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v (57) Abstract: The invention relates to a method for controlling a clutch of an electronic clutch management system and/or an
automatic transmission. The inventive method is characterized by determining a point at which the clutch engages, depending on the
clutch temperature, and taking this point into consideration when controlling the clutch. The invention further relates to a device for
actuating a clutch (101), comprising a motor (102) which is coupled to a release system (104) via a transmission (103). The inventive
¥ device is characterized in that the transmission facilitates the conversion of a rotational movement to a translational movement. In the
forward gear, the transmission has a high efficiency and in the reverse gear a low efficiency so that the transmission is self-locking
and/or self-braking when operating under a load.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Ansteuern einer Kupplung eines elektronischen Kupplungsmanagements
& und/oder eines automatisierten Schaltgetriebes vorgeschlagen, bei dem ein Greifpunkt der Kupplung in Abhingigkeit der
Kupplungstemperatur bestimmt wird um bei der Ansteuerung der Kupplung beriicksichtigt wird. Ferner wird eine Vorrichtung
zum Betitigen einer Kupplung (101) mit
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einem Motor (102), welcher tiber ein Getriebe (103) mit einem Ausriicksystem (104) gekoppelt ist, vorgeschlagen, bei der das
Getriebe eine Rotations-Translationswandlung erméglicht, wobei das Getriebe im Vorwiértstrieb einen hohen und im Riickwiértstrieb
einen niedrigen Wirkungsgrad aufweist, sodass das Getriebe bei anliegender Last selbsthemmend und/oder selbstbremsend ausge-
bildet ist.
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Verfahren zum Ansteuern einer Kupplung und Vorrichtung zur Betitigung einer

Kupplun

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern einer Kupplung eines elektronischen
Kupplungsmanagements (EKM) und/oder eines automatisierten Schaltgetriebes (ASG).
Ferner betrifft die Erfindung eine Vorrichtung zum Betatigen einer Kupplung mit einem
Motor, welcher lber ein Getriebe mit einem AusrUcksyétem gekoppelt ist.

Ein derartiges Verfahren und eine derartige Vorrichtung sind aus der Fahrzeugtechnik

bekannt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung gemaB der
eingangs genannten Gattungen vorzuschlagen, welche die aus dem Stand der Technik

bekannten Nachteile vermeiden.
Diese Aufgabe wird erfindungsgeman hinsichtlich dés Verfahrens dadurch gelost, dass
ein Greifpunkt der Kupplung in Abh&ngigkeit der Kupplungstemperatur bestimmt wird und

bei der Ansteuerung der Kupplung berlicksichtigt wird.

Beispielsweise kann eine geeignete Modifizierung z.B. der Momentenkennlinie und/oder

_ der Kupplungssteuerung durchgefiihrt werden. Es ist moglich, dass nach einem

Energieeintrag in die Kupplung, welches die Kupplungstemperatur erhoht, eine
Veranderung der Momentenkennlinie an der Kupplung auftritt. Dies kann sich negativ auf
die Funktion und den Komfort z.B. bei einer automatischen Kupplungssteuerung

auswirken.

Demzufolge ist es vorteilhaft, eine entsprechende Korrektur bzw. Kompensation
vorzugsweise der Stellmomentenkennlinie nach einem Energieeintrag in die Kupplung
vorzusehen. Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn vorzugsweise flir die Kompensation
die Auswirkungen der thermischen Effekte bei einer automatisierten
Kupplungsansteuerung bestimmt werden, indem bei der Bestimmung des Greifpunktes

die Kupplungstemperatur beriicksichtig wird.
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Beispielsweise ist es denkbar, dass die Verschiebung der Position der Tellerfederzungen
der Kupplung nach einem Energieeintrag mit Hilfe der Messtechnik im Fahrzeug und/oder
einem Prifstand, insbesondere einem EKM-Funktionspriifstand, aufgenommen wird.

Der Greifpunkt ist fir die Steuerung vorzugsweise einer automatisierten Kupplung oder
dergleichen eine entscheidende GroBe. Der Greifpunkt entspricht dem Weg des Stellers
zu einem vorbestimmten Punkt, welcher vorzugsweise einem Kupplungsmoment von etwa
9 Nm entspricht. Der Greifpunkt ist nicht konstant, sondern kann sich z.B. auch durch
einen Energieeintrag in die Kupplung verandern. ‘

GemaB der nachfolgend beschriebenen Untersuchung werden Grundlageninformation far
die Ansteuerung der Kupplung geliefert, um die Qualitat der Kupplungsansteuerung weiter

zu verbessern.

Zunachst wird beispielhaft die Verschiebung des Greifpunktes beim sogenannten
Kriechen des Fahrzeuges betrachtet. Durch die Verschiebung des Greifpunktes durch
einen Energieeintrag ist es z.B. moglich, dass das Fahrzeug anstatt mit 10 Nm mit etwa
30 Nm ankriecht. Bei einem Energieeintrag in die Kupplung wird die Position der

- Tellerfederzungen bei geschlossener Kupplung verschoben. Daraus folgt eine Anderung

des Steller-Greifpunktes, wenn die sogenannte Schniiffelfunktion nicht aktiviert wird.

Ferner wird die Momentenkennlinie der Kupplung verandert. Daraus folgt ebenfalls eine

Anderung des Steller-Greifpunktes.

Diese beiden Effekte kdnnen sich auch tiberlagern, insbesondere wenn keine
Schnuffelfunktion aktiviert ist. Bei der Aktivierung der Schniiffelfunktion wird vorzugsweise
nur die Momentenkennlinie der Kupplung verandert.

Des weiteren kann eine kurzfristige Abhangigkeit des Greifpunktes der
Kupplungstemperatur vorliegen. Es ist méglich, dass bezogen auf einen Ausgangszustand-
innerhalb eines kurzen Zeitbereiches, wie z.B. < 3 min, die Anderung des Greifpunktes
berechnet wird und in der Ansteuerung der automatisierten Kupplung beriicksichtigt wird.
Die Kupplungstemperatur kann sich z.B. kurzfristig, z.B. bei einem Kriechvorgang, bei
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mehreren Anfahrten in Folge und/oder bei einer Staufahrt am Berg &ndern. Dabei kann
es von Bedeutung sein, ob die Schniffelfunktion aktiviert ist oder nicht. Es hat sich
gezeigt, dass es u.U. keine langfristige bzw. absolute Abh&ngigkeit des Greifpunktes von
der Kupplungstemperatur gibt. Es kdnnen auch andere Einflisse auf den Greifpunkt von
Bedeutung sein, wie z.B. die Temperaturverteilung innerhalb der Kupplung, insbesondere
einer selbsteinstellenden Kupplung (SAC), das Nachstellen der Kupplung, insbesondere
einer SAC-Kupplung, ein Setzen der Hauptstellerfeder und/oder ein Setzen bzw.

Einbetten der Belagfederung der Kupplung.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Verschiebung des Greifpunktes bei dem
Energieeintrag in die EKM-Steuerung integriert wird, sodass eine Verbesserung der
Funktionalitat und des Komforts durch die Ansteuerung der automatischen Kupplung
moglich ist.

Zur Simulieren eines Energieeintrags in die Kupplung kann vorzugsweise vorgesehen
sein, dass aufeinanderfolgende Anfahrten an einer leichten Steigung vorgesehen werden.

