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Bezeichnung

HYBRIDTRENNKUPPLUNG EINES HYBRIDFAHRZEUGES

VERFAHREN ZUR PRUFSTANDSFREIEN BESTIMMUNG EINER KENNLINIE EINER

(57) Abstract: The invention relates to a method for
determining a characteristic curve of a hybrid
separating clutch of a hybrid vehicle without a test
stand, wherein the hybrid separating clutch (4)
separates or connects an internal combustion engine (2)
and an electric motor (3) and the hybrid separating
clutch (4) is slowly actuated on the basis of a position
which said hybrid separating clutch assumes in an
unactuated state, and a clutch characteristic curve is
determined as a function of a clutch torque over a path
of the hybrid separating clutch (4). In a method by
which a characteristic curve of the hybrid separating
clutch can be reliably defined without a test stand, a
clutch torque which underlies the characteristic curve
of the hybrid separating clutch (4) is determined from
the torque of the internal combustion engine (2) in the
case of a running internal combustion engine (2) and a
motion state of the electric motor (3) which brakes the
internal combustion engine (2) while the hybrid
separating clutch (4) is moving.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die FErfindung betrifft ein Verfahren zur priifstandsfreien Bestimmung einer Kennlinie einer Hybridtrennkupplung eines
Hybridfahrzeuges, wobei die Hybridtrennkupplung (4) einen Verbrennungsmotor (2) und einen Elektromotor (3) trennt oder
verbindet und die Hybridtrennkupplung (4) ausgehend von einer Position, welche diese in einem unbetdtigten Zustand einnimmt,
langsam betitigt wird, und eine Kupplungskennlinie als Funktion eines Kupplungsmomentes iiber einem Weg der
Hybridtrennkupplung (4) ermittelt wird. Bei einem Verfahren, bei welchem eine Kennlinie der Hybridtrennkupplung auch ohne
einen Priifstand zuverldssig bestimmt werden kann, wird bei laufendem Verbrennungsmotor (2) und einem den
Verbrennungsmotor (2) bei sich bewegender Hybridtrennkupplung (4) bremsenden Bewegungszustand des Elektromotors (3) ein
der Kennlinie der Hybridtrennkupplung (4) zugrundeliegendes Kupplungsmoment aus dem Drehmoment des
Verbrennungsmotors (2) ermittelt.
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Verfahren zur priifstandsfreien Bestimmunq einer Kennlinie einer Hybridtrenn-

kupplung eines Hybridfahrzeuges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur prifstandsfreien Bestimmung einer Kennlinie
einer Hybridtrennkupplung eines Hybridfahrzeuges, wobei die Hybridtrennkupplung
einen Verbrennungsmotor und einen Elektromotor trennt oder verbindet und die Hyb-
ridtrennkupplung ausgehend von einer Position, welche diese in einem unbetatigten
Zustand einnimmt, langsam betatigt wird und eine Kupplungskennlinie als Funktion
eines Kupplungsmomentes Uber einem Weg der Hybridtrennkupplung ermittelt wird.

Die DE 10 2010 024 941 A1 offenbart ein Verfahren zur Steuerung eines Doppelkupp-
lungsgetriebes mit mindestens zwei Teilantriebsstrangen, von denen jeder mittels ei-
ner Kupplung mit einer Brennkraftmaschine koppelbar ist. Im Fahrbetrieb des, das
Doppelkupplungsgetriebe umfassenden Fahrzeuges wird ein Tastpunkt der Kupplung
unabhangig vom Motormoment ermittelt. Dieser Tastpunkt ist ein wesentlicher Stutz-
punkt fur eine Kupplungskennlinie, welche das Ubertragene Kupplungsmoment bei ei-
nem vorgegebenen Weg, den die Kupplung zurtckgelegt hat, angibt. Dieser Tast-
punkt wird wahrend der Inbetriebnahme des Fahrzeuges bestimmt und dann wahrend
des Betriebes des Fahrzeuges adaptiert, um die Kupplungskennlinie anzupassen.

