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(54) Bezeichnung: DREHMOMENT-STEUERSYSTEM FUR EIN KRAFTFAHRZEUG MIT HYBRID-ANTRIEB

(57) Zusammenfassung: Ein Drehmoment-Steuersystem in
einem Hybrid-Fahrzeug (1), das einen Elektromotor (4) und
eine Kupplung (31) zur Trennung eines Verbrennungsmo-
tors (2) von einem automatisierten Schaltgetriebe (3) be-
inhaltet, beinhaltet eine Steuereinheit (9). Die Steuereinheit
(9) fuhrt eine Steuerung zur Bereitstellung eines korrigier-
ten Drehmoments durch, indem als Drehmoment flr den
Elektromotor (4) das héhere von einem ersten korrigierten
Drehmoment, bei dem es sich um die Differenz handelt, die
durch Subtrahieren des Kupplungsmoments von dem Soll-
Achsendrehmoment gegeben ist, und einem zweiten korri-
gierten Drehmoment, das durch Addieren eines vorgegebe-
nen Werts zu dem aktuellen Drehmoment fuir den Elektromo-
tor (4) gegeben ist, bereitgestellt wird, und zwar in dem Fall,
in dem bei Ausfiihren einer Betriebspunkt-Steuerung, bei der
veranlasst wird, dass der Elektromotor (4) eine durch Korri-
gieren des Betriebspunkts des Verbrennungsmotors (2) ver-
ursachte Erh6hung oder Verringerung des Verbrennungs-
motordrehmoments abfangt, ein Lésen der Kupplung (31)
begonnen wird,.
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Beschreibung
[Technisches Gebiet]

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Drehmoment-Steuersystem fir ein Kraftfahrzeug mit
Hybrid-Antrieb.

[Bisheriger Stand der Technik]

[0002] JP 2013-71467 A offenbart ein Steuersystem fur ein Kraftfahrzeug mit Hybrid-Antrieb. Das bekannte
Steuersystem flihrt eine Korrektur des Verbrennungsmotor-Betriebspunkts durch, indem der Betriebspunkt
eines Verbrennungsmotors derart korrigiert wird, dass der Betriebspunkt in dem Fall, in dem der Betriebspunkt
aus einem vorgegebenen Bereich heraus fallt, in den auf der Basis der Linie mit maximalem thermischem
Wirkungsgrad bestimmten vorgegebenen Bereich fallt.

[0003] Das bekannte Steuersystem flihrt eine Korrektur des Betriebspunkts des Verbrennungsmotors unter
Berlicksichtigung einer Achsendrehmoment-Anforderung eines Fahrers durch, indem ein fiir ein Laden oder
Entladen der Batterie erforderliches Drehmoment erhdht oder verringert wird, wenn sich die Notwendigkeit
zeigt, die Batterie wahrend des Durchfihrens der Betriebspunkt-Korrektur zu laden oder zu entladen.

[Stand der Technik]
[Patentliteratur]
[0004] Patentliteratur 1: JP 2013-71467 A
[Kurzdarstellung der Erfindung]
[Technisches Problem]

[0005] Das Auftreten eines signifikanten Fehlers oder einer signifikanten Abweichung von dem Soll-Drehmo-
ment des Verbrennungsmotors ist wéhrend des Durchflhrens der Korrektur des Verbrennungsmotor-Betrieb-
spunkts unvermeidlich, da es fur den Verbrennungsmotor schwierig ist, unmittelbar nach dem Empfangen eines
Drehmomentbefehls ein Drehmoment in Hohe des Soll-Drehmoments des Verbrennungsmotors zu erzeugen.

[0006] Andererseits ist eine Unterstitzungssteuerung wahrend des Schaltens von Gangen bekannt, um einen
Drehmomentverlust, d.h. einen beabsichtigten Abfall des Achsendrehmoments, wenn das Kupplungsmoment
unter das Soll-Achsendrehmoment abféllt, zu reduzieren, indem das Drehmoment des Elektromotors so ein-
gestellt wird, dass ein Unterschied zwischen dem Soll-Achsendrehmoment und dem Kupplungsmoment kom-
pensiert wird.

[0007] Da der Elektromotor unmittelbar nach Empfangen eines Drehmomentbefehls ein Drehmoment in H6he
des Soll-Drehmoments erzeugen kann, liegt ein geringer Fehler oder eine geringe Abweichung von dem Soll-
Drehmoment im Vergleich zu dem signifikanten Fehler vor, der wahrend des Durchflhrens der Korrektur des
Verbrennungsmotor-Betriebspunkts auftritt.

[0008] So besteht eine Notwendigkeit, sich mit Variationen des Achsendrehmoments bei einem Ubergang zum
Durchfliihren der vorstehend erwahnten Unterstitzungssteuerung wahrend eines Durchflihrens der Korrektur
des Verbrennungsmotor-Betriebspunkts zu befassen, da die Variationen des Achsendrehmoments durch ei-
nen Ubergang von dem Achsendrehmoment auf der Basis des Drehmoments, das den signifikanten Fehler
beinhaltet, der wahrend des Durchfiuhrens der Korrektur des Verbrennungsmotor-Betriebspunkts auftritt, zu
dem Achsendrehmoment auf der Basis des Drehmoments, das eine geringe Variation beinhaltet, wéhrend des
Schaltens von Géngen erzeugt werden.

