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(57) Abstract: The invention relates to a method for starting up a drive train in a motor vehicle having an internal combustion en-
gine, a manual transmission, in particular a dual clutch transmission, actuated in an automated manner by means of a transmission
actuator in the form of a shifting matrix, at least one friction clutch operatively arranged between the internal combustion engine
and the manual transmission and actuated by at least one clutch actuator, and a control unit for controlling the transmission actua-
tor and the at least one friction clutch by means of parameterization variables stored in the control unit, wherein the transmission
actuator and/or the clutch actuator are parameterized for the manual transmission or for the at least one friction clutch indepen-
dently of the control unit by means of a test bench and are electrically connected to the control unit for the first time during assem-
bly. In order to at least partially provide the parameterization variables, which are determined on the test bench and which are spe-
cific to each manual transmission, to the control unit connected during the final assembly of the drive train, the corresponding pa-
rameterization variables are stored on an information carrier and read into the control unit.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Antriebsstrangs in einem Kraftfahrzeug
mit einer Brennkraftmaschine, einem mittels eines Getriebeaktors in Form einer Schaltmatrix automatisiert betétigten Schaltgetrie-
bes, insbesondere eines Doppelkupplungsgetriebes, zumindest einer zwischen der Brennkraftmaschine und dem Schaltgetriebe
wirksam angeordneten, von zumindest einem Kupplungsaktor betétigten Reibungskupplung sowie einem Steuergerit zur Steue-
rung des Getriebeaktors und der zumindest einen Reibungskupplung mittels in diesem abgelegten Parametrierungsgréfien, wobei
der Getriebeaktor und/oder der Kupplungsaktor an das Schaltgetriebe beziehungsweise an die zumindest eine Reibungskupplung
unabhingig von dem Steuergerit mittels eines Priifstands parametrisiert werden und bei einem Zusammenbau erstmalig mit dem
Steuergerit elektrisch verbunden werden. Um die im Priifstand ermittelten, fiir jedes Schaltgetriebe individuellen Parametrisie-
rungsgroffen zumindest teilweise dem bei der Endmontage des Antriebsstrangs angeschlossenen Steuergerdt zur Vertiigung zu
stellen, werden die entsprechenden Parametrisierungsgroflien auf einem Informationstriger gespeichert und in das Steuergerit ein-
gelesen.
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Verfahren zur Inbetriebnahme eines Antriebsstrangs

Die Erfindung betr.ifft ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Antriebsstrangs in einem
Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine, einem mittels eines Getriebeaktors in Form einer
Schaitmatrix automatisiert betatigten Schaltgetriebes, insbesondere eines Doppelkupplungs-
getriebes, zumindest einer zwischen der Brennkraftmaschine und dem Schaltgetriebe wirk-
sam angeordneten, von zumindest einem Kupplungsaktor betatigten Reibungskupplung sowie
einem Steuergerét zur Steuerung des Getriebeaktors und der zumindest einen Reibungskupp-
lung mittels in diesem abgelegten Parametrierungsgréfien, wobei der Getriebeaktor und/oder
der Kupplungsaktor an das Schaltgetriebe beziehungsweise an die zumindest eine Reibungs-
kupplung unabhangig von dem Steuergerat mittels eines Priifstands parametrisiert werden

und bei einem Zusammenbau erstmalig mit dem Steuergerat elektrisch verbunden werden.

Gattungsgeméafe Antriebsstréange sind aus Serienfahrzeugen bekannt. Hierbei werden zur
Schaltung verschiedener Génge wie Getriebelibersetzungen eines automatisierten Schaltge-
triebes vorgegebene Stirnradpaarungen mittels eines Getriebeaktors geman einer Schaltmat-

rix zwischen Getriebeeingangswelle und Getriebeausgangswelle verbunden.

