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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren sowie ein
Mittel zum Steuern einer elektrischen Antriebsma-
schine eines Kraftfahrzeugs, deren Rotorwelle mit-
tels eines Zahnradgetriebes mit einer Abtriebswelle
des Kraftfahrzeugs verbunden ist.

[0002] Furdirekt - oft als Untersetzungsstufe - an die
elektrische Antriebsmaschine gekoppelte Zahnrad-
getriebe ist bekannt, dass beim Lastwechsel haufig
ein klackendes Gerausch auftritt. Beispielsweise im
Rangierbetrieb oder beim Zug-/ Schub-Wechsel
kommt es beim Momenten-Nulldurchgang der
Antriebsmaschine zu diesen stérenden Korper-
schall-Impulsen.

[0003] In bekannten Verfahren wird versucht, diese
Impulse durch Momenteneingriffe, mdglichst ohne
Beeinflussung der Fahrbahrkeit, bestenfalls ohne
Wahrnehmung durch die Fahrzeuginsassen, abzu-
mildern. Diese Momenteneingriffe werden zum Zeit-
punkt des Flankenwechsels und unmittelbar davor
eingebracht und sind so parametriert, dass sie den
Momentengradienten verringern.

[0004] Allerdings hat das nur einen geringen Ein-
fluss auf die Ursache, also die Anregung, des
Gerauschs - zumal die Anwendungszeit des Eingriffs
strikt begrenzt ist, wenn eine Wahrnehmung des Ein-
griffs durch den Fahrer vermieden werden soll. Die
bekannten Verfahren erfordern daher zusatzlich
massive SekundarmalRnahmen am Unterboden-
schutz, durch Schaumteile oder weitere Kapselmalf3-
nahmen.

[0005] Aus der DE 10 2015 118 507 B4 ist ein Ver-
fahren zum Ubertragen eines Drehmomentes (iber
einen Antriebsstrang eines Fahrzeuges bekannt,
wobei bei einer Umkehr einer Ubertragungsrichtung
eines Drehmomentes zwischen einem Antriebsele-
ment und einem Abtriebselement ausgehend von
einer relativen Startposition eine Anderung einer
relativen Position des Antriebselementes und des
Abtriebselementes mithilfe eines Steuermomentes
gesteuert wird, bis die Wirkverbindung zwischen
dem Antriebselement und dem Abtriebselement bei
einer relativen Endposition wieder hergestellt ist.

[0006] Vor diesem Hintergrund ist es eine Aufgabe
der Erfindung, die Steuerung einer elektrischen
Antriebsmaschine eines Kraftfahrzeugs, deren
Rotorwelle mittels eines Zahnradgetriebes mit einer
Abtriebswelle des Kraftfahrzeugs verbunden ist, zu
verbessern.

[0007] Jeder der wunabhdngigen Anspriche
bestimmt mit seinen Merkmalen einen Gegenstand,
der diese Aufgabe 16st. Die abhangigen Anspriche
betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.
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[0008] Gemal einem Aspekt wird offenbart ein Ver-
fahren zum Steuern einer elektrischen Antriebsma-
schine eines Kraftfahrzeugs, wobei die Rotorwelle
oder eine damit zur Drehmomentibertragung ver-
bundene Motorausgangswelle der Antriebsmaschine
mittels eines Zahnradgetriebes mit einer Abtriebs-
welle des Kraftfahrzeugs verbunden ist. Die Rotor-
welle bzw. die Motorausgangswelle ist normaler-
weise mit einem veranderlichen
Motorausgangsdrehmoment  beaufschlagt, das
beschleunigend, bremsend oder in einem Leerlauf-
betrieb gar nicht auf eine Verdnderung der Drehbe-
wegung einwirkt. Normalerweise ist die Abtriebs-
welle unmittelbar oder mittelbar mit den
Antriebsradern des Kraftfahrzeugs verbunden und
daher aus dem Fahrbetrieb mit einem veranderlichen
Fahr-Drehmoment beaufschlagt.

