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(57) Abstract: A method is described for coupling an internal combustion engine (2) of a parallel-hybrid drive train (1) by means
of a clutch device (4), arranged between the internal combustion engine (2) and an electric machine (3), on the basis of an opened
operating state of the clutch device (4), a rotational speed of the internal combustion engine (2), which corresponds at least appro-
ximately to an idling rotational speed, and a rotational speed of the electric machine (3) which is higher than the idling rotational
speed of the internal combustion engine (2). According to the invention, when a request for a drive torque value which is higher
than the torque threshold is present, the rotational speed of the internal combustion engine (2) is adjusted to a rotational speed va-
Iue above the rotational speed of the electric machine (3), and when the rotational speed value is reached the clutch device (4) is
closed in a slipping fashion while the internal combustion engine (2) is changed over into the overrun fuel cut-off mode when the
request to couple the internal combustion engine (2) is present in the fuel overrun cut-off operating mode of the drive train (1),
and the rotational speed of the internal combustion engine (2) is adjusted to the rotational speed of the electric machine (3) during
the closing process of the clutch device (4), as a function of the transmission capability of the clutch device (4).

—

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Es wird ein Verfahren zum Ankoppeln einer Brennkraftrnaschine (2) eines Parallel-Hybrid-Antriebsstranges (1) liber eine zwi-
schen der Brennkraftmaschine (2) und einer elektrischen Maschine (3) angeordnete Kupplungseinrichtung (4) ausgehend von ei-
nem gedffneten Betriebszustand der Kupplungseinrichtung (4), einer Drehzahl der Brennkraftmaschine (2), welche wenigstens an-
ndhernd einer Leerlaufdrehzahl entspricht, und einer Drehzahl der elektrischen Maschine (3) gréfer als die Leerlaufdrehzahl der
Brennkraftmaschine (2) beschrieben. ErfindungsgemaB wird bei Vorliegen einer Anforderung eines Antriebsdrehmomentwertes
groBer als die Drehmomentschwelle, die Drehzahl der Brennkraftmaschine (2) auf einen Drehzahlwert oberhalb der Drehzahl der
elektrischen Maschine (3) gefiihrt und die Kupplungseinrichtung (4) bei Erreichen des Drehzahlwertes schlupfend geschlossen,
wahrend die Brennkraftmaschine (2) im Schubbetrieb des Antriebssfranges (1) bei Vorliegen der Anforderung zum Ankoppeln
der Brennkraftmaschine (2) in die Schubabschaltung iiberfiihrt wird und die Drehzahl der Brennkraftmaschine (2) wahrend des
SchlieBvorganges der Kupplungseinrichtung (4) in Abhéingigkeit der Ubertragungsfihigkeit der Kupplungseinrichtung (4) auf die
Drehzahl der elektrischen Maschine (3) gefiihrt.
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Verfahren zum Ankoppeln einer Brennkrafimaschine

eines Parallel-Hybrid-Antriebsstranges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ankoppeln einer Brennkraftima-
schine eines Parallel-Hybrid-Antriebsstranges gemaf der im Oberbegriff des
Patentanspruches 1 naher definierten Art.

Aus der Praxis bekannte Parallel-Hybrid-Antriebsstrénge sind dblicher-
weise mit einer Brennkraftmaschine, mit einer elektrischen Maschine und mit
einer zwischen der Brennkraftmaschine und der elekirischen Maschine ange-
ordneten Kupplungseinrichtung angeordnet. Die elekirische Maschine ist dreh-
fest mit einer Getriebeeingangswelle eines in Bezug auf die elektrische Ma-
schine abiriebsseitig angeordneten Getriebes verbunden, in dessen Bereich
verschiedene Ubersetzungen darstellbar sind. Die Drehzahi der elekirischen

Maschine entspricht somit im Wesentlichen der Getriebeeingangsdrehzahl.

