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(57) Abstract: The invention relates to a method for con-
trolling an automated clutch (10), which comprises a hy-
draulic clutch actuating system having a hydrostatic actua-
tor (19), the pressure of which is detected. The invention is
characterized in that the pressure of the hydrostatic actua-
tor (19) is used to adapt the characteristic curve of the
clutch.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt ein Ver-
fahren zum Steuern einer automatisierten Kupplung (10),
die ein hydraulisches Kupplungsbetitigungssystem mit ei-
nem hydrostatischen Aktor (19) umfasst, dessen Druck er-
fasst wird. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass
der Druck des hydrostatischen Aktors (19) zur Kupplungs-
kennlinienadaption verwendet wird.
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Verfahren zum Steuern einer automatisierten Kupplung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer automatisierten Kupplung, die ein
hydraulisches Kupplungsbetatigungssystem mit einem hydrostatischen Aktor umfasst, dessen

Druck erfasst wird.

Aus den deutschen Offenlegungsschriften DE 101 27 765 A1 und DE 102 13 946 A1 sind
Verfahren zur Steuerung einer automatisierten Kupplung bekannt, bei denen Motormoment-
signale und Motordrehzahlsignale verwendet werden, um KorrekturgréBen zu ermittein. Aus
der deutschen Offenlegungsschrift DE 10 2009 009 145 A1 ist ein Kupplungssystem mit ei-
-nem hydrostatischen Kupplungsausriicksystem bekannt, wobei Abweichungen eines Off-
nungsverhaltens einer Verbindungsé6ffnung erfasst werden, indem das Druckverhalten des
Kupplungsausriicksystems in Abhangigkeit von einer Betdtigungsgeschwindigkeit eines Ge-
berzylinderkolbens ermittelt wird. Die Auswertung der Druckverhéltnisse abhangig vom Beté-
tigungsweg der Kupplung kann mittels eines Drucksensors erfolgen, der in das Kupplungsaus-
ricksystem, beispielsweise in den Geber- oder Nehmerzylinder oder in die Druckleitung integ-
riert ist. Die Lage der Verbindungsoffnung beziehungsweise die virtuelle Lage eines Punktes,
bei dem das Kupplungsausriicksystem bei einer vorgegebenen Geschwindigkeit des Geberzy-
linderkolbens beginnt, an Tellerfederzungen eine Bewegung zu initiieren, kann aus einem
Vergleich der Lage eines Tastpunktes der Reibungskupplung bei verschiedenen Betatigungs-
geschwindigkeiten des Geberzylinderkolbens ermittelt werden. Eine derartige Ermittlung kann
redundant zu den ermittelten Drucksensormesswerten oder alternativ zu diesen erfolgen,
wenn kein Drucksensor vorgesehen ist. Die Einstellung des Tastpunktes erfordert dabei einen
bestimmten Druck am Nehmerzylinder, so dass auch hier eine indirekte Druckerfassung ohne

Drucksensor erfolgen kann.

Aufgabe der Erfindung ist, die Kupplungskennlinienadaption bei Kupplungen, insbesondere

bei direkt betitigten Doppelkupplungen, zu verbessem.

Die Aufgabe ist bei einem Verfahren zum Steuern einer automatisierten Kupplung, die ein
hydraulisches Kupplungsbetatigungssystem mit einem hydrostatischen Aktor umfasst, dessen
Druck erfasst wird, dadurch gelost, dass der Druck des hydrostatischen Aktors zur Kupp-