[0009] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein Drehmoment-Steuersystem fiir Kraftfahr-
zeuge mit Hybrid-Antrieb bereitzustellen, das in der Lage ist, Variationen des Drehmoments bei einem Uber-
gang von der Korrektur des Verbrennungsmotor-Betriebspunkts zu der Unterstitzungssteuerung wahrend des
Schaltens von Géngen zu reduzieren.
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[L&sung fir das Problem]

[0010] Es wird ein Drehmoment-Steuersystem in einem Hybrid-Fahrzeug bereitgestellt, das ein automatisier-
tes Schaltgetriebe mit einer Kupplung und einer Mehrzahl von Gangpositionen, einen Verbrennungsmotor, der
Uber die Kupplung mit Antriebsachsen verbunden ist, sowie einen Elektromotor beinhaltet, der tber ein Un-
tersetzungsgetriebe mit den Antriebsachsen verbunden ist, um eine Kraft von dem Verbrennungsmotor oder
dem Elektromotor auf die Antriebsachsen zu Ubertragen, so dass die Antriebsachsen ein Drehmoment in H6-
he eines Soll-Achsendrehmoments bereitstellen. Das Drehmoment-Steuersystem beinhaltet: eine Steuerein-
heit zur Durchfiihrung einer Betriebspunkt-Korrektur, indem der Betriebspunkt des Verbrennungsmotors derart
korrigiert wird, dass der Betriebspunkt des Verbrennungsmotors in einen vorgegebenen Bereich fallt, der auf
der Basis der Linie mit maximalem thermischem Wirkungsgrad bestimmt wird, und indem veranlasst wird, dass
der Elektromotor eine durch Korrigieren des Betriebspunkts des Verbrennungsmotors verursachte Erhdhung
oder Verringerung des von dem Verbrennungsmotor erzeugten Drehmoments in Bezug auf das Achsendreh-
moment abfangt. Die Steuereinheit fuhrt eine Steuerung zur Bereitstellung eines korrigierten Drehmoments
durch, indem in dem Fall, in dem bei Ausfiihren der Betriebspunkt-Korrektur ein Losen der Kupplung begonnen
wird, als Drehmoment fir den Elektromotor eines von einem ersten korrigierten Drehmoment, bei dem es sich
um die Differenz handelt, die durch Subtrahieren des Drehmoments, das von dem Verbrennungsmotor erzeugt
wird und auf die Antriebsachsen tbertragen wird, von dem Soll-Achsendrehmoment gegeben ist, und einem
zweiten korrigierten Drehmoment, das durch Addieren eines vorgegebenen Werts zu dem aktuellen Drehmo-
ment fir den Elektromotor gegeben ist, bereitgestellt wird.

[Vorteilhafter Effekt der Erfindung]

[0011] Die vorliegende Ausfiihnrungsform kann Variationen des Drehmoments bei einem Ubergang von der
Korrektur des Verbrennungsmotor-Betriebspunkts zu der Unterstitzungssteuerung wahrend des Schaltens
von Gangen reduzieren.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Blockschaubild, das ein Drehmoment-Steuersystem fiir Kraftfahrzeuge mit Hybrid-Antrieb
darstellt;

Fig. 2 ist ein Ablaufdiagramm fur das Drehmoment-Steuersystem;

Fig. 3 ist ein Zeitdiagramm, das Drehmomentvariationen wéhrend einer Zeitspanne des Schaltens von
Gangen veranschaulicht.

[Detaillierte Beschreibung]

[0012] Es ist ein Drehmoment-Steuersystem in einem Hybrid-Fahrzeug offenbart, das ein automatisiertes
Schaltgetriebe mit einer Kupplung und einer Mehrzahl von Gangpositionen, einen Verbrennungsmotor, der
Uber die Kupplung mit Antriebsachsen verbunden ist, sowie einen Elektromotor beinhaltet, der Gber ein Unter-
setzungsgetriebe mit den Antriebsachsen verbunden ist, um eine Kraft von dem Verbrennungsmotor oder dem
Elektromotor auf die Antriebsachsen zu Uibertragen, so dass die Antriebsachsen ein Drehmoment in der H6-
he eines Soll-Achsendrehmoments bereitstellen. Das Drehmoment-Steuersystem beinhaltet: eine Steuerein-
heit zur Durchfiihrung einer Betriebspunkt-Korrektur, indem der Betriebspunkt des Verbrennungsmotors derart
korrigiert wird, dass der Betriebspunkt des Verbrennungsmotors in einen vorgegebenen Bereich fallt, der auf
der Basis der Linie mit maximalem thermischem Wirkungsgrad bestimmt wird, und indem veranlasst wird, dass
der Elektromotor eine durch Korrigieren des Betriebspunkts des Verbrennungsmotors verursachte Erhdhung
oder Verringerung des von dem Verbrennungsmotor erzeugten Drehmoments in Bezug auf das Achsendreh-
moment abfangt. Die Steuereinheit flhrt eine Steuerung zur Bereitstellung eines korrigierten Drehmoments
durch, indem in dem Fall, in dem bei Ausfiihren der Betriebspunkt-Korrektur ein Losen der Kupplung begonnen
wird, als Drehmoment fir den Elektromotor eines von einem ersten korrigierten Drehmoment, bei dem es sich
um die Differenz handelt, die durch Subtrahieren des Drehmoments, das von dem Verbrennungsmotor erzeugt
wird und auf die Antriebsachsen tibertragen wird, von dem Soll-Achsendrehmoment gegeben ist, und einem
zweiten korrigierten Drehmoment, das durch Addieren eines vorgegebenen Werts zu dem aktuellen Drehmo-
ment fir den Elektromotor gegeben ist, bereitgestellt wird.

