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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- //\/
ren zur Beendigung einer Kupplungsschutzfunktion gegen Beenden der
Uberlastung einer automatisierten Kupplung. Die Kupp- Kupplungsschutzfunktion
lungsschutzfunktion wird beendet, wenn bei betatigtem

Fahrpedal und betatigtem Bremspedal ein Absolutwert
eines Bremspedalsignals unter einen vorgegebenen
Schwellenwert abfallt und die zeitliche Ableitung des
Bremspedals negativ ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Been-
digung einer Kupplungsschutzfunktion gegen Uber-
lastung mit den Merkmalen gemaf dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Automatisiert betatigte Kupplungen kénnen
an mit unterschiedlichen Getrieben ausgestatteten
Fahrzeugen Einsatz finden. Die Unterscheidung des
Getriebes betrifft dabei nicht nur den Grad der Auto-
matisierung, sondern auch die Bauart, so dass es
sich bei dem Getriebe beispielsweise um ein automa-
tisiertes Schaltgetriebe, ein unterbrechungsfreies
Schaltgetriebe, ein Parallelschaltgetriebe oder ein
Getriebe mit stufenloser Veranderung der Uberset-
zung handeln kann. Bei solchen Getrieben ist die
Kupplung in der Regel in Form einer Reibungskupp-
lung ausgefihrt.

[0003] Sowohl beim Anfahren als auch beim Wie-
derherstellen der Kraftschlussverbindung zwischen
dem Motor und dem Triebstrang nach einem Gang-
wechselvorgang wird Uber die Kupplung ein Kupp-
lungsmoment bei Differenzdrehzahl zwischen der
Eingangs- und der Ausgangsseite der Reibungs-
kupplung Ubertragen. Dabei wird zwangslaufig
Reibleistung als Produkt aus Kupplungsmoment und
Differenzwinkelgeschwindigkeit in die Kupplungs-
reibflachen eingetragen, was zu einer Temperaturer-
héhung der Reibflachen und damit der Kupplung ins-
gesamt flhrt.

[0004] Der Verschleil® der Kupplungsreibflachen ist
abhangig von dem Betrag der eingetragenen Energie
und der Temperatur. Neben einem bestimmungsge-
malen Verschlei der Reibflachen kann es dazu
auch zu Sekundareffekten in der Form von mechani-
schen Verformungen der Reibflachen und Verande-
rungen des Reibbeiwerts der Reibflachen kommen,
so dass es beispielsweise bei einem Abfall des Reib-
beiwerts der Reibpartner zu einer Verlangerung der
Schlupfphase kommen kann und damit wiederum zu
einer Zunahme der eingetragenen Energie.

[0005] Es istdaherinsbesondere bei trocken laufen-
den Kupplungen von wesentlicher Bedeutung, den
Energieeintrag in die Kupplung nicht zu hoch werden
zu lassen.

[0006] Bei Fahrzeugen mit automatisiert betatigten
Kupplungen ist die direkte Betatigung der Kupplung
dem Einfluss des Fahrers entzogen, sehr wohl aber
kann der Fahrer ber seine Fahrweise auf das Ver-
schleillverhalten der Kupplung Einfluss nehmen.

[0007] So ist es beispielsweise mdglich, dass ein
vom Fahrer bemerktes oder auch unbemerktes dau-
erhaftes Kriechen des Fahrzeugs gegen eine Stei-
gung oder ein verzdgerter Anfahrvorgang an einer
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Steigung zu einem erhdhten Energieeintrag in die
Kupplung fuhrt. Auch fihrt ein Halten des Fahrzeugs
an einer Steigung durch das Fahrpedal zu einem er-
héhten Energieeintrag in die Kupplung, wobei dies
beispielsweise auch fir den Fall gilt, dass der Fahrer
beim Anfahren eine angezogene Feststellboremse
Ubersieht.