Bei einem Hybridfahrzeug mit hybridischem Antriebsstrang kann der Fahrwiderstand
aus zwei unabhangigen Energiequellen, wie Kraftstoff eines Verbrennungsmotors und
elektrischer Energie aus einer Traktionsbatterie eines Elektromotors durch Umwand-
lung in mechanische Energie Gberwunden werden. Aus der DE 10 2008 030 473 A1
ist ein Verfahren zur Tastpunktermittiung einer automatisierten Hybridtrennkupplung
bekannt. Der Tastpunkt der Hybridtrennkupplung, welche zwischen einem Verbren-
nungsmotor und einem Elektrotraktionsantrieb angeordnet ist, wird bei stillgesetztem
Verbrennungsmotor bestimmt, indem die Hybridtrennkupplung langsam geschlossen
wird und der Einfluss der sich schlieRenden Hybridtrennkupplung auf eine Elektroma-
schine des Elektrotraktionsantriebes, die mit einer vorgegebenen Drehzahl rotiert,

ausgewertet wird.
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Zum ordnungsgemalien Betrieb muss die Kupplungskennlinie der Hybridtrennkupp-
lung ermittelt werden. Hierzu wird die Kupplung bis zum Erreichen eines applikations-
spezifischen Drehmomentes geschlossen und die Kennlinie Kupplungsmoment tber
dem Weg ermittelt. Dies wird Ublicherweise an einem Prufstand durchgefuhrt. Insbe-
sondere in Werkstatten kann aufgrund des Nichtvorhandenseins eines Prufstandes
daher die Kupplungskennlinie fur neu eingebaute Hybridtrennkupplungen nicht gelernt

werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren anzugeben, bei welchem die
Kupplungskennlinie der Hybridtrennkupplung auch ohne Vorhandensein eines Pruf-

standes zuverlassig gelernt werden kann.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch gel6st, dass bei laufendem Verbren-
nungsmotor und einem den Verbrennungsmotor bei sich bewegender Hybridtrenn-
kupplung bremsenden Bewegungszustand des Elektromotors ein der Kennlinie der
Hybridtrennkupplung zugrundeliegendes Kupplungsmoment aus dem Drehmoment
des Verbrennungsmotors ermittelt wird. Dies hat den Vorteil, dass diese Kupplungs-
kennlinie der Hybridtrennkupplung auch ohne einen Prifstand jederzeit im Fahrzeug

bestimmt werden kann.

Vorteilhafterweise wird der Verbrennungsmotor durch eine Regelung auf einer vorge-
gebenen Drehzahl gehalten, wobei das Drehmoment des Verbrennungsmotors durch
die bremsende Wirkung des Elektromotors erhdht wird und die Differenz aus dem
Drehmoment unter Einwirkung des bremsenden Elektromotors und dem Drehnmoment
ohne Einwirkung des Elektromotors dem Kupplungsmoment der Hybridtrennkupplung
entspricht. Da ein linearer Zusammenhang zwischen der Drehmomentanderung des
Verbrennungsmotors und dem von der Hybridtrennkupplung aufgebrachten Moment
besteht, kann die Kupplungskennlinie der Hybridtrennkupplung zuverlassig erfasst

werden.

In einer Ausgestaltung wird eine zweite, mit dem Elektromotor verbundene Kupplung
eines Getriebes, welches Antriebsrader antreibt, zur Blockierung des Elektromotors
geschlossen und anschlielend die Hybridtrennkupplung aus dem geé6ffneten in einen
geschlossenen Zustand verfahren, wobei das Drehmoment des Verbrennungsmotors
ausgewertet wird. Durch die feste Verbindung des Elektromotors mit dem Getriebe
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wird der Elektromotor blockiert. Da sich der Elektromotor nicht bewegt, entspricht das
von dem Verbrennungsmotor aufgebrachte Drehmoment dem Kupplungsmoment der
Hybridtrennkupplung.

In einer Variante wird vor dem Schlie3en der zweiten Kupplung ein Gang im Getriebe
eingelegt und/oder das Hybridfahrzeug mit einer Bremse blockiert. Dadurch wird eine
Drehbewegung des Elektromotors, welcher Uber die zweite Kupplung mit dem An-

triebsstrang fest verbunden ist, zuverlassig unterbunden.