[0013] Die vorliegende Ausfiihrungsform kann Variationen des Drehmoments bei einem Ubergang von der

Korrektur des Verbrennungsmotor-Betriebspunkts zu der Unterstitzungssteuerung wahrend des Schaltens
von Gangen reduzieren.
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[Ausflihrungsform(en)]

[0014] Die vorliegende Ausfiihrungsform eines Drehmoment-Steuersystems in einem Kraftfahrzeug mit Hy-
brid-Antrieb gemaR der Erfindung ist unter Bezugnahme auf die beigefligten Zeichnungen beschrieben.

[0015] Bezugnehmend auf Fig. 1 beinhaltet ein Kraftfahrzeug 1 mit Hybrid-Antrieb, in dem das Drehmoment-
Steuersystem installiert ist: einen Verbrennungsmotor 2; ein Getriebe 3; einen Elektromotor 4; einen Umrichter
5; eine Batterie 6; ein Verbrennungsmotor-Steuermodul (ECM) 7 fir den Verbrennungsmotor 2; ein Getriebe-
Steuermodul (TCM) 8 fiir das Getriebe 3; sowie eine Steuereinheit 9 zur integralen Steuerung des Fahrzeugs 1.

[0016] Der Verbrennungsmotor 2 ist mit einer Mehrzahl von Zylindern ausgebildet. Bei diesem Beispiel fuhrt
der Kolben, wahrend sich die Kurbelwelle dreht, in jedem der Zylinder vier separate Takte aus, d.h. einen
Ansaugtakt, einen Verdichtungstakt, einen Verbrennungstakt sowie einen Aussto3takt.

[0017] Das Getriebe 3 nimmt eine Drehung von dem Verbrennungsmotor 2 auf, schaltet Gange und dreht
Antriebsrader 10 Uiber Antriebsachsen 11. Das Getriebe 3 beinhaltet einen nicht dargestellten Schaltmecha-
nismus in der Form eines Getriebemechanismus mit parallelen Achsen vom Typ mit konstanter Verzahnung.

[0018] Zwischen dem Verbrennungsmotor 2 und dem Getriebe 3 ist eine Kupplung 31 vom Einscheiben-Tro-
ckenkupplungs-Typ bereitgestellt. Die Kupplung 31 stellt eine Kraftliibertragung zwischen dem Verbrennungs-
motor 2 und dem Getriebe 3 her oder unterbricht diese.

[0019] Das Getriebe 3 liegt in der Form eines automatisierten Schaltgetriebes (AMT) vor, bei dem ein Schal-
ten von Gangen in dem Schaltmechanismus und ein Losen einer Einkupplung der Kupplung 31 mittels nicht
dargestellter Aktuatoren durchgefiihrt wird.

[0020] Zwischen dem Getriebe 3 und den Antriebsradern 10 ist ein Differential 32 bereitgestellt. Die Antriebs-
achsen 11 verbinden das Differential 32 und die Antriebsrader 10.

[0021] Der Elektromotor 4 ist Gber ein Untersetzungsgetriebe 41, das einen Kettenantrieb beinhaltet, mit dem
Differential 32 verbunden. Der Elektromotor 4 dient als eine Antriebsquelle. Der Elektromotor 4, der auch als
ein Generator dient, erzeugt einen elektrischen Strom, wahrend das Fahrzeug 1 fahrt.

[0022] Der Umrichter 5 wird durch die Steuereinheit 9 so gesteuert, dass er einen DreiPhasen-Wechselstrom,
der von dem Elektromotor 4 erzeugt wird, in einen Gleichstrom umwandelt, um den Gleichstrom zum Beispiel
der Batterie 6 zuzufiihren.

[0023] Beidiesem Beispiel liegt die Batterie 6 in der Form einer Lithiumionen-Speicherbatterie vor. Die Batterie
6 fihrt dem Umrichter 5 einen elektrischen Strom zu.

[0024] Fur die Batterie 6 ist ein Batteriezustandssensor 6a bereitgestellt. Der Batteriezustandssensor 6a de-
tektiert einen elektrischen Strom, eine Spannung und eine Temperatur, wahrend die Batterie 6 entladen wird
oder geladen wird. Der Batteriezustandssensor 6a ist mit der Steuereinheit 9 verbunden. Die Steuereinheit
9 kann einen Ladungszustand (SOC) der Batterie 6 in Reaktion auf eine Ausgabe detektieren, die von dem
Batteriezustandssensor 6a bereitgestellt wird.

[0025] Wie beschrieben, beinhaltet das Fahrzeug 1 einen Parallel-Hybrid-Antriebsstrang, bei dem eine Kraft
von dem Verbrennungsmotor 2 und eine Kraft von dem Elektromotor 4 dazu verwendet werden kdnnen, das
Fahrzeug 1 zu bewegen, so dass zumindest einer von dem Verbrennungsmotor 2 und dem Elektromotor 4
das Fahrzeug 1 bewegen kann.

[0026] Die Verbindung des Elektromotors 4 mit dem Differential 32 ist nicht immer notwendig, da die Verbin-
dung des Elektromotors 5 mit jedem Punkt auf dem Kraftiibertragungspfad von dem Verbrennungsmotor 2 zu
den Antriebsradern 10 funktioniert.

