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(57) Abstract: Method (100) for actuating a friction clutch
device for arranging in a drive train of a motor vehicle which
is driven by internal combustion engine, wherein, in order to
avoid stalling of the internal combustion engine if a
rotational speed threshold (104) of the internal combustion
engine is undershot, the internal combustion engine is
disconnected from an output of the drive train, wherein, after
the undershooting of the rotational speed threshold (104) and
the resulting disconnecting of the internal combustion engine
from the output, switching off of the internal combustion
engine (114) takes place, and friction clutch device, in
particular for a drive train of a motor vehicle which is driven
by internal combustion engine, the friction clutch device
having a control device for carrying out a method of this

type.
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

eines Abwiirgens der Brennkraftmaschine bei einem Unterschreiten einer Drehzahlschwelle (104) der Brennkraftmaschine, die
Brennkrattmaschine von einem Abtrieb des Antriebsstrangs getrennt wird, wobeinach dem Unterschreiten der Drehzahlschwelle
(104) und dem daraus resultierenden Trennen der Brennkraftmaschine von dem Abtrieb, ein Ausschalten der Brennkraftmaschine
(114) erfolgt, und Reibungskupplungseinrichtung, insbesondere fiir einen Antriebsstrang eines brenn- kraftmaschinengetriebenen
Kraftfahrzeugs, die Reibungskupplungseinrichtung autweisend eine Steuereinrichtung zur Durchfiihrung eines derartigen
Verfahrens.
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Verfahren zum Betétigen einer Reibungskupplungseinrichtung und

Reibungskupplungseinrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betatigen einer Reibungskupplungseinrich-
tung zur Anordnung in einem Antriebsstrang eines brennkraftmaschinengetriebenen
Kraftfahrzeugs, wobei zur Vermeidung eines Abwurgens der Brennkraftmaschine bei
einem Unterschreiten einer Drehzahlschwelle der Brennkraftmaschine, die Brenn-
kraftmaschine von einem Abtrieb des Antriebsstrangs getrennt wird. Au3erdem betrifft
die Erfindung eine Reibungskupplungseinrichtung, insbesondere flr einen Antriebs-
strang eines brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs.

Aus der DE 10 2005 017 025 A1 ist ein Verfahren zur ErhGhung des Komforts beim
Abwurgen einer Antriebseinheit eines Kraftfahrzeugs bekannt, wobei das Kraftfahr-
zeug mit einer Kupplung zum Trennen eines Getriebes von der Antriebseinheit ausge-
stattet ist, die sich beim Abwurgen in einer Abwurgeposition befindet, wobei kurz nach
dem Abwurgen die Kupplung von der Abwurgeposition in Richtung Kupplung Auf be-
wegt wird. Zudem ist eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens beschrie-
ben, bei der eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, die veranlasst, dass kurz nach
dem Abwurgen die Kupplung von der Abwurgeposition in Richtung Kupplung Auf be-

wegt wird.

Aus der EP 2 048 355 A2 ist ein Verfahren bekannt zur Steuerung eines Start-Stopp-
Systems fur ein von einem Fahrer betriebenes und mittels eines Betriebsschalters in
Betrieb zu setzendes Fahrzeug mit Handschaltgetriebe mit einer zwischen einer
Brennkraftmaschine und dem Handschaltgetriebe angeordneten, mittels eines Kupp-
lungspedals betatigten Kupplung, wobei ein Stillsetzen der Brennkraftmaschine er-
folgt, wenn ein die Betatigung des Kupplungspedals reprasentierendes erstes Signal
vorliegt und zumindest eine weitere Bedingung fur das Stillsetzen der Brennkraftma-
schine erflllt ist, und ein Wiederstart der Brennkraftmaschine erfolgt, wenn das die
Betatigung des Kupplungspedals reprasentierende erste Signal vorliegt und zumin-
dest eine weitere Bedingung fur den Wiederstart erflllt ist, wobei eine weitere Bedin-
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gung fur das Abstellen und den Wiederstart ein zweites Signal ist, das in Verbindung
mit dem ersten Signal einen tatsachlichen Kupplungszustand wiedergibt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein eingangs genanntes Verfahren zur Er-
héhung des Komforts beim Abwurgen einer Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs
funktional zu verbessern. Insbesondere soll eine Schadigung von Baugruppen, insbe-
sondere eines Zweimassenschwungrads, des Antriebsstrangs durch ein Abwulrgen
der Brennkraftmaschine vermieden werden. Insbesondere soll das Verfahren optional
mit einem Start-Stopp-System kombinierbar sein. Insbesondere soll der Bedienkom-
fort beim Anhalten eines Kraftfahrzeugs mit Start-Stopp-Systems erhoht werden. Ins-
besondere soll die Haufigkeit und die Dauer der Stopp-Phasen eines aktiven Start-
Stopp-Systems erhoht werden. Insbesondere soll ein unsicherer Zustand, bei dem im
Stillstand eines mit einem Clutch-by-Wire-System ausgerusteten Kraftfahrzeugs das
Kupplungspedal nicht getreten ist, jedoch die Kupplung gedffnet ist und der Motor
lauft, vermieden werden. Der Erfindung liegt zudem die Aufgabe zugrunde, eine Rei-
bungskupplungseinrichtung, aufweisend eine Steuereinrichtung zur Durchfihrung ei-

