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Verfahren zur Inbetriebnahme einer Reibungskupplung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Inbetriebnahme einer Reibungskupplung in einem
Kraftfahrzeug.

Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2010 012 756 A1 ist ein Verfahren zur
Ermittlung von Kupplungsparametern bei Erstinbetriebnahme einer Reibungskupplung in ei-
nem Kraftfahrzeug bekannt, wobei in einer ersten Phase die Kupplung von einem offenen in
einen geschlossenen und wieder in einen offenen Zustand bei vorgegebenem, konstantem
Schlupf der Kupplung bewegt wird und wahrend des Bewegens bei Erreichen vorgegebener
Kupplungsmomentschwellenwerte die Position der Kupplung ermittelt und gespeichert wird.
Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2011 011 152 A1 ist ein Verfahren zur Steue-
rung einer Reibungskupplung bekannt, wobei eine zwischen einem Sollmoment und einem
uber die Reibungskupplung tatsachlich tibertragenen Istmoment entlang eines Betatigungs-
wegs auftretende Hysterese kompensiert wird. Aus der deutschen Offenlegungsschrift DE10
2006 056 630 A1 ist ein Verfahren zur adaptiven Ermittlung eines Kupplungsmoments eines
Kraftfahrzeugs bekannt, wobei das Kupplungsmoment mittels eines Drehmomentenmodells

ermittelt wird.

Aufgabe der Erfindung ist es, den Fahrkomfort nach der Inbetriebnahme einer Reibungskupp-

lung in einem Kraftfahrzeug zu verbessern.

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zur Inbetriebnahme einer Reibungskupplung in einem
Kraftfahrzeug dadurch geldst, dass nach einem Austausch der Reibungskupplung Hysterese-
parameter der ausgetauschten Reibungskupplung bestimmt werden. Die so bestimmten
Hystereseparameter werden zur weiteren Verwendung, vorzugsweise von einem Steuergerat,
in einem nicht fllichtigen Speicher hinterlegt. Die Reibungskupplung ist vorzugsweise als
Doppelkupplung mit zwei Teilkupplungen ausgefiihrt. Es kdnnen aber auch die Hysteresepa-

rameter einer einfachen Kupplung bestimmt werden, wenn diese automatisiert ist.

Bei der Produktion von Neufahrzeugen wird die Reibungskupplung, insbesondere die
Doppelkupplung, mit einem Einrlicksystem zusammen in eine Getriebeglocke des Kraftfahr-

zeugs eingebaut. Nach dem Einbau wird das Gesamtsystem vermessen. Dann werden die



WO 2013/135449 PCT/EP2013/052856

-2.

Kupplungsparameter bestimmt, wie es zum Beispiel in der deutschen Offenlegungsschrift DE
10 2010 012 756 A1 beschrieben ist. Als ausgetauschte Kupplung wird eine neue Kupplung
oder Austauschkupplung bezeichnet, die an Stelle einer alten Kupplung in das Fahrzeug ein-
gebaut wurde. Bei einem Austausch der Kupplung in einer Werkstatt ist eine Vermessung des
Gesamtsystems beziehungsweise Bestimmung der Kupplungsparameter, wie bei dem Ge-
samtsystem, nicht moglich. Gegebenenfalls kann ein Tastpunkt der Reibungskupplung im
Kraftfahrzeug mit einer geeigneten Routine ermittelt werden. Die Uibrigen Kupplungsparameter
kénnen mit Standardwerten initialisiert werden. Bei einer anschlieftenden langeren Testfahrt
kann dem System ermdglicht werden, die Ubrigen Kupplungsparameter durch Adaptionen zu
verbessern. Das kann sehr lange dauern und fihrt nicht immer zu einem zufrieden stellenden

Ergebnis.

Gemal einem wesentlichen Aspekt der Erfindung werden die Hystereseparameter fur relativ
kleine Momente wahrend der Inbetriebnahme der Reibungskupplung, insbesondere der Dop-

