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(57)  Bei einem Verfahren zur Vermeidung von Ruk- schen einem unteren Momentenwert und einem oberen
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kelschwingungen beim Beschleunigen von Kraftfahr-
zeugen wird das Motormoment veréndert.

Um Ruckelschwingungen ohne Beeintrachtigung
des Beschleunigungsverhaltens und des Abgasverhal-
tens zuverlassig zu verhindern, ist vorgesehen, daf bei
Betatigung des Fahrpedals das Motormoment geman
einem vorgegebenen Motor-Momentenverlauf zwi-

M

Momentenwert verandert wird, wobei der Motor-
Momentenverlauf benachbart zum unteren Momenten-
wert ein lokales Maximum und zwischen dem lokalen
Maximum und dem oberen Momentenwert ein lokales
Minimum aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vermei-
dung von Ruckelschwingungen beim Beschleunigen
von Kraftfahrzeugen nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

[0002] Ruckelschwingungen sind Fahrzeug-Langs-
schwingungen, die durch Energieeinleitung, insbesond-
ere beim Beschleunigungen des Fahrzeugs, in das
Schwingungssystem Motor-Triebstrang-Karosse
erzeugt werden. Das Motormoment wird ber ein
Schwungrad auf den Triebstrang Ubertragen, der wie
eine Torsionsfeder wirkt und unter dem EinfluB des
Motormoments zundchst verspannt werden muB.
Erfolgt dies durch einen schnellen Momentenaufbau, so
kommt es aufgrund der im Schwungrad gespeicherten
kinetischen Energie zum Uberschwingen des Schwung-
rades, was sich in der oben genannten Kategorie der
Ruckelschwingungen aufert.

[0003] Aus der DE 40 13 943 C2 ist es bekannt, Ruk-
kelschwingungen zu verhindern, indem das Motormo-
ment durch eine geregelte Kraftstoffeinspritzung in
Abhéngigkeit der Schwingungsdauer der Rukkel-
schwingung beeinfluBt wird. Durch eine gezielte Ruck-
nahme bzw. Erhéhung des Motormoments in den
entsprechenden Phasen der Ruckelschwingung wird
versucht, die durch das Ruckeln verursachten Langsbe-
wegungen zu vermeiden.

[0004] Das aus der DE 40 13 943 C2 bekannte Ver-
fahren setzt voraus, daB zunachst die Schwingungspe-
riode der Ruckelschwingung erfaBt wird. AnschlieBend
wird der Motor-Momentenverlauf Gber die Kraftstoffein-
spritzung in Gegenphase zur Ruckelschwingung beein-
fluBt. Diese Vorgehensweise hat den Nachteil, daB zur
Erfassung der Schwingungsperiode zunachst die erste
Ruckelschwingung, die die héchste Amplitude aufweist,
abgewartet werden muB, bevor die ruckelddmpfenden
MaBnahmen ergriffen werden kénnen, so daB der Fahr-
komfort nicht in dem erwlinschien MaBe verbessert
wird. Ein weiterer Nachteil liegt darin, daB der Momen-
tenverlauf der Ruckelbewegung gegengesteuert wird,
was ein rasch aufeinanderfolgendes Anschwellen und
Abfallen des Motormoments erforderlich macht. Diese
mehrfache Momentenriicknahme beeintrachtigt die
Grundbeschleunigung des Fahrzeugs und verschlech-
tert das Abgasverhalten der Brennkraftmaschine.
[0005] Aus der DE 37 38 719 C2 ist darUberhinaus ein
Verfahren zur Verhinderung stérender Lastwechsel-
schlage bei einer Fahrzeug-Brennkraftmaschine
bekannt. GemaB dem aus dieser Druckschrift bekann-
ten Verfahren soll zur Vermeidung von Fahrzeug-L&ngs-
schwingungen der vom Fahrer Uber das Gaspedal
gegebene Stellbefehl fur ein Leistungsstellglied verz6-
gert Gbertragen werden, wobei die Verzégerung auf den
Bereich des Nulldurchgangs des Drehmomentverlaufs
begrenzt wird. Bei abrupten Lastanderungen wird der
Fahrerwunsch verzégert auf die Motorsteuerung Gber-
tragen.
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[0006] Das aus der DE 37 38 719 C2 bekannte Ver-
fahren eignet sich aufgrund des Eingriffs im Bereich des
Nulldurchgangs des Drehmomentverlaufs nur zur Mini-
mierung von Lastwechselschlagen, nicht jedoch zur
Vermeidung von Ruckelschwingungen, welche Ubli-
cherweise im ausschlieBlich positiven oder ausschlief3-
lich negativen Momentenbereich ohne Nulldurchlauf
auftreten.

