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Eine Drehmomentibertragungsvorrichtung (34) far
ein Motorfahrzeug enthalt eine Kupplung (50) zur
Ubertragung eines Drehmoments zwischen einer
ersten und zweiten Welle (76, 78). Ein elektromag-
netischer Aktuator (98, 102) enthalt einen axial be-
weglichen Anker (102) zum Auslben einer Einsatz-
kraft auf die Kupplung (50). Ein Aktuatorsteuersys-
tem enthalt einen Positionssensor (118c) der be-
dienbar ist, um ein Signal auszugeben, das eine
Position des Ankers (102) angibt. Das Steuersystem
bestimmt ein Soll-Drehmoment, das von der Kupp-
lung (50) dObertragen werden soll, und eine
Soll-Ankerposition auf der Basis eines zuvor be-
stimmten Verhaltnisses von Kupplungsdrehmoment
zu Ankerposition. Das Steuersystem variiert einen
elektrischen Eingang zu dem elektromagnetischen
Aktuator (98, 102) zur Ausfuhrung einer Steuerung
mit geschlossener Regelschleife der Ankerposition.
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ZUSAMMENFASSUNG

Eine Drehmomentibertragungsvorrichtung (34) fur ein
Motorfahrzeug enthilt eine Kupplung (50) zur Ubertragung
eines Drehmoments zwischen einer ersten und zweiten Welle
(76, 78). Ein elektromagnetischer Aktuator (98, 102)
enthdlt einen axial beweglichen Anker (102) zum Ausiben
einer Einsatzkraft auf die Kupplung (50). Ein
Aktuatorsteuersystem enthidlt einen Positionssensor (118c¢)
der bedienbar ist, um ein Signal auszugeben, das eine
Position des Ankers (102} angibt. Das Steuersystem bestimmt
ein Soll-Drehmoment, das von der Kupplung (50} Ubertragen
werden soll, und eine Soll-Ankerposition auf der Basis
eines zuvor bestimmten Verhdltnisses wvon
Kupplungsdrehmoment zu Ankerposition. Das Steuersystem
variiert einen elektrischen Eingang zu dem
elektromagnetischen Aktuator (98, 102) zur Ausfihrung einer
Steuerung mit geschlossener Regelschleife der

Ankerposition.



[EX R ]

tTaere

DREHMOMENTUBERTRAGUNGSVORRICHTUNG FUR EIN MOTORFAHRZEUG,
ENTHALTEND EIN POSITIONSSTEUERSYSTEM FUR EINEN
ELEKTRCMAGNETISCHEN AKTUATOR UND VERFAHREN ZUM STEUERN
EINES ENTSPRECHENDEN POSITIONSSTEUERSYSTEMS

GEBIET

[0001] Die vorliegende Offenbarung betrifft im
Allgemeinen Kraftilbertragungssysteme zum Steuern der
Verteilung eines Antriebsmoments zwischen den vorderen und
hinteren Antriebsstrangen eines Fahrzeugs mit
Vierradantrieb und/oder des linken und rechten Rades einer
Achsenancordnung. Insbesondere betrifft die vorliegende
Offenbarung ein Steuersystem fir einen elektromagnetischen
Kupplungsaktuator, der in Antriebsstranganwendungen eines

Motorfahrzeugs verwendet wird.

HINTERGRUND

[0002] In vielen Fahrzeugen ist eine
Kraftilbertragungsvorrichtung betriebsbereit zwischen den
primdren und sekundiaren Antriebsstrangen eingebaut. Solche
Kraftibertragungsvorrichtungen sind fir gewdhnlich mit
einem Drehmomentiibertragungsmechanismus ausgestattet, der
zum selektiven und/oder automatischen ﬂbertragen eines
Antriebsmoments vom primdAren Antriebsstrang zum sekundéren
Antriebsstrang bedienbar ist, um einen

Vierradantriebsbetriebsmodus einzurichten.

[0003] Ein moderner Trend in Motorfahrzeugen mit
Vierradantrieb ist die Ausstattung der
Kraftibertragungsvorrichtung mit einer Ubertragungskupplung
und einem elektronisch gesteuerten
Antischlupfregelungssystem. Die Ubertragungskupplung ist
bedienbar, um das Antriebsmoment automatisch zu den
sekundaren Radern zu lenken, ohne Eingabe oder Handlung

seitens des Fahrzeuglenkers, wenn die Bodenhaftung bei den



prim&ren Radern verloren geht, um einen "bedarfsgeregelten"
Vierradantriebsmodus einzurichten. Fir gewdhnlich enthilt
die Ubertragungskupplung eine
Mehrfachplattenkupplungsanordnung, die zwischen den
primidren und sekundiren Antriebsstringen eingebaut ist, und
einen Kupplungsaktuator zum Erzeugen einer
Kupplungseingriffskraft, die auf die
Kupplungsplattenanordnung ausgeiibt wird. Der
Kupplungsaktuator enth&lt fiir gewdhnlich eine
strombetriebene Vorrichtung, die als Reaktion auf
elektrigche Steuersignale betdtigt wird, die von einer
elektronischen Steuereinheit ("electronic contreller unit”
- ECQU) gesendet werden. Eine variable Steuerung des
elektrischen Steuersignals beruht hiufig auf Anderungen in
den aktuellen Betriebseigenschaften des Fahrzeugs (d.h.,
Fahrzeuggeschwindigkeit, Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
Achsen, Beschleunigung, Lenkwinkel, usw.), die von
verschiedenen Sensoren erfagst werden. Somit kénnen solche
"bedarfsgeregelten" Kraftibertragungsvorrichtungen adaptive
Steuerungsschemata fir eine automatische Steuerung der
Drehmomentvertellung wahrend aller Arten von Antrieb und

Strafenzustinden verwenden.

fooo4] Es wurde eine grofie Anzahl von bedarfsgeregelten
Kraftibertragungen entwickelt, die einen elektrisch
gesteuerten Kupplungsaktuator zur Regulierung des Ausmafes
des Antriebsmoments verwenden, das durch die
Kupplungsanordnung zu dem sekundiren Antriebsstrang
abhi&ngig von dem Wert des angelegten elektrischen
Steuersignals Ubertragen wird. In einigen Anwendungen
verwendet die Ubertragungskupplung einen Elektromagneten
als strombetriebenen Kupplungsaktuator. Zum Beispiel
offenbart US Patent Nr. 5,407,024 eine elektromagnetische
Spule, die zur Steuerung der Bewegung einer
Kugelrampenantriebsanordnung zum Ausiben einer
Kupplungseingriffskraft an der
Mehrfachplattenkupplungsanordnung schrittweise betatigt



wird. Ebenso offenbart die Japanische Patentanmeldung-
Auslegeschrift Nr. 62-18117 eine Ubertragungskupplung, die
mit einem elektromagnetischen Kupplungsaktuator zur
direkten Steuerung der Betidtigung der

Mehrfachplattenkupplungsanordnung ausgestattet ist.