nes solchen Verfahrens, zur Verfugung zu stellen.

Die Aufgabe wird geldst mit Verfahren zum Betatigen einer
Reibungskupplungseinrichtung zur Anordnung in einem Antriebsstrang eines
brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs, wobei zur Vermeidung eines
Abwiurgens der Brennkraftmaschine bei einem Unterschreiten einer Drehzahlschwelle
der Brennkraftmaschine, die Brennkraftmaschine von einem Abtrieb des
Antriebsstrangs getrennt wird, wobei nach dem Unterschreiten der Drehzahlschwelle
und dem daraus resultierenden Trennen der Brennkraftmaschine von dem Abtrieb, ein

Ausschalten der Brennkraftmaschine erfolgt.

Dadurch, dass nach dem Unterschreiten der Drehzahlschwelle und dem daraus
resultierenden Trennen der Brennkraftmaschine von dem Abtrieb, ein Ausschalten der
Brennkraftmaschine erfolgt, ist ein Zustand, bei dem im Stillstand des Kraftfahrzeugs
das Kupplungspedal nicht getreten ist, jedoch die Kupplung gedffnet ist und der Motor
lauft, vermieden. Ein derartiger Zustand wird auch als unsicherer Zustand bezeichnet,
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weil bei stehendem Kraftfahrzeug der Kupplungszustand nicht der
Kupplungspedalstellung und somit nicht dem Willen des Fahrers entspricht. Die
Drehzahlschwelle kann eine definierte untere Grenzdrehzahl der Brennkraftmaschine
oder eines mit der Brennkraftmaschine verbundenen Bauteils des Antriebsstrangs

sein, unterhalb derer die Brennkraftmaschine zum Abwurgen neigt.

Zum Trennen der Brennkraftmaschine von dem Abtrieb kann eine Reibungskupplung
der Reibungskupplungseinrichtung ge6ffnet werden. Eine Reibungskupplung stellt ei-
ne technisch ausgereifte Baugruppe zum Trennen der Brennkraftmaschine von dem
Abtrieb dar.

Das Ausschalten der Brennkraftmaschine kann durch ein Start-Stopp-System erfol-
gen. Das Ausschalten der Brennkraftmaschine kann mittels einer Stoppfunktion eines
Start-Stopp-Systems erfolgen. Das Ausschalten der Brennkraftmaschine steigert den
Bedienkomfort des Kraftfahrzeugs, weil der Fahrer eines Kraftfahrzeugs mit Hand-
schaltgetriebe das Kraftfahrzeug komfortabel anhalten kann, ohne die Kupplung beta-
tigen zu mussen. Dabei kann das Ausschalten der Brennkraftmaschine bereits wah-
rend eines Ausrollens des Kraftfahrzeugs erfolgen, wodurch sich der Kraftstoffver-
brauch gegenuber Kraftfahrzeugen mit aus dem Stand der Technik bekannten Start-
Stopp-Systemen reduzieren lasst, denn bei Kraftfahrzeugen mit bekannten Start-
Stopp-Systemen und Handschaltgetrieben erfolgt ein Ausschalten der Brennkraftma-
schine erst dann, wenn das Kraftfahrzeug steht, der Gang ausgelegt und die Kupp-
lung wieder eingekuppelt ist.