Wahrend eines rein elekirischen Fahrbetriebes eines mit einem Paraliel
Hybrid-Antriebssirang ausgeflihrten Hybridfahrzeuges, wiahrend dem die Kupp-
lungseinrichtung zwischen der Brennkraftmaschine und der elekirischen Ma-
schine getfinet ist und die Drahzahl der slekirischen Maschine hther als sine
Leerlaufdrehzahi der Brennkraftmaschine ist und die Brennkraftmaschine im
Leerlauf betrieben wird, ist die Kupplungseinrichtung bei einer betriebszu-
standsabhéangigen Anforderung zum Ankoppein der Brennkraftmaschine an
den Antriebsstrang und somit zur Darstellung eines Hybridfahrbetriebes zu

schiieflen.

Liegt eine entsprechende Anforderungen zum Schiieflen der Kupplungs-
einrichtung vor, wird die Drehzahl der Brennkraftmaschine vor dem Schiliefivor-
gang der Kupplungseinrichtung auf die Getriebeeingangsdrehzahl, welche mit
der Drehzahl der elektrischen Maschine identisch ist, angehoben und die Kupp-

tungseinrichtung synchronisiert. Dabei wird die Drehzahi der Brennkraftmaschi-
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ne drehzahlgeregelt oder auch lber eine Drehmomentregelung in Richtung der
Synchrondrehzahl der Kupplungseinrichtung beschieunigt, die bei Erreichen
ihres Synchronpunkies mit geringer Belastung geschiossen wird. Daran an-
schiiefiend erfolgt der brennkraftmaschinenseitige Lastaufbau durch Regelung

des Drehmomentes der Brennkraftmaschine.

Wird der Ankoppelvorgang der Brennkraftmaschine beispielsweise wah-
rend einer Bergauffahrt durchgefiihrt, wahrend der im Zugbetrieb des Antriebs-
stranges ein hohes Drehmoment angefordert wird, stellt die Brennkraftmaschi-
ne direkt nach dem Schiiellen der Kupplungsvorrichtung als maximales An-
triebsmoment einen sich aus der Drehzahi-Drehmoment-Kennlinie der Brenn-

krafimaschine ergebenden Drehmomentwert zur Verfligung.

Nachteilhafterweise ist das von der Brennkraftmaschine nach dem
Schiieflen der Kupplungsvorrichtung zur Verfligung gestelite Antriebsmoment
bei entsprechend niedriger Drehzahi bzw. Synchrondrehzahl der Kupplungsein-
richtung nicht ausreichend, um einen vom Fahrer erwarteten Leistungszuwachs
umzusetzen. Das bedeutet, dass das Fahrzeug in derartigen Betriebszustén-
den des Antriebsstranges Uber die Brennkraftmaschine zundchst nur méiig
beschleunigbar ist. Gleichzeitig wird auf solch niedrigen Drehzahiniveaus der
Brennkraftmaschine bei gleichzeitig hoher Drehmomentabgabe der Brenn-

kraftmaschine das Geflhl eines demnéchst abgewlirgten Motors vermittelt.

Ein &hnlich unglnstiger Betriebszustandsverlauf stellt sich ein, wenn der
Fahrer wahrend der Ankopplung der Brennkraftmaschine an den Antriebsstrang
ein Fahrpedal eines Fahrzeuges betétigt und spontan, beispielsweise fahrsitua-
tionsabhéngig, ein deutlich hdheres Fahrerwunschmoment anfordert. Zum
Zeitpunkt, zu dem der Antriebsstrang sich durch synchrones Schiiellen der
Kupplungseinrichtung im Hybridfahrbetrieb befindet, ist (iber die Brennkraftma-
schine wiederum das angeforderte Drehmoment, welches zur Umsetzung der
gewiinschiten Beschleunigung des Fahrzeuges erforderlich ist, nicht mit der

entsprechenden Spontaneitdt bereitstelibar.
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Wahrend eines Betriebszustandsveriaufes, wahrend dem im Schubbe-
trieb eines Parallel-Hybrid-Antriebsstranges ein Bremsmoment der Brennkraft-
maschine angefordert wird, flhrt die vorbeschriebene aktive Beschleunigung
der Brennkraftmaschine auf das Niveau der elektrischen Maschine bzw. der
Getriebeeingangsdrehzahl des Antriebsstranges zu einem unerwiinschien

Krafistoffverbrauch der Brennkraftmaschine.