[0027] Bei jedem/jeder von dem ECM 7, dem TCM 8 und der Steuereinheit 9 handelt es sich um eine Com-
putereinheit, die eine zentrale Verarbeitungseinheit (CPU), einen Speicher mit wahlfreiem Zugriff (RAM), einen
Festwertspeicher (ROM), einen Flash-Speicher fiir ein Daten-Backup, Eingangsanschlisse und Ausgangsan-
schlisse beinhaltet.
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[0028] Der ROM von jeder von derartigen Computereinheiten speichert zusammen mit verschiedenen Steuer-
konstanten und verschiedenen Kennfeldern computerlesbare Programme, die es ermdglichen, dass die Com-
putereinheiten als ECM 7, TCM 8 und Steuereinheit 9 fungieren.

[0029] So fungieren diese Computereinheiten als ECM 7, TCM 8 und Steuereinheit 9, wobei die CPU die in
dem ROM gespeicherten Programme ausfuhrt.

[0030] Bei dem Kraftfahrzeug 1 mit Hybrid-Antrieb wird eine CAN-Kommunikationsleitung 12 dazu verwendet,
ein Local-Area-Network (LAN) zu bilden, das mit dem Standard des Control-Area-Network (CAN) konform ist.

[0031] Das ECM 7, das TCM 8 und die Steuereinheit 9 sind durch die CAN-Kommunikationsleitung 12 unter-
einander verbunden. Das ECM 7, das TCM 8 und die Steuereinheit 9 senden und/oder empfangen tber die
CAN-Kommunikationsleitung 12 Signale untereinander, wie beispielsweise Steuersignale.

[0032] Mit den Eingangsanschlissen des ECM 7 sind verschiedene Sensoren verbunden, die einen nicht dar-
gestellten Verbrennungsmotordrehzahl-Sensor (oder RPM-Sensor) beinhalten. Der Verbrennungsmotordreh-
zahl-Sensor detektiert die Verbrennungsmotordrehzahl des Verbrennungsmotors 2, d.h. die Verbrennungs-
motor-RPM.

[0033] Mit den Ausgangsanschliissen des ECM 7 sind verschiedene zu steuernde, nicht dargestellte Vor-
richtungen oder Einheiten verbunden, die Einspritzdiusen beinhalten. Die Einspritzdisen sind angeordnet, um
Kraftstoff in den Verbrennungsmotor 2 einzuspritzen.

[0034] Mit den Ausgangsanschliissen des TCM 8 sind verschiedene zu steuernde Vorrichtungen oder Einhei-
ten verbunden, die Aktuatoren fiir das Getriebe 3 beinhalten. Das TCM 8 fiihrt Verfahren durch, um Génge
in dem Schaltmechanismus des Getriebes 3 zu wechseln und die Kupplung 31 einzukuppeln/auszukuppeln,
indem die Aktuatoren fiir das Getriebe 3 gesteuert werden.

[0035] Das TCM 8 berechnet ein Kupplungsmoment, d.h. ein Drehmoment, das auf das Differential 32 tber-
tragen wird, auf der Basis der Drehzahl, die durch die Kupplung 31 zugefiihrt wird, und einer Getriebeliberset-
zung in dem Getriebe 3.

[0036] Mit den Eingangsanschliissen der Steuereinheit 9 sind verschiedene Sensoren verbunden, die einen
Gaspedal-Positions-Sensor 91, einen Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 92 zusatzlich zu dem vorstehend er-
wahnten Batteriezustandssensor 6a beinhalten.

[0037] Der Gaspedal-Positions-Sensor 91 detektiert die Position eines nicht dargestellten Gaspedals und fihrt
der Steuereinheit 9 ein Signal zu, das indikativ fur die detektierte Gaspedal-Position ist. Der Fahrzeuggeschwin-
digkeitssensor 92 detektiert die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 1 und fuhrt der Steuereinheit 9 ein Signal zu,
das indikativ fur die detektierte Fahrzeuggeschwindigkeit ist.

[0038] Mit den Ausgangsanschlissen der Steuereinheit 9 sind verschiedene zu steuernde Vorrichtungen oder
Einheiten verbunden, die den vorstehend erwahnten Umrichter 5 beinhalten.

[0039] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform bestimmt die Steuereinheit 9 eine Drehmomentanforderung ei-
nes Fahrers oder einfach eine Drehmomentanforderung, d.h. die Drehmomenthéhe, die von dem Fahrer des
Fahrzeugs angefordert wird, auf der Basis der aktuellen Gaspedal-Position und der aktuellen Fahrzeugge-
schwindigkeit. Die Steuereinheit 9 berechnet ein Soll-Achsendrehmoment, das indikativ fir die Hohe des an
die Antriebsachsen 11 tbermittelten Drehmoments ist, das ausreichend hoch ist, um die Drehmomenthéhe in
Hoéhe der Drehmomentanforderung an die Antriebsrader 10 zu Gbermitteln. Die Steuereinheit 9 steuert den
Verbrennungsmotor 2 und den Elektromotor 4 so, dass den Antriebsachsen 11 das Soll-Achsendrehmoment
zugefuhrt wird.

[0040] Im Detail sendet die Steuereinheit 9 einen Drehmomentbefehl an das ECM 7, was bewirkt, dass das
ECM 7 den Verbrennungsmotor 2 derart steuert, dass der Verbrennungsmotor 2 ein Drehmoment in H6he der
Drehmomenthéhe erzeugt, die durch den Drehmomentbefehl angegeben wird.