Nach dem Ausschalten der Brennkraftmaschine kann eine Betatigungsstellung eines
Kupplungspedals der Reibungskupplungseinrichtung abgefragt werden. Das Abfragen
der Betatigungsstellung des Kupplungspedals kann mittels einer Sensoreinrichtung er-
folgen. Bei nicht betatigtem Kupplungspedal kann abgefragt werden, ob das Kraftfahr-
zeug in Bewegung ist. Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird vermieden, dass
die Brennkraftmaschine weiterlauft, wenn nach einem Unterschreiten der Drehzahl-
schwelle die Brennkraftmaschine von dem Abtrieb getrennt ist, obwohl das Kupp-
lungspedal nicht getreten ist.
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Der getffnete Zustand der Reibungskupplung kann beibehalten werden, wenn das
Kraftfahrzeug in Bewegung ist. Der ge6ffnete Zustand der Reibungskupplung kann fur
eine begrenzte Zeitdauer beibehalten werden, wenn das Kraftfahrzeug in Bewegung
ist. Der get6ffnete Zustand der Reibungskupplung kann bei abgeschalteter Brenn-

kraftmaschine beibehalten werden, wenn das Kraftfahrzeug in Bewegung ist.

Wenn das Kraftfahrzeug nicht in Bewegung ist kann bei abgeschalteter Brennkraftma-
schine der Betatigungszustand der Reibungskupplung der Betatigungsstellung des
Kupplungspedals folgen.

Bei betatigtem Kupplungspedal kann die Brennkraftmaschine gestartet werden. Bei
betatigtem Kupplungspedal kann die Brennkraftmaschine mittels eines Start-Stopp-
Systems gestartet werden. Der Fahrer muss daher fUr ein erneutes Starten der
Brennkraftmaschine keine weiteren Aktionen vornehmen, insbesondere nicht das

Zundschloss betatigen.

Das Kraftfahrzeug kann nach dem Ausschalten der Brennkraftmaschine von einem
Bremssystem des Kraftfahrzeugs gebremst werden. Dadurch ist ein Anhalten des
Kraftfahrzeugs sichergestellt. Zudem kann bei gedffneter Reibungskupplung durch

den Bremseingriff ein Schleppmoment der Brennkraftmaschine simuliert werden.

Aulerdem wird die Aufgabe gelést mit einer Reibungskupplungseinrichtung, insbe-
sondere fur einen Antriebsstrang eines brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahr-
zeugs, die Reibungskupplungseinrichtung aufweisend eine Steuereinrichtung zur
Durchfihrung eines erfindungsgemalfien Verfahrens.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine elektrische und/oder elektronische
Steuereinrichtung aufweisen. Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine Reibungs-
kupplung aufweisen. Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine der Reibungskupp-
lung zugeordnete und mit der Steuereinrichtung signalleitend verbundene

Aktuatoreinrichtung aufweisen. Die Reibungskupplungseinrichtung kann ein Kupp-
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lungspedal aufweisen. Die Reibungskupplungseinrichtung kann eine dem Kupplungs-
pedal zugeordnete und mit der Steuereinrichtung signalleitend verbundene Sensorein-

richtung aufweisen.

Die Reibungskupplungseinrichtung kann ein Clutch-by-Wire-System sein. Die Rei-
bungskupplungseinrichtung kann zur Anordnung in einem Antriebsstrang eines Kraft-
fahrzeugs dienen. Der Antriebsstrang kann eine Brennkraftmaschine aufweisen. Der
Antriebsstrang kann einen Drehschwingungsdampfer aufweisen. Der Antriebsstrang
kann ein Zweimassenschwungrad aufweisen. Der Antriebsstrang kann die Reibungs-
kupplungseinrichtung aufweisen. Der Antriebsstrang kann ein Getriebe aufweisen.
Das Getriebe kann eine Antriebsseite und eine Abtriebsseite aufweisen. Das Getriebe
kann einen Abtrieb aufweisen. Der Antriebsstrang kann ein Stufengetriebe aufweisen.
Der Antriebsstrang kann ein Schaltgetriebe aufweisen. Der Antriebsstrang kann we-
nigstens ein antreibbares Fahrzeugrad aufweisen. Das Fahrzeugrad kann von einem
Abtrieb des Getriebes antreibbar sein. Die Bezeichnungen ,Eingangsteil und ,Aus-
gangsteil® sind vorliegend auf eine von einer Brennkraftmaschine ausgehende Lei-

tungsflussrichtung bezogen.