[0005] Als Alternative kann die Ubertragungskupplung
einen Elektromotor und eine Antriebsanordnung als
strombetriebenen Kupplungsaktuator verwenden. Zum Beispiel
offenbart US Patent Nr. 5,323,871 ein bedarfsgeregeltes
Verteilergetriebe mit einer Ubertragungskupplung, die mit
einem Elektromotor ausgestattet ist, der die Drehung einer
Sektorplatte steuert, die ihrerseits die Schwenkbewegung
eines Hebelarms steuert, um die Kupplungseingriffskraft auf
die Mehrfachplattenkupplungsanordnung auszuiben. Ferner
offenbart die Japanische Patentanmeldung-Auslegeschrift Nr.
63-66927 eine Ubertragungskupplung, die einen Elektromotor
zum Drehen einer Nockenplatte eines Kugelrampenantriebs fir
einen Eingriff mit der Mehrfachplattenkupplungsancrdnung
verwendet. SchlieRlich offenbaren US Patent Nr. 4,895,236
und 5,423,235 jeweils ein Verteilergetriebe, dag mit einer
Ubertragungskupplung mit einem Elektromotor ausgestattet
ist, der ein Untersetzungsgetriebe zum Steuern der Bewegung
eines Kugelgewindeantriebs und eines Kugelrampenantriebs
aufweist, die ihrerseits die Kupplungseingriffskraft auf

den Kupplungssatz ausiben.

[0006] WAhrend gegenwartig viele bedarfsgeregelte
Kupplungssteuersysteme ahnlich den zuvor beschriebenen in
Fahrzeugen mit Vierradantrieb verwendet werden, kdénnen die
Kosten und Komplexitdt solcher Systeme UbermdRig werden.
Zusdtzlich kann die Steuerung der
Rupplungsbet&tigungskomponenten aufgrund von Grofen-,
Kosten- und Energieeinschrankungen, die wvom
Fahrzeughersteller auferlegt werden, eine Herausforderung

darstellen. In dem Bemthen, auf diese Bedenken einzugehen,
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werden wvereinfachte Drehmomentkupplungen zur Verwendung in

diesen Anwendungen in Betracht gezogen.

KURZDARSTELLUNG

[0007] Dieser Abschnitt bietet eine allgemeine
Zusammenfassung der Offenbarung und ist keine umfassende

Offenbarung ihres vollen Umfangs oder aller ihrer Merkmale.

[0008] Eine Drehmomentibertragungsvorrichtung fir ein
Motorfahrzeug enthilt eine Kupplung zur Ubertragung eines
Drehmoments zwischen ersten und zweiten Wellen. Ein
elektromagnetischer Aktuator enthdlt einen axial
beweglichen Anker zum Auslben einer Einsatzkraft auf die
Kupplung. Ein Aktuatorsteuersystem enthdlt einen
Positionssensor, der zur Ausgabe eines Signals bedienbar
ist, das eine Position des Ankers anzeigt. Das Steuersystem
bestimmt ein Soll-Drehmoment, das von der Kupplung
ubertragen werden soll, und eine Soll-Ankerposition auf der
Basis eines zuvor bestimmten Verhdltnisses zwischen
Kupplungsdrehmoment und Ankerposition. Das Steuersystem
variiert einen elektrischen Eingang zu dem
elektromagnetischen Aktuator, um eine Steuerung mit
geschlossener Regelschleife der Ankerposition

durchzufihren.

[00091 Zusdtzlich enthdlt eine
Drehmomentiibertragungsvorrichtung fir ein Motorfahrzeug
eine Kupplung zur Ubertragung eines Drehmoments zwischen
ersten und zweiten Wellen. Ein elektromagnetischer Aktuator
enthdlt eine Hauptspule und einen axial beweglichen Anker
zum Auslben einer Einsatzkraft auf die Kupplung. Ein
Aktuatorsteuersystem enthidlt einen Positionssensor, der ein
Signal liefert, das eine Position des Ankers anzeigt. Das
Steuersystem ist zum Variieren eines elektrischen Eingangs
zum elektromagnetischen Aktuator bedienbar, um eine

Regelung mit geschlossener Regelschleife der Ankerposition



durchzufihren. Ein Ankerpositionsverifizierungssystem
enthilt eine Suchspule, die ein Signal liefert, das einen
Magnetfluss anzeigt, der von der Hauptspule erzeugt wird.
Das Verifizierungssystem vergleicht den Magnetfluss und das
entsprechende Ankerpositionssignal mit einem vorbesgtimmten
Verhidltnis von Fluss und Ankerposition, um die

Ankerpogition zu verifizieren.

[00101] Es wird auch ein Verfahren zum Steuern eines
magnetischen Aktuators flr eine Kupplung besprochen, die
ein Drehmoment zwischen ersten und zweiten Wellen einer
Kraftibertragungsvorrichtung in einem Fahrzeug Ubertragt.
Das Verfahren enthilt das Bestimmen von
Fahrzeugbetriebseigenschaften und das Bestimmen eines Scoll-
Kupplungsdrehmoments auf der Basis der
Fahrzeugsbetriebseigenschaften. Eine Soll-Position eines
Ankers innerhalb des Aktuators wird auf der Basis des Scll-
Drehmoments bestimmt. Eine Ist-Ankerposition wird auf der
Basis eines Signals bestimmt, das von einem Positionssensor
geliefert wird. Das Verfahren enth&lt die Bestimmung, ob
die Ist-Ankerposition innerhalb einer vorbestimmten
Toleranz der Soll-Ankerposition liegt. Eine
Positionsrickkopplungssteuerung mit geschlossener
Regelschleife wird durch Variieren eines elektrischen
Eingangs zu dem elektromagnetischen Aktuator ausgefihrt, um
die Position des Ankers auf der Basis eines

Positionssensorssignals zu steuern.

[0011] 2us der vorliegenden Beschreibung gehen weitere
Anwendungsgebiete hervor. Die Beschreibung und die
spezifischen Beispiele in dieser Zusammenfassung dienen nur
der Veranschaulichung und scollen den Umfang der

vorliegenden Offenbarung nicht einschrianken.

ZEICHNUNGEN
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[0012] Die hierin beschriebenen Zeichnungen dienen nur
der Veranschaulichung von ausgewahlten Ausfithrungsformen
und nicht aller méglicher Ausfithrungen und sollen den

Umnfang der vorliegenden Offenbarung nicht einschranken.