Dariber hinaus wird eine Anforderung zum Ankoppein der Brennkraft-
maschine an den Antriebsstrang wahrend eines Betriebszustandsveriaufes,
wahrend welchem sich ein Fahrwiderstand stark verandert, als kritisch angese-
hen. Dies resultiert aus der Tatsache, dass ein Fahrzeug im Zugbetrieb seines
Parallel-Hybrid-Antriebsstranges bei Vorliegen einer spontanen Bergauffahrt in
einem derartigen Umfang verzdgert wird, dass ein Ankoppeln der Brennkraft-
maschine technisch nicht mehr sinnvoll ist und die Kupplungseinrichtung wieder
gebfinet werden muss, da in einem solchen Fall das antriebsseitige Zugkraft-
angebot zu gering ist und im Bereich des Getriebes eine Rickschaltung einzu-
leiten ist. Derartige Betriebszustandsverldufe sind durch hohe Betriebsgerdu-
sche, einen niedrigen Fahrkomfort und eine unerwiinscht hohe Unruhe sowie

durch hohe Bauteilbelastungen gekennzeichnet.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zum Ankoppeln einer Brennkraftmaschine eines Parallel-Hybrid-
Antriebsstranges zur Verfligung zu stelien, mittels welchem die vorbeschriebe-

nen Nachisile vermieden werden.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit einem Verfahren mit den

Merkmalen des Patentanspruches 1 gelost.

Bei dem erfindungsgeméaRen Verfahren zum Ankoppeln einer Brenn-
kraftmaschine eines Parallel-Hybrid-Antriebsstranges (ber eine zwischen der
Brennkraftmaschine und einer elektrischen Maschine angeordnete Kupplungs-

einrichtung ausgehend von einem gedffneten Betriebszustand der Kupplungs-
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einrichiung, einer Drehzahl der Brennkraftmaschine, welche wenigstens anng-
hernd einer Leerlaufdrehzahi entspricht, und einer Drehzahl der elektrischen
Maschine grifler als die Leerlaufdrehzahl der Brennkrafimaschine, wobei im
Zugbetrieb des Antriebsstranges und bei Vorliegen siner Anforderung zum
Ankoppeln der Brennkraftmaschine sowie eines Antriebsdrehmomentwertes
kleiner als sine Drehmomentschwelle die Drehzahi der Brennkraftmaschine auf
die Drehzah! der elekirischen Maschine gefiihrt und die Kupplungseinrichtung
wenigstens anndhernd im synchronen Betriebszustand geschlossen wird und
anschlielend das Drehmoment der Brennkraftmaschine angehoben wird, wird
bei Vorliegen einer Anforderung sines Antriebsdrehmomentwertes gréfier als
die Drehmomentschwelle die Drehzahl der Brennkraftmaschine auf einen
Drehzahlwert oberhalb der Drehzahl der elekirischen Maschine gefihrt und die
Kupplungseinrichtung bei Erreichen des Drehzahlwertes schlupfend geschlos-
sen, wahrend die Brennkraftmaschine im Schubbetrieb des Antriebsstranges
bel Vorliegen einer Anforderung zum Ankoppein der Brennkraftmaschine in die
Schubabschaltung Gberflhrt wird und die Drehzahl der Brennkraftmaschine
wahrend des Schiiefivorganges der Kupplungseinrichtung in Abhéngigkeit der
Uberiragungsfahigkeit der Kupplungseinrichtung auf die Drehzahl der elektri-

schen Maschine gefihrt wird.