pelkupplung, nach einem Austausch der Kupplung, zum Beispiel in einer Werkstatt, bestimmt.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass nach
einem Austausch der Reibungskupplung Positionshystereseparameter der ausgetauschten
Reibungskupplung bestimmt werden. Die Hystereseparameter dienen zur Darstellung eines
Kupplungsmodells. Bei einem Kupplungsmodell, wie es zum Beispiel aus der deutschen Of-
fenlegungsschrift DE 10 2010 012 756 A1 bekannt ist, wird zwischen einer Positionshysterese
und einer Momentenhysterese unterschieden. Die Positionshysterese stellt eine Positions-
kompensation dar, die konstant (iber den gesamten Verfahrweg des Kupplungsaktors ist. Die
Momentenhysterese stellt dagegen eine Positionskompensation dar, die abhangig vom Kupp-
lungsmoment ist. Die Positionshysterese wird gemall dem erfindungsgemalien Verfahren
durch Beobachtung des Motormoments bei einem bestimmten, eher kleinen, Moment gelernt.
Dadurch wird vermieden, dass der initiale Wert der Positionshysterese stark vom tatsachli-
chen Wert der Reibungskupplung abweicht. Dadurch kann der Fahrkomfort erheblich verbes-

sert werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass zur Bestimmung der Hystereseparameter bei getffneter Teilkupplung einer Doppelkupp-
lung von einem gelernten Tastpunkt der ausgetauschten Reibungskupplung ausgegangen
wird. Als Tastpunkt wird ein Punkt bezeichnet, bei dem die Reibungskupplung beginnt, Mo-

ment zu Ubertragen. Als Tastpunkt wird zum Beispiel eine Kupplungsposition bezeichnet, bei
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der die Reibungskupplung ein definiertes Moment von zum Beispiel fiinf Newtonmeter (iber-
tragt. Ein Verbrennungsmotor des Kraftfahrzeugs ist dabei in Betrieb, und ein Gang eines Ge-

triebes des Kraftfahrzeugs ist eingelegt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass bei gedffneter Teilkupplung der Doppelkupplung ein Motormomentenoffset bestimmt
wird. Das Motormoment wird bei gedffneter Reibungskupplung, insbesondere bei gedtffneter
Teilkupplung der Doppelkupplung, Uberwacht, gemessen beziehungsweise beobachtet. Die
Bestimmung des Motormomentenoffsets ist deshalb vorteilhaft, da sich das Motormomente-

noffset andern kann.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass folgende Verfahrensschritte mindestens einmal, vorzugsweise mehrmals, nacheinander
durchgeflihrt werden: Die gedffnete Reibungskupplung wird rampenférmig bis zu einer Ein-
rlickposition liber einem Tastpunkt geschlossen. Die Einrlickposition ist kalibrierbar. Die ma-
ximale Einriickposition der Kupplungspositionsrampen wird vorzugsweise so abgestimmt,
dass der Verbrennungsmotor nicht abgewlirgt beziehungsweise zu stark in seiner Drehzahl
reduziert beziehungsweise gedrlickt wird. Daher wird die Differenz zwischen einem aktuellen
Motordrehzahlsignal und einem Wunschmotordrehzahlsignal beobachtet. Die geschlossene
Kupplung wird kurz in der Einrtickposition gehalten und danach wieder rampenférmig komplet-
te gedffnet. Die Breite der auftretenden Positionshysterese ist in der Regel von der Einrlicktie-
fe abhangig. Das fiihrt zu so genannten Teilschleifen. Es ist deshalb wichtig, die Reibungs-
kupplung bei jedem Schlielen rampenférmig mit gleicher Rampensteigung und gleicher Kupp-
lungsendposition zu schliefden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Motormoment wiahrend des Schlielens und des Offnens der Reibungskupplung (i-
berwacht, gemessen beziehungsweise beobachtet wird. Das Motormoment wird vorzugsweise
in Form eines Motormomentsignals eines Motorsteuergerats liberwacht, gemessen bezie-
hungsweise beobachtet. Da das angezeigte Motormomentsignal oder Motormomentensignal
bei einem warmen Motor eine hdhere Genauigkeit aufweist, sollte die Inbetriebnahme der
ausgetauschten Reibungskupplung wenn moglich mit einem warmen Verbrennungsmotor
durchgeflihrt werden.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass zu einer definierten Motormomentenschwelle eine zugehodrige Kupplungsposition beim
Offnen und beim SchlieRen der Reibungskupplung ermittelt wird. Aufgrund einer im Betrieb
auftretenden Positionshysterese differieren die Kupplungspositionen beim Offnen und beim