lungskennlinienadaption verwendet wird. Der Druck des hydrostatischen Aktors wird zum Bei-
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spiel durch einen Drucksensor am Geberzylinder erfasst. Der Druck kann aber auch an einer
anderen Stelle der hydraulischen Strecke des Kupplungsbetitigungssystems erfasst werden.
Zur Ansteuerung von Kupplungen ist die Kenntnis der Kupplungskennlinie und insbesondere
des Tastpunktes der Kupplung von entscheidender Bedeutung, um einen hohen Fahrkomfort
von Kraftfahrzeugen mit automatisierter Kupplung oder automatisiertem Schaltgetriebe zu er-
reichen. Da die Kupplungskennlinie von Fahrzeug zu Fahrzeug sowie Uber die Betriebsdauer
von ein und demselben Fahrzeug stark variieren kann, werden verschiedene Adaptionsme-
chanismen eingesetzt, um die Kupplungssteuerung permanent dem tatsachlichen Verhalten
einer gegebenen Kupplung nachzufiihren. Die erfindungsgeméRe Verwendung von Druckin-
formationen fiir die Kupplungskennlinienadaption hat den Vorteil, dass sie unabhangig von
der Bestimmung eines Motor-Referenzmoments in Leerlaufphasen des Kraftfahrzeugs funkti-
oniert. Dadurch wird insbesondere eine Kupplungskennlinienadaption von automatisierten
Kupplungen in Verbindung mit Hybrid-Antrieben oder einer Start/Stopp-Funktionalitét ermdg-
licht.

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet, dass ein
Drucksignal des hydrostatischen Aktors zur Adaption eines Tastpunktes der Kupplung ver-
wendet wird. Das hat unter anderem den Vorteil, dass die Tastpunktadaption in einer Vielzahi
von Fahrsituationen erfolgen kann, insbesondere auch dann, wenn der Verbrennungsmotor

des Kraftfahrzeugs abgeschaltet ist.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass eine Auswertung einer Triebstrangdynamik auf der Basis von Momenten- und/oder
Drehzahlsignalen zur Adaption eines Reibwertes verwendet wird. GemaR einem wesentlichen

Aspekt der Erfindung wird damit die Tastpunktadaption von der Reibwertadaption entkoppelt.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplung aus einer vollstandig gedffneten Position in eine geschlossene Position
verfahren wird, wobei der Druck des hydrostatischen Aktors erst dann zur Kupplungskennli-
nienadaption verwendet wird, wenn der Druck signifikant ansteigt. Beim SchlieRen der Kupp-
lung muss zunéchst ein so genanntes Liiftspiel, das heil’t ein Arbeitsbereich ohne nennens-
werten Kontakt zwischen antriebs- und abtriebsseitigen Elementen der Kupplung, (iberwun-
den werden. In diesem Bereich ist ein recht niedriges Druckniveau mit geringer Abhangigkeit
vom Verfahrweg des Aktors zu erwarten. Sobald das Liiftspiel Gberwunden ist und die an-

triebs- und abtriebsseitigen Elemente der Kupplung aufeinander gepresst werden, steigt der



WO 2011/124197 PCT/DE2011/000297

-3-

Druck in der hydrostatischen beziehungsweise hydraulischen Strecke des Kupplungsaktors
deutlich an. Die Position des beginnenden Druckanstiegs korreliert mit dem Tastpunkt der

Kupplung.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der hydrostatische Aktor bei ausgelegtem Gang mit einer langsamen Positionsrampe
angesteuert wird, um die Position eines signifikanten Druckanstiegs zu ermitteln. Dabei wird
sozusagen der Verlauf des Drucksignals ohne Auswirkung auf die Fahrzeugbeschleunigung

getestet. Die Auswertung kann auch modellgestiitzt im regulédren Betrieb erfolgen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplung iiber den hydrostatischen Aktor sowie einen Geberzylinder und einen
Nehmerzylinder direkt betatigt wird. Direkt bedeutet, dass der hydrostatische Druck des Aktors
ohne Zwischenschaltung von Hebelmechanismen auf die Kupplung wirkt. In Verbindung mit
direkt betatigten Kupplungen besteht ein relativ direkter Zusammenhang zwischen dem Ge-

berzylinderdruck, der Einrtickkraft der Kupplung und dem Kupplungsmoment.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Reibwert der Kupplung mit dem Drucksignal des hydrostatischen Aktors korreliert
wird. Wird die Kupplung Uiber den Tastpunkt hinaus geschlossen, erhéht sich entsprechend
den Elastizitdten in der Kupplung und dem Betéatigungssystem die Anpresskraft innerhalb der
Kupplung und somit das durch sie iibertragbare Moment. Gerade bei direkt betétigten Kupp-
lungen mit wenig Reibstellen kann die Anpresskraft der Kupplung gut mit dem Drucksignal in
der hydrostatischen Strecke korreliert werden. Als Folge dessen ist auch das ibertragbare
Kupplungsmoment eng an das Drucksignal gekniipft und kann nadherungsweise durch einen
Proportionalfaktor beschrieben werden, der auch als Reibwert bezeichnet wird. Dieser Reib-
wert lasst sich durch Betrachtung der Triebstrangdynamik insbesondere auf Basis von Motor-
moment und Motordrehzahl adaptieren, um beispielsweise Veranderungen aufgrund von