Z. B. kdnnen folgende Anfahrten durchgefiihrt werden:

10 Anfahrten im 1. Gang, 5 min Pause
5 Anfahrten im 2. Gang, 5 min Pause
15 Anfahrten im 1. Gang, 5 min Pause
10 Anfahrten im 2. Gang, 5 min Pause

Es auch méglich, dass die Simulierung des Energieeintrages bevorzugt durch das
Kriechen des Fahrzeuges gegen ein Hindernis z. B. einem Bordstein erfolgt:

4 min Kriechen, 2 min Pause

2,5 min Kriechen, 10 min Pause

Der Energieeintrag je Anfahrt kann kleiner als 50 kJ sein. Beim Kriechen kann die
Reibleistung weniger als 2 kW betragen.
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Vor und nach jedem Anfahrprogramm kann ein leichter Stalltest durchgefiihrt werden, bei
dem bei betétigter Bremse Gas gegeben wird, um die Momentenkennlinie der Kupplung

Zu ermitteln.

5 . Mit den beim Stalltest ermittelten Momentenkennlinien der Kupplung kann der Greifpunkt
bestimmt werden. Die Kupplungstemperatur kann mit einem EKM-Temperaturmodell
berechnet werden, wobei die Temperatur der Anpressplatte, der Weg des
Zentralausrtickers und der Druck als MessgroBen verwendet werden. Es ist denkbar, dass
auch andere MessgroBen verwendet werden. Die Messergebnisse sind in der

10  nachfolgenden Tabelle
darstellt:
Kupplungs-{ I_ZA_0 | L_ZA_GP| Kupplungs- |Delta s_strecke] Steller- Steller- Druck
Temperatur Greifpunkt | (Ausriickweg) | Greifpunkt Greifpunkt im GP
' : mit Schniffein [ohne Schniiffeln
[°C] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [bar]
90 4,03 8,27 4,24 1,04 10,13 10,13 14,70
130 4,10 8,57 4,47 1,01 10,53 10,66 14,20
230 4,92 9,23 4,31 -0,90 10,01 11,72 12,00
255 5,10 9,51 4,41 0,82 10,05 12,10 10,40
150 4,46 9,02 4,56 0,90 10,49 11,31 12,00
133 4,18 8,68 4,50 0,94 10,45 10,74 12,80
209 4,60 8,89 4,29 0,94 10,04 11,13 12,70
180 4,49 8,86 4,37 0,90 10,12 11,01 12,00
230 4,85 9,07 4,22 0,92 9,87 11,45 12,40
150 4,50 8,75 4,25 0,87 9,83 10,73 11,30
190 5,01 9,24 4,23 0,87 9,79 11,67 11,30
290 5,47 9,47 4,00 0,79 9,20 11,97 9,80
205 5,16 9,61 4,45 0,79 10,07 12,24 9,80_.
15 Wenn der Begriff Greifpunkt im Aligemeinen verwendet wird, kann vorzugsweise der-
Greifpunkt beziglich des Stellerweges betrachtet werden. Bei der Untersuchung der
Vorgange an der Kupplung wird zwischen dem Kupplungs-Greifpunkt und dem Steller-
Greifpunkt unterschieden werden.
20 Der Kupplungs-Greifpunkt ist der Ausriickweg der Kupplung an einem vorbestimmten

Punkt, welcher auf der Momentenkennlinie der Kupplung bei 9 Nm vorliegt. Der
Ausrickweg beginnt bei geschlossener Kupplung, d.h. dem Kupplungs-Nullpunkt. Der
Kupplungs-Greifpunkt beinhaltet nur den Einfluss der Kupplung. Der Steller-Greifpunkt ist
der Weg des Stellers in dem Punkt, bei dem auf der Momentenkennlinie-der-Kupplung 9
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Nm vorliegen. Der Stellerweg beginnt an einer sogenannten Schniiffelposition, d.h. dem
Steller-Nullpunkt..Der Steller-Greifpunkt beinhaltet Einflisse der Kupplung und des

Ausrucksystems.

Der Steller-Greifpunkt kann insbesondere durch die Verschiebung der Zungenposition bei
geschlossener Kupplung beeinflusst werden. Dies entspricht einer Parallelverschiebung

| der Kennlinie des Kupplungsmoments inklusive dem Nullpunkt der Kupplung. Daraus

folgt, dass der Nullpunkt der Kupplung ungleich dem Nullpunkt des Stellers ist. Dies
bedeutet wiederum, dass eine Parallelverschiebung der Kennlinie des Kupplungsmoments
f (Stellerweg) ist. Es andert sich somit der Steller-Greifpunkt. Beim Schniiffeln kann ein
Abgleich der beiden Nullpunkte erfolgen, d.h. der Nullpunkt der Kupplung ist gleich dem
Nullpunkt des Stellers'. Die Kennlinie Kupplungsmoment f (Stellerweg) ist wieder ahnlich

wie vorher.

Mit Hilfe der hydraulischen Ubersetzung und des Verlustweges aufgrund der Steifigkeit
der Strecke kann in Abhangigkeit des Druckes der Steller-Greifpunkt berechnet werden.
Da das sogenannte Schniffeln einen wesentlichen Einfluss auf den Steller-Greifpunkt hat,

kann eine Auswertung sowohl mit als auch ohne der Schnuffelfunktion erfolgen.

Wenn die Schniffelfunktion nicht aktiviert ist, wirkt sich die Verschiebung der

Zungenposition, d.h. die Nullposition der Kupplung, direkt auf den Steller-Greifpunkt aus. ‘

Bei der Verwendung der sogenannten Schniffelfunktion kann der Steller-Greifpunkt bei
einem Ausgleich der Verschiebung der Zungenposition durch das Schniiffeln berechnet

werden. Es wirkt dabei nur die Anderung des Kupplungs-Greifpunkies.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass eine kurzfristige Abhéngigkeit des Kupplungs-
Greifpunktes von der Kupplungstemperatur vorliegt. Bezlglich eines Ausgangszustandes
kann innerhalb eines kurzen Zeitbereiches von ca. weniger als 3 min die Anderung des
Greifpunktes berechnet und in der Ansteuerung berlicksichtigt werden. Die
Kupplungstemperatur kann sich kurzfristig z.B. bei einem Kriechvorgang, bei mehreren
Anfahrten in Folge und/oder bei einer Stauanfahrt am Berg, &ndem. Es verschieben sich
die Zungen der Tellerfedern, insbesondere der SAC-Kupplung und der Druck im
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Greifpunkt, wobei sich der Druck in Abhangigkeit der Kupplungstemperatur andert. Mit

zunehmender Kupplungstemperatur (bis 300°C), kann es vorkommen, dass der -

Kupplungs-Greifpunkt kleiner wird. Die Zungen koénnen sich in Richtung Motor
verschieben. Der Druck, welcher der Ausriickkraft entspricht, wird im Greifpunkt kieiner.

Es existiert eine kurzfristige Abhangigkeit des Steller-Greifpunktes von der
Kupplungstemperatur. Dabei ist von groBer Bedeutung, ob die Schniiffelfunktion aktiviert
ist oder nicht. Mit zunehmender Kupplungstemperatur wird 'der Steller-Greifpunkt ohne
Schnuiffeln gréBer und mit Schniiffein wird dieser kleiner.

Bei einer Aussage Uber eine langfristige (absolute) Abhangigkeit des
Kupplungs-Greifpunktes von der Kupplungstemperatur sind weitere Einflisse auf den
Greifpunkt zu berlcksichtigen, wie z.B. die Tehperatuweﬂeilung innerhalb der Kupplung,
inshbesondere bei einer SAC-Kupplung, die Nachstellung der SAC-Kupplung, das Setzen
der Hauptiellerfeder und das Setzen bzw. Einbetten der Belagfederung oder dergleichen.