[0009] Bei einem Lastwechsel der Antriebsma-
schine ist zeitlich vor einem Flankenwechsel des
Zahnradgetriebes ein  Drehmomentstol}  der
Antriebsmaschine zur Anpassung (insbesondere
Verzdgerung oder Beschleunigung) der, insbeson-
dere gemeinsamen, Drehbewegung der Zahnrader
des Zahnradgetriebes vorgesehen. Das heifdt
gemal einer Ausfiihrung, dass der Drehmomentsto3
vor dem Flankenwechsel angesteuert und/oder voll-
endet wird.

[0010] Der Drehmomentstol3 ist vorliegend insbe-
sondere zu verstehen als ausgehend von einem an
sich, insbesondere vor, bei und nach dem Lastwech-
sel, vorgesehenen Ausgangs-Drehmomentverlauf
Uber die Zeit.

[0011] D.h. insbesondere, dass der Drehmoment-
stol} - also ein Drehmomenteingriff im Sinne einer
Abweichung von dem an sich zum Lastwechsel vor-
gesehenen Drehmomentenverlauf der Antriebsma-
schine - so gewahlt ist, dass die Umfangsgeschwin-
digkeit der beiden miteinander kammenden
Zahnrader angepasst wird und/oder eine Relativ-
Umfangsgeschwindigkeit der beiden miteinander
k&dmmenden Zahnrader reduziert wird.

[0012] Welche Anpassung der Drehgeschwindigkeit
vorgenommen wird, hangt insbesondere von der Art
des Lastwechsels ab: bei einem Lastwechsel auf die
Schubflanke hin ist ein verzégernder Drehmoment-
sto} vorgesehen, bei einem Lastwechsel auf die
Zugdflanke hin ein beschleunigender Drehmo-
mentstol.

[0013] Damit kann erreicht werden, dass die nach
dem Flankenwechsel aufgrund des Spiels der Ver-
zahnung aufeinandertreffenden Flanken der beiden
Zahnrader bei einer geringe-ren Relativgeschwindig-
keit kollidieren. Trotz der beim Flankenwechsel hin-
zukommenden Relativgeschwindigkeit der aneinan-
der prallenden Flanken aufgrund des Spiels ist
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wegen der dann geringeren/hdheren absoluten
Umfangsgeschwindigkeit die Wucht beim Anprallen
geringer und ein dadurch ein entstehendes
Geréausch leiser. Eine schlechte Qualitdtsanmutung
des Getriebes wegen eines lauten Gerauschs (hau-
fig als ,Klacken“ wahrgenommen) kann dadurch ver-
mieden werden.

[0014] Unter einem Lastwechsel ist vorliegend im
engeren Sinne insbesondere ein Nulldurchgang des
Ausgangs-Drehmoments der Antriebsmaschine zu
verstehen, der insbesondere aus dem Fahrbetrieb
heraus erfolgt, beispielsweise bei einem Wechsel
zwischen einem Vorwarts- und einem Ruickwarts-
gang bzw. andersherum oder bei einem Wechseln
von einem Beschleunigen hin zu einem Bremsen
bzw. andersherum. Im weiteren Sinne ist hier aber
auch der gesamte Ablauf vom Erkennen eines Last-
wechselwunschs oder einer Lastwechselsituation bis
zum abgeschlossenen Flankenwechsel gemeint.
Abstrakt betrachtet gibt es im vorliegenden Sinne
zwei Arten eines Lastwechsels: einen Lastwechsel
hin auf die Zugflanke, und einen Lastwechsel hin
auf die Schubflanke.