Waéhrend der Montage des Schaltgetriebes mit einer Anbringung des Getriebeaktors wird die
auf diese Weise gebildete Funktionseinheit auf Funktion gepriift. Dabei werden unter anderem
Parametrisierungsgréfen beispielsweise fir die Geometrie der Schaltmatrix wie Schaltgas-
senbreiten, Anordnung der Lage der Génge in der Schaltmatrix, Gangendlagen Synchronisati-
onspunkte der einzelnen G&nge und dergleichen ermittelt. Nach der Priifung wird das Schalt-
getriebe an das Montageband versandt, wo der Antriebsstrang im Kraftfahrzeug durch Einbau
des Schaltgetriebes und der Brennkraftmaschine komplettiert wird. Dabei wird eine Verbin-
dung zwischen Brennkraftmaschine und Schaltgetriebe hergestellt, wobei zwischen diesen ei-
ne oder bei Ausfiihrung des Schaltgetriebes als Doppelkupplungsgetriebe mit zwei Getriebe-
eingangswellen zwei Reibungskupplungen angeordnet werden. Die Reibungskupplung(en)
kdnnen vor der Verbindung an der Brennkraftmaschine oder insbesondere bei einem Doppel-

kupplungsgetriebe an diesem angeordnet sein.

Die Endkontrolle bei fertig gestelltem Kraftfahrzeug sieht eine erneute Endpriifung des

Antriebsstrangs mit einer erneuten Parametrisierung des Schaltgetriebes vor, wobei die vom
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Endmontagepriifstand ermittelten Parametrisierungsgréen in das mittlerweile mit dem Kupp-

lungs- und Getriebeaktor verbundene Steuergerét eingelesen werden.

Es ergibt sich die Aufgabe, ein Verfahren zur Steuerung einer Inbetriebnahme eines
Antriebsstrangs mit einem automatisierten Schaltgetriebe vorzuschlagen, das eine schneliere

und einfachere Inbetriebnahme des Antriebsstrangs am Bandende erméglicht.

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Inbetriebnahme eines Antriebsstrangs in einem
Kraftfahrzeug mit einer Brennkraftmaschine, einem mittels eines Getriebeaktors in Form einer
Schaltmatrix automatisiert betétigten Schaltgetriebes, insbesondere eines Doppelkupplungs-
getriebes, zumindest einer zwischen der Brennkraftmaschine und dem Schaltgetriebe wirk-
sam angeordneten, von zumindest einem Kupplungsaktor betatigten Reibungskupplung sowie
einem Steuergerat zur Steuerung des Getriebeaktors und der zumindest einen Reibungskupp-
lung mittets in diesem abgelegten ParametrierungsgréRen geldst, wobei der Getriebeaktor
und/oder der Kupplungsaktor an das Schaltgetriebe beziehungsweise an die zumindest eine
Reibungskupplung unabh&ngig von dem Steuergerét mittels eines Prifstands parametrisiert
werden, bei einem Zusammenbau von Brennkraftmaschine und Schaltgetriebe erstmalig mit
dem Steuergerat elektrisch verbunden werden und zumindest ein Teil der Parametrisierungs-

grofen auf einem Informationstrager gespeichert und in das Steuergeréat eingelesen werden.

Durch die Verwendung der bei der Prifung des Schaltgetriebes bei dessen Priifung
ermittelten Parametrisierungsgréflen, beispielsweise Gangendlagen zugeordneten Stellgro-
Ren des Getriebeaktors, Synchronpunkten der Schaltkupplungen zur Verbindung eines Los-
rades mit einer der Wellen des Schaltgetriebes und dergleichen, werden dabei nicht verworfen
sondern als individualisierte Daten des Schaltgetriebes auf einem Informationstrager gespei-
chert und bei der Endpriifung bei der Endmontage des Antriebsstrangs beziehungsweise des
kompletten, den Antriebsstrang enthaitenden K.raftfahrzeugs auf das Steuergerat zur Steue-

rung des Kupplungsaktors und/oder Getriebeaktors ibertragen.