[0013] Figur 1 ist eine schematische Darstellung eines
beispielhaften Fahrzeuges, das mit einer Drehmomentkupplung

der vorliegenden Offenbarung ausgestattet ist;

fools] Figur 2 ist eine schematische Darstellung der in
Figur 1 dargestellten Drehmomentkupplung in Verbindung mit

einer Antriebsachsenanordnung;

foo1s] Figur 3 ist eine Schnittansicht der
Drehmomentkupplung;
[0016] Figur 4 ist ein Flussdiagramm, das eine

Drehmomentkupplungssteuerung zeigt;

[0017] Figur 5 ist eine Grafik, die das
Kupplungsdrehmoment gegeniiber der Ankerposition zeigt;

[0018] Figur 6 ist eine Schnittansicht einer andexen
Drehmomentkupplung;
f0019] Figur 7 ist eine schematische Darstellung, die

eine Magnetflussberechnung zeigt;

[0020] Figur 8 ist ein Flussdiagramm, das eine
Pogitionssteuerung der Drehmomentkupplung zeigt;

[0021] Figur 9 ist eine Grafik, die die Ankerposition
und den Magnetfluss bei einzelnen Strdmen korreliert;

[0022] Figur 10 ist eine schematische elektrische
Darstellung, die sich auf das Anlegen einzelner Spannungen

an einen Drehmomentkupplungsaktuator bezieht;



[00231 Figur 11 ist eine Grafik, die den Magnetfluss

gegeniber der Ankerposition zeigt; und

f0024] Figur 12 ist eine Grafik, die eine Kraft als

Funktion einer Flussverkettung zeigt.

[o025] Entsprechende Bezugszeichen geben entsprechende
Teile der einzelnen Ansichten der Zeichnungen an.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0026] Die vorliegende Offenbarung betrifft einen
Drehmomentibertragungsmechanismus, der anpassungsfahig zur
Ubertragung eines Drehmoments zwischen einem ersten
Drehelement und einem zweiten Drehelement gesteuert werden
kann. Der Drehmomentibertragungsmechanismus findet
besondere Anwendung in Kraftibertragungsvorrichtungen zur
Verwendung in Motorfahrzeugantriebsstrangen wie zum
Beispiel einer Kupplung in einem Verteilergetriebe oder
einer Reihendrehmomentkupplung oder einer Abschaltung, die
zu einer Differentialeinheit in einem Verteilergetriebe
oder einer Antriebsachsenanordnung gehdrt. Obwohl die
vorliegende Offenbarung in der Folge in Verbindung mit
besonderen Anordnungen zur Verwendung in spezifischen
Antriebsstranganwendungen begchrieben ist, ist somit klar,
dass die dargestellten und beschriebenen Anordnungen nur
der Veranschaulichung von Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung dienen sollen.

[0027] Unter besonderer Bezugnahme auf Figur 1 dexr
Zeichnungen ist ein Antrieb 10 fiir ein Fahrzeug mit
Allradantrieb dargestellt. Der Antrieb 10 enthdlt einen
primdren Antriebsstrang 12, einen sekundiren Antriebsstrang
14 und einen Antriebsstrang 16 zur Abgabe einer
Drehzugkraft (d.h., eines Antriebsmoments) an die
Antriebsstrénge. In der besonderen dargestellten Anordnung
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ist ein primarer Antriebsstrang 12 der vordere
Antriebsstrang, wdhrend ein sekundidrer Antriebsstrang 14
der hintere Antriebsstrang ist. Der Antriebsstrang 16 ist
mit einem Motor 18 und einem Mehrfachganggetriebe 20
dargestellt. Der vordere Antriebsstrang 12 enthalt ein
vorderes Differential 22, das duxch den Antriebsstrang 16
zur Ubertragung eines Antriebsmoments zu einem Paar
Vordexrrader 24L und 24R durch ein Paar vorderer Achswellen
26L bzw. 26R angetrieben wird. Ein hinterer Antriebsstrang
14 enthdlt eine Kraftibertragungseinheit 28, die durch den
Bntriebsstrang 16 oder das Differential 22 angetrieben
wird, eine Gelenkwelle 30, die durch die
Kraftibertragungseinheit 28 angetrieben wird, eine
Hinterachsenanordnung 32 und eine
Kraftibertragungsvorrichtung 34 zum selektiven Ubertragen
eines Antriebsmoments von der Gelenkwelle 30 zur
Hinterachsenanordnung 32. Die Hinterachsenanordnung 32 ist
mit einem hinteren Differential 35, einem Paar von
Hinterridern 36L und 36R und einem Paar von hinteren
ABchswellen 38L und 38R dargestellt, die das hintere
Differential 35 mit entsprechenden Hinterrddern 36L und 36R

verbinden.

[0028] Mit anhaltender Bezugnahme auf die Zeichnungen
enthidlt der Antrieb 10 in der Darstellung ferner ein
elektronisch gesteuertes Kraftibertragungssystem, das einem
Fahrzeuglenker erméglicht, einen Zweiradantriebsmodus,
einen gesperrten ("zeitweisen") Vierradantriebsmodus oder
einen "bedarfsgeregelten" Modus zu wahlen. In diesem
Zusammenhang ist die Kraftibertragungsvorrichtung 34 mit
einer Ubertragungskupplung 50 ausgestattet, die selektiv
zur Ubertragung eines Antriebsmoments von der Gelenkwelle
30 zur Hinterachsenanordnung 32 bedient werden kann, um die
zeitweisen und bedarfsgeregelten Vierradantriebsmodi
einzustellen. Das Kraftiibertragungssystem enthialt ferner
einen strombetriebenen Kupplungsaktuator 52 zur Betdtigung

der Ubertragungskupplung 50, Fahrzeugsensoren 54 zum



Erfassen gewissger dynamischer und Betriebseigenschaften des
Motorfahrzeugs, einen Modusauswahlmechanismus 56, der dem
Fahrzeuglenker ermdglicht, einen der verflgbaren
Antriebsmodi zu wahlen, und eine Steuerung 58 zum Steuern
der Betatigung des Kupplungsaktuators 52 als Reaktion auf
Eingangssignale von Fahrzeugsensoren 54 und dem

Modusauswahlmechanismus 56.

[0D029] Die Kraftibertragungsvorrichtung 34, in der Folge
als Drehmomentkupplung 34 bezeichnet, ist gchematisch in
Figur 2 so dargestellt, dass sie bedienbar zwischen der
Gelenkwelle 30 und einer Ritzelwelle 60 angeordnet ist. Wie
erkennbar ist, enthdlt die Ritzelwelle 60 ein Ritzel 62,
das mit einem Hypoidzahnkranz 64 in Eingriff steht, der an
einem Differentialgehduse 66 des hinteren Differentials 35
befestigt ist. Das Differential 35 ist dahingehend
herkémmlich, dass Ritzel 68, die von dem Gehduse 66
angetrieben werden, so angeordnet sind, dass sie
Seitengetriebe 70L und 70R antreiben, die zur Drehung mit
entsprechenden Achswellen 38L und 38R befestigt sind. Die
Drehmomentkupplung 34 ist mit einer Ubertragungskupplung 50
und einem Kupplungsaktuator 52 dargestellt, die zur
Steuerung der Ubertragung eines Antriebsmoments von der
Gelenkwelle 30 zur Ritzelwelle 60 angeordnet sind und die
gemeinsam den Drehmomentiibertragungsmechanismug der

vorliegenden Offenbarung definieren.

