77085367 A1 I} 10 0 00O O A

(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET DES
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG

(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum
Internationales Biiro

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum
2. August 2007 (02.08.2007)

AP |0 000 0

(10) Internationale Veroiffentlichungsnummer

WO 2007/085367 Al

(51) Internationale Patentklassifikation:
B60W 20/00 (2006.01) B60W 10/08 (2006.01)
B60K 6/04 (2006.01)
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2007/000355
(22) Internationales Anmeldedatum:
17. Januar 2007 (17.01.2007)

(25) Einreichungssprache: Deutsch

(26) Verotfentlichungssprache: Deutsch
(30) Angaben zur Prioritét:
102006 003 714.6  26. Januar 2006 (26.01.2006) DE
(71) Anmelder (fiir alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme
von US): ZF FRIEDRICHSHAFEN AG [DE/DE],
88038 Friedrichshafen (DE).

(72) Erfinder; und

(75) Erfinder/Anmelder (nur fiir US): AMANN, Notker
[DE/DE]; Niederholzstr. 56, 88045 Friedrichshafen
(DE). GRIESMEIER, Uwe [DE/DE]; Mozartstr. 17,
88677 Markdorf (DE). MUELLER, Axel-Michael
[DE/DE]; Muntenriedstr. 18, 88048 Friedrichshafen
(DE). ROSKE, Michael [DE/DE]; Schubertstrasse 40,
88046 Friedrichshafen (DE). SCHOEN, Wolfgang
[AT/DE]; Auenweg 13, 88085 Langenargen (DE). WALL-
NER, Stefan [AT/DE]; Albrecht-Diirer-Str. 55, 88046
Friedrichshafen (DE).

(74) Gemeinsamer Vertreter: ZF FRIEDRICHSHAFEN

AG:; 88038 Friedrichshafen (DE).

(81) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir
Jede verfiighare nationale Schutzrechtsart): AE, AG, AL,
AM, AT, AU, AZ,BA, BB, BG, BR, BW, BY, BZ, CA, CH,
CN, CO, CR, CU, CZ, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI,

GB, GD, GE, GH, GM, GT, HN, HR, HU, ID, IL, IN, IS,

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR THE REGULATION OF AN ELECTRODYNAMIC DRIVE SYSTEM OF A MOTOR

VEHICLE

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR REGELUNG EINES ELEKTRODYNAMISCHEN ANTRIEBS-

SYSTEMS EINES KRAFTFAHRZEUGES

1o

P S

(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for regulating an electrodynamic drive system (1) of a motor vehicle
in which an electric machine (3) that is essentially used as an electrodynamic starting element as well as a summing transmission
(4) are disposed between a combustion engine (2) and a transmission (5). In order to improve the motoring comfort in a vehicle
o comprising an electrodynamic drive system, a controllable crawling state of the motor vehicle is induced by triggering at least the
electric machine (3) via a control device (6), in effective connection with the summing transmission (4), when a gear is engaged and

the accelerator is not actuated.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2007/085367 A1 | NI DA 000 0 0000 0 0 0 00

JP, KE, KG, KM, KN, KP, KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, NL, PL, PT, RO, SE, S, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG,
LT, LU, LV, LY, MA, MD, MG, MK, MN, MW, MX, MY, CL CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG).
MZ, NA, NG, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RS, ) )

RU, SC, SD, SE, SG, SK, SL, SM, SV, SY, TJ, TM, TN, Erkldrung gemif Regel 4.17:

TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, VC, VN, ZA, ZM, ZW. —  Erfindererkidrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Veroffentlicht:

(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir oo o lem Recherchenbericht

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW,

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL,, SZ, TZ, UG, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-
TJ, TM), européisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, PCT-Gagzette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung eines elektrodynamischen An-
triebssystems (1 ) eines Kraftfahrzeuges, bei dem eine im Wesentlichen als ein elektrodynamisches Anfahrelement dienende elek-
trische Maschine (3) und ein Summierungsgetriebe (4) zwischen einem Verbrennungsmotor (2) und einem Getriebe (5) angeordnet
sind. Zur Verbesserung des Fahrkomforts bei einem Fahrzeug mit einem elektrodynamischen Antriebssystem ist vorgesehen, dass
mit Hilfe einer Ansteuerung wenigstens der elektrische Maschine (3) tiber eine Steuerungsvorrichtung (6), in Wirkverbindung mit
dem Summierungsgetriebe (4), bei eingelegtem Gang und nicht betétigtem Fahrpedal, ein regelbarer Kriech-Fahrzustand des Kraft-
fahrzeuges herbeigefiihrt wird.
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Verfahren und Vorrichtung zur Regelung eines

elektrodynamischen Antriebssystems eines Kraftfahrzeuges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Regelung
eines elektrodynamischen Antriebssystems eines Kraftfahrzeuges gemaB dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 beziehungsweise gemaB dem Oberbegriff

des Patentanspruchs 9.

