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Kurzfassung

Fahrzeuggetriebe ermöglichen ein sinnvolles Zusammenspiel von Verbrennungsmotor
und Fahrzeug. Erst durch ihren Einsatz kann das limitierte Drehzahlband des Ver-
brennungsmotors sinnvoll für den Vortrieb genutzt werden. Zudem wird durch das
Fahrzeuggetriebe auch ein Rückwärtsfahren ermöglicht. Je nach Fahrsituation können
durch die Verwendung von unterschiedlichen Schaltstufen auftretende Fahrwiderstands-
kräfte überwunden werden. Entsprechend den Kundenwünschen sowie den auftretenden
Anforderungen an das Getriebe werden manuell oder automatisch betätigte Getriebe
verbaut. Um den Komfort von automatisch betätigten Getrieben vollständig umset-
zen zu können, ist es sinnvoll, eine automatisch arbeitende Reibkupplung oder einen
Momentenwandler mit Überbrückungskupplung zwischen Verbrennungsmotor und Ge-
triebe vorzusehen. Für den Fahrer entfallen somit hohe Pedalkräfte, die Konzentration
auf die Gangwahl sowie die Vorgabe des richtigen Kupplungsdrucks. Weiterhin kann
der durch Fehlbetätigungen verursachte Verschleiß reduziert werden, was wiederum zu
einem geringeren Ausfallrisiko sowie einer höheren Lebensdauer des Reibbelags führt.
Entsprechend hoch sind daher die Anforderungen an das auf dem Getriebesteuergerät
hinterlegte Regelungskonzept für den Betrieb und der Überwachung der automatisierten
Kupplung.

Die vorliegende Arbeit soll einen Beitrag zur aktiven Dämpfung von durch Kupp-
lungsrupfen verursachten Schwingungen im Antriebsstrang liefern. Zur Aufschaltung
eines berechneten Dämpfungsmoments an der Kupplung ist neben dem Antriebsstrang
auch die Kupplung selbst zu betrachten. In dieser Arbeit wird der Ausrücker der
Kupplung durch einen elektropneumatisch angesteuerten Kupplungssteller betätigt.
Hieraus resultieren zwei Problemstellungen, die in dieser Arbeit detailliert betrachtet
werden. Zum Einem wird eine Regelung für die Position des Kupplungsstellers ent-
worfen. Zum Anderen erfolgt eine Gegenüberstellung von drei Regelungskonzepten
zur aktiven Schwingungsdämpfung im Antriebsstrang eines Lkw. Weiterhin ist das
dynamische Verhalten der geregelten Kupplung in der Regelungsstruktur zur aktiven
Schwingungsdämpfung berücksichtigt.

Zur Regelung der Position des Kupplungsstellers wird in dieser Arbeit ein modell-
basierter Optimalregelungsansatz vorgeschlagen. Hierzu wird in einem ersten Schritt
ein nichtlineares regelungsorientiertes Modell für den Regelungsentwurf aufgestellt.
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Besonderes Augenmerk liegt hierbei auf der nichtlinearen hysteresebehafteten Ausrück-
kraftkennlinie, wobei sich die Hysterese durch ein geeignetes Bouc-Wen-Hysteresemodell
modellieren lässt. Zur Kosteneinsparung wird im Serieneinsatz auf die Messung des
Zylinderinnendrucks des Kupplungsstellers verzichtet. Neben dem Positions- und Ge-
schwindigkeitssignal des Kupplungsstellers ist das Drucksignal jedoch erforderlich für
die vollständige Zustandsrückführung des Optimalregelungsansatzes. Durch die Verwen-
dung eines nichtlinearen reduzierten Beobachters kann der nicht gemessene Druck aus
den vorhandenen Messsignalen rekonstruiert werden und steht für die Zustandsrückfüh-
rung zur Verfügung. Vervollständigt wird das Regelungskonzept durch eine adaptive
dynamische Vorsteuerung. Abschließend erfolgt eine Validierung der vorgeschlagenen
Regelungsstruktur an einem geeigneten Prüfstandsaufbau. Die erzielten Ergebnisse
zeigen sowohl ein sehr gutes Trajektorienfolgeverhalten als auch eine hohe stationäre
Genauigkeit.

Die aktive Dämpfung von Schwingungen im Antriebsstrang erfolgt durch eine Aufschal-
tung eines zusätzlichen Moments an der Kupplung. In dieser Arbeit ist der Entwurf von
drei Konzepten zur unterschiedlichen Berechnung des aufzuschaltenden Dämpfungsmo-
ments dargestellt. Zur Berücksichtigung der interessierenden Dynamiken der infolge
von Kupplungsrupfen angeregten Schwingungen des Antriebsstrangs wird ein Torsions-
schwinger mit zwei Drehmassen als Entwurfsmodell hergeleitet. Eine Validierung der
entworfenen Dämpfungskonzepte an einem vorhandenen Prüfstandsaufbau zeigt, dass
eine deutliche Reduzierung der Schwingungsamplituden erzielt werden kann.

Abschließend erfolgt im Rahmen dieser Arbeit eine Berücksichtigung des Übertra-
gungsverhaltens des geregelten Kupplungsstellers für die aktive Schwingungsdämpfung
in Form einer zusätzlichen Aktordynamik. Das Übertragungsverhalten des geregel-
ten Kupplungsstellers wird sowohl am Prüfstandsaufbau als auch in Simulationen in
verschiedenen Arbeitspunkten identifiziert und anschließend invertiert. Zur Berücksich-
tigung des Übertragungsverhaltens wird für die experimentellen Untersuchungen am
Torsions-Prüfstand ein modellbasiertes Simulationsmodell des geregelten Kupplungsstel-
lers implementiert und in Echtzeit ausgewertet. Versuche am Torsions-Prüfstand zeigen,
dass auch bei Einbeziehung des Übertragungsverhaltens des geregelten Kupplungsstel-
lers sehr gute Ergebnisse für die aktive Schwingungsdämpfung erzielt werden.
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