Die Kupplungstemperatur kénn insbesondere mit einem geeignetem EKM-
Temperaturmodell ermittelt werden. Die Verschiebung des Steller-Greifpunktes wird in der
EKM-Steuerung bericksichtigt, wodurch in vorteilhafter Weise eine Verbesserung der

Funktionalitat und des Komforts ermoglicht wird.

Im Weiteren wird ein kurzfristiger thermischer Effekt bei einem Energieeintrag in die
Kupplung betrachtet. Insbesondere wird die kurzfristige Verschiebung der
Tellerfederzungen aufgrund von z.B. Topfungseffekten an dem Schwungrad und/oder an
der Anpressplatte betrachtet, um vorzugsweise Auswirkungen auf das EKM-System
angeben zu kénnen. Insbesondere bei Vollast-Anfahrten, Knallstarts und/oder
sogenannten Stalltests kann der Kupplung in relativ kurzer Zeit viel Reibenergie zugeflihrt
werden. Dabei kbnnen, wie bereits ausgefiihrt kurzfristige, reversible Verschiebungen der
Position-der Tellerfederzungen auftreten, welche insbesondere durch thermische
Verformung infolge von Temperaturgradienten innerhalb der Anpressplatte und des
Schwungrades verursacht werden. Des weiteren kann dies in Abh&ngigkeit von der

zugefuhrten Reibleistung sein. Ferner kann auch eine langfristige, reversible
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Verschiebung der Position der Tellerfederzungen auftreten, welche insbesondere von der

Temperatur der Kuppluhg (Anpressplatte) abhangig ist.

Die langfristige Verschiebung der Position der Tellerfederzungen kann vorzugsweise von

der EKM-Steuerung kompensiert werden.

Fur den Reibleistungsbereich im Fahrzeug kann vorzugsweise die kurzfristige

‘Verschiebung der Position der Tellerfederzungen und die Zeit zur Riickbildung

proportional zu der zugefiihrien Reibleistung sein.

“In Abhéngigkeit der zugefiihrten Reibleistung kann zumindest fiir einen vorbestimmten

Zeitraum die Schniiffelfunktion unterbunden werden. Die der Kupplung zugefihrte
Reibleistung kann z.B. standig durch die EKM-Steuerung ermittelt werden, wobei als
Grundlage ein geeignetes EKM-Kupplungstemperatur-Modell verwendet wird.

Diese MafBnahmen kommen vorzugsweise bei einer Kupplung zum Einsatz in einem
Fahrzeug mit einem Benzinmotor sowie in einem Fahrzeug mit einem Dieselmotor. Es ist
moglich, dass die vorgenannten MaBnahmen auch bei anderen Fahrzeugen verwendet
werden, wobei jeweils eine geeignete Anpassung denkbar ist, die z.B. aus
Prifstandsversuchen ermittelt werden.

Im Weiteren wird ein kurzfristiges Verhalten der Position der Tellerfederzungen bei einem

Energieeintragt untersucht.

Eine vorbestimmte Kupplung wird dazu in Schlupfphasen mit Parametern, welche in der
nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt sind, belastet. AnschlieBend kann die Kupplung
geschlossen und die Position der Tellerfederzungen ermittelt werden.

Schlupf-Drehzahl | Kupplungs- Reib- Schlupf- Reib-
[U/min] Moment Leistung Zeit Energie
[Nm] [kW] [s] [kJ]
500 100 5 2 10
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500 100 5 20
500 100 5 30
1000 100 10 20
1000 100 10 40
1000 100 10 60
1500 100 15 . 30
1500 100 15 60
1500 100 15 920
2000 100 20 40
2000 100 20 80
2000 100 20 120
3000 120 38 75
3000 120 38 150
3000 120 38 225

Dabei kénnen sogenannte Topfungseffekie \/orzugsweise an der Anpressplatte und an

dem Schwungrad abhangig von deren Geometrie sein.

Die kurzfristige Verschiebung ASy der Tellerfederzungen und die Zeit tg, in der sich diese
Verschiebung zu 90% zuriickbildet, kénnen entsprechend ausgewertet werden. Dabei
ergibt sich eine Abhéngigkeit zwischen der kurzfristigen Verschiebung und der Zeit zur

Ruckbildung von der zufiihrten Reibleistung. Die Mittelwerte der ausgewerteten

Schlupfphasen sind in der nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Reibleistung [kW] Ask tr
[mm] [s]
5 0 0
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10 0 0
15 0,1 3
20 0,15 4
38 0,4 | 5

Es ist ersichtlich, dass je gréBer die zugefiihrte Reibleistung ist, desto gréBer wird die
Verschiebung und die Zeit der Rickbildung. Die zugeflhrte Reibleistung kann ein Produkt
aus dem Kupplungsmoment und der Schlupfdrehzahl sein und sich nach folgender

Gleichung berechnen:

"Pu= Mxu*ns ~Ask~1r P zugefihrte Reibleistung
Mku Kupplungsmoment
Ns Schlupfdrehzahl -
Asi Verschiebung der TF-Zungen
tm Zeit der Rickbildung

Far den Bereich der Kupplungsreibleistung kann bei dem Fahrzeug vorzugsweise die
kurzfristige Verschiebung der Position der Tellerfederzungen und die Zeit der
Rickbildung vorzugsweise proportional abhé&ngig von der zugefiihrten Reibleistung

sein.

Nachfolgend werden die Auswirkungen auf das EKM-System beschrieben. Nach
Schlupfphasen mit einer zugefiihrten Reibleistung, welche groBer als etwa 10 kW ist,

_verschiebt sich die Position der Tellerfederzungen kurzfristig. Der Kupplungsnullpunkt

* kann wahrend der Verschiebung mit dem Stellernulipunkt nicht Gbereinstimmen, wodurch

das Ausriicksystem insgesamt verstimmt werden kann. Diese Verstimmung ist von kurzer

Dauer und hat auf das Fahrverhalten keinen groBen Einfluss.

Wahrend dieser Phase sollte die Schniffelfunktion deaktiviert sein, da sonst der Abgleich
des Ausrticksystems auf einen falschen Kupplungsnulipunkt erfolgt, da durch das
Schniiffeln der Kupplungsnullpunkt gleich dem Stellernullpunkt gesetzt wird.
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Wenn wahrend dieser kurzfristigen Verschiebung der Tellerfederzungen geschniiffelt wird
konnen sich nach Riickbildung der Verschiebung eine falsche Stellmomentenkennlinie fir
samtliche Fahrsituation bis zum néchsten Schniffeln ergeben. Dies sollte vermieden
werden, um einen positiven Einfluss auf den Fahrkomfort eines Fahrzeuges mit einem

automatisierten Kupplungssystem zu erreichen.

Die der Kupplung zugefiihrte Reibleistung wird standig durch die EKM-Steuerung ermittelt
wobei wieder vorzugsweise als Grundlage das EKM-Kupplungstemperatur-Modell
verwendet wird. Das sogenannte Schniiffelverbot kann somit ohne groBe Umstande

ausgelegt werden.

Des weiteren werden die Ergebnisse zum Temperaturverhalten der Kupplung,
insbesondere der SAC-Kupplung in die EKM-Steuerung in Form einer

Kennlinienverschiebung eingearbeitet.