[0015] Unter einem Flankenwechsel zweier mitei-
nander kdAmmender Zahnrader ist vorliegend insbe-
sondere ein Ubergang eines Anlagekontakts zwi-
schen den Zahnradern von einer Flanke eines
zunachst kdmmenden Zahns auf die Flanke des
nachfolgend kdmmenden Zahns eines der Zahn-
rader zu verstehen. Dieser Flankenwechsel ist in
der Regel mit einem Spiel behaftet, sodass bei
einer Drehmomentanderung an einer der Zahnrad-
wellen auch mit einer Evolventenverzahnung ein hor-
barer Anprall bei der Ausbildung des neuen Flanken-
kontakts auftreten kann, der bei unterschiedlichen
anliegenden Drehmomenten aus einer zusatzlichen
Relativgeschwindigkeit beim Durchlaufen des Spiels
entsteht. Ein solcher Anprall istinsbesondere bei ver-
gleichsweise niedrigen Drehgeschwindigkeiten (des
Antriebs und damit der Wellen und der Zahnrader)
wahrnehmbar.

[0016] Unter einer gemeinsamen Drehbewegung
zweier in Eingriff befindlicher Zahnrader ist vorlie-
gend insbesondere diejenige Drehbewegung zu ver-
stehen, die die beiden Zahnrader abhangig vonei-
nander, das heilt anliegend aneinander,
durchlaufen, insbesondere wenn gerade kein Flan-
kenwechsel stattfindet. Wahrend einer solchen,
abhangigen Bewegung kann der Drehmomentstol3
die Drehbewegung beider Zahnrader (und damit
auch der Wellen) anpassen, ohne eine Relativbewe-
gung der beiden Zahnrader zueinander zu bedingen.

[0017] Gemal einem weiteren Aspekt wird offenbart
eine Vorrichtung zum Steuern einer elektrischen
Antriebsmaschine eines Kraftfahrzeugs, deren
Rotorwelle mittels eines Zahnradgetriebes mit einer
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Abtriebswelle des Kraftfahrzeugs verbunden und
dazu eingerichtet ist, ein Verfahren nach einer Aus-
fuhrung der Erfindung auszufuhren.

[0018] Die Erfindung basiert unter anderem auf der
Idee, vor dem Flankenwechsel einen, insbesondere
gestaltbaren, Drehmomentverlauf im Sinne eines
DrehmomentstoRes zum Bremsen oder Beschleuni-
gen des Rotors der elektrischen Antriebsmaschine in
den Momentenverlauf als Abweichung einzubringen.
Dieser ist insbesondere applizierbar in seiner Hohe,
seiner Dauer und/oder seinem zeitlichen Abstand
zum (vor dem) Flankenwechsel, und kann beispiels-
weise ausgeldst werden durch einen Momenten-
schwellwert und/oder -gradient. Der Drehmoment-
sto} reduziert die Aufprallgeschwindigkeit der
Getriebewellen beim Flankenwechsel infolge eines
Lastenwechsels. Die verringerte Anprall-Geschwin-
digkeit sorgt fir einen deutlich kleineren Koérper-
schallimpuls und damit fur ein geringeres Stérge-
rausch.

[0019] Der Drehmomentsto3 weist, insbesondere
betrachtet mit dem unmittelbar zuvor und anschlie-
Rend benachbarten Ausgangs-Drehmomentverlauf
der Antriebsmaschine, einen Drehmomentgradien-
tenverlauf mit wenigstens zwei Vorzeichenwechseln,
insbesondere zwischen einem StoRbeginn und
einem StofRende, auf.

[0020] Damitistin kurzer, im Optimalfall fir den Fah-
rer oder andere Insassen oder Umstehende nicht
wahrnehmbarer, Zeit ein verhaltnismalig starker
Eingriff in den Ausgangs-Drehmomentverlauf der
Antriebsmaschine mdglich.

[0021] Gemal einer Ausflhrung wird bei einem
Lastwechsel auf die Schubflanke hin ein verzdgern-
der Drehmomentstof3, und/oder bei einem Lastwech-
sel auf die Zugflanke hin ein beschleunigender Dreh-
momentstol’ aufgebracht.

[0022] Dadurch kann eine Gerduschminderung in
beiden mdglichen Lastwechselarten erreicht werden.

[0023] Gemal einer Ausflhrung ist der Drehmo-
mentstol3 vor einem Beginn des Flankenwechsels
abgeschlossen, insbesondere vor einem Beenden
des Walzkontakts an der ,alten“ Flanke und damit
einem Eintritt in eine Spielphase, in welcher die
Bewegung der beiden Zahnrader nicht voneinander
abhangig ist.