Temperatur-, Alterungs- oder Verschmutzungseffekten in der Steuerung zu beriicksichtigen.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass, die Kupplung aus einer vollstdndig gedffneten Position in eine geschiossene Position
verfahren wird, wobei aus dem Beginn eines signifikanten Anstiegs des Drucksignals auf die

Position des Kupplungstastpunktes geschlossen wird.
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Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Kupplungstastpunkt wahrend des normalen Fahrbetriebs aus dem Verlauf des

Drucksignals ermittelt wird.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass der Reibwert der Kupplung durch Korrelation des Drucksignals des hydrostatischen Ak-
tors mit einem aus Motormoment und Motordrehzahl ermitteltem Kupplungsmoment ermittelt

wird.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Drucksignal des hydrostatischen Aktors direkt als zusétzliche Regelgroe verwendet
wird. Das Drucksignal kann zum Beispiel zuriickgefiihrt werden, um einen Ubersprecheffekt

der Kupplung zu reduzieren.

Ein weiteres bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des Verfahrens ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Drucksignal des hydrostatischen Aktors durch eine drucksignalbasierte Adaption von
Formfaktoren und/oder Ubersprechparametern indirekt verwendet wird. Mit Hilfe der Formfak-
toren kénnen verschiedene Kennlinienverldufe von Kupplungen besser approximiert werden.
Ubersprechmodelle mit Ubersprechparametern kénnen verwendet werden, um an Doppel-
kupplungen bei gleichzeitiger Betdtigung beider Teilkupplungen die gegenseitige Beeinflus-

sung der Kupplungsmomente zu kompensieren.

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.

In der einzigen beiliegenden Figur ist ein Kupplungsbetéatigungssystem zur Betétigung einer

automatisierten Reibungskupplung vereinfacht dargestelit.

In Figur 1 ist ein Kupplungsbetatigungssystem 1 fiir eine automatisierte Kupplung,
insbesondere eine automatisierte Doppelkupplung, vereinfacht dargestelit. Das Kupplungsbe-
tatigungssystem 1 ist in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs einer als Doppelkuppiung
ausgefuhrten Reibungskupplung 10 zugeordnet und umfasst einen Geberzylinder 4, der tber
eine auch als Druckleitung bezeichnete Hydraulikleitung 5 mit einem Nehmerzylinder 6 ver-

bunden ist. iIn dem Nehmerzylinder 6 ist ein Nehmerkolben 7 hin und her bewegbar, der Gber
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ein Betatigungsorgan 8 und unter Zwischenschaltung eines Lagers 9 die als Doppelkuppiung

ausgefiihrte Reibungskupplung 10 betétigt.

Der Geberzylinder 4 ist Gber eine Verbindungséffnung mit einem Ausgleichsbehélter 12
verbindbar. In dem Geberzylinder 4 ist ein Geberkolben 14 hin und her bewegbar. Von dem
Geberkolben 14 geht eine Kolbenstange 15 aus, die in Langsrichtung zusammen mit dem

Geberkolben 14 translatorisch bewegbar ist.

Der Geberkolben 14 und die Kolbenstange 15 sind Teile eines Aktors 19, der mit einem
elektromotorischen Stellantrieb 20 gekoppelt ist. Uber den elektromotorischen Stellantrieb 20
fuhrt der Aktor 19 in Abhangigkeit von Steuersignalen einer Steuerung Léngsbewegungen
aus, die Gber den Geberkolben 14 auf die hydrostatische oder hydraulische Strecke tibertra-

gen werden, die den Geberzylinder 4 und den Nehmerzylinder 6 umfasst.

Der hydraulische Druck in der hydraulischen oder hydrostatischen Strecke wird mittels eines
Drucksensors 30 erfasst, der an dem Geberzylinder 4 angebracht ist. Der Drucksensor 30 lie-

fert ein Drucksignal, das auch als Aktordrucksignal bezeichnet wird.