[0030] Unter Bezugnahme vorwiegend auf Figur 3 werden
die Komponenten und die Funktion der Drehmomentkupplung 34
im Einzelnen offenbart. Wie erkennbar ist, enthdlt die
Drehmomentkupplung 34 im Allgemeinen ein drehendes
Eingangselement 76 und ein drehendes Ausgangselement 78,
die in einem Gehduse 80 durch ein Lager 82 zur Drehung
relativ zueinander gehalten werden. Ein weiteres Lager 84
stlitzt das drehende Ausgangselement 78 im Gehduse 80. Das
drehende Eingangselement 76 ist zur Drehung mit der
Gelenkwelle 30 befestigt. Das drehende Ausgangselement 78



ist zur Drehung mit der Ritzelwelle 60 Uber eine

Kerbverzahnung 86 befestigt.

[0031] Die Ubertragungskupplung 50 enthilt eine Trommel
88, die einstiickig mit dem drehenden Eingangselement 76
ausgebildet ist. Eine Nabe 90 ist zur Drehung mit dem
drehenden Ausgangselement 78 befegtigt. Mehrere innere
Kupplungsplatten 92 sind zur Drehung mit der Nabe 20
befestigt. Mehrere duffere Kupplungsplatten 94 sind zux
Drehung mit der Trommel 88 befestigt. Die inneren und
duferen Kupplungsplatten 92, 94 sind miteinander
verschachtelt. Eine Anwendungsplatte 96 ist zur Drehung mit
und axial bewegbar zu dem drehenden Ausgangselement 78

befestigt.

[0032] Der Kupplungsaktuator 52 enthalt eine
Spulenanocrdnung 98, die ein Gehduse oder einen Kern 99, der
fest in dem Gehduse 80 montiert ist, enthdlt. Eine
Hauptspule 100 ist mit einem becherfdrmigen Kern 99
positioniert. Ein axial beweglicher Anker 102 ist an einer
Anwendungsplatte 96 befestigt und in unmittelbarer Nahe zur
Spulenanordnung 98 positioconiert. Eine RlUckstellfeder 104
spannt die Anwendungsplatte 96 von den inneren und auferen
Kupplungsplatten 92, 94 weg. Auf dhnliche Weise spannt die
Feder 104 den Anker von der Spulenanordnung 98 weg.

[0033] Die Anwendungsplatte 96 und Anker 102 sind aus
einer zurilickgezogenen Position, die in Figur 3 dargestellt
ist, in eine ausgerlickte Position bewegbar, wo die
Anwendungsplatte 96 die inneren Kupplungsplatten 92 und
dufferen Kupplungsplatten 24 zusammenpresst, um das
Drehmoment Uber die Ubertragungskupplung 50 zu libertragen.
Die Position der Spulenanordnung 98 kann durch die
Verwendung eines Einstellmechanismus 106 wvariiert werden,
der den Kern 998 und das Gehduse 80 verbindet. Als solches
kann ein Spalt 108 zwischen dem Anker 102 und der

Spulenanordnung 98 vor Beendigung der Montage der



Drehmomentkupplung 34 eingestellt werden, um verschiedene
Dimensionstoleranzen der Drehmomentkupplungskomponenten zu
berlicksichtigen. Eine Drahtklemme 110 ist an dem Gehduse 80
befestigt und enth&lt Drdhte zur Zuleitung von Strom zur
Hauptspule 100.

[0034] Die Steuerung 58 steht mit der Spulenanordnung 98
in elektrischer Verbindung. Die Drehmomentkupplung 34 kann
in einem Drehmomentiibertragungsmodus bedient werden, indem
Strom als Reaktion auf einen Befehl von dexr Steuerung 58
durch die Spulenanordnung 98 geleitet wird. Es bildet sich
ein Magnetfluss entlang einem geschlossenen magnetischen
Kreis, der den Kern 99 und den Anker 102 enthalt, die aus
magnetischen Materialien bestehen. Der Anker 102 wird zu
der Spulenanordnung 98 gezogen. Infolgedessen presst die
Anwendungsplatte 96 die inneren Kupplungsplatten 92 mit den
duReren Kupplungsplatten 94 zusammen, um ein Drehmoment
zwigschen dem drehenden Eingangselement 76 und dem drehenden

Ausgangselement 78 zu Ubertragen.

[0035] Ein Aktuatorsteuersystem enthdlt eine Steuerung
58, Fahrzeugsensoren 54 und einen Positionssensor 118.
Figur 3 zeigt drei verschiedene Anordnungen eines Sensors
118, die mit den Bezugszeichen 118a, 118b und 118c¢c versehen
sind. Es wird in Betracht gezogen, dass der Sensor 118 ein
linearer variabler Wegaufnehmer, ein lineares
Potentiometer, einen Hall-Effekt-Sensor, ein optischer
Sen=sor, der Laser- oder Infrarotemissionen verwendet, ein

Ultraschallsensor oder dergleichen sein kann.

[c036] Der Sensor 118a ist in der Spulenanordnung 98
eingebettet und am Kern 99 befestigt. Der Semnsor 1l1l8a ist
zur Messung einer Position des Ankers 102 relativ zur
Spulenanordnung 98 oder einer absoluten Messung des Spalts
108 bedienbar. Der Sensor 118 kann auch an der Stelle
angeordnet sein, die mit 118b angegeben ist.



[0037] Der Sensor 118b ist an dem Gehduse 80 befestigt
und ist zur direkten Messung der Bewegung des Ankers 102
relativ zum Gehduse 80 bedienbar. Da die Spulenanordnung 98
auch am Gehduse 80 befestigt ist, kann eine relative
Messung des Spalts 108 durch die Verwendung von Sensor 118b
erhalten werden.

[0038] Der Sensory 118c kann an dem Gehduse 80 befesgtigt
sein und mit einem Vervielfacher 120 zusammenarbeiten, der
zur Versgtarkung der Bewegung des Ankers 102 nutzlich ist,
um eine hdhere Aufldésung flir die Steuerung der Position zu
erhalten. Insbesondere ist der Vervielfacher 120 als eine
Zahnstange 122 dargestellt, die am Anker 102 befestigt ist.
Ein Ritzel 124 steht mit der Zahnstange 122 derart in
Eingriff, dass eine axiale Bewegung der Zahnstange 122 eine
Drehung des Ritzels 124 bewirkt. Der Sensor 118c erfasst
Anderungen in der Drehposition des Ritzels 124. Es wird in
Betracht gezogen, dass andere Vervielfacher, wie ein
Hebelsystem anstelle der Zahnstangen- und Ritzelanordnung,
die in Figur 3 dargestellt ist, verwendet werden kdénnen.