Der Getriebeaktor kann beispielsweise aus einer Manipulationseinheit gebildet sein, die die
Schaltmatrix des Schaltgetriebes durch eine zweidimensionale Betatigung eines Betatigungs-
elements in Form beispielsweise zumindest eines Schaltfingers nachbildet. Hierbei kann das
Betatigungselement in Schalt- und Wahigassen des Schaltgetriebes verlagert werden und ent-
sprechende Schéltschienen mit Schaltgabeln oder Schaltmuffen beaufschlagen, die die

Schaltkupplungen der einzelnen Génge betétigen. Die Manipulationseinheit kann mittels zu-
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mindest eines Elektromotors, vorzugsweise eines die Wahlbewegung und eines die Schaltbe-
wegung bewirkenden Elektromotors angetrieben werden. Ein fiir ein Doppelkupplungsgetriebe
ausgelegter Getriebeaktor kann eine voneinander unabhéngige Beschaltung der jeweils einer
von zwei Getriebeeingangswellen zugeordneten Gange vorsehen oder aus zwei Teilaktoren
gebildet sein, von denen jeweils einer die einer Getriebeeingangswelle zugeordneten Gange
betatigt. Dabei kann bei in einem Teilantriebsstrang eingelegtem Gang in dem anderen Teil-
antriebsstrang ein geeigneter, dem eingelegten Gang zum weiteren Betrieb des Antriebs-

strang folgender Gang vorgewéahlt werden.

Der Kupplungsaktor kann in vorteilhafter Weise ebenfalls einen Elektromotor mit einem
Aktorgetriebe enthalten, der eine Drehbewegung in eine Axialbewegung zur Betétigung einer
im nicht beaufschlagten Zustand dieser offenen oder geschlossenen Reibungskupplung wan-
delt. Dabei kann der Elektromotar einen Geberzylinder beaufschlagen, der lber eine Druck-
leitung einen die Reibungskupplung beaufschlagenden Nehmerzylinder steuert. Im Falle einer
Anordnung zweier Reibungskupplungen, vorzugsweise in Form einer in einem gemeinsamen
Gehause beide Reibungskupplungen aufnehmenden Doppelkupplung, kbnnen zwei separate

oder in einem Gehause vorgesehene Kupplungsaktoren vorgesehen sein.

Zur Ubertragung der gewonnenen und auf dem Informationstrager gespeicherten Parametrie-
rungsgroRen auf das Steuergerat kann das Steuergerat iber eine entsprechende Schnittstelle
verfligen. Es hat sich jedoch vor dem Hintergrun.d einer stattfindenden Endpriifung des An-
triebsstrangs beziehungsweise des Kraftfahrzeugs mit dem Antriebsstrang als besonders vor-
teilhaft erwiesen, wenn die Param'etrisierungsgréﬂen in einen Endmontagepriifstand eingele-
sen und von diesem auf das Steuergerat Ubertragen werden. Auf diese Weise ist ledigfich ein
Diagnosestecker an dem Steuergerat nétig, (iber den die Parametrisierungsgré3en von dem
Endmontagepriifstand auf das Steuergerét Gbertragen werden kénnen. Dabei kénnen die Pa-
rametrisierungsgréfRen ohne weitere Uberpriifung (ibernommen werden. Durch den Wegfall
der Parametrisierung kdnnen die Durchlaufzeiten von Kraftfahrzeugen durch die Ferti-

gungslinie wie Montageband deutlich verringert werden.