Schliefden der Reibungskupplung.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass aus einer Differenz der ermittelten Kupplungspositionen beim Offnen und beim Schlie-
Ben der Reibungskupplung ein Wert fiir die Positionshysterese bestimmt wird. Dieser Wert
wird auch als Positionshystereseparameter bezeichnet. Die Positionshystereseparameter
werden insbesondere fiir die kleinen Momente wahrend der Inbetriebnahme der ausgetausch-

ten Reibungskupplung bestimmt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die vorab beschriebenen Verfahrensschritte mehrfach wiederholt werden. Aus den Wer-
ten fir die Positionshysterese wird vorteilhaft ein Mittelwert gebildet. Der Mittelwert wird in ei-
nem nicht flichtigen Speicher hinterlegt. Durch die Wiederholung und die Mittelwertbildung
kann der Fahrkomfort im Betrieb der ausgetauschten Reibungskupplung deutlich verbessert

werden.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfilhrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verlauf der Kupplungsposition beim Offnen und beim SchlieRen der Reibungskupp-
lung und ein Verlauf eines Motormomentsignals geglattet werden. Das Glatten erfolgt vorteil-
haft mit einem geeigneten Filter. Die zum Glatten des Verlaufs der Kupplungsposition und des
Verlaufs des Motormomentsignals verwendeten Filter haben vorteilhaft im Wesentlichen glei-
che Eigenschaften. Dadurch kann erreicht werden, dass sich auftretende Phasenverzdgerun-

gen nicht in der Kennlinie auswirken.

Die Erfindung betrifft gegebenenfalls auch eine ausgetauschte Reibungskupplung, die gemaf

einem vorab beschriebenen Verfahren in Betrieb genommen wurde.

Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung, in der unter Bezugnahme auf die Zeichnung verschiedene Ausfiihrungs-

beispiele im Einzelnen beschrieben sind. Es zeigen:
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Figur 1 ein kartesisches Koordinatendiagramm, in welchem der zeitliche Verlauf einer

Kupplungsposition beim Ermitteln einer Positionshysterese dargestellt ist, und

Figur 2 ein weiteres kartesisches Koordinatendiagramm, in welchem ein beobachtetes
und gefiltertes Motormoment Uiber einer gefilterten Kupplungsposition flir eine

Kupplungspositionsrampe aufgetragen ist.

Das erfindungsgemale Verfahren dient zur Ermittlung von Hystereseparametern fiir ein
Kupplungsmodell bei der Inbetriebnahme eines Kraftfahrzeugs nach einem Austausch einer
Reibungskupplung. Die Reibungskupplung ist vorzugsweise als Doppelkupplung mit zwei Teil-
kupplungen ausgeflihrt.

Bei der Produktion von Neufahrzeugen wird die Doppelkupplung mit einem Einrlicksystem
zusammen in eine Getriebeglocke eingebaut. Das Gesamtsystem kann dann vermessen wer-
den, und es kdnnen Kupplungsparameter, wie Tastpunkt, Reibwert, Formfaktoren, Hysterese-
parameter, bestimmt und im nicht fllichtigen Speicher eines Steuergerats abgespeichert wer-
den.

Bei einem Tausch der Kupplung in der Werkstatt ist eine derartige Vermessung des

Gesamtsystems nicht mdglich. Gegebenenfalls kann der Tastpunkt im Fahrzeug mit einer ge-
eigneten Routine ermittelt werden. Die anderen Parameter miissen mit Standardwerten initia-
lisiert werden. Bei einer anschlie3enden langeren Testfahrt wird dem System dann ermdglicht,

die anderen Parameter durch Adaption zu verbessern.

Die Adaption der anderen Parameter, insbesondere der Hystereseparameter, kann mitunter
sehr lange dauern. Fiir eine komfortable Steuerung eines Doppelkupplungsgetriebes im An-
triebsstrang des Kraftfahrzeugs sind die Hystereseparameter des Kupplungsmodells aber nd-
tig. Die Hystereseparameter bilden (iber das zugehdrige Hysteresemodell die Differenz der
Kupplungspositionen fiir das gleiche Kupplungsmoment beim Schlieen und Offnen der Kupp-

lung ab. Diese Hystereseparameter werden bei der Testfahrt durch Adaptionen angepasst.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wurde herausgefunden, dass bisher angenommene
Standardwerte fiir die Hystereseparameter so stark von denen einer getauschten Reibungs-
kupplung abweichen kdnnen, dass eine ausreichende Adaption wahrend der Testfahrt nicht

sichergestellt werden kann.
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Bei der Ansteuerung der einzelnen Kupplungen mit einer ungenauen Hysteresekompensation
kann es, insbesondere in einem unteren Momentenbereich, das heil3t bei kleinen Momenten,
passieren, dass ein falsches Kupplungsmoment eingestellt beziehungsweise gefordert wird.
Das kann, insbesondere beim Schalten und bei Kriechvorgangen, zu starken Einbufden im
Fahrkomfort filhren. Dieser Effekt kann bei jedem einzelnen Doppelkupplungssystem durch

die Serienstreuung in unterschiedlich starker Auspragung auftreten.