Die Steuereinrichtung kann eine Recheneinrichtung, eine Speichereinrichtung
und/oder Signalschnittstellen aufweisen. Die Steuereinrichtung kann Teil einer tber-
geordneten Steuereinrichtung sein oder mit einer Ubergeordneten Steuereinrichtung

signalleitend verbunden sein.

Die Reibungskupplung kann ein Eingangsteil und wenigstens ein Ausgangsteil auf-
weisen. Die Reibungskupplung kann eine Einfachkupplung sein. Die Reibungskupp-
lung kann eine Doppelkupplung sein. Die Reibungskupplung kann eine
Einscheibenkupplung sein. Die Reibungskupplung kann eine Mehrscheibenkupplung
sein. Die Reibungskupplung kann selbsttatig 6ffnend sein. Die Reibungskupplung
kann selbsttatig schlieRend sein. Die Reibungskupplung kann gedrickt betatigbar
sein. Die Reibungskupplung kann gezogen betatigbar sein. Die Reibungskupplung
kann teilautomatisiert oder automatisiert betatigbar sein.



10

15

20

25

30

WO 2017/101934 PCT/DE2016/200564

-6 -

Die Reibungskupplung kann eine Kupplungsdrehachse, wenigstens eine Druckplatte,
wenigstens eine zu einer Betatigung der Reibungskupplung relativ zu der wenigstens
einen Druckplatte begrenzt axial verlagerbare Anpressplatte und wenigstens eine zur
reibschllssigen Leistungsubertragung zwischen der wenigstens einen Druckplatte und
der wenigstens einen Anpressplatte einklemmbare Kupplungsscheibe aufweisen. Die
Reibungskupplung kann ein Gehause aufweisen. Das Gehause kann auch als Deckel
bezeichnet werden. Die wenigstens eine Druckplatte und das Gehause konnen mitei-
nander fest verbunden sein. Die wenigstens eine Druckplatte und das Gehause kon-
nen miteinander drehfest und axial fest verbunden sein. Die wenigstens eine An-
pressplatte und das Gehause kdénnen miteinander drehfest verbunden sein. Die we-
nigstens eine Anpressplatte kann zu dem Gehause begrenzt axial verlagerbar sein.
Das Eingangsteil der Reibungskupplung kann das Gehause, die wenigstens eine
Druckplatte und die wenigstens eine Anpressplatte aufweisen. Das Ausgangsteil der
Reibungskupplung kann die wenigstens eine Kupplungsscheibe aufweisen.

Die Reibungskupplung kann ausgehend von einer vollstandig ausgeruckten, das heifdt
gebffneten Betatigungsstellung, in der zwischen dem Eingangsteil und dem wenigs-
tens einen Ausgangsteil im Wesentlichen keine Leistungsubertragung erfolgt, bis hin
zu einer vollstandig eingerlckten, das heil3t geschlossenen Betatigungsstellung, in der
zwischen dem Eingangsteil und dem wenigstens einen Ausgangsteil im Wesentlichen
eine vollstandige Leistungsubertragung erfolgt, betatigungsabhangig eine zunehmen-
de mechanische Leistungstbertragung ermdglichen, wobei eine Leistungsubertragung
zwischen dem Eingangsteil und dem wenigstens einen Ausgangsteil reibschlissig er-
folgt. Umgekehrt kann ausgehend von einer vollstandig eingertckten Betatigungsstel-
lung, in der zwischen dem Eingangsteil und dem wenigstens einen Ausgangsteil im
Wesentlichen eine vollstandige Leistungstbertragung erfolgt, bis hin zu einer vollstan-
dig ausgeruckten Betatigungsstellung, in der zwischen dem Eingangsteil und dem
wenigstens einen Ausgangsteil im Wesentlichen keine Leistungsubertragung erfolgt,
betatigungsabhangig eine abnehmende mechanische Leistungsubertragung ermaogli-
chen, wobei eine Leistungsubertragung zwischen dem Eingangsteil und dem wenigs-
tens einen Ausgangsteil reibschlussig erfolgt. Eine vollstandig eingertickte Betati-
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gungsstellung kann eine geschlossene Betatigungsstellung sein. Eine vollstandig
ausgeruckte Betatigungsstellung kann eine offene Betatigungsstellung sein.