[0008] Neben diesen vom Fahrer des Fahrzeugs
herbeigeflihrten Ursachen fur einen erhéhten Ener-
gieeintrag in die Kupplung kann es aber auch durch
Fehler im System zur Betatigung der automatisierten
Reibungskupplung zu einem erhéhten Energieein-
trag kommen, wie beispielsweise aufgrund von einer
Verstimmung der hydraulischen Strecke zur Kupp-
lungsbetatigung, wie beispielsweise einer Leckage.
All dies sind lediglich Beispiele von Ursachen fir eine
erhbhte Belastung in Form eines erhéhten Energie-
eintrags in die Reibungskupplung.

[0009] Ausgehend hiervon wird durch die EP 1 616
770 B1 ein Verfahren zum Schutz einer automatisiert
betatigten Kupplung eines Fahrzeugs gegen Uber-
lastung offenbart. Insbesondere wird beschrieben,
dass das Antriebsmoment des Motors verringert
wird, wenn ein Anfahrvorgang gegen die Betriebs-
bremse erfolgt.

[0010] Die Mdglichkeit, dass der Fahrer Fahrpedal —
auch Gaspedal genannt — und Bremspedal beispiels-
weise in der Anfahren-gegen-Bremse Situation —
auch stall genannt — gleichzeitig betatigen kann, stellt
eine erhebliche Gefahrenquelle fiir Systeme mit au-
tomatisierter Kupplung dar. Bei festgebremstem
Fahrzeug kann im schlimmsten Fall das maximale
Motormoment bei hohen Schlupfdrehzahlen von der
Kupplung Ubertragen werden, was zu schneller
Schadigung derselben fuhrt. Eine solche Miss-
brauchsituation kann beliebig lange anhalten. Es ist
daher unbedingt erforderlich, dass die XSG-Software
eine geeignete Strategie zum Schutz der Kupplung
enthalt.

[0011] Die in Fahrzeugen derzeit implementierte
Schutzstrategie veranlasst bei Erkennen der Situati-
on im wesentlichen einen limitierenden Motoreingriff,
d. h. das vom Motor generierte Drehmoment wird auf
einen moglichst kleinen Wert begrenzt, so dass die
auftretenden Schlupfleistungen unkritisch bleiben.
Die Limitierung des Motormomentes wird wieder auf-
gehoben, sobald das Bremspedal losgelassen wird.

[0012] Die oben beschriebene Strategie hat Nach-
teile bei Berganfahrten. Wenn der Fahrer das Fahr-
zeug mit der Bremse festhalt, dann Gas gibt und
langsam die Bremse |6st, erwartet er, nicht zuriickzu-
rollen. Die Schutzstrategie verhindert aber einen Auf-
bau von Motormoment und in der Folge von Kupp-
lungsmoment solange, bis die Bremse vollstandig
geldst ist. Ein schwer beladenes Fahrzeug kann an
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einem steilen Berg dadurch unerwartet zuriickrollen.
Das Zurickrollen am Berg ist fur den Fahrer unerwar-
tet und unangenehm, da er dies durch Zuhilfenahme
der Bremse ja gerade verhindern wollte.

[0013] Der beschriebene Konflikt zwischen Kupp-
lungsschutz auf der einen und dem gewitinschten dy-
namischen Anfahrverhalten am Berg ist in der heuti-
gen Software durch einen Kompromiss geldst: das
angewandte Motormomentenlimit wird mit ca. 40 Nm
so hoch eingestellt, dass bei moderaten Werten fir
Fahrzeuggewicht und StraRensteigung kein Zurlick-
rollen auftritt, und dass auf der anderen Seite die ent-
stehende Reibleistung von ca. 6 kW bei gleichzeiti-
gem Betatigen von Fahrpedal zum Gas geben und
Bremspedal zum Bremsen noch akzeptabel ist.

[0014] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es,
die bestehende Kupplungsschutzstrategie so zu ver-
bessern, dass das Zurlckrollen beim Anfahren am
Berg bei betatigtem Bremspedal vermieden werden
kann.

[0015] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Kupplungsschutzfunktion gegen Uberlastung einer
automatisierten Kupplung eines Kraftfahrzeugs be-
endet wird, wenn bei betatigtem Fahrpedal und beta-
tigtem Bremspedal ein Absolutwert eines Bremspe-
dalsignal unter einen vorgegebenen Schwellenwert
abfallt und die zeitliche Ableitung des Bremspedalsi-
gnals negativ ist.