[0024] Dadurch kann der Effekt der Drehmoments-
toRes exakt vorhergesagt werden, weil der Eingriff
nicht in der Spielphase stattfindet; eine Dosierung
des benétigten DrehmomentstoRRes ist moglich.

[0025] Gemal einer Ausflihrung wird der Drehmo-
mentstol} durch eine Stol3starke bestimmt, insbeson-
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dere also eine Abweichung des Stof3-Drehmoments
von einem reguldren Lastwechseldrehmoment fur
den vorliegenden Betriebsfall. Insbesondere betragt
die Stolistarke, d.h. eine Amplitude des Stol3es, zwi-
schen 3 und 15 Nm, insbesondere zwischen 5 und 10
Nm.

[0026] DrehmomentstdlRe dieser Stolistarke wer-
den typischerweise im Fahrbetrieb nicht als uner-
wiinschte Abweichung von einem erwlinschten Fahr-
verhalten des Kraftfahrzeugs wahrgenommen.

[0027] Gemal einer Ausflihrung wird der Drehmo-
mentstol} durch eine StoRdauer bestimmt, insbeson-
dere also eine Zeitdauer von der ersten bis zur letz-
ten Abweichung des StoR-Drehmoments von einem
regularen Lastwechseldrehmoment fir den vorlie-
genden Betriebsfall. Insbesondere betragt die Stol3-
dauer hochstens 50 Millisekunden, insbesondere
hochstens 40 oder 30 oder 20 Millisekunden.

[0028] DrehmomentstdlRe mit hochstens einer sol-
chen Dauer werden typischerweise im Fahrbetrieb
nicht als unerwinschte Abweichung von einem
erwlinschten Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs
wahrgenommen.

[0029] GemalR einer Ausfiihrung wird der Drehmo-
mentstol3 durch einen Stoflabstand von dem Flan-
kenwechsel, insbesondere von dem Nulldurchgang
des Lastwechsels, bestimmt, insbesondere also
eine Zeitdauer von der ersten bis zur letzten Abwei-
chung des Stof3-Drehmoments von einem regularen
Lastwechseldrehmoment fiir den vorliegenden
Betriebsfall.

[0030] Durch die Bestimmung des Abstands des
StofRes von dem Flankenwechsel kénnen dynami-
sche Auswirkungen des Stolles, beispielsweise in
Form eines Nachschwingens, derart bertcksichtigt
werden, dass zum Zeitpunkt des Flankenwechsels
eine optimale Wirkung des StoRes eintritt.

[0031] Gemal einer Ausflihrung wird ein Stol3ver-
lauf, insbesondere hinsichtlich Stof3starke und Stof3-
dauer zwischen einem Sto3beginn und einem Stol3-
ende, durch eine Abweichungsfunktion,
beispielsweise eine Sinus-, ein Cosinus- oder eine
Polynom-Funktion, vorgegeben und/oder die/eine
Abweichungsfunktion fir die StoRRdauer zwischen
dem StoRbeginn und dem StofRRende ersetzt oder
Uberlagert die Drehmomentvorgabe fiir den an sich
fur den Lastwechsel vorgesehenen Ausgangs-Dreh-
momentverlauf der Antriebsmaschine.

[0032] Die Abweichung des Sto3-Drehmoments von
dem Standard- Ausgangs-Drehmomentverlauf der
Antriebsmaschine integriert Uber die StoRdauer ist
reprasentativ fir die Bremswirkung auf die Getriebe-
wellen und damit die in Eingriff befindlichen Zahn-
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rader. Insbesondere kann Uber das Zusammenspiel
von StoRstarke und -dauer eine gewiinschte Brems-
wirkung eingestellt werden.

[0033] Gemal einer Ausflhrung ist die Erfindung
anwendbar auf die Schubflanke ebenso wie auf die
Zugdflanke des Zahnradgetriebes.

[0034] Weitere Vorteile und Anwendungsmoglich-
keiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfol-
genden Beschreibung im Zusammenhang mit den
Figuren.