[003¢9] Figur 4 zeigt ein logisches Flussdiagramm, das
sich auf die Steuerung der Drehmomentkupplung 34 bezieht.
In Block 200 liefern die Fahrzeugsensoren 54 Signale, die
der Steuerung 58 die Eingaben des Lenkers und verschiedene
Fahrzeugbetriebseigenschaften anzeigen. Die Signale kdénnen
Fahrzeuggeschwindigkeit, einzelne Raddrehzahlen,
Ubersetzungsverhiltnis, Lenkwinkel, Motordrehzahl,
Drosselposition und Umgebungstemperatur und Schlupfdrehzahl
zwischen dem Eingangselement 76 und Ausgangselement 78
unter anderen Fahrzeugeigenschaften angeben. In Block 202
wird ein Soll-Drehmoment, das Uber die Drehmomentkupplung
34 Ubertragen wird, auf der Basis der
Fahrzeugbetriebseigenschaften und Lenkereingaben bestimmt.
Das Soll-Drehmoment kann eine GroRe eines Null-Drehmoments
enthalten, wenn keine Drehmomentiibertragung tber die

Drehmomentkupplung 34 erwinscht ist.



[0040] In Block 204 wird eine Soll-Position des Ankers
102 auf der Basis des Soll-Drehmoments bestimmt, das in
Block 202 bestimmt wurde. Die Steuerung 58 kann mit einer
oder mit Zugriff auf eine Verweistabelle programmiert sein
cder kann einen Algorithmus eines zuvor bestimmten
Verhdltnisses zwischen Ankerposition und
Kupplungsdrehmoment ausfihren, wie in Figur 5 dargestellt.
Es wird in Betracht gezogen, dass die Kurve von
Ankerposition gegeniuber Drehmoment empirisch durch Anwenden
einer Reihe verschiedener elektrischer Eingaben mit
verschiedenen Grofien bei der Hauptspule 100 erstellt werden
kann. Das erhaltene Verhiltnis von Position und Drehmoment
wird in der Verweistabelle gespeichert. In einer Ancrdnung
kann der Strom zur Hauptspule 100 bei einem 100% PWM
Tastverhdltnis eingestellt sein und eine Reihe von
verschiedenen Widerstédnden kann der Schaltung hinzugefigt
werden, um einzelne elektrische Eingangsgrdfien zu der
Hauptspule 100 zu leiten. Die Position des Ankers 102 und
des Kupplungsdrehmoments, die jeder unterschiedlichen

Eingangsgrole zugeordnet sind, werden gespeichert.

(0041] In Block 206 wird eine Ist-Ankerposition auf der
Basis des Ausgsgangs eines der Positionssensoren 118a, 118b

oder 118c bestimmt.

[0042] In Block 208 wird die Ist-Ankerposition mit der
Soll-Ankerposgition verglichen. Wenn die Ist-Ankerposition
innerhalb eines vorbestimmten Toleranzbereichs der Soll-
Ankerposition liegt, kehrt die Steuerung zu Block 200
zurlick. Wenn die Ist-Ankerposition auflerhalb des
Toleranzbereichs der Soll-Ankerposition liegt, variiert die
Steuerung 58 einen elektrischen Eingang zur Spulenanordnung
98, um die Ankerposition in einem Versuch, die Soll-
Ankerposition in Block 210 zu erreichen, zu &ndern. Die
Steuerung kehrt zu Block 206 zurlck, wo die neue Ist-

Position mit der Soll-Ankerposition verglichen wird. Die



Positionssteuerung mit geschlossener Regelschleife wird
fortgesetzt, bis die Bedingungen von Block 208 erfallt

sind.

[0043] Figur 6 zeigt eine andere Drehmomentkupplung 220,
die eine Suchspule 222 enthalt, die in einer
Spulenanordnung 224 eingebettet ist. Die Spulenancrdnung
224 ist im Wesentlichen der Spulenanordnung 98 ahnlich,
wobei die Suchspule 222 hinzugeflgt wurde. Die
verbleibenden Komponenten der Drehmomentkupplung 220 sind
im Wesentlichen der Drehmomentkupplung 34 dhnlich. Daher
behalten dhnliche Elemente die zuvor eingeflhrten
Bezugszeichen. Die Suchspule 222 ist nahe der Hauptspule
100 positioniert, so dass eine Magnetflussdichte ¢ entlang
dem Magnetkreis erzeugt wird, wenn der Hauptspule 100 Strom
zugefiihrt wird. Eine induzierte elektromotorische Kraft V
wird in der Suchspule 222 als Reaktion auf eine Anderung in
der Magnetflussstarke erzeugt. Die induzierte
elektromotorische Kraft, die in der Suchgpule 222 erzeugt

wird, wird in die Steuerung 58 eingegeben.

[0044} Figur 7 zeigt die induzierte elektromotorische
Kraft, die wahrend einer anfdnglichen Stromzufuhr zur
Hauptspule 100 und wahrend des Eingriffs der
Anwendungsplatte 96 mit den inneren und aufleren
Kupplungsplatten 92, 94 auftritt. Eine andere induzierte
elektromotorische Kraft tritt auf, wenn die Stromzufuhr zur
Hauptspule 100 unterbrochen wird. Wenn die Stromzufuhr zur
Hauptspule 100 beendet wird, veranlasst die Feder 104, dass
sich die Anwendungsplatte 96 von den inneren und &Gufferen

Kupplungsplatten 92, 94 trennt.

[0045] Figur 8 zeigt ein logisches Diagramm, das sich
auf ein Aktuatorsteuersystem 240 fir die Steuerung der
Drehmomentkupplung 220 bezieht. Das Steuersystem 240
enthidlt ein Fahrzeugeingabemodul 242 zum Gewinnen von

Daten, die wvon den Fahrzeugsensoren 54 geliefert werden,



Ein Soll-Drehmomentmodul 244 empfangt die Daten vem
Fahrzeugeingabemodul 242 und bestimmt ein Soll-Drehmoment,

das von der Ubertragungskupplung 50 erzeugt werden soll.

[0046] Das Steuersystem 240 enthdlt auch eine Reihe von
Steuermodulen, die den einzelnen Drehmomenteigenschaften
jeder hergestellten Drehmomentkupplung 220 zugeordnet sind.
Es wird in Betracht gezogen, dass die Module 246, 248 und
250 in der Herstellungsanlage widhrend eines abschliefRenden
Drehmomentkupplungstests vor dem Einbau in ein Fahrzeug
evoziert werden. Durch derartiges Testen und Gewinnen
verschiedener Daten fiir jede Drehmomentkupplung kann eine
Reihe von Herstellungsvariablen, einschliefflich
dimensionaler Stapel, Reibungskoeffizienten,
Komponentenkonformitdt und Montagevariationen

berlicksichtigt werden.