[0007] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde,
Ruckelschwingungen ohne Beeintrachtigung des
Beschleunigungsverhaltens und des Abgasverhaltens
zuverlassig zu verhindern.

[0008] Dieses Problem wird erfindungsgeman mit den
Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

[0009] Der Momentenverlauf wird in zwei Abschnitte
zwischen dem unteren Momentenwert und dem oberen
Momentenwert unterteilt: einen ersten, sich an den
unteren Momentenwert anschlieBenden Abschnitt mit
dem lokalen Maximum und einen zweiten, dem oberen
Momentenwert benachbarten Abschnitt mit dem loka-
len Minimum. Im ersten Abschnitt wird der Triebstrang,
ausgehend vom unteren Momentenwert, zunachst im
lokalen Maximum mit einem definierten Momentenim-
puls bzw. einer ersten Treppenstufe vorgespannt. Im
zweiten Abschnitt sinkt das Moment auf das lokale Mini-
mum. Das Motormoment wird noch wahrend des Auf-
schwingens des  Triebstrangs vom  lokalen
Momentenmaximum auf das lokale Momentenminimum
reduziert; aufgrund der Tragheit des Triebstrangs
spannt sich dieser trotz des bereits reduzierten
Moments weiter vor. Im Umkehrpunkt der Schwin-
gungsauslenkung erreicht das Motormoment ausge-
hend vom lokalen Minimum den oberen Momentenwert.
Der Triebstrang ist dadurch im Augenblick des Aufbrin-
gens des oberen Momentenwerts statisch vorgespannt
und es treten keine bzw. nur stark verminderte Ruckel-
schwingungen auf.

[0010] Ein weiterer Vorteil liegt darin, daB die
Beschleunigung des Fahrzeugs nahezu in gleicher
Weise wie bei einer Momenten-Sprungfunktion aufge-
baut wird, wodurch eine hohe Agilitat erreicht wird,
jedoch ohne die bei einer Sprungfunktion auftretenden
Ruckelschwingungen.

[0011] In zweckmaBiger Weiterbildung betragt die
Zeitspanne zwischen dem unteren Momentenwert - im
Falle einer positiven Fahrzeugbeschleunigung der Aus-
gangswert - und dem oberen Momentenwert - der Ziel-
wert - etwa 1/4 bis 1/2 der Schwingungsdauer der
Rukkelschwingung, wodurch eine optimale Schwin-
gungskompensation erreicht wird. Diese Zeitspanne
variiert in Abh&ngigkeit der gewahlten Funktion des
lokalen Maximums und unterteilt sich in eine Periode
maximalen und eine Periode minimalen Motormo-
ments. Wird als Schwingungsanregung zur Vorspan-
nung des Antriebsstrangs als lokales Maximum ein
Rechteckimpuls in angenaherter Form eines Dirac-
Impulses gewahlt, kann die gesamte Zeitspanne flr das
Maximum und das Minimum auf bis 1/4 der Schwin-
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gungsdauer der Ruckelschwingung verkirzt werden.
Dieser Verlauf hat den Vorteil, daB der Anstieg vom
unteren auf den oberen Momentenwert in Kiirzestmég-
licher Zeit bei Vermeidung von Ruckelschwingungen
erreicht wird.

[0012] Das sich an das lokale Maximum anschlie-
Bende lokale Minimum kann ebenfalls einen rechteck-
férmigen Verlauf aufweisen. Die Amplitude kann einen
geringen Wert gréBer als Null aufweisen oder auch
gleich Null sein.

[0013] Wird die Zeitspanne fiir das lokale Maximum
erhéht, so wird bevorzugt zugleich die Amplitude des
Maximums verringert. Bei gleichbleibendem Niveau des
lokalen Minimums muB gleichzeitig die Dauer des Mini-
mums verkirzt werden. Insgesamt erhdht sich die
gesamte Zeitspanne fiir das Maximum und das Mini-
mum bis maximal auf die Halfte der Schwingungsdauer
der Ruckelschwingung. Diese Ausfihrung hat den Vor-
teil, daB es ausreicht, ein geringeres Niveau flr das
Momentenmaximum aufzubringen; dennoch kénnen
Ruckelschwingungen ausgeglichen werden.

[0014] Wird die Zeitspanne fiir das lokale Maximum
bei gleichbleibender Amplitude erhéht, so werden die
Amplitude und die Zeitdauer des lokalen Minimums
abgesenkt.