Wird der Kupplungsaktor 19 aus einer volistandig gedffneten Position in Richtung "Kupplung
zu" verfahren, muss zunichst das so genannte Liiftspiel der Kupplung 10 Gberwunden wer-
den. Sobald das Liiftspiel iberwunden ist und die antriebs- und abtriebsseitigen Elemente der
Kupplung 10 aufeinander gepresst werden, wird der Druck in der hydrostatischen Strecke des
Kupplungsaktors 19 massiv ansteigen. Dann korreliert die Position des beginnenden Druck-

anstiegs mit dem Tastpunkt der Kupplung 10.

Wird die Kupplung 10 Gber den Tastpunkt hinaus geschlossen, erhéht sich entsprechend den
Elastizitaten in der Kupplung 10 und dem Einriicksystem oder Betétigungssystem 1 die An-
presskraft innerhalb der Kupplung 10 und damit das durch sie Gbertragbare Moment. Das -
bertragbare Kupplungsmoment wird ndherungsweise durch einen Proportionalfaktor, der auch

als Reibwert bezeichnet wird, beschrieben.

Die erﬁndungsgemé(&e. Losung kann in verschiedenen Steuerungsalgorithmen umgesetzt
werden. So kdnnen bei ausgelegtem Gang langsame Positionsrampen verwendet werden, um
aus dem Verlauf des Drucksignals die Position eines beginnenden signifikanten Druckan-

stiegs zu ermitteln. Das Drucksignal kann aber auch wahrend des normalen Fahrbetriebs zum



WO 2011/124197 PCT/DE2011/000297

-6-

Zweck der Kupplungsadaption ausgewertet werden. Neben den genannten Kenngroen Tast-
punkt und Reibwert kénnen in den Steuerungsalgorithmen fiir das automatisierte Kupplungs-
system noch weitere Parameter beriicksichtigt werden, um eine bessere Anpassung der steu-

erungsinternen Modelle an die individuell verschiedenen realen Kupplungen zu erméglichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern einer automatisierten Kupplung (10), die ein hydraulisches
Kupplungsbetétigungssystem (1) mit einem hydrostatischen Aktor (19) umfasst, des-
sen Druck erfasst wird, dadurch gekennzeichnet, dass der Druck des hydrostatischen

Aktors (19) zur Kupplungskennlinienadaption verwendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Drucksignal des hyd-
rostatischen Aktors (19) zur Adaption eines Tastpunktes der Kupplung (10) verwendet

wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Auswertung einer Triebstrangdynamik auf der Basis von Momenten- und/oder

Drehzahlsignalen zur Adaption eines Reibwertes verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplung (10) aus einer vollstdndig geéffneten Position in eine geschlossene Posi-
tion verfahren wird, wobei aus dem Beginn eines signifikanten Anstiegs des Drucksig-

nals auf die Position des Kupplungstastpunktes geschlossen wird.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der hydrostatische Aktor (19) bei ausgelegtem Gang mit einer langsamen Positions-
rampe angesteuert wird, um die Position eines signifikanten Druckanstiegs zu ermit-

teln.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Kupplungstastpunkt wahrend des normalen Fahrbetriebs aus dem Verlauf des

Drucksignals ermittelt wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplung (10) iber den hydrostatischen Aktor (19) sowie einen Geberzylinder (4)
und einen Nehmerzylinder (6) direkt betatigt wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reibwert der Kupplung (10) mit dem Drucksignal des hydrostatischen Aktors (19)

korreliert wird.
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11.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Reibwert der Kupplung (10) durch Korrelation des Drucksignals des hydrostati-
schen Aktors (19) mit einem aus Motormoment und Motordrehzahl ermitteltem Kupp-

lungsmoment ermittelt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Drucksignal des hydrostatischen Aktors (18) direkt als zuséatzliche Regelgréie

verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspn'.'lch:e, dadurch gekennzeichnet, dass
das Drucksignal des hydrostatischen Aktors (19) durch eine drucksignalbasierte Adap-

tion von Formfaktoren und/oder Ubersprechparametern indirekt verwendet wird.
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