Fig. 1 veranschaulicht einen Drehmomentein-
griff nach einem bekannten Verfahren zur
Gerauschminderung bei einem Lastwechsel.

Fig. 2 veranschaulicht einen Drehmomentstof}
gemaly einer beispielhaften Ausfihrung der
Erfindung.

Fig. 3 veranschaulicht eine Bestimmung von
Parametern des Drehmomentsto3es aus Fig. 2.

Fig. 4 zeigt stark vereinfacht den Fahrzeugan-
trieb, mit welchem das zu den Fig. 2 und Fig. 3
beschriebene beispielhafte Verfahren wird.

[0035] Fig. 4 zeigt einen elektrischen Fahrzeugan-
trieb 1 mit einer elektrischen Antriebsmaschine EM
eines Kraftfahrzeugs, deren Rotorwelle 2 mittels
eines Zahnradgetriebes 3 mit einer Abtriebswelle 6
des Kraftfahrzeugs und zwei mittelbar daran drehen-
den Radern 8 verbunden ist.

[0036] Das Zahnradgetriebe 3 weist eine Unterset-
zungs-Zahnradstufe mit Zahnradern 4 und 5 auf, die
miteinander in Eingriff stehen und daher - abgesehen
von einem nicht dargestellten Spiel der Verzahnung -
abhangig voneinander eine gemeinsame Drehbewe-
gung D ausfiihren kdénnen, entsprechend der Vor-
gabe der Antriebsmaschine EM.

[0037] Die Vorgabe der Drehbewegung D, auch ent-
sprechend des Ausflihrungsbeispiels der Fig. 2 und
Fig. 3, erfolgt durch eine Steuervorrichtung SM der
elektrischen Antriebsmaschine EM. Auch ein
bekanntes Verfahren wie zu Fig. 1 beschrieben,
kann mit den Hardwarekomponenten des Fahrzeu-
gantriebs 1 durchgeflihrt werden.

[0038] Fig. 1 zeigt anhand eines Diagramms ein
bekanntes Verfahren zum Steuern eines elektrischen
Fahrzeugantriebs mit der Hardware aus Fig. 4
(jedoch mit einem bekannten Steuermittel), bei
einem Lastwechsel der Antriebsmaschine.

[0039] Der Drehmomententwicklung M* des Motor-
ausgangsmoments ist zu entnehmen, dass im
Bereich eines Flankenwechsels F* ein Drehmoment-

gradient Mg mit einem niedrigeren Absolutwert aus-
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gepragt ist als zuvor (MV,;) und anschlielend
(Wi ).

[0040] Entsprechend erfolgt die Entwicklung der
(Ausgangs-)Drehzahl n der elektrischen Antriebsma-
schine.

[0041] Zudem ist noch die Kdrperschallbeschleuni-
gung K in dem Diagramm eingetragen. Diese
Angabe dient hier als Indikator fiir ein Storgerausch:
Je hoéher die Korperschallbeschleunigung K, desto
lauter ist das Storgerausch zu erwarten.

[0042] Dem Diagramm ist zu entnehmen, dass bei
dieser bekannten Lésung jedes Mal beim Nulldurch-
gang des Motorausgangsmoments M* eine hohe
Spitze der Kérperschallbeschleunigung K und damit
ein unerwiinschtes Gerausch im Getriebe auftritt -
trotz der bekannten Gegenmafinahme, den Absolut-
wert des Momentengradienten M. wéahrend des
Flankenwechsels zu senken. Zusatzlich ist daher
bei diesem bekannten Verfahren zusatzlich eine auf-
wandige und teuer Gerauschdammung erforderlich.

[0043] In den Fig. 2 und Fig. 3 ist hingegen ein Ver-
fahren zum Steuern der elektrischen Antriebsma-
schine EM in dem Fahrzeugantrieb 2 aus Fig. 4
beschrieben:

Bei einem Lastwechsel L der Antriebsmaschine
EM wird vor einem Flankenwechsel F des Zahn-
radgetriebes 3 ein Drehmomentsto? S der
Antriebsmaschine zur Anpassung der gemein-
samen Drehbewegung D der Zahnrader 4, 5
angesteuert.