Erfindungsgemal} betriebene Brennkraftmaschinen von Parallel-Hybrid-
Antriebsstrangen werden im Gegensatz zu herkdmmilich betriebenen Brenn-
kraftmaschinen bei Vorliegen siner Anforderung zum Ankoppeln der Brenn-
kraftmaschinen im Zugbetrieb der Parallsl-Hybrid-Antriebsstrédnge bei gleichzei-
tiger Anforderung hoher Antriebsmomente der Brennkraftmaschinen am Ende
der Schiliellvorgénge der Kupplungseinrichtungen bereits auf Drehzahiniveaus
betrieben, zu den die Brennkrafimaschinen jewsils ein wenigstens annéhernd
einem anforderungsgemafiien Drehmoment entsprechendes Drehmoment zur
YVerfUgung stellen. Zusétzlich sind aufgrund der wihrend der Schiiellvorgénge
schiupfend betriebenen Kupplungseinrichtungen die Schwungmassen der rotie-
renden Brennkraftmaschinen nutzbar, d. h. sowohi die statischen Motormomen-
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te als auch die dynamischen Anteile, um im Bereich der Abtriebe jeweils ein

angefordertes Abtriebsmoment wenigstens anndhernd darstellen zu kénnen,

im Schubbetrieb von Parallel-Hybrid-Antriebsstrangen ist mittels des Ver-
fahrens nach der Erfindung im Bereich der Abtriebe jeweils sin gewlinschies
Schubmoment durch Ankoppein der Brennkraftmaschinen ohne Kraftstoff-
verbrauch der Brennkraftmaschinen zur Verflgung stelibar, da die Kupplungs-
einrichtungen die jewells in der Schubabschaltung betriebenen Brennkraftma-
schinen im Schiupfbetrieb auf die Drehzahiniveaus der elekirischen Maschinen

fihren.

Bei einer vorteilhaften Variante des Verfahrens nach der Erfindung wird
die Drehzahi der Brennkraftmaschine bei Vorliegen der Anforderung zum An-
koppeln der Brennkrafimaschine und eines brennkraftmaschinenseitigen An-
triebsdrehmomentwertes grifler als die Drehmomentschwelle geregelt singe-
stelit.

Alternativ hierzu ist ein Antriebsmoment der Brennkraftmaschine bei Vor-
liegen der Anforderung zum Ankoppeln der Brennkraftmaschine und eines
brennkraftmaschinenseitigen Antriebsdrehmomentwertes gréfier als die Dreh-
momenischwelle wahrend dem Anheben der Drehzahl der Brennkraftmaschine
auf einen vordefinierten Drehmomentwert begrenzbar, um ein undefiniertes
Ansteigen der Drehzahl der Brennkraftmaschine mit geringem Steuer- und

Regelaufwand zu vermeiden.

Die Betétigung der Kupplungseinrichtung ist bei einem Wechsel der An-
forderung der brennkraftmaschinenseitigen Antriebsmomentes und/oder bei
einem Wechsel zwischen einem Zugbetrieb und einem Schubbetrieb des An-
triebsstranges variierbar, womit beispielsweise einen Fahrkomfort eines Fahr-
zeuges beeintrachtigende Reaktionsmomaente im Antriebsstrang vermieden

werden kénnen.
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Weitere Vorteile und vorteithafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus den Patentanspriichen und dem unter Bezugnahme auf die Zeichnung
prinzipmaliig beschriebenen Ausflihrungsbeispiel.

Es zeigt:

Fig. 1 eine vereinfachte Darstellung eines Parallel-Hybrid-

Antriebsstranges eines Fahrzeuges;

Fig. 2 verschiedene Verldufe von Betriebsparametern des Paraliel-
Hybrid-Antriebsstranges gemaf Fig. 1 wahrend eines Ankoppel-
vorganges der Brennkraftmaschine bei Anforderung eines An-
triebsdrehmomentwertes kleiner als eine Drehmomentschwelie
Uber der Zeit;

Fig. 3 eine Fig. 2 entsprechende Darstellung der Verldufe der Betriebs-
zustandsparameter wihrend eines Ankoppelvorganges der
Brennkraftmaschine bei Vorliegen einer Anforderung eines An-
triebsdrehmomentwertes gréfler als die Drehmomentschwelle;
und

Fig. 4 eine Fig. 2 entsprechende Darstellung der Verldufe der Betriebs-
zustandsparameter wahrend sines Ankoppelvorganges der
Brennkraftmaschine im Schubbetrieb des Paraliel-Hybrid-

Antriebsstranges.