Im Antriebsstrang von Kraftfahrzeugen werden elektrische Maschinen
als Alternative zu herkbmmlichen Reibkupplungen oder zu hydrodynamischen
Wandlern als Anfahrelemente eingesetzt. Dadurch kénnen die mechanischen
Verluste bei der Kraftiibertragung im Triebstrang verringert werden.

Aus der DE 199 34 696 At ist ein solches elektrodynamisches Antriebs-
system bekannt, bei dem zwischen einem Verbrennungsmotor und einem
Schaltgetriebe ein als ein Planetengetriebe ausgebildetes Summierungsgetrie-
be und eine elektrische Maschine vorhanden sind. Das Planetengetriebe um-
fasst ein zentrales Sonnenrad, ein auBeres Hohlrad sowie einen Planetenrad-
trager (Steg) mit Planetenradern, wobei die Planentenrader mit dem Hohlrad
und dem Sonnenrad kAmmen. Der Planetenradtrager ist Gber eine Getriebe-
eingangswelle antriebswirksam mit dem Schaltgetriebe verbunden, das Hohlrad
ist Uber eine Hohlradwelle mit der Kurbelwelle des Verbrennungsmotors ver-
bunden, und das Sonnenrad ist (iber eine Sonnenradwelle mit dem Rotor der
elektrischen Maschine in Verbindung. Weiterhin ist eine Uberbrijckungskupp-
lung vorgesehen, mit welcher der Planetenradtrager tiber die Sonnenradwelle
mit dem Sonnenrad verbindbar ist, wodurch das Planetengetriebe tberbrickbar
ist. Diese Anordnung ermdglicht es insbesondere, das Fahrzeug aus dem
Stand ohne ein reibungsbehaftetes Anfahrelement anzufahren, den Verbren-
nungsmotor zu starten, wodurch ein separater Anlasser entfallen kann und in
einer Generatorfunktion der elektrischen Maschine elektrische Energie zur Ver-
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sorgung des Fahrzeugbordnetzes zu erzeugen, wodurch sich ein separater

Generator ertibrigt.

Eine vergleichbare Anordnung ist auch noch aus der DE 101 52 471 A1
bekannt. Darin ist ein Verfahren zum Starten eines Verbrennungsmotors be-
schrieben. Um einen sicheren und schnellen Startvorgang des Verbrennungs-
motors auch bei tiefen Temperaturen und erschwerten Anlaufbedingungen zu
gewabhrleisten, weist die Anordnung zusatzlich eine Bremse zum geregelten
Abbremsen der Getriebeeingangswelle gegen ein feststehendes Gehéauseteil
auf, wodurch zuséatzlich zum Elektromotormoment der elektrischen Maschine
ein Rotationsmoment der rotierenden Massen zum Starten der Verbrénnungs- )

maschine zur Verfligung gestellt wird.

Die bekannten Systeme mit elektrodynamischen Anfahrelementen ent-
halten keine Hinweise auf das bei Fahrzeugen mit Automatgetriebe bekannte
.Kriechen®. Dieser Fahrzustand entsteht bei der Verwendung eines hydrody-
namischen Wandlers, der in Verbindung mit einem Planetengetriebe ein
Hauptbestandteil der meisten Automatgetriebe ist.