[0041] Die Steuereinheit 9 bestimmt die Drehmomenthdhe, die der Verbrennungsmotor 2 erzeugen sollte, so-

wie die Drehmomenthdhe, die der Elektromotor 4 erzeugen sollte, auf der Basis des Soll-Achsendrehmoments
und des SOC in der Batterie 6.
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[0042] Die Steuereinheit 9 fiihrt eine Korrektur des Betriebspunkts des Verbrennungsmotors 2 durch, um ein
Drehmoment in Héhe eines Soll-Drehmoments fiir den Verbrennungsmotor 2 bereitzustellen, so dass sich der
Betriebspunkt des Verbrennungsmotors 2 an eine Linie mit maximalem thermischem Wirkungsgrad annahert,
wahrend das Fahrzeug 1 durch den Verbrennungsmotor 2 und den Elektromotor 4 hybrid angetrieben wird,
d.h. wahrend sich das Fahrzeug 1 in einem Hybrid-Elektrofahrzeug(HEV)-Modus befindet.

[0043] Die Steuereinheit 9 flihrt eine Korrektur des Betriebspunkts des Verbrennungsmotors 2 in dem Fall
durch, in dem der Betriebspunkt des Verbrennungsmotors 2 nicht in einen vorgegebenen Bereich fallt, der auf
der Basis der Linie mit maximalem thermischem Wirkungsgrad bestimmt ist.

[0044] Die Steuereinheit 9 veranlasst, dass der Verbrennungsmotor 2 sein Antriebsdrehmoment in dem Fall
reduziert, in dem das Drehmoment an dem aktuellen Betriebspunkt des Verbrennungsmotors 2 groRer als
ein Drehmoment an einem ausgewahlten von Betriebspunkten auf der Linie mit maximalem thermischem Wir-
kungsgrad ist, und veranlasst, dass der Elektromotor 4 ein Drehmoment bereitstellt, das durch Subtrahieren
des Kupplungsmoments von dem Soll-Achsendrehmoment gegeben ist.

[0045] Die Steuereinheit 9 veranlasst, dass der Verbrennungsmotor 2 sein Antriebsdrehmoment in dem Fall
erhoht, in dem das Drehmoment an dem aktuellen Betriebspunkt des Verbrennungsmotors 2 nicht grofier
als ein Drehmoment an einem ausgewahlten von Betriebspunkten auf der Linie mit maximalem thermischem
Wirkungsgrad ist, und veranlasst, dass der Elektromotor 4 ein regeneratives Drehmoment bereitstellt, das
ausreicht, um das von dem Verbrennungsmotor 2 erhéhte Drehmoment zu kompensieren.

[0046] In dem Fall, in dem bei Ausfliihren einer Korrektur des Betriebspunkts des Verbrennungsmotors 2 ein
Gangwechsel in dem automatisierten Schaltgetriebe 3 anfangt, fiihrt die Steuereinheit 9 eine Steuerung zur
Bereitstellung eines korrigierten Drehmoments durch, indem als ein Drehmoment fiir den Elektromotor 4 das
héhere von einem Drehmoment, das durch Subtrahieren eines Kupplungsmoments von einem Soll-Achsen-
drehmoment gegeben ist, und einem Drehmoment, das durch Addieren eines vorgegebenen Werts zu dem
aktuellen Drehmoment fiir den Elektromotor 4 gegeben ist, bereitgestellt wird.

[0047] Die Steuerung zur Bereitstellung eines korrigierten Drehmoments kann Uber eine Zeitspanne, die mit
dem Beginn des Lésens der Kupplung 31 anféangt und mit der Beendigung des Lésens der Kupplung 31 endet,
ohne Unterbrechung durchgefiihrt werden.

[0048] Wird die Steuerung zur Bereitstellung eines korrigierten Drehmoments zyklisch ausgefihrt, wird das
Drehmoment, das dem Elektromotor 4 als ein Ergebnis des Ausfiihrens der Steuerung zur Bereitstellung eines
korrigierten Drehmoments wahrend des vorherigen Zyklus zugefiihrt wurde, als das aktuelle Drehmoment fiir
den Elektromotor 4 verwendet.

[0049] Dadurch wird verhindert, dass der aktuelle Wert des Drehmoments fiir den Elektromotor 4 in dem Fall,
in dem bei Korrigieren des Betriebspunkts des Verbrennungsmotors 2 ein Gangwechsel in dem automatisierten
Schaltgetriebe 3 anfangt, kleiner als der vorherige Wert des Drehmoments wird.

[0050] Bezugnehmend auf Fig. 2 wird das Drehmoment-Steuersystem zur Verwendung im HEV-Modus weiter
beschrieben. Es ist anzumerken, dass eine Ausflhrung des in Fig. 2 gezeigten Algorithmus durch Starten der
Steuereinheit 9 begonnen wird und die Ausflhrung des Algorithmus in vorgegebenen regelmaRigen Intervallen
wiederholt wird.

[0051] In Schritt $1 bestimmt die Steuereinheit 9, ob der HEV-Modus durchgefihrt wird oder nicht. Wenn der
HEV-Modus nicht durchgefihrt wird, wird der Algorithmus beendet.