[0016] Das Bremspedalsignal ist ein kontinuierli-
ches Signal.

[0017] Das Bremspedalsignal steht in mathema-
tisch funktioneller Abhangigkeit zur Starke der Beta-
tigung des Bremspedals.

[0018] Alternativ steht das Bremspedalsignal in ma-
thematisch funktioneller Abhangigkeit zum Bremspe-
dalwinkel.

[0019] Alternativ ist das Bremspedalsignal ein dem
Bremsdruck proportionales Signal.

[0020] Alternativ ist das Bremspedalsignal ein Sig-
nal ist, dass das Bremsmoment angibt.

[0021] Ein Signal, das das Bremsmoment angibt,
wird derart ermittelt, dass es durch das Bremssystem
geschatzt wird.

[0022] Es wird also vorgeschlagen, zum Beenden
der Schutzmallnahme gegen gleichzeitiges Betati-
gen von Gas- und Bremspedal den Absolutwert des
Bremspedalsignals sowie dessen zeitliche Ableitung
mit zu bewerten. Konkret wird vorgeschlagen, die
MaRnahme dann zu beenden, wenn das Bremspe-
dalsignal unter eine gewisse Schwelle gefallen ist
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und dessen Ableitung gleichzeitig negativ ist.

[0023] Dadurch kann das Ende der kritischen Situa-
tion entscheidend friher erkannt und die Limitierung
des Motormomentes rechtzeitig beendet werden,
wahrend ein Missbrauch bei einer Konstellation
»Fahr- und Bremspedal gleichzeitig betatigt’ nach wie
vor zu einem Eingriff durch die Kupplungsschutzfunk-
tion fuhrt. Es handelt sich also um eine verbesserte
Kupplungsschutzstrategie.

[0024] Unter negativer Ableitung des Bremspedalsi-
gnals ist im Rahmen dieser Schrift ein Nachlassen
der Bremsbetatigung zu verstehen. Eine positive Ab-
leitung des Bremspedalsignals wiirde eine Zunahme
der Bremsbetatigung anzeigen.

[0025] Als Bremspedalsignal eigenen sich also nur
Signale aus denen die Ableitung ermittelbar ist.

[0026] Ein solches Bremspedalsignal stellt bei-
spielsweise ein dem Bremsdruck oder dem Bremspe-
dalwinkel proportionales Signal dar, da es sich um ein
kontinuierliches Signal, welches differenzierbar ist
handelt.

[0027] Alternativ kann auch ein vom Bremssystem
oder dem ESP oder vergleichbaren Vorrichtungen —
beispielsweise auf Grundlage des Bremspedalwin-
kels — geschatztes Bremsmoment als Bremspedalsi-
gnal herangezogen werden.

[0028] Bremspedalsignale, die als zweiwertige dis-
krete Signale vorliegen, welche also beispielsweise
lediglich die zwei Zustande ,betatigt” oder ,nicht be-
tatigt” annehmen kdnnen, eignen sich fir die vorlie-
gende Erfindung also nicht. Ist die Diskretisierung
des Bremspedalsignals jedoch hinreichend fein und
hinreichend zeitaufgeldst, kann daraus ebenfalls die
Ableitung gebildet werden.

[0029] Die Bericksichtigung einer Schwelle fir das
Bremspedalsignal allein ist nicht ausreichend. Um
ein Zuruckrollen sicher zu vermeiden, misste diese
Schwelle so hoch angesetzt werden, dass anderer-
seits die Kupplung nicht sicher geschutzt ist, denn
auch unterhalb der Schwelle, also mit maRig stark
betatigter Bremse kann noch eine hohe dauerhafte
Schlupfleistung eingetragen werden. Die Berticksich-
tigung der Ableitung des Bremssignals ist also ein
wichtiger Bestandteil dieser Erfindung.

[0030] Neben der Vermeidung des Zurlickrollens
am Berg kann die vorgeschlagene Strategie auch
den Kupplungsschutz verbessern, da das verwende-
te Motormomentenlimit unter die derzeit (blichen
Werte — die im Fall von PKWs im Bereich von 40 Nm
liegen — gesenkt werden kann.