Die Reibungskupplung kann dazu dienen, ein Anfahren sowie einen Wechsel von Ge-
triebelbersetzungen zu ermdglichen. Das Eingangsteil und das wenigstens eine Aus-
gangsteil kdnnen miteinander verbunden oder voneinander getrennt werden. Bei einer
Doppelkupplung kann ein Leistungsfluss vom Eingangsteil in Gbergehendem Wechsel
von einem ersten Ausgangsteil auf ein zweites Ausgangsteil und umgekehrt

verlagerbar sein.

Die Aktuatoreinrichtung kann elektrisch kontrollierbar sein. Ein Kontrollieren kann ein
Steuern oder ein Regeln sein. Die Aktuatoreinrichtung kann einen elektromotorischen
Antrieb aufweisen. Die Aktuatoreinrichtung kann zum unmittelbaren oder mittelbaren
Betatigen der Reibungskupplung dienen. Das Kupplungspedal kann unmittelbar von
einem Fahrer betatigbar sein. Die Sensoreinrichtung kann dazu dienen, eine Betati-
gungsstellung des Kupplungspedals zu sensieren.

Die Aufgabe wird zudem gel6st durch eine Reibungskupplungseinrichtung, die Rei-
bungskupplungseinrichtung aufweisend eine Steuereinrichtung zur Durchfihrung des
erfindungsgemafien Verfahrens. Die Steuereinrichtung kann eine zuvor beschriebene

Steuereinrichtung sein.

Zusammenfassend und mit anderen Worten dargestellt ergibt sich somit durch die Er-
findung unter anderem ein Verfahren zum kontrollierten Ausschalten (Stoppen) eines
Motors bei Abwlrgegefahr anstatt inn abzuwirgen. Das erfolgt dadurch, dass man bei
Abwirgegefahr den Motor vom Abtrieb trennt, beispielsweise durch Offnen einer
Kupplung, insbesondere einer Reibungskupplung, und dann insbesondere mittels ei-
nes Start/Stopp-Mechanismus der Motorsteuerung den Motor ausschaltet. Kommt das
Kraftfahrzeug anschliellend zum Stillstand, kann der Abtrieb wieder angebunden wer-
den, beispielsweise die Kupplung geschlossen werden oder in den normalen
Start/Stopp-Betrieb Ubergegangen werden. Erweiternd kann ein Bremseingriff unter-
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stltzen, welcher das Anhalten sicherstellt bzw. in Anlehnung an den klassischen
Handschalter das Schleppmoment des Motors simuliert.

Die Erfindung funktioniert insbesondere mit Kraftfahrzeugen, die automatisiert die An-
bindung des Motors an den Abtrieb unterbrechen kbnnen und mit einem Start/Stopp
System ausgerustet sind. Typische Anwendungen sind sogenannte Clutch by Wire
Systeme, bei denen die mechanische Verbindung zwischen einem Kupplungspedal
und der Kupplung durch einen Aktuator ersetzt ist. Dessen Ansteuerung erfolgt situa-
tionsabhangig auf Basis des Pedalwerts der Kupplung, oder aber auch unabhangig

davon mittels einer Steuereinrichtung.

Das Anhalten des Kraftfahrzeugs kann in drei Phasen erfolgen. In einer ersten Phase
(Offnen der Kupplung) wird die Kupplung ge6ffnet, wenn der Motor eine untere Dreh-
zahlgrenze unterschritten hat, die nahe einer Abwurgeschwelle ist, aber noch hoch
genug, dass es keine spurbaren Antriebsstrangschwingungen des Kraftfahrzeuges
gibt (Drehzahlschwelle). Je nach Verzégerung des Kraftfahrzeugs kann das Offnen
der Kupplung unterschiedlich schnell und bei unterschiedlichen Motordrehzahlen
(Drehzahlschwellen) erfolgen, um sicherzustellen, dass die Kupplung beim Erreichen
der komfortkritischen Motordrehzahl offen ist. In einer zweite Phase (Ausschalten der
Brennkraftmaschine) wird der Motor ausgeschaltet, sobald die Kupplung als gebffnet
erkannt wurde. Dieser Vorgang ist nicht zeitkritisch und kann je nach Fahrsituation
auch verzogert werden. Letztendlich muss aber ein Fahrer das Stoppen des Motors
noch mit dem Anhalten des Kraftfahrzeugs in Verbindung bringen kénnen. In einer
moglichen dritten Phase (Schlielen der Kupplung, Erreichen eines sicheren Zu-
stands) kommt das Kraftfahrzeug zum Stillstand. Sobald das Kraftfahrzeug steht, kann
die Kupplung bei nicht laufendem Motor eingekuppelt werden. Somit ist das Kupp-
lungspedal wieder synchron mit dem angelegten Kupplungsmoment, da der Fahrer
bei nicht getretenem Kupplungspedal eine geschlossene Kupplung fordert. Alle drei
Phasen konnen durch einen Bremseingriff unterstutzen werden. Dadurch wird das