In einer Weiterbildung wird bei getffneter zweiter Kupplung der Elektromotor in einer
dem Verbrennungsmotor entgegengesetzten Drehrichtung betrieben und die Hybrid-
trennkupplung aus dem geéffneten Zustand in den geschlossenen Zustand verfahren,
wobei die Kupplungskennlinie der Hybridtrennkupplung in Abhangigkeit des Drehmo-
mentes des Verbrennungsmotors ermittelt wird. Diese Vorgehensweise ist insbeson-
dere immer dann von Vorteil, wenn das Startmoment des Verbrennungsmotors kleiner
ist als das Tastmoment der Hybridtrennkupplung. Unter dem Tastmoment soll im Wei-
teren das Kupplungsmoment der Hybridtrennkupplung verstanden werden, bei wel-
chem die Hybridtrennkupplung beginnt, ein Moment zwischen Verbrennungsmotor

und Elektromotor zu Ubertragen.

Um ein Abwurgen des Verbrennungsmotors bei diesem Verfahren zu vermeiden, wird

die Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors angehoben.

In einer Ausfuhrungsform wird eine abspeicherte Defaultkennlinie auf die real, aus
dem Drehmoment des Verbrennungsmotors abgeleiteten Kupplungskennlinie ange-
passt. Da der generelle Verlauf der Hybridtrennkupplung in der Defaultkennlinie be-
kannt ist, werden in erster Linie bei der Bestimmung der Kennlinie der Hybridtrenn-
kupplung Stutzpunkte bestimmt, welche zu einer Anpassung der Defaultkennlinie fuh-
ren. Ein solcher Stutzpunkt ist in erster Linie der Tastpunkt, um welchen die
Defaultkennlinie bei der Anpassung Uber den Weg der Hybridtrennkupplung verscho-

ben wird.

Eine Weiterbildung der Erfindung betrifft ein Verfahren zur prifstandsfreien Bestim-
mung einer Kennlinie einer Hybridtrennkupplung eines Hybridfahrzeuges, wobei die
Hybridtrennkupplung einen Verbrennungsmotor und einen Elektromotor trennt oder
verbindet und die Hybridtrennkupplung ausgehend von einer Position, welche diese in
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einem unbetatigten Zustand einnimmt, langsam betatigt wird, und eine Kupplungs-
kennlinie als Funktion eines Kupplungsmomentes uber einem Weg der Hybridtrenn-
kupplung ermittelt wird. Bei diesem Verfahren wird bei getffneter zweiter Kupplung
und ausgeschaltetem Verbrennungsmotor die Hybridtrennkupplung langsam aus ei-
nem gedffneten Zustand in einen geschlossenen Zustand verfahren und die Kennlinie
bis zu einem Startmoment des Verbrennungsmotors ermittelt. Diese Vorgehensweise
ist zu empfehlen, wenn ein Startmoment des Verbrennungsmotors grofer ist als ein

Tastmoment der Hybridtrennkupplung.

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausfuhrungsformen zu. Eine davon soll anhand der in

der Zeichnung dargestellten Figur naher erlautert werden.
Es zeigt:
Fig. 1: eine Prinzipdarstellung eines Hybridantriebes eines Hybridfahrzeuges.