Ein hydrodynamischer Wandler besteht bekanntermaBen aus einem 6l-
gefuliten Gehause, in dem ein Pum.penrad als Antrieb, ein Turbinenrad als Ab-
trieb und ein Leitrad als Drehmomentwandler angeordnet sind. Das Pumpenrad
wird vom Verbrennungsmotor angetrieben und setzt das Ol in Bewegung. Die
Stromungsbewegung des Ols wird von dem Turbinenrad aufgenommen und in
eine Drehbewegung umgesetzt, die auf das Getriebe Ubertragen wird. Das Leit-
rad lenkt das von dem Turbinenrad zuriickstrdmende Ol um. Daher ist das an
das Getriebe abgegebene Turbinenrad-Drehmoment héher als das von dem
Verbrennungsmotor aufgenommene Pumpenrad-Drehmoment. Die Drehmo-
mentwandlung hangt von der Strémungsstékke und damit vom Verhaltnis der
Drehzahlen von Turbinenrad und Pumpenrad ab. Da das Pumpenrad dem Tur-
binenrad vorauseilt, ergibt sich immer ein bestimmter Schiupf, der den Wir-
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kungsgrad beeintrachtigt. Der Wandler wirkt wie ein stufenloses Getriebe. Be-
dingt durch seinen begrenzten Wandlungsbereich und Wirkungsgrad eignet er
sich jedoch vor allem bei Personenfahrzeugen als Anfahrelement in Verbindung

mit einem Mehrstufengetriebe.

Befindet sich ein derart ausgeriistetes Fahrzeug im Leerlauf und ist eine
Fahrstufe eingelegt, beginnt das Fahrzeug (bei nicht gedriickter Bremse) lang-
sam zu kriechen, da der Wandler die Stromungsenergie des Ols umwandelt
und das Getriebe gemaB der eingelegten Fahrstufe antreibt. Dieser Kriech-
Fahrzustand wird in der Fahrpraxis als sehr komfortabel empfunden. Zudem
hat er den vorteilhaften Effekt einer Haltefunktion an Steigungen zumindest bis

zu einem bestimmten Steigungsgrad.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zu entwickeln, das bei einem Fahrzeug mit einem elektrodynami-
schen Antriebssystem den Fahrkomfort verbessert.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Haupt-
anspruchs, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Er-

findung den Unteranspriichen entnehmbar sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass die von hydrodynami-
schen Wandlern in Automatgetrieben bekannte Kriechfunktion in einer im Fahr-
zeug betreibbaren Software nachbildbar ist, welche die Charakteristik eines
solchen Wandlers simuliert, und dass diese Charakteristik in einer entspre-

chenden Ansteuerung des Anfahrelementes elektronisch umsetzbar ist.

Demnach geht die Erfindung aus von einem Verfahren zur Regelung ei-
nes elektrodynamischen Antriebssystems eines Kraftfahrzeuges, bei dem eine
im Wesentlichen als ein elektrodynamisches Anfahrelement dienende elektri-

sche Maschine und ein Summierungsgetriebe zwischen einem Verbrennungs-
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motor und einem bevorzugt als Schaltgetriebe ausgebildeten Getriebe ange-
ordnet sind. Zur Losung der gestellten Aufgabe sieht die Erfindung verfahrens-
gemasB vor, dass mit Hilfe einer Ansteuerung wenigstens der elektrische Ma-
schine Gber eine Steuerungsvorrichtung, in Wirkverbindung mit dem Summie-
rungsgetriebe, bei eingelegtem Gang und nicht betatigtem Fahrpedal, ein re-
gelbarer Kriech-Fahrzustand des Kraftfahrzeuges herbeigefiihrt wird.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dass unter dem Beg-
riff ,Getriebe* alle Getriebearten zu verstehend sind, die eine echte Neutral-
Stellung mit einer Abtriebsdrehzahl ,Null“ haben, also nicht etwa durch eine
getriebeinterne Drehzahlsummation eine Abtriebsdrehzahl mit dem Wert ,Null*
erzeugen. Unter dem Begriff ,Getriebe” fallen daher beispielsweise Hand-
schaltgetriebe, automatisierte Schaltgetriebe und Planeten-Automatikgetriebé.

ErfindungsgeméB wird demnach vorgeschlagen, bei einem elektrodyna-
mischen Anfahrelement einen Betriebszustand, der das ,Kriechen® eines Au-
tomatgetriebes erzeugt, nachzubilden. Dieser Kriech-Fahrzustand wird in seiner
Funktion vergleichbar zu einem automatischen Stufengetriebe mit einem hyd-
rodynamischen Wandler realisiert, bei dem bei eingelegtem Gang und Motor im
Leerlauf, also bei nicht gedriicktem Fahrpedal, der Wandler ein Dreh- bzw.
Kriechmoment erzeugt, das (bei nicht gedriicktem Bremspedal) zu einem Krie-
chen des Fahrzeuges flhrt. Dazu wird die elektrische Maschine des Antriebs-
systems entsprechend angesteuert. Uber das Summierungsgetriebe wird das
erzeugte Elektromotormoment an das nachgeordnete Getriebe weitergegeben
und entsprechend der eingelegten Ubersetzung in einen Antrieb der Antriebs-
rader umgesetzt. Die Vorteile eines elektrodynamischen Antriebssystems wer-
den auf diese Weise mit dem Fahrkomfort eines hydrodynamischen Wandlers

verbunden.