Dabei wurden Versuche wahrend des sogenannten Dauerkriechéns gegen eine
Bordsteinkante durchgefiihrt. Es hat sich gezeigt, dass bei Fahrzeugen mit warmen Motor
die Kompensation korrekt wirkt. Bei Fahrzeugen mit kaltem Motor kann unter u.U. eine
leichte Uber- oder Unferkompensa’tion, d.h. eine Verringerung oder Erhéhung des

tatsachlichen Kupplungsmomentes, auftreten.

Beispielsweise kann ein vollbeladenes Fahrzeug wiederholt am Berg angehalten werden.
Die Anfahrdrehzahlen kénnen dabei wegen der zu hohen Momenteniibertragung sinken,
sodass u.U. ein Anfahren an einer 30%-Steigung nicht mdglich ist. Dariiber hinaus kénnen
auch Schleppmomente ein Gangeinlegen verhindern. Eine mogliche Ubertemperatur kann
dabei durch geeignete Einrichtungen rechtzeitig erkannt werden. Es hat sich gezeigt, dass
deshalb eine geeignete Steuerung zum Kompensieren vorgehalten werden sollte,

Es ist moglich, dass die Verschiebung des Greifpunktes vorgesehen wird, wobei der
Steller ausreichend berticksichtigt werden solite (also Kupplungseffekt und
Hydraulikeffekt).
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Des weiteren kann eine Temperaturdnderung nach dem letzten Schniffein erkannt

werden, wobei beim Schniffeln ein Reset des Hydraulikeffekies erfolgt.

Nachfolgend werden die Ergebnisse ohne Kompensation bei einem vorbestimmten
Fahrzeug beschrieben. Dabei kénnen zur Kontrolle des Effektes folgende Aktionen
vorgesehen werden. Zundchst wird der Greifpunkt auf den aktuell korrekten Wert adaptiert
und/qder die Deaktivierung der Reibwertadaptioﬁ vorgesehen. Femner erfolgt der Stall mit
deutlicher Temperaturerhéhung. Des weiteren wird die Adaption des Greifpunktes
(Aufholen einer etwaigen Verschiebung) durchgefiihrt. Danach wird durch die Adaption

-des Greifpunktes ein Nachflhren der Verschiebung bei der Abkihlung vorgesehen. Die

Schnliffelfunktion wird vor der Adaption des Greifpunktes aktiviert. Dann wird der
Greifpunkt auf den korrekten Wert adaptiert.

Waéhrend der vorgenannten Aktionen wird die Kennlinie durch den Stall verschoben,
welches durch das Aufholen des Greifpunktes erkennbar ist. Bei der Abkiihlung kann sich

die Kennlinie zurtickverschieben.

Im Weiteren wird eine Kompensation vorgesehen. Die Verschiebung erfolgt parallel zur
Greifpunktverschiebung der Kennlinie bei der Berechnung von NPUNKT (in b_flag.c).
Dadurch wirkt die Verschiebung am Ende des Zustandsablaufes bei der Bestimmung des
neuen Kupplungssoliweges (KUPPLUNGSWEG_NORMIEREN in k_solnom.c) und auch
bei der Abfrage der Modulationsgrenzen etc. (z.B. FAHREN in s_fahr.c).

Damit die Wegsteuerungsteile, wie z.B. Schnuffeln und/oder Anschleppfunktion, nicht
gestort werden, kann die Stetigkeit der Abfrage Kupplungs-Solimoment KSOLL<=-
NPUNKT auch unter NPUNKT-Verschiebungen erhalten bleiben. Dazu kann ggf.
vorgesehen werden, dass auch das Kupplungssollmoment KSOLL geeignet verandert

wird.

Flr die Berechnung der Verschiebung kann u.U. eine globale Variable (short) TEMP_ALT
verwendet werden, welche beim SCHNUEFFELN (in s_fahr.c) gleich der aktuellen
Temperatur gesetzt wird. Dies kann ebenfalls bei der STEUERUNG_INIT (in m_steuer.c)
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und bei der Initialisierung der Temperatur bei Motorstart (in t_temp.c) vorgesehen sein, um

insbesondere Temperaturspriinge zu vermeiden bzw. abzufangen.

Im Fall eines Notlaufes bzw. Notlaufprogramms kann die Kompensation vorzugsweise

langsam auf 0 abgebaut werden (in_temp.c).

Um diese Verschiebung realisieren zu kénnen, kann bei der erstmaligen Verwendung der
Modelltemperatur beispielsweise an einer relativ sensiblen Stelle in der Ansteuerung

eingegriffen werden.

Insgesamt kann festgestelit werden, dass mit der beschriebenen Kompensation eine
geféhrliche Selbstverstarkung des Kupplungsmdmentes beim Dauerkriechen vorteilhaft
vermieden werden kann. Die Kompensation kann insbesondere bei betriebswarmen
Fahrzeugen eingesetzt werden. Die leichte Uber- oder Unterkompensation kann
moglicherweise dadurch verursacht werden, dass das Temperaturmodell (als Ausléser der
Verschiebung) an die Aufwarmphase des Fahrzeuges nicht angepasst ist. Deshalb kann
eine Anpassung vorgesehen sein, um auch die Kompensation bei nicht betriebswarmen

Fahrzeugen vorteilhaft zum Einsatz zu bringen.

Insbesondere bei ei‘nem kalten Fahrzeug kann das Modell eine zu hohe Temperatur von
80-120°C liefern, weil das Modell eine Abkiihlung gegen eine Getriebeglocke mit 100°C
beinhaltet. Das Modell ist in dieser Form darauf optimiert, bei hohen Temperaturen (wo
auch MaBnahmen durch die Steuerung erfolgen) eine hohe Genauigkeit zu erzielen.
Demzufolge bietet es sich an, dass bei dem Temperaturmodell als
Getriebeglockentemperatur die bekannte Motortemperatur verwendet wird. Es sind auch
noch andere MaBnahmen zum Optimieren des Temperaturmodells méglich.

Es ist auch denkbar, dass der Einfluss von Kennlinienfeldern auf die beschriebene
Kompensation qualitativ vorherbestimmt wird. Z. B. wenn der Greifpunkt und/oder der
Reibwert zu tief ist, kann das tats&chliche Kriechmoment gréBer als das gesteuerte
Kriechmoment sein. Demzufolge ist die tats&chliche Erwérmung gréBer als die modellierte
Erwarmung. Daraus ergibt sich eine Unterkompensation, wodurch die Auswirkung des
Greifpunkt/Reibwert-Fehlers (GP/RW-Fehlers) reduziert wird. Wenn der Greifpunkt
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und/oder der Reibwert zu hoch ist, kann das tatséchliche Kriechmoment kleiner als das
gesteuerte Kriechmoment sein. Demzufolge ist die tatsachliche Erwarmung kleiner als die
modellierte Erwarmung: Somit liegt eine Uberkompensation vor, wodurch die Auswirkung

des GP/RW-Fehlers verstarkt wird.

Die Kompensation kann vorzugsweise davon abhangig sein, ob die Kennlinie korrekt ist.
Wenn die oben genannte GP/RW-Fehler-Verstarkung zur Instabilitat der Adaptionen fiihrt,
kdnnte gepruft werden, ob ggf. das Adaptionsergebnis bei betragsméaBig groBer

Kompensation verworfen wird.