In Fig. 1 ist eine Prinzipdarstellung eines Antriebsstranges eines Hybridfahrzeuges
dargestellt. Dieser Antriebsstrang 1 umfasst einen Verbrennungsmotor 2 und einen
Elektromotor 3. Zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und dem Elektromotor 3 ist di-
rekt hinter dem Verbrennungsmotor 2 eine Hybridtrennkupplung 4 angeordnet. Ver-
brennungsmotor 2 und Hybridtrennkupplung 4 sind Uber eine Kurbelwelle 5 miteinan-
der verbunden. Der Elektromotor 3 weist einen drehbaren Rotor 6 und einen festste-
henden Stator 7 auf. Die Abtriebswelle 8 der Hybridtrennkupplung ist mit einem Ge-
triebe 10 verbunden, welches eine zweite Kupplung 9 enthalt, die zwischen dem
Elektromotor 3 und dem Getriebe 10 angeordnet ist. Das Getriebe 10 Ubertragt das
von dem Verbrennungsmotor 2 und/oder dem Elektromotor 3 erzeugte Drehmoment
auf die Antriebsrader 11 des Hybridfahrzeuges. Die Hybridtrennkupplung 4 und das
Getriebe 10 bilden dabei ein Getriebesystem 12, welches von einem hydrostatischen
Kupplungsaktor 13 angesteuert wird, welcher in Kombination mit der unbetatigt ge-
schlossenen Hybridtrennkupplung 4 verwendet wird. Die Hybridtrennkupplung 4 wird
durch den hydrostatischen Kupplungsaktor 12 Gber eine hydrostatische Strecke beta-
tigt. Dabei ist der von dem Kupplungsaktor 13 zurtickgelegte Weg proportional dem
Weg der Hybridtrennkupplung 4.



10

15

20

25

30

WO 2016/124181 PCT/DE2016/200021
-5-

Der hydrostatische Kupplungsaktor 13 umfasst ein Steuergerat 14, welches mit einem
Leerlaufregler 15 des Verbrennungsmotors verbunden ist, an welchen ein, die Dreh-
zahl des Verbrennungsmotors 2 detektierender erster Drehzahlsensor 16 flhrt.

Um die Kupplungskennlinie der Hybridtrennkupplung 4 bei Inbetriebnahme eines Ge-
triebesystems 11 zu lernen, ohne dass ein Prufstand dazu bendtigt wird, wird in einer
ersten AusfUhrungsform die zweite Kupplung 9 in dem Getriebe 10 geschlossen. Vor
dem Schlieflen der Kupplung 9 wird im Getriebe 10 ein Gang eingelegt und das Hyb-
ridfahrzeug wird mittels einer Bremse, die als Hand- und/oder FuRbremse ausgebildet
sein kann, blockiert. Der Elektromotor 3 kann sich aufgrund der direkten Kopplung an
die zweite Kupplung 9 nicht drehen. Ausgehend von diesem Zustand wird die Hybrid-
trennkupplung 4 geotffnet, weshalb sich der Verbrennungsmotor 2 drehen kann. Das
Erlernen der Kupplungskennlinie der Hybridtrennkupplung 4 erfolgt nun durch lang-
sames Schlielen der Hybridtrennkupplung 4 und der Beobachtung des Drehmomen-
tes des Verbrennungsmotors 2. Dabei wird in jeder Position der Hybridtrennkupplung
4, die durch eine Bewegung des hydrostatischen Kupplungsaktors 13 eingestellt wird,

eine Drehnmomentendifferenz des Verbrennungsmotors 2 wahrgenommen.

Bei gedffneter Hybridtrennkupplung 4 bewegt sich der Verbrennungsmotor 2 bei ei-
nem vorgegebenen Drehmoment mit einer Leerlaufdrehzahl, die durch den Drehzahl-
sensor 16 detektiert wird. Wird nun die Hybridtrennkupplung 4 geschlossen, so wird
durch die Unbeweglichkeit des Elektromotors 3 der Verbrennungsmotor 2 abge-
bremst. Der Leerlaufregler 15 erhoht das Drehmoment des Verbrennungsmotors 2,
um die Leerlaufdrehzahl des Verbrennungsmotors 2 konstant zu halten. Dabei ergibt
sich eine Differenz des Drehmomentes des Verbrennungsmotors 2 aus dem Dreh-
moment bei einwirkendem Elektromotor 3 und dem Drehmoment, welches der Ver-
brennungsmotor 2 im Leerlaufzustand ohne Einwirkung des Elektromotors 3 aufweist.
Diese Differenz ist direkt proportional dem Kupplungsmoment bei einem vorgegebe-
nen zuruckgelegten Weg der Hybridtrennkupplung 4. Somit Iasst sich aus verschiede-
nen Positionen der Hybridtrennkupplung 4 und den dazu ermittelten Drehmomentdiffe-
renzen des Verbrennungsmotors 2 eine Kupplungskennlinie als Funktion Kupplungs-
moment Uber dem Weg des Kupplungsaktors 13 bzw. der Hybridtrennkupplung 4 er-