AuBerdem kann vorgesehen sein, dass der Kriech-Fahrzustand des
Kraftfahrzeuges mit Hilfe einer Gber eine Steuerungs-Software frei program-
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mierbare Kriechmoment-Kennlinie geregelt wird. Die frei programmierbare
Kriechmoment-Kennlinie ermdglicht eine optimale Anpassung der Kriechfunkti-

- on an die Leistungsdaten des verwendeten Antriebsmotors (Verbrennungsmo-
tor) und der Getriebeparameter. Insbesondere wird dadurch erméglicht, die
Drehmomentwandler-Kenniinie eines hydrodynamischen Drehmomentwandlers
beliebig genau nachzubilden. Die frei vorgebbare Steuerung erlaubt bei einer
weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform, auf relativ einfache Weise, aktuelle
duBere Parameter wie Fahrbahnsteigung, Fahrbahnreibwert, AuBentemperatur
und Bremspedaldruck zu berlicksichtigen. Dies kann beispielsweise dazu be-
nutzt werden, um an Steigungen ein Zuriickrolien des Fahrzeugs auszuschlie-
Ben oder das Kriechen an die Fahrbahnverhdlitnisse anzupassen.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das Kraftfahrzeug im Kriech-
Fahrzustand tber eine vorgegebene Soll-Kriechgeschwindigkeit geschwindig-
keitsgeregelt wird. Im Gegensatz zu konventionellen Handschaltgetrieben, au-
tomatisierten Getrieben oder Doppelkupplungsgetrieben mit Reibkupplungen,
die ein dauerhaftes Kriechén mit einem Schlupfen der Kupplung aufgrund der
damit verbundenen Reibverluste, Kupplungsiiberhitzung und erhéhtem Ver-
schleiB nicht erlauben, ermdglicht das elektrodynamische Anfahrelement ein
zeitlich unbeschranktes Kriechen. Dabei ist es vorteilhaft, eine Wunschkriech-
geschwindigkeit vorzugeben und anschlieBend die Geschwindigkeit des Fahr-
zuges auf diese Geschwindigkeit gleich bleibend zu regeln. Dies fihrt dazu,
dass das Fahrzeug auch kleine Hindernisse, beispielsweise ein Bordsteinkante,

mit gleich bleibender Kriechgeschwindigkeit Gberquert.

Um ein zeitlich unbeschranktes Kriechen sicherzustellen ist es vorteil-
haft, die elektrische Maschine wahlweise als Generator oder als Motor zu
betreiben. Hauptséchlich wird die Elektromaschine im Kriechbetrieb generato-

risch betrieben.
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Um ein Entladen und Laden einer Fahrzeugbatterie zur Bordnetzversor-
gung zu ermdglichen, wird die Elektromaschine nach einer bestimmten Kriech-
zeit in den motorischen Betrieb umgeschaltet. Dazu ist es vorteilhaft, die elekt-
rische Maschine ﬁberwiegehd nahe der Drehzahl Null zu betreiben. Dadurch
kann eine Quadrantenumschaltung von generatorischen auf motorischen Be-
trieb schon durch eine leichte Veré’mdefung der Maschinendrehzahl erfoigen.
Diese Drehzahlanderungen an der elektrischen Maschine resultieren in gerin-
gen Schwankungen der Fahrzeuggeschwindigkeit, die vom Fahrer kaum wahr-
genommén werden. Schlie3lich kann eine konstante Kriechgeschwindigkeit
auch durch eine gleichzeitige Anderung von Verbrennungsmotor-Drehzahl und
Maschinendrehzahl realisiert werden.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zu schaffen,
die bei einem Fahrzeug mit einem elektrodynamischen Antriebssystem einen
besseren Fahrkomfort bewirkt.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Vorrich-
tungsanspruchs 9, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
den Unteranspriichen zu diesem unabhangigen Vorrichtungsanspruchs ent-
nehmbar sind.

