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Drehzahladaptive Regelung zur Bewegung des Drehmomentgradienten

Die Erfindung ermdglicht eine intelligente Formung des Drehmoments durch ein drehzahlabhangiges
Steuerverfahren. Ziel ist es, Lastwechselreaktionen zu vermeiden und den Fahrkomfort sowie die
Langlebigkeit mechanischer Komponenten zu erhdhen — insbesondere in elektrifizierten Antriebsstran-
gen.

Einleitung

Moderne Antriebssysteme, insbesondere in Elektro- und Hybridfahrzeugen, zeichnen sich durch eine
hohe Dynamik in der Drehmomentbereitstellung aus. Diese Eigenschaft birgt jedoch auch Risiken:
Drehmomenténderungen kénnen bei spielbehafteten Ubertragungselementen wie Gelenkwellen, La-
gern oder Getrieben zu abrupten Reaktionen fiihren — etwa in Form von Rucken, Klappern oder iber-
hohtem Verschleils. Besonders kritisch sind schnelle Vorzeichenwechsel des Drehmoments, wie sie
beispielsweise beim Ubergang zwischen Schub- und Zugbetrieb auftreten. Klassische Steuerverfahren
begrenzen Drehmomentverlaufe lediglich statisch — d. h. unabhangig von der momentanen Systemdy-
namik. Die Erfindung zielt darauf ab, diese Limitierung zu Uberwinden, indem der maximale Drehmo-
mentgradient drehzahlabhangig reguliert wird. Dadurch lassen sich lastbedingte und geschwindigkeits-
abhéngige Effekte gezielt ausgleichen, ohne die Reaktionsfreudigkeit des Antriebssystems grundle-
gend einzuschranken.

Innovation

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein softwaregestitztes Verfahren zur Begrenzung des zeitlichen
Gradienten eines Drehmoments an einem spielbehafteten mechanischen Ubertrager — insbesondere
in drehschwingungsfahigen Antriebsstrangen. Im Unterschied zu bekannten Losungen erfolgt diese
Begrenzung nicht statisch, sondern adaptiv in Abhangigkeit von der aktuellen Drehzahl des Systems.

Kernidee ist die modellbasierte Anpassung der maximal zuldssigen Drehmomentanderungsrate (,Gra-
dient®) in Abhangigkeit vom Betriebszustand. Dafiir wird zunéchst ein dynamisches Modell des An-
triebsstrangs erstellt, dass neben der Trégheit der rotierenden Komponenten auch das nichtlineare
Verhalten des Elastomerlagers berticksichtigt. Dabei werden Effekte wie Kriechen, Alterung und last-
bedingte Steifigkeitsveranderungen modelliert. Das Modell liefert in Echtzeit einen Referenzbereich fiir
zulassige Drehmomentgradienten — abhangig von Drehzahl, Temperatur, Systemsteifigkeit und Spiel.

Sobald eine vom Fahrer oder vom Steuergerat angeforderte Drehmomentanderung auRerhalb dieses
zuldssigen Bereichs liegt, greift das Verfahren korrigierend ein: Die Steigung des gewiinschten Dreh-
moments wird aktiv ,geglattet* — also in einen sicheren Bereich Uberflhrt, der weder mechanische
Uberlastung noch unkontrollierte Spielreaktionen erzeugt. Dabei bleiben das Zielmoment und der
grundlegende Charakter des Fahrverhaltens erhalten — lediglich die Rampe zur Zielerreichung wird
anlagenschonend angepasst.

Die besondere Stérke der Erfindung liegt in der adaptiven Steuerung: Wéhrend klassische Begrenzun-
gen statische Grenzwerte nutzen, passt das erfindungsgemale System diese laufend an die aktuelle
Betriebssituation an. Dies ermdglicht z. B. bei niedriger Drehzahl (wo das Reaktionsmoment durch
Spiel groRer ist) eine flachere Drehmomentkurve und bei hoherer Drehzahl eine dynamischere Frei-
gabe - ohne Komfortverlust. Zusatzlich ist das Verfahren in der Lage, inkonsistente oder periodisch
wiederkehrende Grenzwertverletzungen zu erfassen, um Ruckschlisse auf den Zustand der System-
komponenten zu ermdglichen (z. B. Elastomerlager-Verschleils oder Spielveranderungen).