[6047] Ein Ankerposition-gegeniber-Fluss-Modul 246
erzeugt einen Datensatz fir Magnetfluss gegentiber Strom und
einen Datensatz fiir Ankerposition gegenfiber Strom, wie
durch die Kurven dargestellt, die in Figur 9 gezeigt sind.
Es sollte festgehalten werden, dass, wenn sich der Anker
102 am weitesten weg von der Spulenanordnung 98 befindet,
der Magnetfluss, der auf den Anker 102 wirkt, minimal ist.
Wenn sich der Anker 102 zur Spulenanordnung 98 hin bewegt,
steigt der Magnetfluss. Es sollte klar sein, dass das Modul
246 nicht nur die Anderung im Spalt 108 aufnimmt, wenn sich
der Ankexr 102 zur Spulenanordnung 928 hin bewegt, sondern
auch eine Komponentenkonformitidt bericksichtigt, nachdem
die Anwendungsplatte 96 bewirkt hat, dass jede der inneren
Kupplungsplatten 92 mit den &uferen Kupplungsplatten 94 in
Eingriff gelangt.

[0048) Es wird in Betracht gezogen, dass die
Magnetfluss-gegeniber-Strom- und Ankerposition-gegeniber-
Strom-Kurven durch Anlegen eines 100%

Impulsbreitenmodulationstastverhdltnisses an die Hauptspule



100 erstellt werden kdénnen. Einzelne Spannungen
unterschiedlicher Groéfe kdnnen bei der Hauptspule 100 durch

, R2, R3 und
R4 vorgesehen werden, die parallel angeordnet sind, wie in

die Verwendung einer Reihe von Widerstanden R1

Figur 10 dargestellt. Unter Verwendung der Informaticnen
von Figur 9 definiert das Modul 246 das Verhaltnis zwischen

Magnetfluss und Ankerposition, wie in Figur 11 dargestellt.

[00491 In Labortests der Drehmomentkupplung 220 wurde
bestimmt, dass die Steuerung des Drehmoments, das von der
Ubertragungskupplung 50 ausgegeben wird, Uber eine
Stromsteuerung mehrere Herausforderungen enthielt, wie die
Beriickgichtigung eines relativ grofien Einschaltstroms, als
der Hauptspule 100 zu Beginn Strom zugefuhrt wurde. Es
besteht eine relativ grofle Hysterese in der Strom-
gegenliber-Drehmoment-Kurve beim Ein- und Ausschalten des
Stroms zur Spulenanordnung 98. Das vorliegende Steuerschema
zum Anlegen eines 100% Tastverh&éltnisses in Kombination mit
verschiedenen Widerstadnden minimiert die Hysterese in
Zusammenhang mit dem Anlegen von Strom an die Hauptspule
100 und ermdglicht die Berechnung einer exakten
Ankerposition-gegentber-Magnetfluss-Kurve, wie durch das
Modul 246 bestimmt und in Figur 11 dargestellt.

[o0050] Das Modul 248 bestimmt die Kraft, die auf den
Anker 102 wirkt, als Funktion des Magnetflusses. Wie in
Figur 12 dargestellt, variiert die Kraft, die auf den Anker
102 ausgelbt wird, als Funktion der Magnetflussdichte.
Insbescndere die Kraft F, die auf den Anker 102 wirkt, die
durch die folgende Gleichung gegeben ist:

e B’4,
24,
wobei B = 2
A



A,= Flache 2
Ho = 4 X T X 107’
® = N§vdt

A; = Flache 1

foos1] Sobald die Anwendungskraft der
Ubertragungskupplung 50 bekannt ist, schitzt ein
Drehmoment -gegeniiber-Position-Modul 250 das Drehmoment, das
zwischen Eingangselement 76 und Ausgangselement 78
Ubertragen wird, auf der Basis der Reibungskoeffizienten
zwischen den Oberflichen der inneren Kupplungsplatten 92
und AuReren Kupplungsplatten 94, der Radien, bei welchen
sie in Kontakt sind, und einer Reihe von anderen Faktoren,
wie Betriebstemperatur, relative Gesgchwindigkeit zwischen
Eingangselement 76 und Ausgangselement 78 und anderen.
Figur 13 zeigt eine Schitzung des Drehmoments iiber der
Ubertragungskupplung 50 auf der Basis der Ankerposition und
des Betriebs beili einem 100% Tastverhdltnis. Als Alternative
und wie zuvor beschrieben, kann das von der Kupplung 220
erzeugte Drehmoment direkt in der Herstellungsanlage vor

dem Einbau in das Fahrzeug 10 gemessen werden.

[0052] Das Verhdltnis von Drehmoment und Position wird
in der Steuerung 58 gespeichert odexr ist flur diese
zuganglich, so dass Positionsdaten, die von den Sensoren
1i8a, 118b oder 118c¢ geliefert werden, in dem Versuch, das
Soll-Kupplungsdrehmoment zu erreichen, das vom Modul 244
bestimmt wurde, bertcksichtigt werden. Sobald die Module
246, 248 und 250 eine Drehmoment-gegentiber-Position-Kurve
erstellt haben, kann die Kupplung 220 in ein Fahrzeug

eingebaut werden.

[0053] Das Sollpositicnsmodul 252 begstimmt eine Soll-
Ankerposition auf der Basis des Soll-Drehmoments, das wvom
Modul 244 bestimmt wird, und der Informationen, die im

Drehmoment -gegenliber-Position-Modul 250 gespeichert sind.
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Ein Positionsriickkopplungssteuermodul 254 steht mit den
Positionssensoren 118 in Verbindung und vergleicht die Ist-
Position des Ankers 102 mit der Soll-Position, die durch
das Modul 252 definiert ist. Wenn die Ist-Ankerposition
nicht innerhalb einer vorbestimmten Toleranz dexr Soll-
Ankerposition liegt, variiert das Hauptspulenanregungsmodul
256 eine Grofie eines elektrischen Eingangs zur Hauptspule
100, um eine Positionssteuerung mit geschlossener

Regelschleife des Ankerg 102 vorzusehen.

[cos4] Von Zeit zu Zeit kann es wlnschenswert gein, die
Position des Ankers 102 mit einem anderen Verfahren als der
Verwendung der Positionssensoren 118 zu verifizieren. Ein
Ankerpositionsverifizierungsmodul 258 fihrt eine
Ankerposition-gegentber-Magnetfluss-Datengewinnungssequenz
untexr Verwendung der Widerstdnde R1, R2, R3 und R4 bei
einem 100% Tastverhdltnis wie zuvor beschrieben aus. Die
Ankerposition-gegenuber-Fluss-Kurve, die zuvor vom Modul
246 in der Herstellungsanlage definiert wurde, wird mit der
Verifizierungskurve verglichen, die vom Modul 258 erstellt
wird. Wenn die Varianz zwischen den zwei Kurven eine
vorbestimmte Quantitat iberschreitet, kann ein Fehlersignal
ausgegeben werden. Es wird in Betracht gezogen, dass das
Ankerpositionsverifizierungsmodul 258 wahrend einer
Drehmomentanfrage funktionieren kann, wihrend sich das
Motorfahrzeug bewegt, oder zu einem Zeitpunkt, wenn sich
das Fahrzeug nicht bewegt und eine Soll-Drehmomentanfrage
Null ist.