Weiterhin geht die Erfindung demnach von einer Vorrichtung zur Rege-
lung eines elektrodynamischen Antriebssystems eines Kraftfahrzeuges aus, bei
dem eine im Wesentlichen als ein elektrodynamisches Anfahrelement dienende
elektrische Maschine und ein Summierungsgetriebe zwischen einem Verbren-
nungsmotor und einem vorzugsweise als Schaltg'etriebe ausgebildeten Getrie-
be angeordnet sind. Die Erfindung sieht zuder vor, dass eine Steuerungsvor-
richtung wenigstens zur Ansteuerung der elektrischen Maschine vorgesehen
ist, Gber die bei eingelegtem Gang und nicht betatigtem Fahrpedal ein regelba-
rer Kriech-Fahrzustand des Kraftfahrzeuges einstellbar ist.
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Uber die Steuerungsvorrichtung kann die elektrische Maschine mit vari-
abler elektrischer bzw. mechanischer Leistung sowohl generatorisch als auch
motorisch betrieben werden. In Verbindung mit dem Summationsgetriebe (Pla-
netengetriebe) lasst sich somit ein Kriechmoment an das Schaltgetriebe und
damit an die Antriebsrader des Fahrzeuges (bertragen, welches das Fahrzeug

in eine Kriechbewegung versetzt.

Die Ansteuerung ermdglicht weiterhin eine Regelung dieses Kriech-
Fahrzustandes. Dazu kann vorgesehen sein, dass die Steuerungsvorrichtung
einen Kennlinienspeicher zur Abspeicherung einer Kriechmoment-Kennlinie
aufweist. AuBerdem kann vorgesehen sein, dass die Steuerungsvorrichtung
einen Softwarespeicher zur Abspeicherung einer Steuerungs-Software auf-
weist. SchlieBlich kann noch vorgesehen sein, dass die Steuerungsvorrichtung
Mittel zur Erfassung von Fahrzustandsdaten aufweist. Durch diese Datenspei-
cher bzw. Erfassungsmittel wird ein elektrodynamisches Antriebssystem zur
Verfligung gestellt, das einen verschleiBfreien und verlustarmen unbeschrank-
ten Kriechmodus bei einem derart ausgeristeten Fahrzeug erméglicht.

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung

mit Ausfihrungsbeispielen beigefugt. Es zeigen:

Fig. 1  ein Blockschaltbild eines elektrodynamischen Antriebssystems,
Fig. 2  eine schematische Darstellung des Antriebssystems,

Fig. 3a -ein Ablaufschema zur Erzeugung eines Kriech-Fahrzustandes,
Fig. 3b ein zweites Ablaufschema, und

Fig. 4  ein Kurvendiagramm zur Drehzahisteuerung der elektrischen

Maschine flir den Kriech-Fahrzustand.

Demnach ist in Fig. 1 ein elektrodynamisches Antriebssystem 1 eines
Kraftfahrzeuges dargestelit, das zwischen einem Verbrennungsmotor 2, bei-
spielsweise einem Dieselmotor, und einem Getriebe 5 im Antriebsstrang des
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Fahrzeugs angeordnet ist. Das elektrodynamische Antriebssystem 1 umfasst
eine elektrische Maschine 3, beispielsweise eine 42V-Elektromaschine, als zu-
satzliches Antriebselement und als Spannungsversorger fir das Fahrzeug-
bordnetz, sowie ein als ein Planetengetriebe ausgebildetes Summierungsge-
triebe 4, das von dem Verbrennungsmotor 2 und dem Elektromotor 3 mit einem
Drehmoment beaufschlagbar ist. Der Elektromotor 3 und der Verbrennungsmo-
tor 2 sind von einer Steuerungsvorrichtung 6 ansteuerbar.

Das elektrodynamische Antriebssystem 1 bzw. Anfahrelement gemaB
Fig. 1 ist in Fig. 2 schematisch detaillierter dargestellt. Ausgehend von einer
Kurbelwelle 7 des Verbrennungsmotors 2 ist ein Hohlrad 10 des Planetenge-
triebes 4 lber eine Hohlradwelle 9 und ein Dampfungselement 8 mit dem
Verbrennungsmotor 2 verbunden. Ein Planetenradrader (Steg) 11 trégt einen
Satz von drehbar gelagerten Planetenradern 12. Der Steg 11 ist drehfest mit
einer Eingangswelle 13 des, vorteilhaft in einer an sich bekannten Vorleger-
bauweise ausgebildeten, klauengeschalteten Schaltgetriebes 5 verbunden,
welches hier als automatisiertes Schaltgetriebe 5 ausgebildet sein soll.