Fig. 1 zeigt einen Parallel-Hybrid-Antriebsstrang 1 eines Fahrzeuges mit
einer Brennkraftmaschine 2 und einer elekirischen Maschine 3. Zwischen der
Brennkraftmaschine 2 und der elektrischen Maschine 3 ist eine Kupplungsein-
richtung 4 angeordnet, Uber welche die Brennkraftmaschine 2 vom Aniriebs-
strang 1 trennbar oder an diesen koppelbar ist. In Bezug auf die Brennkraftma-

schine 2 ist abtriebsseitig der elekirischen Maschine 3 eine weitere Kupplungs-
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einrichtung §, eine Getriebeeinrichtung 6 und ein Abtrieb 7 des Parallel-Hybrid-
Antriebsstranges 1 vorgesehen, wobei die weitere Kupplungseinrichtung 5 in
gedfinetem Zustand die Wirkverbindung zwischen der elekirischen Maschine 3

und der Getriebeeinrichtung 6 deaktiviert.

In Fig. 2 bis Fig. 4 sind jeweils Verldufe von Betriebszustandsparametern
des Parallel-Hybrid-Antriebsstranges 1 gemaR Fig. 1 wahrend verschiedener
Betriebszustandsverldufe Uber der Zeit t dargestellt, wobei die Betriebszu-
standsverlaufe gemaRl Fig. 2 und Fig. 3 jewells wenigstens anndhemd von

demselben Betriebspunkt des Parallel-Hybrid-Antriebsstranges 1 ausgehen.

Der den Betriebszustandsverldufen gemaR Fig. 2 bis Fig. 4 zugrunde lie-
gende Ausgangs- bzw. Betriebspunkt des Parallel-Hybrid-Antriebsstranges 1 ist
dadurch charakterisiert, dass die Kupplungseinrichtung 4 sich zunachst in voll-
sténdig gedffnetem Betriebszustand befindet und eine Drehzahi n_mot der
Brennkraftmaschine 2 wenigstens anndhernd einer Leerlaufdrehzahi n_mot_li
der Brennkraftmaschine 2 entspricht. Dartiber hinaus ist die Drehzahi der elekt-
rischen Maschine 3 grdfer als die Leerlaufdrehzahl n_mot_il der Brennkraftma-
schine 2. Die weitere Kupplungseinrichtung 5 befindet sich wihrend des ge-
samten nachfolgend betrachteten Zeitraumes, der sich zwischen sinem Zeit-
raum T0, der jeweils den Ausgangspunkt des den Verlaufen zugrunde liegen-
den Betriebszustandsverlaufes darstellf, und einem Zeitpunkt T2, zu dem die
Kupplungseinrichtung 4 im Wasentlichen volisténdig geschiossen ist, erstreckt,
in volisténdig geschiossenem Betriebszustand.

Damit enispricht eine Getriebeeingangsdrehzahl né_ein der Getriebeein-
richtung 6 wahrend des gesamten Zeitraumes einer Drehzahi n_EM der elekiri-
schen Maschine 3. Zudem wird ein mit dem Parallel-Hybrid-Antriebsstrang 1
gemal Fig. 1 ausgefihrtes Hybridfahrzeug bei einer Anforderung zum Ankop-
pein der Brennkraftmaschine 2 an den Parallel-Hybrid-Antriebsstrang 1 jeweils
rein elekirisch betrieben, wobei das am Abtrieb 7 anliegende Abtriebsmoment