Anhalten des Kraftfahrzeugs auch bei gedffneter Kupplung sichergestellt.
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Nach der zweiten Phase sind zum Erreichen eines sicheren Zustands, in der die
Kupplungsposition dem Fahrerwunsch entspricht, drei Falle moglich: In einem ersten
Fall betatigt der Fahrer das Kupplungspedal wahrend des Anhaltens des Kraftfahr-
zeugs. In diesem ersten Fall Gbernimmt der Fahrer wieder die Kontrolle Gber die
Kupplung. Bei Start/Stopp Systemen wird der Motor wieder starten, sofern er bereits
ausgeschaltet war. In einem zweiten Fall wird, sobald das Kraftfahrzeug steht, die
Kupplung bei nicht laufendem Motor eingekuppelt. Somit ist auch in diesem zweiten
Fall das Kupplungspedal wieder synchron mit dem angelegten Kupplungsmoment, da
der Fahrer bei nicht getretenem Kupplungspedal eine geschlossene Kupplung fordert.
Dieser zweite Fall entspricht der zuvor beschriebenen dritten Phase. In einem dritten
Fall rollt das Kraftfahrzeug mit einer Geschwindigkeit kleiner als eine
Abwurgeschwelle weiter. Dann muss die Kupplung offengehalten werden und der Mo-
tor bleibt aus. Dieser Zustand ist aber zeitlich begrenzt und endet entweder in den ers-

ten Fall oder in den zweiten Fall enden.

Ein Fahrer kann das Kraftfahrzeug ohne eine Betatigung des Kupplungspedals anhal-
ten. Dies hat den Vorteil, dass die Stoppfunktion der Start-Stopp-Automatik o6fter und
friher (schon beim Ausrollen des Kraftfahrzeugs) anspricht, was letztlich Verbrauchs-

vorteile mit sich bringt.

Mit ,kann“ sind insbesondere optionale Merkmale der Erfindung bezeichnet. Demzu-
folge gibt es jeweils ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung, das das jeweilige Merkmal
oder die jeweiligen Merkmale aufweist.

Mit der Erfindung ist ein Verfahren zur Erh6hung des Komforts beim Abwurgen einer
Brennkraftmaschine eines Kraftfahrzeugs funktional verbessert. Insbesondere ist eine
Schadigung von Baugruppen, insbesondere eines Zweimassenschwungrads, des An-
triebsstrangs durch ein Abwurgen der Brennkraftmaschine vermieden. Insbesondere
ist das erfindungsgemale Verfahren optional mit einem Start-Stopp-System kombi-
nierbar. Insbesondere ist der Bedienkomfort beim Anhalten eines Kraftfahrzeugs mit
Start-Stopp-Systems erhoht, weil das erfindungsgemafe Verfahren ein komfortables
Anhalten des Kraftfahrzeugs ermdglicht, ohne dass dazu das Kupplungspedal betatigt
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werden muss. Insbesondere ist die Haufigkeit und die Dauer der Stopp-Phasen eines
aktiven Start-Stopp-Systems erhoht. Ein unsicherer Zustand, bei dem im Stillstand ei-
nes mit einem Clutch-by-Wire-System ausgerUsteten Kraftfahrzeugs das Kupplungs-
pedal nicht getreten ist, jedoch die Kupplung geodffnet ist und der Motor lauft, ist ver-
mieden. Mit der Erfindung ist zudem eine Reibungskupplungseinrichtung, aufweisend
eine Steuereinrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemafen Verfahrens, zur
Verflgung gestellt.

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung unter Bezugnahme auf eine
Figur naher beschrieben. Aus dieser Beschreibung ergeben sich weitere Merkmale
und Vorteile. Konkrete Merkmale dieses Ausfihrungsbeispiels kdnnen allgemeine
Merkmale der Erfindung darstellen. Mit anderen Merkmalen verbundene Merkmale
dieses Ausfuhrungsbeispiels kdnnen auch einzelne Merkmale der Erfindung darstel-

len.