Durch die Erfindung wird ein Verfahren geschaffen, mit dem die Hystereseparameter fur die
kleinen Momente wahrend der Inbetriebnahme des Doppelkupplungssystems nach einem
Tausch der Doppelkupplung in der Werkstatt bestimmt werden kénnen. Dabei wird die Positi-
onshysterese durch Beobachtung des Motormoments bei einem bestimmten kleinen Moment
gelernt. Dadurch wird vermieden, dass der initiale Wert der Positionshysterese stark vom tat-
sachlichen Wert der neuen Kupplung abweicht, wie das bei der Verwendung des Standard-
wertes der Fall sein kdnnte. Die Positionshysterese stellt eine Positionskompensation dar, die

konstant Uber den gesamten Verfahrweg eines Kupplungsaktors der Doppelkupplung ist.

Bei der Bestimmung der Positionshysterese wird von einem gelernten Tastpunkt einer ersten
Teilkupplung ausgegangen, wahrend die zweite Teilkupplung gedffnet ist. Der Verbren-
nungsmotor des Kraftfahrzeugs ist in Betrieb, und ein Gang ist eingelegt. Bei gedffneter Teil-

kupplung wird das Motormoment beobachtet und ein Motormomentenoffset daraus bestimmt.

In Figur 1 ist ein kartesisches Koordinatendiagramm mit einer x-Achse 1 und einer y-Achse 2
dargestellt. Auf der x-Achse 1 ist die Zeit in einer geeigneten Zeiteinheit aufgetragen. Auf der
y-Achse 2 ist die Kupplungsposition der ausgetauschten Kupplung in einer geeigneten Weg-

einheit oder Langeneinheit aufgetragen.

Durch einen Doppelpfeil 4 ist der Zeitraum einer ersten Kupplungspositionsrampe bezeichnet.
Durch einen gestrichelten Pfeil 5 ist der Zeitraum einer Wiederholungsrampe bezeichnet.
Durch eine gestrichelte Linie 7, die parallel zur x-Achse 1 verlauft, ist der Tastpunkt der Kupp-
lung dargestellt. Durch eine Linie 8, die ebenfalls parallel zur x-Achse 1 verlauft, ist eine ma-

ximale Kupplungsposition der Kupplung angedeutet.

Die Kupplung, deren zeitlicher Verlauf der Kupplungsposition in Figur 1 dargestellt ist, wird
rampenférmig bis zu der kalibrierbaren maximalen Kupplungsposition 8 eingeriickt. Die maxi-

male Kupplungsposition 8 wird daher auch als Einrlickposition bezeichnet. Die Kupplung wird
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also bis zur Einrtckposition 8 liber dem Tastpunkt 7 geschlossen. Danach wird die Kupplung
kurz in dieser Kupplungsposition gehalten und danach wieder rampenférmig komplett gedff-

net.

Wahrend des SchlieRens und Offnens der Kupplung wird das Motormoment beobachtet, und
zu einer fest definierten Motormomentenschwelle die zugehorige Kupplungsposition ermittelt.
Aus der Differenz der Kupplungsposition fiir das Schliefden und der Kupplungsposition flr das

Offnen der Kupplung wird der Wert fiir die Positionshysterese bestimmt.

Wahrend des rampenformigen SchlieRens und Offnens der Kupplung werden der Verlauf der
Kupplungsposition und das gesendete Motormomentsignal mit einem geeigneten Filter geglat-
tet. Beide Filter missen hierzu gleiche Eigenschaften aufweisen, damit sich Phasenverzdge-
rungen nicht in der Kennlinie auswirken. Der Vorgang kann, wie durch die Wiederholungs-

rampe 5 angedeutet ist, mehrfach, zum Beispiel flinfmal, wiederholt werden.