zum Zeitpunkt TO durch die elektrische Maschine 3 allein bereitgestelit wird.
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Die Anforderung zum Ankoppeln der Brennkraftmaschine 2 ergeht bei-
spielsweise bei Vorliegen eines Ladezustandes eines der elektrischen Maschi-
ne 3 zugeordneten elekirischen Speichers oder wenn im Zugbetrieb des Paral-
lel-Hybrid-Antriebsstranges 1 eine moderate Erh6hung eines fahrerseitigen
angeforderten Antriebsmomentes bzw. im Schubbetrieb des Parallel-Hybrid-
Antriebsstranges 1 eine Erhdhung des Schubmomentes am Abtrieb 7 die An-

kopplung der Brennkraftmaschine 2 an den Antriebsstrang 1 erfordert.

Zum Zeitpunkt TO liegt der Parallel-Hybrid-Antriebsstrang 1 jeweils in
seinem Ausgangsbetriebspunkt vor, wobei die Drehzahi n_mot der Brennkraft-
maschine 2 im Zugbetrieb des Parallel-Hybrid-Antriebsstranges 1 und bei Vor-
liegen einer Anforderung zum Ankoppeln der Brennkraftmaschine 2 sowie
gines Antriebsdrehmomentwertes kieiner als eine Drehmomentschwelle bei
gleichzeitig vollsténdig gedffneter Kupplungseinrichtung 4 in der in Fig. 2 naher
dargesteliten Art und Weise auf die Drehzahl n_EM der elektrischen Maschine
3 geflhrt wird. Die Brennkraftmaschine 2 wird drehzahl- oder drehmomentge-
regelt auf die Getriebesingangsdrehzahl né_ein bzw. die Drehzahl n_EM der

elekirischen Maschine 3 angehoben bzw, beschleunigt.

Die Kupplungseinrichtung 4 erreicht zum Zeitpunkt T1 wenigstens anné-
hernd ihren synchronen Betriebszustand, wird bei Ermittlung ihres Synchronzu-
standes durch Anheben der Betdtigungskraft F4 nahezu belastungsfrei ge-
schiossen und liegt zum Zeitpunkt T2 in ihrem volistdndig geschiossenen Be-
triebszustand vor. AnschlieBend wird das Drehmoment der Brennkraftmaschine

2 angehoben, um den angeforderten Drehmomentwert bereitzustellen.

Ausgehend von dem vorbeschriebenen Betriebszustand des Antriebs-
stranges 1 zum Zeitpunkt TO wird die Brennkraftmaschine 2 in der in Fig. 3
dargesteliten Art und Weise an den Antriebsstrang 1 angekoppelf, wenn ein
Antriebsdrehmomentwert grofier als die Drehmomentschwelle angefordert wird
und das angeforderte Drehmoment das maximale Antriebsmoment der elektri-

schen Maschine 3 im Zugbetrieb des Antriebsstranges 1 (bersteigt. Dann ist
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ein spontanes Ankoppeln der Brennkraftmaschine 2 an den Antriebsstrang 1

zur Leistungssteigerung zwingend notwendig.

In Abhéngigkeit des jeweils vorliegenden Anwendungsfalles wird die
Brennkraftmaschine 2 drehzahigeregelt, momentenlimitiert oder frethochlau-
fend auf einen Drehzahiwert oberhalb der Drehzahl n_EM der elektrischen
Maschine 3 beschieunigt und die Kupplungseinrichtung 4 bei Erreichen des
Drehzahiwertes durch rampenférmiges Anheben der Betitigungskraft F4
schiupfend geschiossen. Aufgrund des schiupfenden Betriebes der Kuppiungs-
eginrichtung 4 wird zur Steigerung des im Parallel-Hybrid-Antriebsstrang 1 zur
Verfligung stehenden Antriebsmomentes zusitziich die Schwungmasse der
rotierenden Brennkraftmaschine 2 genutzt, d. h. sowohl die statischen Motor-
momente als auch die dynamischen Anteile. Da sich die Brennkraftmaschine 2
zum Ankoppelzeitpunkt bereits auf einem hdheren Drehzahiniveau bewegt als
bei der zuvor beschriebenen Vorgehensweise und auch im Vergleich zu her-
kommilich betriebenen Parallel-Hybrid-Antriebsstréngen, ist im Vergleich zu
herkGmmiich betriebenen Antriebsstrangen von Hybridfahrzeugen zum Ankop-
pelzeitpunkt von der Brennkraftmaschine 2 ein hdheres Drehmoment zur Ver-

fugung stelibar.