Des weiteren kann die Aufgabe der Erfindung beztiglich der Vorrichtung dadurch gelost
werden, dass eine Vorrichtung zum Betatigen einer Kupplung mit einem Motor, welcher
Uber ein Getriebe mit einem Ausrlicksystem gekoppelt ist, vorgeschlagen wird,'bei der das
Getriebe eine Rotations-Translationswandlung ermdglicht, wobei das Getriebe im
Vorwartstrieb einen hohen und im Rlckwartstrieb einen niedrigen Wirkungsgrad aufweist,
sodass das Getriebe bei anliegender Last selbsthemmend und/oder selbstbremsend

ausgebildet ist.

Insgesamt wird der Wirkungsgrad erhéht, um z.B. den Leistungsbedarf zu senken oder die
Abtriebsleistung bei gleichbleibender Eingangsleistung zu erhéhen. Die
erfindungsgemaBe Vorrichtung kann bevorzugt bei einem Fahrzeug mit einem
elektronischen Kupplungsmanagement (EKM) verwendet werden. Dadurch soll
insbesondere der Kupplungssteller ohne zuséatzliche Leistungsaufnahme des Antriebes in
einer vorbestimmten Position gehalten werden. Demzufolge wird ein Antriebssystem
vorgeschlagen, welches in Antriebsrichtung, d.h. Motor fir Last fir Hin- und
Rickbewegung, einen hohen Wirkungsgrad aufweist und in umgekehrter Wirkung einen
geringeren Wirkungsgrad hat, sodass das gesamte Getriebe ohne entgegenwirkender
Antriebsleistung selbsthaltend, selbsthemmend oder selbstbremsend ist.

GemanB einer vorteilhaften Weiterbildung der vorliegenden Erfindung kann dazu ein
Doppelschraubradgetriebe oder dergleichen in dem Getriebe vorgesehen sein.
Vorzugsweise kann das Doppelschraubradgetrieb fir die Rotations-Translationswandlung -

einen Kugel-Gewindetrieb oder dergleichen aufweisen.
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Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann auch ein Schraubradirieb
oder dergleichen verwendet werden. Bevorzugt umfasst der Schraubradtrieb zumindest

ein Ritzel und eine Zahnstange.

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung kann in einen Akior integriert werden, welcher zur
Betatigung von Kupplungen eingesetzt wird. Das Schraubradgetriebe kann sowoh! als
Einzel- als auch als Zwischenglied in einem Strang eingesetzt werden, welcher ein
Antriebsgetriebe und ein Stellergetriebe zur Betatigung von Kupplungen aufweist.

Es ist moglich, dass die erfindungsgemaéBe Vorrichtung bei einem Kupplungssteller mit
rotatorischem und/oder linearem An-, Zwischen- bzw. Abtrieb zur elektromechanischen
und/oder hydraulischen Betéatigung einer Kupplung und in Kombination mit einem
elektrischem Antrieb sowie einer inkrementalen und/oder absoluten Weg- bzw.

Winkelmessung eingesetzt wird.

Mit der erfindungsgeméaBen Vorrichtung wird in vorteilhafter Weise bei einer
Krafteinwirkung (Last zu Motor) auf den Geﬁiebestrang keine zusétzliche Energie zur
Selbsthaltung und/oder Selbstbremsung aufgewendet. Der Kupplungssteller und somit
auch die Kupplung wird ohne Leistungsaufnahme des Antriebes in einer vorbestimmten

Position gehalten.

Besonders vorteilhaft ist es dabei, dass der Gesamtwirkungsgrad des Getriebes des
Kupplungsstellers in Antriebsrichtung der Antriebskrafte bzw. -momente (Motor zu Last fir
Hin- und Rickbewegung) wesentlich hoher ist als gegen die Richtung der Lastkrafte bzw.
—momehte (Last zu Motor flr Hin- und Rickbewegung).

Es ist auch méglich, dass z.B. ein Kugelspindelantrieb in das Getriebe integriert wird,
welcher sich durch eine hohe Leistungsdichte und einen hohen Wirkungsgrad auszeichnet

und zur Rotations-Translationswandlung dienen kann.

Demzufolge besitzt die vorgeschlagene Vorrichtung die Eigenschatt, bei auBerer Kraft-
oder Momenteneinwirkung selbsthemmend oder selbstbremsend zu wirken. Somit wird
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die Kraft der Kupplungsfeder unkompensiert oder kompensiert durch eine
entgegenwirkende Kraft bzw. das daraus entstehende Moment, welches auf den

Kupplungssteller wirkt, geeignet kompensiert.

Eine Weiterbildung der Erfindung kann vorsehen, dass ein modifiziertes 4
Schraubradgetriebe verwendet wird, welches z.B. in eine Schalt- und/oder Wahlaktorik

eines Schaltgetriebes oder in einem Kupplungsausriicksystem eingesetzt wird.

Es ist denkbar, dass die systembedingt wirkendenden hohen Axialkrafte an der
Verzahnung z.B. zur Betétigung einer Bremse oder eines mechanischen, elektrischen

oder elektromechanischen Sys‘kems genutzt werden.

Das vorgeschlagene Antriebssystem kann auch flir andere Anwendungsfalle als
Grundlage dienen, sodass unter Berticksichtigung der jeweiligen Eigenschaften jedes
Anwendungsfalles auch bei diesen Anwendungen eine Verwendung méglich ist.

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspriiche sind Formulierungsvorschlage
ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder Zeichnungen offenbarte

Merkmalskombinationen zu beanspruchen.

In Unteranspriichen verwendete Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des
Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspru-
ches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbstandigen,
gegenstandlichen Schutzes flir die Merkmalskombinationen der rlickbezogenen

Unteranspriiche zu verstehen.

Da die Gegenstande der Unteranspriiche im Hinblick auf den Stand der Technik am
Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden kénnen, behalt die Anmelderin
sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspriiche oder Teilungserklarungen zu
machen. Sie kbnnén weiterhin auch selbsténdige Erfindungen enthalten, die eine von den

Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspriiche unabhangige Gestaltung aufweisen.
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Die Ausflihrungsbeispiele sind nicht als Einschrénkung der Erfindung zu verstehen.
Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahireiche Ab&nderungen und
Modifikationen méglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und Kombinationen
und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von
einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfihrungs-
formen sowie den Anspriichen beschriebenen und in den Zeichnuvngen enthaltenen
Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fiir den Fachmann im Hinblick auf
die Lésung der Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem
neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen

fihren, auch soweit sie Herstell-, Prif- und Arbeitsverfahren betreffen.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen und den

nachfolgend beschriebenen Zeichnungen.

Es zeigen:

Figur 1 ein Diagramm mit verschiedenen Kupplungs-Greifpunkten in Abhangigkeit
der Kupplungstemperatur;

Figur 2 ein Diagramm mit verschiedenen Positionen der Tellerfederzungen in
Abhangigkeit der Kupplungstemperatur;

Figur 3 ein Diagramm, bei dem der der Ausrlickkraft entsprechende Druck in
Abhangigkeit der Kupplungstemperatur aufgetragen ist;

Figur 4 ein Diagramm mit verschiedenen ermittelien Steller-Greifpunkten in
Abhangigkeit der Kupplungstemperatur;

Figur 5 eine Darstellungen der Schlupfdrehzahl, der Reibleistung, dem Weg am
Ausriicker, der Temperatur an der Anpressplatte und der Reibenergie Uber
der Zeit;

Figur 6 die Zungenverschiebung und die Zeit zur Rlckbildung als Funktion der

Reibleistung;
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einen Zusammenhang zwischen der tatséchlichen und der modellierten

Kupplungstemperatur;
den Temperatureffekt durch eine Greifpunktadaption;

eine exakte Temperaturkompensation bei einem Dauerkriechen des

Fahrzeuges;

eine Unterkompensation bei der Kupplungstemperatur beim Dauerkriechen

des Fahrzeuges;

eine weitere Temperaturkompensation beim Dauerkriechen des
Fahrzeuges zunéchst mit einer Unterkompensation und dann mit einer

Uberkompensation;

eine néchste Temperaturkompensation beim Dauerkriechen des

Fahrzeuges mit einer minimalen Uberkompensation;

ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemaBen Vorrichtung mit
einem Doppelschraubradgetriebe;

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméaBen Voirichtung mit

einem Schraubradtrieb; und

ein drittes Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgeméBe{n Vorrichtung mit

einem Kugel-Gewindetrieb.