Gemal einem vorteilhaften Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens wird unter Verwendung der in
das Steuergerét eingelesenen ParametrisierungsgréfRen eine Endprifung des Antriebsstrangs
durchgeflhrt. Es hat sich zur Abstimmung der ParametrisierungsgréBen auf die mittlerweile
an das Schaltgetriebe angeschlossene Brennkraftmaschine und die Reibungskupplung(en)

als vorteilhaft erwiesen, wenn die Parametrisierungsgréfien unter diesen neuen Bedingungen
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noch einmal dberprift und gegebenenfalls korrigiert werden. Dabei kdnnen durch die mittels
der ParametrisierungsgroéRRen voreingestellten Parameter des Steuergerats langwierige An-

passungs- und Plausibilisierungsschritte éines noch nicht voreingestellten wie vorparametri-
sierten Steuergerats vermieden werden, so dass sich auch bei dieser Methode eine deutlich

verkirzte und vereinfachte Endpriifung ergibt.

Wird als Schaltgetriebe ein Doppelkupplungsgetriebe mit zwei an jeweils einer Getriebeein-
gangswelle angeordneten Reibungskupplungen verwendet, deren Reibungskupplungen ins-
besondere in Form einer getriebeseitig angeordneten Doppelkupplung vorgesehen sind, kann
zumindest ein Teil der Parametrisierungsgréfien des Doppelkupplungsgetriebes abhingig von
einem Betriebszustand der Reibungskupplungen ermittelt werden. Hierbei kann das Doppel-
kupplungsgetriebe von einer dulReren Antriebseinheit, beispielsweise einem Testmotor betrie-
ben werden, indem beispielsweise Uber einen entsprechenden Testadapter die Doppelkupp-
lung mit dem Testmotor, einem Verbrennungsmotor oder Eiektromotor, wirksam verbunden
wird. Neben den ParametrisierungsgréfRen der Doppelkupplung, beispielsweise Tastpunkte,
Reibwerte, maximal bertragbares Kupplungsmoment und dergleichen der beiden Reibungs-
kupplungen, und den ParametrisierungsgroRen des Doppelkupplungsgetriebes, beispielswei-
se Gassenbreiten, Gangendlagen, Synchronisationspunkte und dergleichen der Génge beider
Teilantriebsstrange, kénnen dabei zusétzliche ParametrisierungsgréRen des Doppelkupp-
lungsgetriebes abhdngig von dem Betriebszustand der Reibungskupplungen ermittelt werden,
beispielsweise abhéngig von Ubertragungsmorhenten der Reibungskupplungen bei einer
Uberschneidungsschaltung ermittelte Synchronmomente beim Ein- und/oder Auslegen eines

Ganges, Lastmomente beim Vorwahlen eines Ganges und dergleichen.

Dabei kann im einfachsten Fall ein beispielsweise mittels einer Seriennummer individualisier-
tes Getriebe mit einem Parametersatz der Parametrisierungsgroéf3en und gegebenenfalls zu-
satzlichen Informationen wie Testbedingungen und anderen Testdaten wie Umgebungsbedin-
gungen und Durchfiihrungsdaten auf einem elektronischen Datentrager gespeichert werden,
der vom Priifstand beschrieben und vom Endmontageprifstand gelesen werden kann, so
dass lber eine Vernetzung gegebenenfalls Uber verschiedene Werke hinweg iber Datenlei-
tungen und/oder Internet die Parametrisierungsgréen einzelner Schaltgetriebe bei der End-

montage des Schaltgetriebes zur Verfigung stehen.

*Es hat sich jedoch zuséatzlich oder insbesondere vor dem Hintergrund der Sicherheit der

allzeitigen Zuganglichkeit der ParametrisierungsgréfRen auch in Reparaturwerkstétten beim
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Getriebeaustausch im In- und Ausland alternativ als vorteilhaft erwiesen, wenn Informations-
trager mit den ParametrisierungsgréfRen mit dem Schaltgetriebe mitgefiihrt werden. Beispiels-
weise kann dabei der Informationstrager ein elektronischer Massenspeicher, beispielsweise
eine elektronische Speicherkarte, ein USB-Stick oder dergleichen sein, so dass — eine ent-
sprechende Schnittstelle am Steuergerat oder an dem Endmontagepriifstand, der in &hnlicher
Form auch ein Diagnosegerat einer Reparaturwerkstatt sein kann, vorausgesetzt — eine direk-
te elektronische Verarbeitung der ParametrisierungsgréRen erfolgen kann. Beispielsweise
kdénnen diese direkt Gber eine selbststartende Programmierungsprozedur oder durch entspre-
chende Bedienung des Endmontagepriifstands nach Aufforderung eingelesen werden. Alter-
nativ zu einem Massenspeicher kénnen die Parametrisierungsgréfien auf einem sogenannten
RFID-Transponder gespeichert sein, so dass bei einer Ausstattung des Endmontageprif-
stands oder mdéglicherweise auch des Steuergeréts in Verbindung mit der entsprechenden