Somit wird die Drehzah! n_mot der Brennkraftmaschine 2 bei Vorliegen
einer Anforderung eines Antriebsdrehmomentwertes gréfler als die Drehmo-
mentschwelle wird auf einen Drehzahlwert oberhalb der Drehzahl n_EM der
elektrischen Maschine gefithrt und die Kupplungseinrichtung 4 bei Erreichen
des Drehzahlwertes schiupfend geschlossen. Zum Zeitpunkt T2, zu dem die
Kupplungseinrichtung 4 mit ihrer Schiiellkraft beaufschlagt wird, ist die Kupp-

tungseinrichtung 4 volistndig geschiossen.

Bei dem den Verlaufen der Betriebszustandsparameter des Parallel-
Hybrid-Antriebsstranges 1 gemaf Fig. 4 zugrunde liegenden Betriebszustands-
verlauf befindet sich der Parallel-Hybrid-Antriebsstrang 1 im Schubbetrieb und
die Kupplungseinrichtung 4 ist zum Zeitpunkt TO gedffnet, wihrend die Dreh-
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zahl n_mot der Brennkraftmaschine 2 der Leerlaufdrehzahl n_mot_Il entspricht
und die Drehzahl n_EM der slektrischen Maschine 3, die bei geschiossener
weiterer Gelriebeeinrichiung 5 der Getriebeeingangsdrehzahl né_ein entspricht,

grofer als die Leerlaufdrehzahl n_mot_ i ist.

Um am Abtrieb 7 des Parallel-Hybrid-Antriebsstranges 1 ein Schubmo-
ment darstellen zu kénnen, das von der elekirischen Maschine 3 allein nicht
erzeugbar ist, wird eine Anforderung zum Ankoppeln der Brennkraftmaschine 2
ausgegeben und die Brennkraftmaschine 2 in die Schubabschaltung {iberfihrt
oder in dieser weiter betrieben. Die Kupplungseinrichtung 4 wird in Abhéngig-
keit ihrer Ubertragungsfahigksit bzw. des dariiber fihrbaren Drehmomentes
geregelt schiupfend geschlossen. Die Drehzahl n_mot der Brennkraftmaschi-
ne 2 wird wahrend des Schlielvorganges der Kupplungsvorrichtung 4 in der in
Fig. 4 dargesteliten Art und Weise in Abhéngigkeit der Ubertragungsfahigkeit
der Kupplungseinrichtung 4 auf das Niveau der Drehzahl n_EM der elektri-
schen Maschine 3 bzw. der Getriebeeingangsdrehzahl n6_ein gefihrt. Dabei
verbraucht die Brennkraftmaschine 2 in der Schubabschaltung keinen Kraftstoff
und das am Abtrieb 7 anzulegende Schubmoment ist bei angekoppelter An-

triebsmaschine 2 im gewiinschten Umfang darstelibar.

Die Ubertragungsfahigkeit der Kupplungseinrichtung 4 wird whrend des
Schlieflvorganges derart geregelt eingestellt, dass die Drehzahl der Brenn-
kraftmaschine einerseits keinen sprunghaften Anstieg aufweist und die Ab-
{riebsdrehzahl andererseits keine einen Fahrkomfort beeintrichtigende Absen-

kung bzw. Verringerung aufweist.