Das Verfahren ist rein softwarebasiert und ben6tigt keine zusétzliche Sensorik — es nutzt ausschlielich
vorhandene Eingangsdaten wie Drehzahl, Temperatur oder Motordrehmoment. Es eignet sich fir die
direkte Integration in Steuergerate von Antriebssystemen und bietet durch seine Adaptivitat Vorteile fiir
vielfaltige Anwendungen: vom Pkw bis zu Industrieanlagen mit hochdynamischen Drehmomentverlau-
fen.

Insgesamt bietet die Innovation einen wichtigen Beitrag zur funktionalen Sicherheit und zum Komfort
zukinftiger Antriebssysteme — besonders im Kontext zunehmender Elektrifizierung, Softwaresteue-
rung und steigender Lebensdaueranforderungen.
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Vorteile und Anwendungspotenziale

Das Verfahren eignet sich insbesondere fiir softwaredefinierte Antriebsarchitekturen und sicherheits-
relevante Fahrzeugkonzepte, die von drehmomentbasierten Steuerstrategien abhangig sind.

Zentrale Vorteile:

Vermeidung von LaststoRen bei spielbehafteten Komponenten (z. B. Getriebe, Wellen)
Adaptive Begrenzung des Drehmomentgradienten in Abhéngigkeit von der Drehzahl
Erhdhung von Fahrkomfort und Bauteilschutz ohne Verzicht auf Dynamik

Keine zusétzliche Sensorik erforderlich — rein softwarebasiertes Verfahren

Kompatibel mit E-Fahrzeugen, Hybridantrieben, Industrieanwendungen und Bahnfahrzeugen
Modellgestitzte Analyse potenzieller Verschleifitrends (z. B. in Elastomerlagern)

Einfache Integration in bestehende Steuergerate — ideal fiir Software-defined Vehicle-Ansatze

Relevanz und Marktpotential

Mit dem Ubergang zur vollelektrischen Mobilitét und softwarezentrierten Fahrzeugarchitekturen riickt
die prézise Steuerung mechanischer Ubergange zunehmend in den Fokus. Gerade bei automatisierten
Antrieben und Drive-by-Wire-Systemen gewinnt die Vermeidung unerwiinschter Spielreaktionen an
Bedeutung - aus Komfort- und aus Sicherheitsgriinden. Die vorgestellte Technologie ermdglicht eine
adaptive und intelligente Umsetzung dieser Anforderungen und bietet Herstellern eine einfache, aber
wirkungsvolle Maglichkeit zur Differenzierung und Funktionsverbesserung. Sie adressiert einen wach-
senden Bedarf im Automotive-Bereich sowie in anderen Hochleistungsanwendungen.

Aktueller Stand

Fr die beschriebene Technologie wurde die deutsche Patentschrift DE 102021113291 B4 eingereicht,
die zwischenzeitlich erteilt wurde. Die Anmeldung schiitzt ein Verfahren zur rechnergesttzten Ermitt-
lung dynamischer AntriebsgroRen, insbesondere einer Kraft oder eines Drehmoments, die auf ein An-
triebsaggregat wirken. Geschiitzt ist dabei insbesondere die modellgesttitzte Verarbeitung von Zu-
standsgrolRen wie Drehzahl, Spiel, Tragheitsmomenten und Steifigkeiten, um zulassige Anderungsra-
ten fir das Antriebsmoment abzuleiten. Ebenfalls umfasst sind die softwarebasierte Umsetzung dieser
Regelung sowie eine entsprechende Vorrichtung zur Durchfilhrung des Verfahrens.

Die Universitat Rostock bietet interessierten Partnern die Méglichkeit, die geschitzte Technologie im
Rahmen von Lizenzvergaben, Kooperationen oder Entwicklungsprojekten weiterzuentwickeln und zur
Marktreife zu fihren.
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Service GmbH der Universitat Rostock
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