Es zeigt schematisch und beispielhaft:

Fig. 1 ein Blockdiagramm der Verfahrensschritte eines erfindungsgemafen Verfah-
rens zum Betatigen einer Reibungskupplungseinrichtung.

Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm eines erfindungsgemalfen Verfahrens 100 zum Beta-
tigen einer Reibungskupplungseinrichtung, wobei zur Visualisierung des Verfahrens
100 die Verfahrensschritte als Blocke und Verzweigungen dargestellt sind. Die Blocke
stellen insbesondere technische Aktionen wahrend des Verfahrens dar. Eine Verzwei-
gung stellt insbesondere eine Abfrage eines technischen Zustands und eine daraus
resultierende Entscheidung bezuglich des weiteren Verfahrensablaufs dar.

Die Reibungskupplungseinrichtung dient zur Anordnung in einem Antriebsstrang eines
brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs zwischen einer Brennkraftmaschine
und einem Stufenschaltgetriebe, um ein Anfahren und einen Wechsel von Uberset-
zungsstufen zu ermoglichen. Die Reibungskupplungseinrichtung weist eine elektrische
Steuereinrichtung, eine Reibungskupplung, eine Aktuatoreinrichtung mit einem
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elektromotorischen Antrieb, ein Kupplungspedal und eine Sensoreinrichtung auf. Die
Reibungskupplungseinrichtung ist ein Clutch-by-Wire-System, bei dem eine mechani-
sche Verbindung zwischen dem Kupplungspedal und der Reibungskupplung durch die
Aktuatoreinrichtung ersetzt ist. Die Betatigung der Reibungskupplung kann auf Basis
einer mittels der Sensoreinrichtung erfassten Betatigungsstellung des Kupplungspe-
dals erfolgen, aber situationsabhangig auch unabhangig von der Betatigungsstellung
des Kupplungspedals. Die Aktuatoreinrichtung wird dabei von der Steuereinrichtung
gesteuert oder geregelt.

Das Verfahren 100 beginnt mit einem Verfahrensschritt 102, wenn das Kraftfahrzeug
in Betrieb genommen wird oder sich bereits in Betrieb befindet. Wahrend des Betriebs
des Kraftfahrzeugs wird regelmaRig, vorzugsweise kontinuierlich, in einem Verfah-
rensschritt 104 abgefragt, ob die Motordrehzahl der Brennkraftmaschine eine Dreh-
zahlschwelle unterschreitet. Die Drehzahlschwelle ist derart definiert, dass ein Unter-
schreiten der Drehzahlschwelle zu einem Abwulrgen des Kraftfahrzeugs fuhren kann.
Solange die Drehzahlschwelle nicht unterschritten wird, folgt in einem Verfahrens-
schritt 106 der Offnungszustand der Reibungskupplung dem Betatigungszustand des
Kupplungspedals. Wird die Drehzahlschwelle wahrend des Betriebs des Kraftfahr-
zeugs nicht unterschritten, endet das Verfahren 100, insbesondere ohne das Durch-
laufen weiterer Verfahrensschritte, mit Verfahrensschritt 108, wenn das Kraftfahrzeug

auller Betrieb genommen wird.

In einem Verfahrensschritt 110 wird wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs bei ei-
nem in Verfahrensschritt 104 festgestellten Unterschreiten der Drehzahlschwelle un-
abhangig von der Betatigungsstellung des Kupplungspedals die Reibungskupplung
durch die Aktuatoreinrichtung ged6ffnet. AnschlieRend wird in einem Verfahrensschritt
112 abgefragt, ob die Reibungskupplung gedffnet, insbesondere vollstandig getffnet
ist. Falls die Reibungskupplung geotffnet ist, wird in einem Verfahrensschritt 114 die

Brennkraftmaschine ausgeschaltet.

Nachdem die Brennkraftmaschine ausgeschaltet ist, wird in einem Verfahrensschritt
116 abgefragt, ob das Kupplungspedal betatigt ist. Ist das Kupplungspedal betéatigt,
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wird in einem nachsten Verfahrensschritt 122 die Brennkraftmaschine gestartet. Das
Starten erfolgt mittels eines Start-Stopp-Systems, wobei vorzugsweise abgefragt wird,
ob das Starten gemaf eines Start-Stopp-Algorithmus und im Hinblick auf die Funkti-
onssicherheit des Kraftfahrzeugs zulassig ist. Im weiteren Verfahrensverlauf folgt,
geman Verfahrensschritt 106, der Offnungszustand der Reibungskupplung wieder
dem Betatigungszustand des Kupplungspedals. Das Starten der Brennkraftmaschine
mittels des Start-Stopp-Systems in Verfahrensschritt 122 kann optional entfallen.