[0052] Wenn in Schritt S1 bestimmt wird, dass der HEV-Modus durchgefiihrt wird, bestimmt die Steuereinheit
9 in Schritt S2, ob der SOC in der Batterie geringer als ein vorgegebener Wert SOCpy, ist oder nicht. Wenn der
SOC geringer als SOCpy, ist, bestimmt die Steuereinheit 9 in Schritt 83, ob oder ob nicht der Verbrennungs-
motor-Betriebspunkt von einem ausgewahlten von Verbrennungsmotor-Betriebspunkten abweicht, welche die
Linie mit maximalem thermischem Wirkungsgrad bilden. Mit anderen Worten bestimmt die Steuereinheit 9 in
Schritt 83, ob sich der Betriebspunkt des Verbrennungsmotors 2 auf3erhalb eines vorgegebenen Bereichs um
die Linie mit maximalem thermischem Wirkungsgrad herum befindet oder nicht. Wenn der Verbrennungsmo-
tor-Betriebspunkt nicht von der Linie mit maximalem thermischem Wirkungsgrad abweicht, oder mit anderen
Worten, wenn sich die Steuereinheit 9 nicht auferhalb des vorgegebenen Bereichs um die Linie mit maxima-
lem thermischem Wirkungsgrad befindet, wird der Algorithmus beendet.
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[0053] Wenn der Verbrennungsmotor-Betriebspunkt in Schritt S3 von dem ausgewahlten der Verbrennungs-
motor-Betriebspunkte abweicht, welche die Linie mit maximalem thermischem Wirkungsgrad bilden, bestimmt
die Steuereinheit 9 in Schritt S4, ob der Verbrennungsmotor-Betriebspunkt in einer Richtung, in der das Dreh-
moment zunimmt, von dem ausgewahlten Verbrennungsmotor-Betriebspunkt auf der Linie mit maximalem ther-
mischem Wirkungsgrad abweicht oder nicht. Mit anderen Worten bestimmt die Steuereinheit 9, ob das Dreh-
moment an dem Verbrennungsmotor-Betriebspunkt gréRer als das Drehmoment an dem ausgewahlten Ver-
brennungsmotor-Betriebspunkt auf der Linie mit maximalem thermischem Wirkungsgrad ist oder nicht. Wenn
der Verbrennungsmotor-Betriebspunkt in Schritt $4 in einer Richtung, in der das Drehmoment zunimmt, von
dem ausgewahlten Verbrennungsmotor-Betriebspunkt auf der Linie mit maximalem thermischem Wirkungs-
grad abweicht oder wenn der SOC in der Batterie 5 in Schritt $2 nicht geringer als der vorgegebene Wert
SOCgR ist, ruckt der Algorithmus zu Schritt 85 vor. In Schritt 85 sendet die Steuereinheit 9 einen Drehmoment-
befehl, der indikativ fir einen Drehmomentwert ist, der in den vorgegebenen Bereich um die Linie mit maxima-
lem thermischem Wirkungsgrad herum fallt, an das ECM 7, um zu veranlassen, dass der Verbrennungsmotor
2 eine Drehmoment-Reduktions-Anforderung fiir den Drehmomentwert ausfuhrt, der durch den Drehmoment-
befehl angezeigt wird.

[0054] In Schritt $6 bestimmt die Steuereinheit 9 ein Drehmoment, das durch Subtrahieren des Kupplungsmo-
ments von dem Soll-Achsendrehmoment gegeben ist, und veranlasst, dass der Elektromotor 4 das bestimmte
Drehmoment flir eine Ausfiihrung der Elektromotorunterstitzung bereitstellt.

[0055] Wenn das Drehmoment an dem Verbrennungsmotor-Betriebspunkt in Schritt S4 nicht héher als das
Drehmoment an dem ausgewahlten Verbrennungsmotor-Betriebspunkt auf der Linie mit maximalem thermi-
schem Wirkungsgrad ist, riickt der Algorithmus zu Schritt S7 vor. In Schritt S7 sendet die Steuereinheit 9 einen
Drehmomentbefehl, der indikativ fiir einen Drehmomentwert ist, der in den vorgegebenen Bereich um die Linie
mit maximalem thermischem Wirkungsgrad herum fallt, an das ECM 7, um zu veranlassen, dass der Verbren-
nungsmotor 2 eine Drehmoment-Erhéhungs-Anforderung fiir den Drehmomentwert ausfihrt, der durch den
Drehmomentbefehl angezeigt wird.

[0056] In Schritt S8 bestimmt die Steuereinheit 9 ein Drehmoment, durch das der Verbrennungsmotor 2 sein
Antriebsdrehmoment erhdht, um die Drehmoment-Erhéhungs-Anforderung auszufiihren, und veranlasst, dass
der Elektromotor 4 ein regeneratives Drehmoment bereitstellt, das ausreichend hoch ist, um das bestimmte
Drehmoment abzufangen, um ein regeneratives Bremsen auszufiihren.

[0057] In Schritt S9 bestimmt die Steuereinheit 9, ob in dem Getriebe 3 ein Schaltvorgang durchgefiihrt wird
oder nicht. Wenn ein Schaltvorgang nicht durchgefiihrt wird, wird der Algorithmus beendet.

[0058] Wenn in Schritt 89 ein Schaltvorgang durchgefihrt wird, bestimmt die Steuereinheit in Schritt S10
einen Drehmomentwert A, der durch Subtrahieren des Kupplungsmoments von dem Soll-Achsendrehmoment
gegeben ist.

[0059] In Schritt $11 bestimmt die Steuereinheit 9 einen Drehmomentwert B, der durch Addieren eines vor-
gegebenen Werts zu dem letzten Drehmomentwert des Elektromotors 4 gegeben ist.