In Figur 1 ist ein Diagramm mit verschiedenen Kupplungs-Greifpunkten in Abhangigkeit

der Kupplungstemperatur dargestelit. Es ist ersichtlich, dass der Kupplungs-Greifpunkt bei

steigender Temperatur kleiner wird.
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Aus den verschiedenen Messpunkten ergibt sich eine Trendlinie, welche durch folgende

Gleichung beschrieben werden kann:

y =-0,0012- x +4,5646

Ferner kann die Trendlinie durch das BestimmheitsmaB R? wie folgt beschrieben werden:
R®=0,2176

Daraus ergibt sich keine besondere lineare Abhéngigkeit zwischen dem Kupplungs-
Greifpunkt und der Kupplungstemperatur. Bei eindeutiger linearer Abhangigkeit nimmt das
Bestimmtheitsmaf den Wert 1 an.

In Figur 2 ist ein Diagramm mit verschiedenen Positionen der Tellerfederzungen in

Abhangigkeit der Kupplungstemperatur gezeigt. Es ist ersichtlich, dass sich die
Tellerfederzungen in Richtung Motor verschieben.

" Aus den verschiedenen Messpunkten ergibt sich eine steigende Trendlinie, welche durch

folgende Gleichung beschrieben werden kann:

y=0,0072-x+ 3,3282

Fernef kann die Trendlinie durch das BestimmheitsmaB R? wie folgt beschrieben wérden:
R?=0,8395

Daraus ergibt sich eine lineare Abhangigkeit zwischen den Positionen der
Tellerfederzungen und der Kupplungstemperatur.

In Figur 3 ist ein Diagramm, bei dem der der Ausrlickkraft entsprechende Druck in
Abhangigkeit der Kupplungstemperatur aufgetragen ist, dargestellt. Aus Figur 3 ist
ersichtlich, dass der Druck im Greifpunkt kleiner wird.



10

15

20

25

30

WO 03/016743 PCT/DE02/02938

-19 -
Aus den verschiedenen Messpunkten ergibt sich eine fallende Trendlinie, welche durch
folgende Gleichung beschrieben werden kann:

y =—0,0196 - x +15,645
Ferner kann die Trendlinie durch das BestimmheitsmaB R? wie folgt beschrieben werden:
R® = 0,5527

Daraus ergibt sich eine besonders gute lineare Abhéngigkeit zwischen den dem Druck im
Greifpuhkt und der Kupplungstemperatur.

~ In Figur 4 ist ein Diagramm mit verschiedenen ermittelten Steller-Greifpunkten in

Abhéngigkeit der Kupplungstemperatur gezeigt. Es ist ersichtlich, dass eine kurzfristige
Abhangigkeit des Steller-Greifpunktes von der Kupplungstemperatur gegeben ist. Dabei
ist von grof3er Bedeutung, ob die Schniffelfunktion aktiviert ist oder nicht. Mit
zunehmender Kupplungstemperatur (bis 300°C) kann festgeétellt werden, dass der
Steller-Greifpunkt ohne Schniiffeln gréBer wird, weil die Zungen der Tellerfedern mit
zunehmender Temperatur in Richtung Motor verschoben werden (Kupplungs-Nullpunkt

verschiebt sich).

. Der Steller-Greifpunkt wird bei aktivierter Schniffelfunktion kleiner, weil der Kupplungs-

Greifpunkt ebenfalls kleiner wird und durch das Schniiffeln ein Abgleich des Kupplungs-
Nullpunktes erfolgt. ‘

Aus den dargesteliten Messpunkten ergeben sich eine Trendlinie ohne Schniiffelfunktion
und eine Trendlinie mit Schniiffelfunktion, welche durch folgende Gleichungen

beschrieben werden kdénnen:

y=0,0096 - x +9,4994 ohne Schniffelfunktion

"y =-0,0043x+10,848 mit Schniffelfunktion
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Ferner kénnen die Trendlinien durch das Bestimmheitsma R? wie folgt beschrieben -
werden:
R?=0,7229 ohne Schniffelfunktion
R%=0,4764 mit Schnuffelfunktion

Bei den Figuren 1 bis 4 werden Kupplungstemperaturen von bis zu 290°C ausgewertet.
Bei Temperaturen gréBer 300°C ist zu erwarten, dass die Kupplung spater trennt und der
Greifpunkt wieder gréBer wird. Die Ursache ist méglicherweise eine Anderung der
Belagfederungskennlinie der Kupplungsscheibe.

In Figur 5 sind Darstellungen der Schiupfdrehzahl A, der Reibleistung B, dem Weg am
Ausrlicker C, der Temperatur an der Anpressplatte T und der Reibenergie D (iber der Zeit

gezeigt.

Dabei wird u.a. die kurzfristige Verschiebung ASy der Tellerfederzungen und die ‘Zeit tg, in
der sich diese Verschiebung zu 90% zuriickbildet, ausgewertet. Insgesamt ergibt sich eine
Abhéangigkeit zwischen der kurzfristigen Verschiebung, der Zeit und deren Riickbildung
von der zuflihrten Reibleistung P_Reib. Die langfristige Verschiebung ist mit AS_

bezeichnet.

In Figur 6 ist die Zungenverschiebung und die Zeit zur Rickbildung als Funktion der
Reibleistung dargestelit. Dabei ergeben sich anhand der Messpunkte Trendlinien, wobei
eine Trendlinie die Zeit t_Rick der Ruckbildung als Funktion der Reibleistung P_Reib
geman der Gleichung ‘

t_Rick =0,15 P_Reib - 0,3
beschreibt.

Ferner beschreibt die weitere Trendlinie die Zungenverschiebung AZunge als Funktion der
Reibleistung P_Reib gemaB der Gleichung:

AZunge = 0,011 P_Reib — 0,06
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Danach gilt fur den Bereich der Kupplungsleistung im Fahrzeug, dass die kurzfristige
Verschiebung der Position der Tellerfederzungen und die Zeit der Riickbildung

proportional zu der zugeflihrten Reibleistung sind.

Figur 7 zeigt den Zusammenhang zwischen der tats&chlichen und der Modelltemperatur
an der Kupplung. Daraus ergibt sich, dass das Modell in einem Bereich zwischen einer

Obergrenze und einer Untergrenze optimale Werte liefert.