[0044] Damit kollidieren die nach dem Flanken-
wechsel aufgrund des Spiels der Verzahnung aufei-
nandertreffenden Flanken der beiden Zahnrader 4, 5
bei einer geringeren Relativgeschwindigkeit. Eine
schlechte Qualitdtsanmutung des Getriebes wegen
eines lauten Gerauschs kann dadurch vermieden
werden.

[0045] Der Drehmomentsto3 S weist im Ausflih-
rungsbeispiel einen Drehmomentgradientenverlauf
Mg ,Mg1,Mgo,Mys Mit wenigstens zwei Vorzei-
chenwechsel auf, hier von Mg, auf Mg, und von

M, auf M,z Damit ist in kurzer, nicht wahrnehmba-
rer, Zeit t_ges ein verhaltnismafig starker Eingriff in
den Ausgangs-Drehmomentverlauf M der Antriebs-
maschine EM mdglich.

[0046] Beieinem Lastwechsel L auf die Schubflanke
hin wird ein verzégernder Drehmomentstol3 S, bei
einem Lastwechsel L2 auf die Zugflanke hin ein
beschleunigender Drehmomentsto? S2 aufgebracht.
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Dadurch kann eine Gerduschminderung in beiden
moglichen Lastwechselarten erreicht werden.

[0047] Im Ausfihrungsbeispiel ist der Drehmoment-
sto3 L vor einem Beginn des Flankenwechsels F
abgeschlossen. Dadurch kann der Effekt der Dreh-
momentstoRes L exakt vorhergesagt werden, weil
der Eingriff nicht in der Spielphase stattfindet; eine
Dosierung des bendtigten Drehmomentenstofles S
ist moglich.

[0048] Dabei wird der Drehmomentsto3 S durch
seine Stolstarke A bestimmt, also eine Abweichung
des StoRR-Drehmoments von einem regularen Last-
wechseldrehmoment M zum Flankenwechselfir den
vorliegenden Betriebsfall, insbesondere zu einem
Zeitpunktt_ Amax=t_F -t 1. Die Stol3starke A betragt
zwischen hier etwa 10 Nm, was typischerweise im
Fahrbetrieb nicht als Beeinflussung des Fahrverhal-
tens wahrgenommen wird.

[0049] Ferner wird der Drehmomentsto} S durch
seine StolRdauer t_ges bestimmt. Die StoRdauer
t_ges betragt im Ausfiihrungsbeispiel hochstens 40
Millisekunden, um nicht in den relevanten Fahrsitua-
tionen, insbesondere nicht beim Rangieren oder Par-
kieren, wahrgenommen zu werden.

[0050] Ferner wird der Drehmomentstol3 s durch
einen StoRabstand t 1 von dem Flankenwechsel F
bestimmt. Dadurch kénnen dynamische Auswirkun-
gen des Stol3es, beispielsweise in Form eines Nach-
schwingens, derart bertcksichtigt werden, dass zum
Zeitpunkt des Flankenwechsels eine optimale Wir-
kung des Stoldes eintritt.

[0051] Bei dem Fahrzeugantrieb 1 des Ausfih-
rungsbeispiels sind in einem Speicher der Steuervor-
richtung SM Tabellenwerke hinterlegt, die fur die
erwartbaren Betriebszustdnde des Fahrzeugs bzw.
des Antriebs 1 eine Bestimmung des anzusteuern-
den DrehmomentstolRes S ermdglichen. Die Tabel-
lenwerke sind aus Versuchen und/oder Simulations-
ldufen bedatet und enthalten fir jeden vorgesehenen
Betriebszustand zu verwendende Werte fur die Stol3-
starke A, die StoRdauer t_ges und den StoRRabstand
t 1.