Des Weiteren ist es zusatzlich vorgesehen, dass bei Verdnderungen der
Ausgangsbedingungen, im Speziellen das jewsils angeforderte Drehmoment
betreffend sowie ein Wechsel zwischen dem Schubbetrieb und dem Zugbetrieb
des Parallel-Hybrid-Antriebsstranges 1, wahrend der Ablaufe der anhand von
Fig. 2 bis Fig. 4 ndher beschriebenen Funktionalititen des Verfahrens jewsils

ein nahtloser Ubergang zwischen den drei Teilfunktionen durchgefihrt wird,

10
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Uber den jeweils ein der Fahrsituation entsprechendes optimales Yorgehen
gewahrleistet wird.

11
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ankoppeln einer Brennkraftmaschine (2) eines Paral-
lel-Hybrid-Antriebsstranges (1) (ber eine zwischen der Brennkraftmaschine {2}
und einer elekirischen Maschine (3) angeordnete Kupplungseinrichtung (4)
ausgehend von einem gedffneten Betriebszustand der Kupplungseinrich-
tung (4), einer Drehzahl (n_mot) der Brennkraftmaschine (2), welche wenigs-
tens anndhernd einer Leerlaufdrehzahl (n_mot_Ii) entspricht, und einer Dreh-
zaht (n_EM) der elekirischen Maschine (3) groRer als die Leerlaufdreh-
zahl (n_mot_H) der Brennkraftmaschine (2), wobel im Zugbetrieb des Antriebs-
stranges (1) und bei Vorliegen einer Anforderung zum Ankoppeln der Brenn-
kraftmaschine (2} sowie eines Antriebsdrehmomentwertes kieiner als eine
Drehmomentschwelle die Drehzahl (n_mot) der Brennkraftmaschine (2) auf die
Drehzahl (n_EM) der elektrischen Maschine (3) gefiihrt und die Kupplungsein-
richtung (4) wenigstens anndhernd im synchronen Betriebszustand geschlos-
sen wird, und wobei das Drehmoment der Brennkraftmaschine (2) anschiie-
Rend angehoben wird, dadurch gekennzeichnet, dass bei Vorliegen einer An-
forderung eines Antriebsdrehmomentwertes grofier als die Drehmomentschwel-
le, die Drehzahl (n_mot) der Brennkraftmaschine (2) auf einen Drehzahiwert
oberhalb der Drehzahi (n_EM) der elektrischen Maschine (3) gefilhrt und die
Kupplungseinrichtung (4) bel Erreichen des Drehzahlwertes schiupfend ge-
schiossen wird, wéhrend die Brennkraftmaschine (2) im Schubbetrieb des An-
triebsstranges (1) bei Vorliegen der Anforderung zum Ankoppeln der Brenn-
kraftmaschine (2} in die Schubabschaitung Oberfiihrt wird und die Dreh-
zahl (n_mot) der Brennkraftmaschine (2) wahrend des Schiiefivorganges der
Kupplungseinrichtung (4) in Abhangigkeit der Ubertragungsfahigkeit der Kupp-
lungseinrichtung (4) auf die Drehzahl (n_EM) der elektrischen Maschine (3)
gefihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Drah-
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Ankoppeln der Brennkraftmaschine (2) und eines Antriebsdrehmomentwertes

grofier als die Drehmomentschwelle geregelt eingestelit wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Antriebsmoment der Brennkraftmaschine (2) bei Vorliegen der Anforderung
zum Ankoppeln der Brennkraftmaschine (2) und eines Antriebsdrehmoment-
wertes groller als die Drehmomentschwelle wihrend dem Anheben der Dreh-
zahl (n_mot) der Brennkraftmaschine (2) auf einen vordefinierten Drahmo-

mentwert begrenzt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Betétigung der Kupplungseinrichtung (4) bei sinem Wechsel der

Anforderung des Antriebsdrehmomentes variiert wird.

5. Verfahren nach sinem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bet&tigung der Kupplungseinrichtung (4) bei einem Wechsel zwi-
schen einem Zugbetrieb und einem Schubbetrieb des Parallel-Hybrid-

Antriebsstranges (1) varilert wird.

14
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