[0060] In Schritt $12 bestimmt die Steuereinheit 9, ob der Drehmomentwert A gréRer als der Drehmomentwert
B ist oder nicht. Wenn der Drehmomentwert A grol3er als der Drehmomentwert B ist, veranlasst die Steuer-
einheit 9 in Schritt S14, dass der Elektromotor 4 ein Drehmoment in Hohe des Drehmomentwerts A bereitstellt,
und beendet den Algorithmus.

[0061] Wenn der Drehmomentwert A in Schritt S12 nicht grélRer als der Drehmomentwert B ist, veranlasst
die Steuereinheit 9 in Schritt $14, dass der Elektromotor 4 ein Drehmoment in Héhe des Drehmomentwerts
B bereitstellt, und beendet den Algorithmus.

[0062] Bezugnehmend auf Fig. 3 werden technische Vorteile beschrieben, die durch das Drehmoment-Steu-
ersystem bereitgestellt werden. Vor einem Zeitpunkt T1, wenn das Getriebe 3 einen Schaltvorgang beginnt,
wird der Betriebspunkt des Verbrennungsmotors 2 korrigiert, indem der Elektromotor 4 veranlasst wird, die
Batterie 6 zu laden.

[0063] Bei diesem Beispiel wird der Betriebspunkt des Verbrennungsmotors 2 auf der Basis der Linie mit ma-
ximalem thermischem Wirkungsgrad korrigiert, das Antriebsdrehmoment des Verbrennungsmotors 2 enthalt
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jedoch einen Fehler von 10 Nm, so dass den Antriebsachsen 11 ein Drehmoment mit einer Héhe von 80 Nm,
das den Fehler enthalt, als das Gesamtdrehmoment zugefiihrt wird.

[0064] Beim Zeitpunkt T1 oder unmittelbar nach dem Zeitpunkt T1 (siehe Fig. 3), wenn das Getriebe 3 zu
schalten beginnt, wird der gréRere Wert von dem Drehmomentwert A und dem Drehmomentwert B, wie durch
die folgende Formel wiedergegeben, als die Drehmomenthdhe bereitgestellt, die von dem Elektromotor 4 zu
erzeugen ist. Alternativ kann der kleinere Wert von dem Absolutwert des Drehmomentwerts A und dem Ab-
solutwert des Drehmomentwerts B als die Drehmomenthdhe bereitgestellt werden, die von dem Elektromotor
4 zu erzeugen ist.

Drehmomentwert A = Soll - Achsendrehmoment - Kupplungsmoment(= Ver-

brennungsmotordrehmoment).

Drehmomentwert B =letzter Drehmomentwert des Elektromotors(z regenerati—

ves Drehmoment) + vorgegebener Wert.

[0065] Nun ist zu betrachten, was geschieht, wenn der Drehmomentwert A als Drehmoment, das von dem
Elektromotor 4 zu erzeugen ist, in der Situation bereitgestellt wird, in der das Kupplungsmoment wahrend
einer Betriebspunkt-Korrektur vor einem Gangschaltvorgang in Richtung zu der positiven Seite von dem Wert
abweicht, der fiir ein Erhéhen des Drehmoments oder ein Reduzieren des Drehmoments erforderlich ist. In
diesem Fall nimmt das Drehmoment des Elektromotors 4 in einer negativen Richtung zu, in der die H6he des
regenerativen Bremsdrehmoments (siehe Elektromotordrehmoment des Stands der Technik) vor und nach
einem Gangschaltvorgang zunimmt.

[0066] Im Ergebnis variiert das Gesamtdrehmoment signifikant in Richtung zu der negativen Seite, was ver-
ursacht, dass der Fahrer des Fahrzeugs einen Drehmomentverlust empfindet.

[0067] Wenn der Drehmomentwert B als das Drehmoment bereitgestellt wird, das von dem Elektromotor 4 zu
erzeugen ist, variiert das Gesamtdrehmoment weniger signifikant als das Gesamtdrehmoment variiert, wenn
der Drehmomentwert A bereitgestellt wird, so dass der Fahrer des Fahrzeugs keinen Drehmomentverlust emp-
findet.

[0068] Als nachstes ist zu betrachten, was geschieht, wenn der Drehmomentwert A als Drehmoment, das
von dem Elektromotor 4 zu erzeugen ist, in der Situation bereitgestellt wird, in der das Kupplungsmoment
wahrend einer Betriebspunkt-Korrektur vor einem Gangschaltvorgang in Richtung zu der negativen Seite von
dem Wert abweicht, der fir ein Erhéhen des Drehmoments oder ein Reduzieren des Drehmoments erforderlich
ist. In diesem Fall nimmt das Drehmoment des Elektromotors 4 nicht in der negativen Richtung zu, in der
die H6he des regenerativen Bremsdrehmoments (siehe korrigiertes Elektromotordrehmoment) vor und nach
einem Gangschaltungsvorgang zunimmt.

[0069] Im Ergebnis variiert das Gesamtdrehmoment weniger signifikant. So wird das Drehmoment des Elek-
tromotors 4 nicht signifikant in die negative Richtung veréndert, in der die Héhe des regenerativen Bremsdreh-
moments zunimmt, da die Variation des axialen Drehmoments gering ist, auch wenn eine Anderung von dem
Achsendrehmoment mit einem signifikanten Fehler zu dem Achsendrehmoment mit einem geringen Fehler
vorliegt.