[0031] Automatisch betatigte Kupplungen kdénnen
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durch gleichzeitiges Treten von Gas- und Bremspe-
dal schnell beschadigt werden. Die derzeit Gblichen
Schutzstrategien wenden eine Begrenzung des Mo-
tormomentes an, was allerdings unter bestimmten
Bedingungen ungewolltes Zurtckrollen bei Bergan-
fahrten mit sich bringen kann. Diese Erfindung
schlagt vor, das Ende der kritischen Fahrsituation zu
erkennen, indem die Ableitung des Bremspedalsig-
nals bewertet wird. Dadurch kann beim Lésen der
Bremse rechtzeitig genigend Kupplungsmoment
aufgebaut werden, so dass das Fahrzeug am Berg
gehalten werden kann und nicht zurtckrolit.

[0032] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestal-
tungen der Erfindung sind Gegenstand der nachfol-
genden Figuren sowie deren Beschreibung.

[0033] Es zeigen im Einzelnen:

[0034] Fig. 1 schematisch den erfindungsgemafien
Verfahrensablauf

[0035] Fig. 1 zeigt schematisch den erfindungsge-
malen Verfahrensablauf. Im Abfrageschritt 10 wird
Uberprift ob gleichzeitig das Fahrpedal und das
Bremspedal betatigt sind und zusatzlich die Kupp-
lungsschutzfunktion aktiviert ist.

[0036] Ist dies nicht der Fall wird in den Abfrage-
schritt 10 zurtickgekehrt.

[0037] Ist dies der Fall wird in den Bremsabfrage-
schritt 20 Ubergegangen. Dabei wird Gberpruft, ob der
Betrag — also der Absolutwert — des Bremspedalsig-
nals oder des gefilterten Bremspedalsignals kleiner
als ein vorgegebener Schwellenwert ist und gleich-
zeitig die zeitliche Ableitung des Bremspedalsignals
negativ ist. Dabei liegt eine negative Ableitung vor,
wenn das Bremspedal in Richtung verkleinern der
Bremswirkung der Bremse betatig wird. Der zu wah-
lende Schwellenwert muss individuell fir das jeweili-
ge Bremssystem bestimmt werden.

[0038] Ist diese Bedingung des Bremsabfrage-
schritts 20 erfillt, wird im Endeschritt 30 die Kupp-
lungsschutzfunktion beendet. Das Motormoment
kann dann entsprechend der Vorgabe durch das
Fahrpedal wieder ansteigen.

[0039] Ist die Bedingung des Bremsabfrageschritts

20 nicht erflllt wird in den Abfrageschritt 10 zurtick-
gekehrt.

Bezugszeichenliste
10  Abfrageschritt

20 Bremsabfrageschritt
30 Endeschritt
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Beendigung einer Kupplungs-
schutzfunktion gegen Uberlastung einer automati-
sierten Kupplung eines Kraftfahrzeugs, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kupplungsschutzfunktion
beendet wird wenn bei betatigtem Fahrpedal und be-
tatigtem Bremspedal ein Absolutwert eines Bremspe-
dalsignal unter einen vorgegebenen Schwellenwert
abfallt und die zeitliche Ableitung des Bremspedalsi-
gnals negativ ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bremspedalsignal ein kontinuier-
liches Signal ist.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bremspedalsignal in mathema-
tisch funktioneller Abhangigkeit zur Starke der Beta-
tigung des Bremspedal steht

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bremspedalsignal in mathema-
tisch funktioneller Abhangigkeit zum Bremspedalwin-
kel steht

5. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bremspedalsignal ein dem
Bremsdruck proportionales Signal ist.

6. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Bremspedalsignal ein Signal ist,
dass das Bremsmoment angibt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal, dass das Bremsmoment
angibt, derart ermittelt wird, dass es durch das
Bremssystem geschatzt wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fahrpedal
betatigt und
Bremspedal betatigt und
Kupplungsschutzfunktion

aktiviert
?

20

Bremspedalsignal
kleiner als ein Schwellenwert
und Ableitung negativ

Nein

Beenden der
Kupplungsschutzfunktion

Fig. 1
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