Wird in Verfahrensschritt 116 festgestellt, dass das Kupplungspedal nicht betatigt ist,
so wird in Verfahrensschritt 118 abgefragt, ob die Brennkraftmaschine ausgeschaltet
ist und ob das Kraftfahrzeug steht oder noch in Bewegung ist. Falls die Brennkraftma-
schine ausgeschaltet ist und das Kraftfahrzeug steht, folgt geman Verfahrensschritt
106 der Offnungszustand der Reibungskupplung wieder dem Betatigungszustand des
Kupplungspedals. Die Reibungskupplung wird somit eingekuppelt. Falls die Brenn-
kraftmaschine ausgeschaltet ist und das Kraftfahrzeug noch in Bewegung ist, wird die
Kupplung gemaf Verfahrensschritt 120 weiter offen gehalten. Der weitere Verfah-
rensablauf des Verfahrens 100 sieht anschlieend eine erneute Abfrage gemaf} Ver-
fahrensschritt 116 vor, das heif3t es wird erneut abgefragt, ob das Kupplungspedal be-
tatigt ist.

In einem in Fig. 1 nicht dargestellten, optionalen Verfahrensschritt wird das nach Aus-
schalten der Brennkraftmaschine noch in Bewegung befindliche Kraftfahrzeug von ei-
nem Bremssystem des Kraftfahrzeugs bis zum Stillstand gebremst, so dass anschlie-
Rend, wie zuvor beschrieben, die Abfrage des Verfahrensschritts 118 zu Verfahrens-

schritt 106 fuhrt.
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Patentanspriche

Verfahren (100) zum Betatigen einer Reibungskupplungseinrichtung zur
Anordnung in einem Antriebsstrang eines brennkraftmaschinengetriebenen
Kraftfahrzeugs, wobei zur Vermeidung eines Abwirgens der
Brennkraftmaschine bei einem Unterschreiten einer Drehzahlschwelle (104) der
Brennkraftmaschine, die Brennkraftmaschine von einem Abtrieb des
Antriebsstrangs getrennt wird, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem
Unterschreiten der Drehzahlschwelle (104) und dem daraus resultierenden
Trennen der Brennkraftmaschine von dem Abtrieb, ein Ausschalten der
Brennkraftmaschine (114) erfolgt.

Verfahren (100) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Trennen
der Brennkraftmaschine von dem Abtrieb eine Reibungskupplung der
Reibungskupplungseinrichtung gedffnet wird (110), insbesondere mittels eines
Aktuators.

Verfahren (100) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausschalten der Brennkraftmaschine (114)
durch ein Start-Stopp-System erfolgt.

Verfahren (100) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Ausschalten der Brennkraftmaschine
(114) eine Betatigungsstellung eines Kupplungspedals der
Reibungskupplungseinrichtung abgefragt wird (116), insbesondere mittels einer

Sensoreinrichtung.

Verfahren (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei nicht

betatigtem Kupplungspedal abgefragt wird, ob das Kraftfahrzeug in Bewegung
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ist (118).

Verfahren (100) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der geoffnete
Zustand der Reibungskupplung, insbesondere fur eine begrenzte Zeitdauer,
beibehalten wird (120), wenn das Kraftfahrzeug in Bewegung ist.

Verfahren (100) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Betatigungszustand der Reibungskupplung der Betatigungsstellung des
Kupplungspedals folgt (106), wenn das Kraftfahrzeug steht.

Verfahren (100) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass bei
betatigtem Kupplungspedal die Brennkraftmaschine gestartet wird (122).

Verfahren (100) nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kraftfahrzeug nach dem Ausschalten der
Brennkraftmaschine (114) von einem Bremssystem des Kraftfahrzeugs
gebremst wird.

Reibungskupplungseinrichtung, insbesondere fur einen Antriebsstrang eines
brennkraftmaschinengetriebenen Kraftfahrzeugs, die
Reibungskupplungseinrichtung aufweisend eine Steuereinrichtung zur
Durchfluhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9
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