[0052] Die Fig. 3 zeigt fur einen beispielhaften
Betriebszustand in zwei Diagrammen (Stol3starke
gegen Stolabstand bzw. StolRRdauer aufgetragen)
das Ergebnis der Versuche/Simulationen zur Beda-
tung der Tabellenwerke: in jedem der Diagramme
ist zur Veranschaulichung ein Datenpunkt 11, 12 zur
Bestimmung des Drehmomentstof3es eingetragen,
an welchem die verbleibende Korperschallbeschleu-
nigung K und damit das zu erwartende Stérgerausch
minimal ist.
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[0053] Aus der Kombination der beiden eingezeich-
neten Datenpunkte 11, 12 kann das Tabellenwerk so
beflullt werden, dass fur den gezeigten Betriebszu-
stand der Drehmomentstoly anhand der Parameter
Stol3starke A, StoRdauer t_ges und Stolabstand

t 1 bestimmt und kann im Betrieb bei einem Auftre-
ten eines Lastwechsels bei dem gezeigten Betriebs-
zustand angesteuert werden.

Bezugszeichenliste

2 Rotorwelle
Zahnradgetriebe
4,5 Zahnrader
Abtriebswelle
Stol3starke
Drehbewegung
EM elektrische Antriebsmaschine
F Flankenwechsel
K Kérperschall
L Lastwechsel
M Entwicklung des Motorausgangsmo-
ments
M Drehmomentengradient
n Entwicklung der Drehzahl
S, S2 Drehmomentstof}
SM Steuervorrichtung (Steuermittel)
t_ges StoRRdauer
t 1 StoRRabstand von dem Flankenwech-
sel
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer elektrischen
Antriebsmaschine (EM) eines Kraftfahrzeugs,
deren Rotorwelle (2) mittels eines Zahnradgetriebes
(3) mit einer Abtriebswelle (6) des Kraftfahrzeugs
verbunden ist, wobei bei einem Lastwechsel (L)
der Antriebsmaschine vor einem Flankenwechsel
(F) des Zahnradgetriebes ein Drehmomentstol3 (S,
S2) der Antriebsmaschine zur Anpassung der, ins-
besondere gemeinsamen, Drehbewegung (D) der
Zahnrader (4, 5) des Zahnradgetriebes vorgesehen
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehmo-
mentstol3 einen Drehmomentgradientenverlauf

(Mye ,Mg4, Mg, My ) mit wenigstens zwei Vorzei-
chenwechseln aufweist.

2. \Verfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einem Lastwechsel auf die Schubflanke hin ist ein
verzogernder Drehmomentsto3 (S), und/oder bei
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einem Lastwechsel auf die Zugflanke hin ein
beschleunigender Drehmomentstol? (S2) aufge-
bracht wird.

3. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehmomentsto3 vor einem Beginn des Flanken-
wechsels abgeschlossen ist.

4. \Verfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehmomentsto® durch eine Stolistarke (A)
bestimmt wird.

5. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehmomentsto3 durch eine StofR3dauer (t_ges)
bestimmt wird.

6. Verfahren gemafR Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die StoRRdauer hdchstens
50 Millisekunden, insbesondere hoéchstens 40 oder
30 oder 20 Millisekunden, betragt.

7. Verfahren gemaf einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Drehmomentsto3 durch einen Stoflabstand (t_1)
von dem Flankenwechsel bestimmt wird.

8. Verfahren gemaR einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
StoRverlauf durch eine Abweichungsfunktion vorge-
geben wird und/oder die/eine Abweichungsfunktion
fur die StoRdauer (t_ges) den an sich fir den Last-
wechsel vorgesehenen Ausgangs-Drehmomentver-
lauf der Antriebsmaschine ersetzt oder tberlagert.

9. Vorrichtung (SM) zum Steuern einer elektri-
schen Antriebsmaschine (EM) eines Kraftfahrzeugs,
deren Rotorwelle (2) mittels eines Zahnradgetriebes
(3) mit einer Abtriebswelle (6) des Kraftfahrzeugs
verbunden ist, dazu eingerichtet, ein Verfahren
nach einem der vorhergehenden Anspriiche aus-
zufiihren.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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