(0055] Ferner offenbart und beschreibt die vorangehende
Besprechung nur beispielhafte Ausfihrungsformen der
vorliegenden Offenbarung. Ein Fachmann erkennt aus dieser
Besprechung und aus den beiliegenden Zeichnungen und
Ansprichen sofort, dass verschiedene Anderungen,
Modifizierungen und Variationen vorgenommen werden koénnern,
ohne vom Wesen und Umfang der Offenbarung abzuweichen, die

in den folgenden Ansprichen definjert ist.
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Drehmomentiibertragungsvorrichtung fiir ein

Motorfahrzeug, aufweisend:

eine erste Welle;

eine zweite Welle;

eine Kupplung zur Ubertragung eines Drehmoments

zwischen den ersten und zweiten Wellen;

einen elektromagnetischen Aktuator, der einen axial
beweglichen Anker zum Ausiben einer Einsatzkraft auf

die Kupplung enthdlt; und

ein Aktuatorsteuersystem, das einen Positionssensor
enthalt, der zum RAusgeben eines Signals bedienbar ist,
das eine Position des Ankers anzeigt, wobei das
Steuersystem ein Soll-Drehmoment, das von der Kupplung
Ubertragen werden soll, und eine Soll-Ankerposition
auf der Basis eines zuvor bestimmten Verhidltnisses
zwischen Kupplungsdrehmoment und Ankerposition
bestimmt, wobei das Steuersystem bedienbar ist, um
einen elektrischen Eingang zu dem elektromagnetischen
Aktuator zu variieren, um eine Steuerung mit
geschlossener Regelschleife der Ankerposition

durchzufiithren.

Drehmomentiibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobel der Positionssensor eine Sonde enthilt, die mit

dem Anker in Kontakt steht.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Positionssensor an einem Stator des

elektromagnetischen Aktuators befestigt ist.
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Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobel der Positionssensor an einem Gehduse befestigt
ist, dass die Kupplung enthalt.
Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Soll-Drehmoment durch Auswerten von
Fahrzeugbetriebseigenschaften bestimmt wird,
einschliefflich Fahrzeuggeschwindigkeit und

Drosselposition.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1 des
Weiteren enthaltend einen Streckenvervielfacher, der
an den Anker gekoppelt ist, wobeli der Positionssensor
bedienbar ist, um ein Signal auszugeben, das eine
vervielfachte Strecke angibt, die vom Anker
durchlaufen wird, wobei das Steuersystem auf der Basis
der vervielfachten Strecke und einer
Vervielfacherkonstante eine tatsachliche Strecke

berechnet, die der Anker zurlckgelegt hat.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 6,
wobeli der Streckenvervielfacher ein Zahnstangen- und

Ritzelgetriebe enthalt.

Drehmomentiibertragungsvorrichtung nach Anspruch 6,
wobel der Streckenvervielfacher einen Hebel enthilt.

DrehmomentUbertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Positionssensor einen optischen Sensor

enthalt.

Drehmomentiibertragungsvorrichtung far ein
Motorfahrzeug, aufweisend:

eine erste Welle;

eine zwelte Welle;
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eine Kupplung zur Ubertragung eines Drehmoments

zwischen den ersten und zweiten Wellen;

einen elektromagnetischen Aktuator, der eine
Hauptspule und einen axial beweglichen Anker zum

Ausliben einer Einsatzkraft auf die Kupplung enthalt;

ein Aktuatorsteuersystem, das einen Positionssensor
enthdlt, der ein Signal liefert, das eine Position des
Ankers angibt, wobeil das Steuersystem bedienbar ist,
um einen elektrischen Eingang zu dem
elektromagnetischen Aktuator zu variieren, um eine
Steuerung mit geschlossener Regelschleife derx

Ankerposition auszuftthren; und

ein Ankerpositionsverifizierungsasystem, das eine
Suchspule enthalt, die ein Signal liefert, das einen
Magnetfluss angibt, der von der Hauptspule erzeugt
wird, wobeil das Verifizierungssystem den Magnetfluss
und das entsprechende Ankerpositionssignal mit einem
vorbestimmten Verhiltnis von Fluss und Ankerposition

zur Verifizierung der Ankerposition vergleicht.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobel das Aktuatorsteuersystem ein Anker-gegenlber-
Magnetfluss-Modul zum Bestimmen eines Verhdltnisses

von Ankerposition zu Magnetfluss enthdlt.

Drehmomentlibertragqungsvorrichtung nach Anspruch 11,
wobei das Aktuatorsteuersystem ein Kraft-gegeniber-
Magnetfluss-Modul zum Bestimmen eines Verh&ltnisses
zwischen einer Ankerkraft und einem Magnetfluss

enthalt.
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Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobel die Suchspule in einem Gehduse montiert ist, das

die Hauptspule enthdlt.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobel das Ankerpositionsverifizierungssystem mehrere
gelektiv geschaltete Widerstande in Verbindung mit der
Hauptspule enthalt, um eine Reihe wverschiedener

elektrischer Eingdnge zur Hauptspule vorzusehen.

Drehmomentiibertragungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobei das Aktuatorsteuersystem das Vorsehen eines
elektrischen Eingangs zu dem elektromagnetischen

Aktuator mit Pulsbreitenmodulation enthalt.

Verfahren zum Steuern eines elektromagnetischen
Aktuators fir eine Kupplung, die ein Drehmoment
zwischen ersten und zweiten Wellen einer

Kraftiibertragungsvorrichtung in einem Fahrzeug

Gbertrigt, wobel dasg Verfahren aufweist:

Bestimmen von Fahrzeugbetriebseigenschaften;

Bestimmen eines Soll-Kupplungsdrehmoments auf der

Basis der Fahrzeugbetriebseigenschaften;

Bestimmen einer Soll-Position eines Ankers innerhalb

des Rktuators auf der Basis des Soll-Drehmoments;

Bestimmen einer Ist-Ankerposition auf der Basis eines

Signals, das von einem Positionssensor geliefert wird;

Bestimmen, ob die Ist-Ankerposition innerhalb einer
vorbestimmten Toleranz der Soll-Ankerposition liegt;

und
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Durchfltihren einer Positionsrickkopplungssteuerung mit
geschlossener Regelschleife durch Variieren eines
elektrischen Eingangs zu dem elektromagnetischen
Aktuator zur Steuerung der Position des Ankers auf der
Basis des Positionssensorsignals.

Verfahren nach Anspruch 16, des Weiteren enthaltend
das Speichern von Drehmoment-gegentiber-
Ankerpositiconsinformationen wdhrend einer
Kupplungstestung vor dem Einbau der Kupplung in das
Fahrzeug, wobei die Bestimmung der Soll-Ankerposition

auf den Informationen beruht.

Verfahren nach Anspruch 17, des Weiteren enthaltend
das Speichern von Magnetflussdaten entsprechend den

Drehmoment -gegeniiber-Ankerpositionsinformationen.