In Figur 2 ist ein kartesisches Koordinatendiagramm mit einer x-Achse 21 und einer y-Achse
22 dargestellt. Auf der x-Achse 21 ist die Kupplungsposition in einer geeigneten Wegeinheit
oder Langeneinheit aufgetragen. Auf der y-Achse 22 ist das Motormoment in einer geeigneten
Momenteneinheit, wie Newtonmeter, aufgetragen. Das Motormoment wird in Form eines Mo-

tormomentsignals eines Steuergerats erfasst.

Durch eine punktierte Linie 24, die parallel zur x-Achse 21 verlauft, ist das Motormoment bei
eingeriickter Kupplung, das heil3t bei maximaler Kupplungsposition, dargestellt. Die maximale
Kupplungsposition ist durch eine punktierte Linie 25 dargestellt, die parallel zur y-Achse 22
verlauft. Durch eine punktierte Linie 26, die parallel zur x-Achse 21 verlauft, ist der Tastpunkt
der Kupplung dargestellt. Durch einen Doppelpfeil 28 ist eine ermittelte Positionshysterese

angedeutet.

Aus den Positionshysteresen 28, die bei mehrfacher Wiederholung der Rampen ermittelt
werden, wird ein Mittelwert gebildet. Dieser Mittelwert wird als Positionshysterese fur die wei-

tere Verwendung der ausgetauschten Kupplung abgespeichert.

In bestimmten Fallen kann eine ermittelte Positionshysterese in der Mittelwertbildung nicht
beriicksichtigt werden. Dies kann zum Beispiel der Fall sein, wenn die Motormomentenoffsets

vor und nach der Durchflihrung der Kupplungspositionsrampe zu unterschiedlich sind. Dies
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kann auch der Fall sein, wenn die Motordrehzahl wahrend der Kupplungspositionsrampe zu
stark gedrickt beziehungsweise reduziert wird. Gegebenenfalls kann auch hier ein gefiltertes
Signal betrachtet werden, damit vereinzelte Stérungen zu keinem Abbruch flihren. Dies kann

auch der Fall sein, wenn zu grof3e Schwankungen der Motordrehzahl auftreten.

Sollte eine Kupplungspositionsrampe wegen einem der vorab genannten Punkte abgebrochen
werden, kann am Ende nochmals eine zusatzliche Kupplungspositionsrampe angehangt wer-
den. Alternativ kann auch die maximale Einriickposition fiir das Ermitteln der Positionshyste-

rese verringert werden, insbesondere wenn zu viele Abbriiche auftreten.
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Patentanspriche

Verfahren zur Inbetriebnahme einer Reibungskupplung in einem Kraftfahrzeug, da-
durch gekennzeichnet, dass nach einem Austausch der Reibungskupplung Hysterese-

parameter der ausgetauschten Reibungskupplung bestimmt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Austausch der
Reibungskupplung Positionshystereseparameter (28) der ausgetauschten Reibungs-

kupplung bestimmt werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Bestimmung der Hystereseparameter bei gedffneter Teilkupplung einer Doppel-
kupplung von einem gelernten Tastpunkt (7;26) der ausgetauschten Reibungskupp-

lung ausgegangen wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
bei gedtffneter Teilkupplung der Doppelkupplung ein Motormomentenoffset bestimmt

wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

folgende Verfahrensschritte mindesten einmal, vorzugsweise mehrmals, nacheinander

durchgeflihrt werden:

- a) die gedffnete Reibungskupplung wird rampenférmig bis zu einer Einrlickposition
Uber einem Tastpunkt geschlossen;

- b) die geschlossene Kupplung wird kurz in der Einriickposition gehalten;

- ¢) die geschlossene Kupplung wird rampenférmig wieder komplett getffnet.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Motormoment wahrend
des SchlieRens und des Offnens der Reibungskupplung iiberwacht, gemessen bezie-

hungsweise beobachtet wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass zu einer definierten
Motormomentenschwelle eine zugehdrige Kupplungsposition beim Offnen und beim

Schlief3en der Reibungskupplung ermittelt wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass aus einer Differenz der ermit-
telten Kupplungspositionen beim Offnen und beim Schlielen der Reibungskupplung ein

Wert fir die Positionshysterese bestimmt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschritte a, b
und ¢ mehrfach wiederholt werden, und aus den Werten flr die Positionshysterese ein
Mittelwert gebildet wird.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein Verlauf der Kupplungsposition beim Offnen und beim SchlieRen der Reibungskupp-

lung und ein Verlauf eines Motormomentsignals geglattet werden.
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