Zwischen einem Gehauseteil 15 eines das Antriebssystem 1 sowie das
Schaltgetriebe 5 umgebenden Gehauses 14 und der Eingangswelle 13 ist ein
Freilauf 16 vorgesehen, Gber den die Eingangswelle 13 des Schaltgetriebes 5
vom Gehdause 14 entkoppelbar ist. Uber eine vorteilhaft als eine nasse Lamel-
lenkupplung ausgebildete Reibungskupplung 19 ist die Hohlradwelle 9 drehfest
mit einem Rotor 17 der elektrischen Maschine 3 verbindbar. Seinerseits ist der
Rotor 17 Ober eine Sonnenradwelle 20 mit einem Sonnenrad 18 des Summie-
rungsgetriebes 4 fest verbunden. Je nach dem Offnen oder SchlieBen der
Kupplung 19 ist die elektrische Maschine 3 fest mit der Hohlradwelle 9 oder mit
der Ubersetzung des Planetengetriebes 4 verbunden. Unabhangig vom Schalt-
zustand der Kupplung 19 ist die elektrische Maschine 3 motorisch oder genera-
torisch betreibbar. Zur Vervolistédndigung des Antriebssystems 1 ist die Steue-
rungsvorrichtung 6 angedeutet.
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Mit dem beschriebenen Antriebssystem 1 ist ein Verfahren zur Erzeu-
gung und Regelung eines Kriech-Fahrzustandes eines derart ausgerusteten
Fahrzeugs durchfiihrbar. Die Figur 3a zeigt dazu ein Ablaufschema zur Erzeu-
gung eines abstimmbaren Kriechmomentes. Als EingangsgréBen werden die
Motordrehzahl 21 und die Getriebeeingangsdrehzahl 22 erfasst. Daraus ergibt
sich eine Schlupfdrehzahl als ZustandsgréBe. Diese ZustandgrdBe wird mit ei-
ner vorgegebenen Kriechmoment-Kennlinie 24, in der eine Verlaufskurve einer
Drehmomentwandlung gegen ein Drehzahlverhaltnis aufgetragen ist, vergli-
chen. Daraus folgt eine elektronische Regelung der Leistung der elektrischen
Maschine 3 (iber die Steuerungseinrichtung 6, wobei die elektrische Maschine
3 vorzugsweise in einem Generatorbetrieb von dem Verbrennungsmotor 2 an-
getrieben wird. Die elektronische Regelung fuhrt in Wirkverbindung mit dem
Summierungsgetriebe 4 zu dem entsprechenden Wunsch-Kriechmoment 25
des Antriebsystems 1 am Getriebeeingang 13.

Die Fig. 3b zeigt eine alternative Ausfiihrungsform der Erfindung, bei der
die Kennlinie 24 zusatzlich mit einem Filter 26 variiert wird, der aktuelle Fahrzu-
standparameter (Steigung, Fahrbahnreibwen, etc.) bertcksichtigt.

Die Fig. 4 zeigt schiieBlich einen zeitlichen Drehzahlverlauf fir eine Re-
gelung mit konstanter Kriechgeschwindigkeit, fiir die Motordrehzahl 21 (lst-
Drehzahl im Leerlauf), die Getriebeeingangsdrehzahl 22 und die Maschinen-
drehzahl 23 (Ist-Drehzahlverlauf). Uber die Steuerungsvorrichtung 6 wird eine

Solldrehzahl fir die elektrische Maschine 3 vorgegeben.

Zunachst lauft die elektrische Maschine 3 als Generator (negative Dreh-
zahl), wahrend die Getriebeeingangswelle 13 nicht dreht und der Motor 2
gleichmaBig im Leerlauf dreht. In einem Anfahrzeitpunkt 27 beginnt die Kriech-
Fahrzustand-Regelung. Die Drehzahl 23 der elektrischen Maschine wird verrin-
gert, bleibt aber zunachst im generatorischen Bereich 28 nahe Null Umdrehun-
gen/Minute. Die Getriebeeingangswelle 13 wird dadurch mit einer Umdre-
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hungszahl unterhalb der Leerlaufdrehzahl angetrieben. Hierbei schwankt die
Leerlaufdrehzahl geringfliigig. Nach einem bestimmten Zeitraum wird die elek-
trische Maschine 3 auf motorischen Betrieb 29 umgeschaltet und dreht mit ei-
ner (positiven) Umdrehungszahl nahe Null. Dabei f&hrt das Fahrzeug trotz ver-
andertem Fahrwiderstand annahernd konstant mit der eingestellten Wunsch-

Kriechgeschwindigkeit.

