahl mechanisch bewirkt.
Hierzu kann eine mechanische SchlieRvorrichtung
vorgesehen sein, die durch Fliehkrafte oder andere
drehzahl- oder geschwindigkeitsabhangige Krafte
ausgelost wird und ein SchlieRen der Kupplung
bewirkt.
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[0020] Beim Ankoppeln des Retarders mittels der
Kupplung an die Antriebswelle, wobei ein solches
Ankoppeln sowohl ein Ankoppeln ohne Ubersetzung
zwischen der Antriebswelle und dem Rotor des
Retarders als auch ein Ankoppeln mit einer solchen
Ubersetzung umfasst, werden vorteilhaft zunachst
ein Antriebsteil und ein Abtriebsteil der Kupplung in
ihren Drehzahlen synchronisiert und anschlieRend
werden das Antriebsteil und das Abtriebsteil mecha-
nisch gegeneinander verriegelt, insbesondere durch
einen mechanischen Formschluss. Ein solcher
mechanischer Formschluss kann beispielsweise
durch Ineinanderstecken des Antriebsteils und des
Abtriebsteils erfolgen, insbesondere indem diese
relativ aufeinander zu bewegt werden und mit ent-
sprechenden Vorspriingen und Aussparungen inei-
nandergreifen.

[0021] In der Fig. 1 ist eine exemplarische Darstel-
lung eines Fahrzeugantriebsstrangs dargestellt, bei
welchem das erfindungsgemafe Verfahren zum Ein-
satz gelangt.

[0022] Auf der Sekundarseite des Fahrzeuggetrie-
bes 2, das durch den Antriebsmotor 1 angetrieben
wird, ist in einem Hochtrieb zur Getriebeabtriebs-
welle 3 eine Nebenabtriebswelle 4 vorgesehen, die
Uber die Kupplung 5 den hydrodynamischen Retar-
der 6, genauer dessen Rotor 7 antreibt, um im befiill-
ten Zustand des Arbeitsraums 9 des hydrodynami-
schen Retarders mit Arbeitsmedium Drehmoment
hydrodynamisch vom Rotor 7 auf den Stator 8 zu
Ubertragen. Hierdurch wird die Antriebswelle 4 hyd-
rodynamisch abgebremst und mit dieser die Getrie-
beabtriebswelle 3 und die Rader 10 des Kraftfahr-
zeugs.

[0023] Eine Steuervorrichtung 11, insbesondere in
Form einer elektronischen Steuervorrichtung, steuert
das Offnen und SchlieRen der Kupplung 5. GeméaR
einer Ausfiihrungsform steuert die Steuervorrichtung
11 auch das Beflllen und Entleeren des Arbeits-
raums 9 des hydrodynamischen Retarders 6 mit
Arbeitsmedium.

[0024] Die Steuervorrichtung 11 weist wenigstens
einen Eingang fir ein Geschwindigkeitssignal des
Kraftfahrzeugs oder ein Drehzahlsignal der Antriebs-
welle 4 auf. Auch ist es mdglich, dass die Steuervor-
richtung 11 die Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs
oder die Drehzahl der Antriebswelle 4 aus anderen
ihr zugeleiteten GréRen berechnet. In der Fig. 1 ist
beispielhaft ein Drehzahlsensor 12 auf der Antriebs-
welle 4 dargestellt oder zusatzlich oder alternativ ein
Drehzahlsensor 13 auf der Getriebeabtriebswelle 3.