Software die ParametrisierungsgrélRen in das Steuergerat eingelesen werden kdénnen.

Alternativ oder zusétzlich kann an dem Schaltgetriebe ein Etikett als Informationstrager
befestigt werden und/oder der Informationstréger in das Schaltgetriebe integriert sein. Dabei
kénnen die Informationen auf den Informationstrager beispielsweise auf das Etikett aufge-
druckt sein, mittels eines Lasers auf das Gehause oder ein in dieses integriertes oder mit die-

sem verbundenes Bauteil des Schaltgetriebes eingebrannt oder eingeschliffen sein.

Die Parametrisierungsgréen kdnnen auf dem Etikett oder direkt auf dem Gehduse in Form
von Klartext oder als Binarcode auf- oder eingebracht sein. Dabei hat sich als besonders vor-
teilhaft erwiesen, wenn hierzu ein eindimensionaler Strichcode oder ein mehrdimensionales

vorzugsweise zweidimensionales Matrixfeld wie Data-Matrix-Code verwendet wird.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Inbetriebnahme eines Antriebsstrangs in einem Kraftfahrzeug mit einer
Brennkraftmaschine, einem mittels eines Getriebeaktors in Form einer Schaltmatrix
a.utomatisiert betatigten Schaltgetriebes, insbesondere eines Doppelkupplungsgetrie-
bes, zumindest einer zwischen der Brennkraftmaschine und dem Schaltgetriebe wirk-
sam angeordneten, von zumindest einem Kupplungéaktor betatigten Reibungskupp-
lung sowie einem Steuergerat zur Steuerung des Getriebeaktors und der zumindest
einen Reibungskupplung mittels in diesem abgelegten ParametrierungsgréRen, wobei
der Getriebeaktor und/oder der Kupplungsaktor an das Schaltgetriebe beziehungswei-
se an d_ie zumindest eine Reibungskupplung unabhangig von dem Steuergerat mittels
eines Prifstands parametrisiert werden und bei einem Zusammenbau erstmalig mit
dem Steuergerét elektrisch verbunden werden, dadurch gekennzeichnet, dass zumin-
dest ein Teil der ParametrisierungsgrofRen auf einem Informationstrager gespeichert

und in das Steuergerat eingelesen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Parametrisierungsgro-
Ren in einen Endmontagepriifstand eingelesen und von diesem auf das Steuergerat

Ubertragen werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass unter Verwendung der in
das Steuergerat eingelesenen Parametrisierungsgréien eine Endpriifung des An-

triebsstrangs durchgefiihrt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei ei-
' nem Doppelkupplungsgetriebe mit getriebeseitig angeordneten Reibungskupplungen
zumindest ein Teil der Parametrisierungsgrofien des Doppelkupplungsgetriebes ab-

hangig von einem Betriebszustand der Reibungskupplungen ermittelt werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der In-

formationstrager mit dem Sch'altgetriebe mitgefiihrt wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der In-

formationstrager ein elektronischer Massenspeicher ist.

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Informationstrager ein

an dem Schaltgetriebe befestigtes Etikett ist.

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Informationstréger in

das Schaltgetriebe integriert ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass Informationen des

Informationstragers Klartext sind.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass Informa-

tionen des Informationstragers Binarcode sind.
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