mitteln.
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Ublicherweise ist im Steuergeréat 14 des Getriebesystems 11 eine Defaultkennlinie
abgespeichert, welche aufgrund der real vermessenen Kupplungskennlinie angepasst
wird. Bei der Defaultkennlinie handelt es sich um eine Kennlinie der Hybridtrennkupp-
lung 4, welche ohne Korrektur der Hybridtrennkupplung 4 zugeordnet wird. Durch die
reale Kupplungskennlinie, die aus dem sich andernden Drehmoment des Verbren-
nungsmotors 2 bestimmt wird, werden konstruktive Eigenheiten der tatsachlichen
Hybridtrennkupplung 4 sowie des Getriebesystems 12 mit bertcksichtigt.

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zum Lernen der Kennlinie der Hybridtrennkupplung
4 besteht darin, dass die Hybridtrennkupplung 4 sowie die zweite Kupplung 9 geotffnet
sind und der Verbrennungsmotor 2 ausgeschaltet ist. Aufgrund der gedffneten zweiten
Kupplung 9 kann sich der Elektromotor 3 frei drehen. Wird nun die Hybridtrennkupp-
lung 4 langsam geschlossen, so kann die Kennlinie der Hybridtrennkupplung 4 zumin-
dest bis zum Startmoment des Verbrennungsmotors 4 ermittelt werden. Reicht dies
nicht aus, so kann in einem dritten Ausfihrungsbeispiel, bei welchem die oben ge-
nannte Situation des Offnens der Hybridtrennkupplung 4 und des Offnens der zweiten
Kupplung 9 beibehalten wird, der Verbrennungsmotor 2 drehen. Der Elektromotor 3
dreht sich ebenfalls, allerdings in eine zu der Drehrichtung des Verbrennungsmotors 2
gegenlaufigen Richtung. Aufgrund dieser gegenlaufigen Drehrichtung des Elektromo-
tors 3 wirkt dieser bremsend auf das Drehmoment des Verbrennungsmotors 2. Wird
nun die Hybridtrennkupplung 4 langsam geschlossen, kann aufgrund der bremsenden
Wirkung des Elektromotors 3 ein sehr viel groReres Moment von dem Elektromotor 3
uber die Hybridtrennkupplung 4 auf den Verbrennungsmotor 2 Ubertragen werden,
welcher wieder mittels des Leerlaufreglers 15 auf seine urspringliche Drehzahl unter
Anhebung des Drehmomentes geregelt wird. Somit Iasst sich aus dieser Drehzahldif-
ferenz, wie im Vorfeld beschrieben, das Kupplungsmoment der Hybridtrennkupplung 4
bei verschiedenen Positionen der Hybridtrennkupplung 4 bestimmen. Um ein Abwdr-
gen des Verbrennungsmotors zu vermeiden, kann die Leerlaufdrehzahl angehoben

werden.

Die Erfindung wurde bisher nur unter Berlcksichtigung einer als einfache Kupplung
ausgebildeten zweiten Kupplung im Getriebesystem 12 beschrieben. Es ist aber
durchaus maoglich, anstelle der einfachen Kupplung eine Doppelkupplung einzusetzen,
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von der dann jeweils eine Kupplung der Doppelkupplung den beschriebenen Zustand
der zweiten Kupplung einnimmt.