[0025] Ferner kann die Steuervorrichtung 11 auch
einen Eingang fir ein Retardereinschaltsignal und/o-
der ein Retarderausschaltsignal umfassen, hier
exemplarisch mit 14 beziffert.
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[0026] Immer dann, wenn die Geschwindigkeit des
Kraftfahrzeugs oberhalb einer vorgegebenen Grenz-
geschwindigkeit liegt und/oder die Drehzahl der
Antriebswelle 4 groRer als eine vorgegebene Grenz-
drehzahl ist, schlief3t die Steuervorrichtung 11 die
Kupplung 5 und begrenzt damit die von der Kupplung
5 zu leistende Schaltarbeit und die in der Kupplung 5
auftretenden Gleitgeschwindigkeiten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Fahrzeugant-
riebsstranges mit einem Uber eine Kupplung (5)
mechanisch ankoppelbaren und abkoppelbaren
hydrodynamischen Retarder (6), wobei der Retarder
(6) einen zwischen zwei beschaufelten Radern (7, 8)
gebildeten Arbeitsraum aufweist, der zum Erzeugen
eines Bremsmomentes nach dem Erfassen eines
Retardereinschaltsignals mit einem Arbeitsmedium
befillt und nach dem Erfassen eines Retarderaus-
schaltsignals zum Abschalten des Bremsmomentes
vom Arbeitsmedium entleert wird,
und der Retarder (6) im Bremsbetrieb mittels einer
Antriebswelle (4) Uber die geschlossene Kupplung
(5) angetrieben wird, um einen hydrodynamischen
Kreislauf des Arbeitsmediums im Arbeitsraum (9)
auszubilden;
dadurch gekennzeichnet, dass
die Geschwindigkeit des Fahrzeugs und/oder die
Drehzahl der Antriebswelle (4) erfasst oder berech-
net wird und die Kupplung (5) oberhalb einer vorge-
gebenen Grenzgeschwindigkeit und/oder oberhalb
einer vorgegebenen Grenzdrehzahl unabhangig
von der Erfassung eines Retardereinschaltsignals
geschlossen wird, um den Retarder (6) anzutreiben,
und
dass bei einer Geschwindigkeit des Fahrzeugs
unterhalb der Grenzgeschwindigkeit und/oder einer
Drehzahl der Antriebswelle (4) unterhalb der Grenz-
drehzahl die Kupplung (5) nur nach der Erfassung
eines Retardereinschaltsignals oder nach der Erfas-
sung einer Randbedingung, die die Ausgabe eines
zu erwartenden Retardereinschaltsignals signal-
isiert, geschlossen wird.

2. Verfahren gemall Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass bei einer Geschwindigkeit
des Fahrzeugs oberhalb der Grenzgeschwindigkeit
und/oder einer Drehzahl der Antriebswelle (4) ober-
halb der Grenzdrehzahl die Kupplung (5) stets
geschlossen wird, insbesondere mit Ausnahme
nach einer erfassten Stérung des hydrodynami-
schen Retarders (6), bei welcher ein kiinftiges Ein-
schalten des hydrodynamischen Retarders (6) bis
zur Stérungsbehebung blockiert wird.

3. Verfahren gemall einem der Anspriche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schlie-
Ren der Kupplung (5) bei einer Geschwindigkeit des
Fahrzeugs oberhalb der Grenzgeschwindigkeit
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und/oder einer Drehzahl der Antriebswelle (4) ober-
halb der Grenzdrehzahl durch eine elektronische
Steuervorrichtung (11) angesteuert wird.

4. Verfahren gemall einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Schlie-
Ren der Kupplung (5) bei einer Geschwindigkeit des
Fahrzeugs oberhalb der Grenzgeschwindigkeit
und/oder einer Drehzahl der Antriebwelle (4) ober-
halb der Grenzdrehzahl durch eine mechanische
SchlieBvorrichtung, die durch Fliehkrafte oder
andere drehzahl- oder geschwindigkeitsabhangige
Krafte ausgelost wird, bewirkt wird.

5. Verfahren gemaf einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass beim Ankoppeln
des Retarders (6) mittels der Kupplung (5) an die
Antriebswelle (4) zunachst ein Antriebsteil und ein
Abtriebsteil der Kupplung in ihren Drehzahlen syn-
chronisiert und anschlieBend mechanisch gegenei-
nander verriegelt werden, insbesondere durch
einen mechanischen Formschluss.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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