Unabhangig von den in den Figuren 1 und 2 gezeigten Ausflhrungsbei-
spielen erfasst die EHindung auch die Verwendung des Verfahrens in Antriebs-
strangen mit allen anderen mdglichen und unterschiedlichen Antriebskoppelun-
gen zwischen.dem Verbrennungsmotor 2, der elektrischen Maschine 3, dem
Summierungsgetriebe 4, der Reibungskupplung 19 und dem Getriebe 5, wel-
ches hier jedoch nicht gesondert dargestellt ist.

10
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Regelung eines elektrodynamischen Antriebssys-
tems (1) eines Kraftfahrzeuges, bei dem eine im Wesentlichen als ein elektro-
dynamisches Anfahrelement dienende elektrische Maschine (3) und ein Sum-
mierungsgetriebe (4) zwischen einem Verbrennungsmotor (2) und einem Ge-
triebe (5) angeordnet sind, dadurchgekennzeichnet, dass mit Hilfe
einer Ansteuerung wenigstens der elektrische Maschine (3) iber eine Steue-
rungsvorrichtung (6), in Wirkverbindung mit dem Summierungsgetriebe (4), bei
eingelegtem Gang und nicht betatigtem Fahrpedal, ein regelbarer Kriech-
Fahrzustand des Kraftfahrzeuges herbeigefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,dadurchgekennzeichnet,
dass der Kriech-Fahrzustand des Kraftfahrzeuges mit Hilfe einer Gber eine
Steuerungs-Software frei programmierbare Kriechmoment-Kennlinie (24) gere-
gelt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurchgekennzeichnet,
dass die Kriechmoment-Kennlinie (24) eine Drehmomentwandier-Kennlinie ei-
nes hydrodynamischen Drehmomentwandlers nachbildet.

4. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet,dassder Kriech-Fahrzustand des Kraftfahrzeuges
unter Berlcksichtigung einer oder mehrerer Fahrzustandsgréf3en aus der
Gruppe Fahrbahnsteigung, Fahrbahnreibwert, AuB3entemperatur und Bremspe-
daldruck geregelt wird.

12
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5. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dassdas Krafttahrzeug im Kriech-Fahrzustand
ber eine vorgegebene Soll-Kriechgeschwindigkeit geschwindigkeitsgeregelt

wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurchgekennzeichnet,
dass die elektrische Maschine (3) im Kriech-Fahrzustand wahlweise generato-
risch oder motorisch betrieben wird.

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurchgekennzeich-
n e t, dass die elektrische Maschine (3) (iberwiegend in einem Drehzahlbe-
reich nahe Null betrieben wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurchge ke nn -
zeichnet,dassim Kriech-Fahrzustand die Drehzahlen des Verbren-
nungsmotors und der elektrischen Maschine (3) variiert werden.

9. Vorrichtung zur Regelung eines elektrodynamischen Antriebssys-
tems (1) eines Kraftfahrzeuges, bei dem eine im Wesentiichen als ein elektro-
dynamisches Anfahrelement dienende elektrische Maschine (3) und ein Sum-
mierungsgetriebe (4) zwischen einem Verbrennungsmotor (2) und einem Ge-
triebe (5) angeordnet sind, dadurchge kennzeichnet, dass eine Steu-
erungsvorrichtung (6) wenigstens zur Ansteuerung der elektrischen Maschi-
ne (3) vorgesehen ist, liber die bei eingelegtem Gang und nicht betatigtem
Fahrpedal ein regelbarer Kriech-Fahrzustand des Kraftfahrzeuges einstellbar
ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurchgekennzeichnet,

dass die Steuerungsvorrichtung (6) einen Kennlinienspeicher zur Abspeiche-

rung einer Kriechmoment-Kennlinie aufweist.

13
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11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurchge ke nn -
zeichnet, dassdie Steuerungsvorrichtung (6) einen Softwarespeicher

zur Abspeicherung einer Steuerungs-Software aufweist.
12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch g e -

kennzeichnet, dassdie Steuerungsvorribhtung'(6) Mittel zur Erfas-

sung von Fahrzustandsdaten aufweist.

14
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