Nachfolgend werden die Ergebnisse ohne Kompensation bei einem vorbestimmten
Fahrzeug beschrieben. Dabei kénnen zur Kontrolle des Effektes folgende Aktionen

‘vorgesehen werden:

Adaption des Greifpunktes auf den aktuell korrekten Wert und/oder die Deaktivierung
der Reibwertadaption;

Sogenanntes Stall mit deutlicher Temperaturerhdhung;

Adaption des Greifpunktes (Aufholen einer etwaigen Verschiebung);

Adaption des Greifpunktes (Nachfithren der Verschiebung bei Abkiihlung);
Schnliffeln;

Adaption des Greifpunktes auf den korrekten Wert.

in Figur 8 ist der Verlauf der Temperatur (T-Modell) und des Greifpunktes GP wahrend der
vorgenannten Aktionen schematisch dargestellt. Insbesondere wird dabei der
Temperatureffekt durch die Greifpunkiadaption deutlich. Durch den Stall wird die Kennlinie
verschoben, welches durch das Aufholen des Greifpunktes erkennbar ist. Bei der
Abkihlung kann sich die Kennlinie zurlickverschieben, welches ebenfalls an dem

Greifpunkt erkennbar ist.

Es ergibt sich eine Temperaturverschiebung am Geberzylinder von etwa 2,9 mm/100°
(Erwarmung) bzw. von 6,1 mm/100° (Abkiihlung). Diese Werte liegen deutlich tber den
vorgesagten Werten von ca. 1 mm/100°. Diese Werte fiir die Erwarmung und die
Abkhlung differieren unerwartet. Da das Fahrzeug vor der Messung eine Stunde lang
abkuhlte, kann davon ausgegangen werden, dass z.B. Kaltstarteffekte des
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Temperaturmodells dies beeinflussen. Bei kaltem Fahrzeug erfolgt die Abkiihlung
schneller und es wird eine niedrigere Temperatur als im Modell erreicht. Dies kann den

grof3en Wert von 6,1 mm/100° erklaren.

Das Vorhandensein eines Temperatureffektes, welcher qualitativ mit dem Modell
Ubereinstimmt, wird bestatigt. Quantitativ wurde der Effekt geringer erwartet.

In Figur 9 ist das Ergebnis einer Messung mit 15 Nm Dauerkriechen mit
Temperaturerhdhung gemé&B dem Modell von 130°C auf 260°C schematisch dargestelit.
Die Kompensation verursacht ein Delta-GP von ca. +1,3 mm. Das Motormoment verlauft

| aufgrund der Kompensation parallel zum Kupplungsmoment. Ohne Kompensation (+/- 0

Nm) wére eine geschétzte Erhdhung des tatsachlich libertragenen Momentes um ca. 20
Nm eingetreten. Die Selbstverstarkung, d.h. erhéhtes Moment, dadurch erhdhter
Energieeintrag und dadurch stérkerer Temperaturanstieg, dadurch erhdhtes Moment etc.,
wird bei dieser Abschéatzung nicht berlicksichtigt.

In Figur 10 ist das Ergebnis einer Messung mit 15 Nm Dauerkriechen mit
Temperaturerhdhung laut Modell von 130°C auf 200°C grafisch dargestellt. Die
Kompensation verursacht ein Delta_GP von ca. +1 mm. Das Motormoment steigt trotz der
Kompensation um ca. 5 Nm an, d.h. es ist leicht unterkompensiert. Ohne Kompensation
waére eine geschéatzte Erhdhung des tatséachlichen Momentes um ca. 20 Nm zu erwarten.

In Figur 11 ist das Ergébnis einer Messung bei 10 Nm Dauerkriechen mit
Temperaturerhdhung laut Modell von 150°C auf 240°C~graﬁsch dargestellt. Die
Kompensation verursacht ein Delta_GP von ca. + 1 mm. Das Motormoment sinkt wegen
der Kompensation um ca. 5 Nm (-5 Nm), d.h. es ist leicht Giberkompensiert. Ohne
Kompensation wére eine geschatzte Erhdhung des tatséchlichen Moments um ca. 15 Nm

eingetreten.

Beim Abkiihlen mit einer Temperaturverringerung laut Modell von ca. 240°C auf 150°C
werden Ankriechversuche durchgefiihrt. Die Kompensation bewirkt ein Delta_ GP von ca.
—0,9 mm (d.h. die Kupplung wird immer weiter geschlossen). Das Spitzenmoment des

motormomentenabhangigen Kriechens wird trotz der Kompensation immer gréBer, d.h. es
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ist leicht unterkompensiert (oder die Abkiihlung erfolgt schneller als modelliert, z.B. weil
Motor und Getriebe noch kalt sind). Ohne Kompensation kénnte das Fahrzeug bei der’

Abkuhlung vermutlich einen noch geringeren Ankriechvorgang absolvieren.

In Figur 12 ist das Ergebnis einer Messung bei 10 Nm Dauerkriechen mit
Terhperaturerhbhung laut Modell von 150°C auf 270°C grafisch dargestellt. Die
Kompensation verursacht ein Delta-GP von ca. +1,3 mm. Das Motormoment sinkt wegen
der Kompensation um ca. 2 Nm (-2 Nm), d.h. es ist minimal iberkompensiert. Ohne
Kompensation wére eine geschatzte Erhdhung des tatsachlich Gbertragenen Momentes

um ca. 20 Nm eingetreten.

In den Figuren 13 bis 15 sind verschiedene Ausflhrungsbeispiele der erfindungsgemafen
Vorrichtung zum Betétigen einer Kupplung 101 mit einem Motor 102, welcher tber ein
Getriebe 103 mit einem Ausrticksystem 104 gekoppelt ist, dargestellt. Gleiche Bauteile

sind mit den selben Bezugszahlen versehen.

| In Figur 13 ist ein erstes Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgeméaBen Vorrichtung mit

_einem Doppelschraubradgetriebe 105 gezeigt. Das Doppelschraubradgetriebe 105 ist mit

dem mechanischen Ausriicksystem 104 gekoppelt, wobei das Ausriicksystem 104 zur
Kompensation ein Federelement 109 aufweist. Uber das Ausrlicksystem 104 kann die

Kupplung 101 betéatigt werden.

In Figur 14 ein zweites Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgeméaBen Vorrichtung mit

. einem Schraubradtrieb 106 dargestellt. Der Schraubradtrieb 106 umfasst eine Zahnstange

107 und ein Ritzel 108, mit denen eine Rotations-Translationswandlung erfolgt.

In Figur 15 ist ein drittes Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgeméBen Vorrichtung mit dem
Doppelschraubradgetriebe dargestellt, welches mit einem Kugel-Gewindetrieb 110
gekoppelt ist. Der Kugel-Gewindetrieb 110 ermdglicht die Rotations-

Translationswandlung.
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Patentanspriiche

. Verfahren zum Ansteuern einer Kupplung eines elektronischen

Kupplungsmanagements und/oder eines automatisierten Schaltgetriebes, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Greifpunkt der Kupplung in Abhangigkeit der
Kupplungstemperatur bestimmt wird und bei der Ansteuerung der Kupplung
beriicksichtigt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kupplungs-Greifpunkt
~und ein Steller-Greifpunkt bestimmt wird.

. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert des Kupplungs-

Greifpunktes bei steigender Kupplungstemperatur verringert wird.

. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Wert des

Steller-Greifpunktes bei steigender Kupplungstemperatur ohne Verwehdung einer
Schniffelfunktion erhoht wird.

. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Steller-

Greifpunkt bei steigender Kupplungstemperatur unter Verwendung einer

Schniiffelfunktion verringert wird.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass

ein Energieeintrag in die Kupplung durch aufeinanderfolgende Anfahrten eines
Fahrzeuges an einer vorstimmten Steigung simuliert wird, wobei zwischen den

einzelnen Anfahrten eine Pause vorgesehen wird.

. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

der Energieeintrag in die Kupplung durch ein Kriechen an einem Hindernis simuliert

wird.
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8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schnuffelfunktion in Abhangigkeit von der an der Kupplung zugefiihrten

Reibleistung (P.,) aktiviert oder deaktiviert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zugefiihrte
Reibleistung (P.) durch die Kupplungssteuerung berechnet und als Grundlage fiir ein

Kupplungstemperaturmodell verwendet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die zugeflhrie
Reibleistung (P.,) nach folgender Gleichung berechnet wird:
Pu= Mru*ns
wobei
Py = zugefuhrte Reibleistung;
Mku = Kupplungsmoment;
ng = Schlupfdrehzahl
sind.

11.Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
kurzzeitige Verschiebung (ASk) der Tellerfederzungen der Kupplung und die Zeit (i)
zur Rickbildung der Verschiebung proportional zur zugefiihrten Reibleistung (P.y) ist.

12.Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer zugefihrten
Reibleistung von mehr als etwa 10 kW die Schniiffelfunktion wahrend der kurzzeitigen

Verschiebung (ASk) der Tellerfederzungen der Kupplung deaktiviert wird.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Einfluss der Kupplungstemperatur durch eine Verschiebung des Greifpunkts.

kompensiert wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
Verschiebung des Greifpunktes durch folgende Gleichung bestimmt wird:
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Delta_GP_Steller =0,0096 -Delta_T
wobei .
Delta_GP_Steller = Verschiebung des Steller-Greifpunktes
Delta_T = Temperaturveranderung seit dem letzten Schniiffeln

sind.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Verschiebung des Greifpunktes in Kupplungssteuerung implementiert wird.

16. Vorrichtung zum Betéatigen einer Kupplung mit einem Motor, welcher tiber éin Getriebe
mit einem Ausricksystem gekoppelt ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe
eine Rotations-Translationswandlung erméglicht, wobei das Getriebe im Vorwartstrieb
einen hohen und im Rickwartstrieb einen niedrigen Wirkungsgrad aufWeist, sodass
das Getriebe bei anliegender Last selbsthemmend und/oder selbstbremsend

ausgebildet ist.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe ein

Doppelschraubradgetrieb umfasst.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass das
Doppelschraubradgetrieb fir die Rotations-Translationswandlung einen Kugel-

Gewindetrieb aufweist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe einen

Schraubradtrieb mit zumindest einem Ritzel und einer Zahnstange aufweist.

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass sie
bei rotatorischem und/oder linearem An-, Zwischen- und/oder Abtrieb zur |
elektromechanischen und/oder hydraulischen Betatigung einer Kupplung und in
Kombination mit einem elektrischem Antrieb sowie einer inkrementalen und/oder
absoluten Weg- bzw. Winkelmessung einsetzbar ist. |
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IPC 7 F16D

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehtrende Verbffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Withrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile | Betr. Anspruch Nr.
X WO 01 30602 A (SIEMENS AG) 1,6,7,
3 May 20601 (2001-05-03) 13,15
Seite 5, zeile 5 - zeile 14
X DE 196 52 244 A (LUK GETRIEBE SYSTEME 1,6,7,
GMBH) 19 June 1997 (1997-06-19) 13,15
Spalte 34, zeile 64; Anspruch 11 .
X EP 0 821 178 A (DAIMLER BENZ AG) 1,6,7,
28 January 1998 (1998-01-28) 13,15
Spalte 3, zeile 50 — Spalte 4, zeile 4 '
A US 4 072 220 A (HAMADA HIDEO) 1
7 February 1978 (1978-02-07)
Spalte 10, Zeile 51 — Zeile 65
IX' Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzing von Feld C zu entnehmen I:z Siehe Anhang Patentfamilie
*  Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen: " Spfile.:gVuaﬁ'mﬂighung&idienach dem inwmal_imdalexn Angldeldcdamm oder dem
"A" Venbtemuiciang, die dom allgemeinen Sand der Techik cefiner sbernictnals o e g mgrmdekogoaion Pinps ol
R . 3 . der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist
e verSE i wodan i  emondlen "X" Vetffentichung von besonderer Bedeatung; die beanspruchie Exfindung kann
"L" Verbffentlichung, die gecignet ist, cinen Priorititsanspruch zweifelhaft erscheinen Tatigkeis beruhend betrachics weaden — erischer

?ﬂmﬁﬁx}:ﬁﬁﬁ&;?gmgw 532; :n;;::;xﬁ oder die aus "Y" Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung kann

} AP nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die
. cinea and.cmn b“mdm Gm{‘d mgegel?en ist (wie ausgeﬁ!fm) 5 Veroffentlichung mit einer oder mehreren Verdffentlichungen dieser Kategorie in
0" Versffentlichung, dic sich auf eine miindliche Offenbarung, cine Benutzung, cine Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend
Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht ist

"P" Verbffentlichung, dic vor dem intemationalen Anmeldedatum, abernach dembe-  ng® Versffentlichung, dic Mitglied derselben Patentfamilie ist
anspruchten Priorititsdatum verffentlicht worden ist
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C  (Fortsetzung), ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Versffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile| Betr. Anspruch Nr.

A DE 198 18 809 A (LUK GETRIEBE SYSTEME 1
GMBH) 10 December 1998 (1998-12-10)
Anspriiche 2,4

Formblait PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE 02/02938

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefithrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
WO 0130602 A 03-05-2001 DE 19951527 C 13-06-2001
BR 0015091 A 16-07-2002
EP 1240045 A 18-09-2002
DE 19652244 A 19-06-1997 BR 9606059 A 01-09-1998
. CN 1157230 A 20-08-1997
FR 2742502 A 20-06-1997
GB 2308418 A,B 25-06-1997
IT MI92659 A 18-06-1998
JP 9175211 A 08-07-1997
NO 965291 A 19-06-1997
Us 6001044 A 14-12-1999
us 5871419 A 16-02-1999
EP 0821178 A 28-01-1998 DE- 19630014 A 29-01-1998
us 5993352 A 30-11-1999
US 4072220 A 07-02-1978 JP 1227462 C 31-08-1984
JP 52003956 A 12-01-1977
JP 58035887 B 05-08-1983
DE 2628486 A 13-61-1977
GB 1517430 A 12-07-1978
DE 19818809 A 10-12-1998 BR 9801522 A 02-03-1999
FR 2764560 A 18-12-1998
GB 2327731 A,B 03-02-1999
IT MI9B0927 A 29-10-1999
JP 10325423 A 08-12-1998
NO 981839 A 02-11-1998
us 6113515 A 05-09-2000
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‘nationales Aktenzeichen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/DE 02/02938

Feldl Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grinden filr bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behdrde nicht verpflichtet ist, namlich

2, D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entsprechen,

daB eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefiinrt werden kann, namlich

3. I:I Anspriiche Nr.
weil es sich dabel um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefat sind.

Feld Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestelit, daB diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche. .

2 D Da fiir alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der eine
’ zusatzliche Recherchengebiihr gerechifertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung einer solchen Geblhr aufgefordert.

3. l:l Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die .

Anspriiche Nr.

4, Der Anmelder hat die erforderlichen zusaizlichen Recherchengebihren nicht rechtzeitig entrichtet. Der internationale Recher-
chenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese Ist in folgenden Anspriichen er-
faBt:

1-15

Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs I—___l Die zusétzlichen Gebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt.

D Die Zahlung zusatzlicher Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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