[0070] Obwohl sich die vorstehende Offenbarung auf ein Beispiel der vorliegenden Ausfiihrungsform konzen-
triert, bei dem die Steuereinheit 9 verschiedene Bestimmungen und Berechnungen basierend auf den Informa-
tionen von verschiedenen Sensoren durchfiihrt, ist die vorliegende Ausfuihrungsform nicht auf dieses Beispiel
beschrankt. Das Fahrzeug 1 kann zum Beispiel eine Datenubertragungseinheit beinhalten, die in der Lage ist,
Detektionsresultate von verschiedenen Sensoren an eine externe Einheit zu senden, wie beispielsweise an
einen Server, die bzw. der verschiedene Bestimmungen durchfihrt, und die Resultate der Bestimmungen und
Berechnungen zu empfangen, die von der externen Einheit durchgefiihrt werden. Auf der Basis der Resultate
der Bestimmungen und Berechnungen, die von der Datenubertragungseinheit empfangen werden, kann die
vorliegende Ausfiihrungsform verschiedene Steuerungsarten durchfiihren.

[0071] Obwohl sich die Offenbarung auf die vorliegende Ausfiihrungsform bezieht, jedoch nicht auf diese
beschrankt ist, ist flir einen Fachmann ersichtlich, dass Modifikationen durchgefiihrt werden kénnen, ohne von
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dem Umfang der vorliegenden Erfindung abzuweichen. Samtliche derartigen Modifikationen und Aquivalente
derselben sollen durch die vorliegende Erfindung abgedeckt sein.

Bezugszeichenliste

Hybrid-Fahrzeug

Verbrennungsmotor oder Motor
automatisiertes Schaltgetriebe oder Getriebe
Elektromotor oder Motor

Steuereinheit

0 Antriebsrader

= O A~ O N =

1 Antriebsachse

31 Kupplung
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG

Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- JP 2013071467 A [0002, 0004]
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Patentanspriiche

1. Drehmoment-Steuersystem in einem Hybrid-Fahrzeug (1), das ein automatisiertes Schaltgetriebe (3)
mit einer Kupplung (31) und einer Mehrzahl von Gangpositionen, einen Verbrennungsmotor (2), der tber die
Kupplung (31) mit Antriebsachsen (11) verbunden ist, sowie einen Elektromotor (4) beinhaltet, der tUber ein
Untersetzungsgetriebe (41) mit den Antriebsachsen (11) verbunden ist, um eine Kraft von dem Verbrennungs-
motor (2) oder dem Elektromotor (4) auf die Antriebsachsen (11) zu Ubertragen, so dass die Antriebsachsen
(11) ein Drehmoment in Héhe eines Soll-Achsendrehmoments bereitstellen, wobei das Drehmoment-Steuer-
system umfasst:
eine Steuereinheit (9) zur Durchfiihrung einer Betriebspunkt-Korrektur,
indem der Betriebspunkt des Verbrennungsmotors (2) derart korrigiert wird, dass der Betriebspunkt des Ver-
brennungsmotors (2) in einen vorgegebenen Bereich fallt, der auf der Basis der Linie mit maximalem thermi-
schem Wirkungsgrad bestimmt wird, und
indem veranlasst wird, dass der Elektromotor (4) eine durch Korrigieren des Betriebspunkts des Verbrennungs-
motors (2) verursachte Erhéhung oder Verringerung des von dem Verbrennungsmotor (2) erzeugten Drehmo-
ments in Bezug auf das Achsendrehmoment abfangt,
wobei
die Steuereinheit (9) eine Steuerung zur Bereitstellung eines korrigierten Drehmoments durchfiihrt,
indem in dem Fall, in dem bei Ausfiihren der Betriebspunkt-Korrektur ein Lésen der Kupplung (31) begonnen
wird, als Drehmoment fir den Elektromotor (4) eines von einem ersten korrigierten Drehmoment, bei dem es
sich um die Differenz handelt, die durch Subtrahieren des Drehmoments, das von dem Verbrennungsmotor (2)
erzeugt wird und auf die Antriebsachsen (11) Ubertragen wird, von dem Soll-Achsendrehmoment gegeben ist,
und einem zweiten korrigierten Drehmoment, das durch Addieren eines vorgegebenen Werts zu dem aktuellen
Drehmoment fiir den Elektromotor (4) gegeben ist, bereitgestellt wird.

2. Drehmoment-Steuersystem nach Anspruch 1, wobei die Steuereinheit (9) die Steuerung zur Bereitstellung
eines korrigierten Drehmoments Uber eine Zeitspanne hinweg, die mit dem Beginn des Ldsens der Kupplung
(31) anfangt und mit der Beendigung des Ldsens der Kupplung (31) endet, ohne Unterbrechung durchfiihrt.

3. Drehmoment-Steuersystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Steuereinheit (9) die Steuerung zur Be-
reitstellung eines korrigierten Drehmoments zyklisch derart ausfihrt, dass das Drehmoment, das dem Elektro-
motor (4) als ein Ergebnis des Ausfuhrens der Steuerung zur Bereitstellung eines korrigierten Drehmoments
wahrend des vorherigen Zyklus zugeflhrt wurde, als das aktuelle Drehmoment fir den Elektromotor (4) ver-
wendet wird.

4. Drehmoment-Steuersystem nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Steuereinheit (9) das héhere
von dem ersten korrigierten Drehmoments und dem zweiten korrigierten Drehmoment als das Drehmoment
fur den Elektromotor (4) bereitstellt.

Es folgen 3 Seiten Zeichnungen
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FIG. 2
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