Verfahren nach Anspruch 18, des Welteren enthaltend
das Verifizieren der Ankerposition wdhrend des
Fahrzeugbetriebs durch Vergleichen der Fluss- und
Ankerpositionssignaldaten, die wdhrend des
Fahrzeugbetriebs gewonnen wurden, mit den
gespeicherten Daten und Ausgeben eines Fehlersignals,

wenn ein Fehler wvorliegt.

Verfahren nach Anspruch 16, des Weiteren enthaltend
das In-Eingriff-Bringen einer Sonde des

Positionssensors mit dem Anker.
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GEANDERTE PATENTANSPRUCHE

erhalten vom International Bureau am 4. November 2011
(04.11.2011)

1. Drehmomentibertragungsvorrichtung fir ein

Motorfahrzeug, aufweisend:

eine erste Welle;

eine zweite Welle;

eine Kupplung zur Ubertragung eines Drehmoments

zwigchen den ersten und zweiten Wellen;

einen elektromagnetischen Aktuator, der eine
Hauptspule und einen axial beweglichen Anker zum
Ausliben einer Einsatzkraft auf die Kupplung enthalt;

und

ein Aktuatorsteuersystem, das einen Positionssensor
enthdlt, der zum Ausgeben eines Signals bedienbar ist,
das eine axiale Position des Ankers anzeigt, wobel das
Steuersystem ein Soll-Drehmoment, das von der Kupplung
Ubertragen werden soll, und eine Soll-Ankerposition
auf der Basis eines zuvor bestimmten Verhidltnisses
zwischen Kupplungsdrehmoment und Ankerposition
bestimmt, wobel das Steuersystem bedienbar ist, um
einen elektrischen Eingang zu dem elektromagnetischen
Aktuator zu variieren, um eine Steuerung mit
geschlossener Regelschleife der Ankerposition

durchzufiihren.

2. Drehmomentliibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobel der Positionssensor eine Sonde enthdlt, die mit
dem Anker in Kontakt steht.
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Drehmomentiibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Positionssensor an einem Stator des

elektromagnetischen Aktuators befestigt ist.

Drehmomentiibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobel der Positionssensor an einem Gehause befestigt

ist, dass die Kupplung enthialt.

Drehmomentiibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei das Scoll-Drehmoment durch Auswerten von
Fahrzeugbetriebseigenschaften bestimmt wird,
einschlieflich Fahrzeuggeschwindigkeit und

Drosselposition.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1 des
Weiteren enthaltend einen Streckenvervielfacher, der
an den Anker gekoppelt ist, wobeli der Positionssensor
bedienbar ist, um ein Signal auszugeben, das eine
vervielfachte Strecke angibt, die vom Anker
durchlaufen wird, wobei das Steuersystem auf der Basis
der vervielfachten Strecke und einer
Vervielfacherkonstante eine tatsidchliche Strecke

berechnet, die der Anker zurickgelegt hat.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 6,
wobel der Streckenvervielfacher ein Zahnstangen- und

Ritzelgetriebe enthalt.

DrehmomentUbertragungsvorrichtung nach Anspruch 6,

wobel der Streckenvervielfacher einen Hebel enthilt.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1,
wobei der Positionssensor einen optischen Sensor

enthalt.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 1, des

Weiteren enthaltend ein
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Ankerpositionsverifizierungssystem, das eine Suchspule
enthilt, die ein Signal liefert, das einen Magnetfluss
angibt, der von der Hauptspule erzeugt wird, wobei das
Verifizierungssystem den Magnetfluss und das
entsprechende Ankerpositionssignal mit einem
vorbestimmten Verhaltnis von Fluss und Ankerposition

zur Verifizierung der Ankerposition vergleicht.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobel das Aktuatorsteuersystem ein Anker-gegenitber-
Magnetfluss-Modul zum Bestimmen eines Verhdltnisses

einer Ankerposition zu einem Magnetfluss enthilt.

Drehmomentlbertragungsvorrichtung nach Anspruch 11,
wobei das Aktuatorsteuersystem ein Kraft-gegeniiber-
Magnetfluss-Modul zum Bestimmen eines Verhdltnisses

zwischen einer Ankerkraft und dem Magnetfluss enthalt.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobeil die Suchspule in einem Gehause montiert ist, das

die Hauptspule enthalt.

Drehmomentibertragungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobeli das Ankerpositionsverifizierungssystem mehrere
gselektiv geschaltete Widerstdnde in Verbindung mit der
Hauptspule enthdlt, um eine Reihe verschiedener

elektrischer Eingénge zur Hauptspule vorzusehen.

Drehmomentiibertragungsvorrichtung nach Anspruch 10,
wobei das Aktuatorsteuersystem das Vorsehen eines
elektrischen Eingangs zu dem elektromagnetischen

Aktuator mit Pulsbreitenmodulation enthilt.

Verfahren zum Steuern eines elektromagnetischen
Aktuators fir eine Kupplung, die ein Drehmoment

zwischen ersten und zweiten Wellen einer
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Kraftiibertragungsvorrichtung in einem Fahrzeug

Ubertragt, wobei das Verfahren aufweist:
Bestimmen von Fahrzeugbetriebseigenschaften;

Bestimmen eines Soll-Kupplungsdrehmoments auf der

Basis der Fahrzeugbetriebseigenschaften;

Bestimmen einer Soll-Position eines axial beweglichen
Ankers innerhalb des Aktuators auf der Basis des Soll-

Drehmoments ;

Besgtimmen einer Ist-Ankerposition auf der Basis eines

Signals, das von einem Positionssensor geliefert wird;

Bestimmen, ob die Ist-Ankerposition innerhalb einer
vorbestimmten Toleranz der Soll-Ankerposition 1liegt;

und

Durchfihren einer Positionsrifickkopplungssteuerung mit
geschlossener Regelschleife durch Variieren eines
elektrischen Eingangs zu einer Spule des
elektromagnetischen Aktuators zur Steuerung der
Position des Ankers auf der Basis des

Positionssensorsignals.

Verfahren nach Anspruch 16, des Weiteren enthaltend
das Speichern von Drehmoment-gegeniber-
Ankerpositionsinformaticnen wihrend einer
Kupplungstestung vor dem Einbau der Kupplung in das
Fahrzeug, wobei die Bestimmung der Scll-Ankerposition
auf den Informationen beruht.

Verfahren nach Anspruch 17, des Weiteren enthaltend
das Speichern von Magnetflussdaten entsprechend den

Drehmoment -gegentiber-Ankerpositionsinformationen.
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Verfahren nach Anspruch 18, des Weiteren enthaltend
das Verifizieren der Ankerposition wihrend des
Fahrzeugbetriebs durch Vergleichen der Fluss- und
Ankerpositionssignaldaten, die wahrend des
Fahrzeugbetriebs gewonnen wurden, mit den
gespeicherten Daten und Ausgeben eines Fehlersignals,

wenn ein Fehler vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 16, des Weiteren enthaltend
das In-Eingriff-Bringen einer Sconde des

Positionssensors mit dem Anker.
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