Auf Grund des beschriebenen Verfahrens kann die Kupplungskennlinie einer Hybrid-
trennkupplung 4 auch ohne Vorhandensein eines PrlUfstandes bei der Inbetriebnahme
eines Getriebesystems 2 ermittelt werden.
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Bezugszeichenliste

Antriebsstrang
Verbrennungsmotor
Elektromotor
Hybridtrennkupplung
Kurbelwelle

Rotor

Stator

Abtriebswelle

0 N O 0o~ WN -

9 Kupplung

10 Getriebe

11 Antriebsrader

12 Getriebesystem

13 Hydrostatischer Kupplungsaktor
14 Steuergerat

15 Leerlaufregler

16 Drehzahlsensor
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Patentanspriche

Verfahren zur prufstandsfreien Bestimmung einer Kennlinie einer Hybridtrenn
kupplung eines Hybridfahrzeuges, wobei die Hybridtrennkupplung (4) einen
Verbrennungsmotor (2) und einen Elektromotor (3) trennt oder verbindet und
die Hybridtrennkupplung (4) ausgehend von einer Position, welche diese in ei
nem unbetatigten Zustand einnimmt, langsam betatigt wird, und eine Kupp
lungskennlinie als Funktion eines Kupplungsmomentes Uber einem Weg der
Hybridtrennkupplung (4) ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei
laufendem Verbrennungsmotor (2) und einem den Verbrennungsmotor (2) bei
sich bewegender Hybridtrennkupplung (4) bremsenden Bewegungszustand des
Elektromotors (3) ein der Kennlinie der Hybridtrennkupplung (4) zugrunde lie
gendes Kupplungsmoment aus dem Drehmoment des Verbrennungsmotors (2)

ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Verbren
nungsmotor (2) durch eine Regelung auf einer vorgegebenen Leerlaufdrehzahl
gehalten wird, wobei das Drehmoment des Verbrennungsmotors (2) durch die
bremsende Wirkung des Elektromotors (3) erhéht wird und die Differenz aus
dem Drehmoment unter Einwirkung des bremsenden Elektromotors (3) und
dem Drehmoment ohne Einwirkung des Elektromotors (3) dem Kupplungsmo

ment der Hybridtrennkupplung (4) entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass eine zwei
te, mit dem Elektromotor (3) verbundene Kupplung (9) eines Getriebes (10),
welches Antriebsrader (11) antreibt zur Blockierung des Elektromotors (3) ge
schlossen wird und anschlielend die Hybridtrennkupplung (4) aus einem geoff
neten in einen geschlossenen Zustand verfahren wird, wobei das Drehmoment

des Verbrennungsmotors (2) ausgewertet wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Schlie
Ren der zweiten Kupplung (9) ein Gang im Betrieb eingelegt wird und/oder das

Hybridfahrzeug mit einer Bremse blockiert wird.



10

15

20

25

WO 2016/124181 PCT/DE2016/200021

-10 -

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei geoff
neter zweiter Kupplung (9) der Elektromotor (3) in einer dem Verbrennungsmo
tor (2) entgegengesetzten Drehrichtung betrieben wird und die Hybridtrenn
kupplung (4) aus dem geéffneten Zustand in den geschlossenen Zustand ver
fahren wird, wobei die Kupplungskennlinie der Hybridtrennkupplung (4) in Ab
hangigkeit des Drehmomentes des Verbrennungsmotors (2) ermittelt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Leerlaufdreh

zahl des Verbrennungsmotors (2) angehoben wird.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass eine abgespeicherte Defaultkennlinie auf die real aus
dem Drehmoment des Verbrennungsmotors (2) abgeleitete Kupplungskennlinie
angepasst wird.

Verfahren zur prufstandsfreien Bestimmung einer Kennlinie einer Hybridtrenn
kupplung eines Hybridfahrzeuges, wobei die Hybridtrennkupplung (4) einen
Verbrennungsmotor (2) und einen Elektromotor (3) trennt oder verbindet und
die Hybridtrennkupplung (4) ausgehend von einer Position, welche diese in ei
nem unbetatigten Zustand einnimmt, langsam betatigt wird, und eine Kupp
lungskennlinie als Funktion eines Kupplungsmomentes uber einem Weg der
Hybridtrennkupplung (4) ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei
gedffneter zweiter Kupplung (9) und ausgeschaltetem Verbrennungsmotor (2)
die Hybridtrennkupplung (4) langsam aus einem ge6ffneten Zustand in einen
geschlossenen Zustand verfahren wird und die Kupplungskennlinie bis zu ei

nem Startmoment des Verbrennungsmotors (2) ermittelt wird.
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