[0015] Anstelle einer Rechteckfunktion kann auch
eine stetige Funktion fiir den Momentenverlauf gewéahilt
werden. So ist es insbesondere vorteilhaft, zwischen
dem Maximum und dem Minimum sowie zwischen dem
Minimum und dem oberen Momentenwert jeweils einen
rampenférmigen Verlauf mit einem zwischenliegenden
punkiférmigen Minimum vorzusehen. Die beiden Ram-
pen kénnen unterschiedlich steil ausgebildet werden,
wobei insbesondere die Rampe zwischen dem lokalen
Minimum und dem oberen Momentenwert steiler ist als
die Rampe zwischen dem lokalen Maximum und dem
lokalen Minimum.

[0016] Bei dem stetigen Verlauf treten keine Momen-
tenspriinge auf; er kann daher technisch leicht realisiert
werden.

[0017] Weitere Vorteile und zweckméaBige Ausfih-
rungsformen sind den weiteren Anspriichen, der Figu-
renbeschreibung und den Zeichnungen zu entnehmen.
Es zeigen:

Fig. 1 bis Fig. 3 verschiedene rechteckférmige
Momentenverlaufe,

Fig. 4 einen rampenférmigen Momen-
tenverlauf.

[0018] Die in den Fig. 1 bis 4 zeitabhangig dargestell-

ten Motor-Momentenverlaufe eignen sich far ein ruckel-
freies Beschleunigen eines Kraftfahrzeugs mit
Brennkraftmaschine bei zugleich hoher Agilitat, d.h.
spontanes, verzégerungsfreies Ansprechen und
schnelles Aufbringen des Zielmoments. Die Momenten-
verlaufe kénnen bei Beschleunigung des Fahrzeugs
von links nach rechts durchfahren werden, wobei das
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Motormoment ausgehend von einem unteren Motormo-
ment M, das das Ausgangsmoment reprasentiert, auf
ein oberes Motormoment M, das das Zielmoment
reprasentiert, erhéht wird. Bei einer Fahrzeug-
verzégerung werden die Momentenverlaufe in entge-
gengesetzter Richtung von rechts nach links,
ausgehend vom oberen Motormoment M, hin zum
unteren Motormoment M,,, durchlaufen.

[0019] Im folgenden werden die Schaubilder jeweils
am Beispiel eines Beschleunigungsvorgangs beschrie-
ben.

[0020] GemaB Fig. 1 beginnt der Beschleunigungs-
vorgang bei einem unteren Motormoment M, gleich Null
und steigt zum Zeitpunkt tg sprunghaft auf ein lokales
Maximum M,,,., an, fallt zum Zeitpunkt t1 sprunghatt auf
ein lokales Minimum M,,,;,, verharrt bis zum Zeitpunkt 1,
auf diesem Niveau und steigt schlieBlich sprunghaft auf
das Niveau des oberen Motormoments M,

[0021] Fig. 1 stellt einin Extremfall dar, bei dem der
Momentenverlauf im Bereich des lokalen Maximums
angenéhert die Form eines Dirac-Impulses einnimmt,
so daB die Dauer des Impulses zwischen ty und t{ sehr
klein ist. Da der Impuls durch das maximal mégliche
Motormoment begrenzt ist, wird das lokale Maximum
Mnax €twa die Form einer Rechteckfunktion mit
begrenzter Amplitude und begrenzter Dauer einneh-
men.

[0022] Das untere Ausgangsmoment M, kann gleich
Null sein, aber auch einen von Null abweichenden Wert
einnehmen, insbesondere kleiner Null sein, wobei die-
ser Fall einem Lastwechsel vom Schubbetrieb in den
Zugbetrieb entspricht. Das Niveau des lokalen Mini-
mums M,,,;, kann Null oder gréBer Null sein. Das Niveau
des oberen Zielmoments M, wird vom Fahrer tber die
Fahrpedalstellung vorgegeben und ist durch das maxi-
mal mégliche Motormoment begrenzt. Das Niveau des
lokalen Maximums M., kann gréBer sein als das
obere Zielmoment M,, sofern letzteres kleiner ist als
das maximal mégliche Motormoment.

[0023] Bedingt durch verzdgertes Ansprechverhalten
einzelner Systemkomponenten kénnen sich geman der
gestrichelten Darstellung Rampen mit hohem Gradien-
ten zwischen dem unteren Moment M, und dem lokalen
Maximum M., Zwischen dem lokalen Maximum M,
und dem lokalen Minimum M,;, sowie zwischen dem
lokalen Minimum M,;, und dem oberen Moment M,, ein-
stellen. ZweckmaBig wird von vornherein ein rampen-
féormiger Verlauf vorgegeben, so daB ein stetiger
Momentenverlauf gegeben ist.

[0024] Die Zeitspanne t; bis t, zwischen dem unteren
Motormoment M,, ab Beginn des lokalen Maximums bis
zum Erreichen des oberen Motormoments M, ist auf die
Schwingungsdauer der Ruckelschwingung abgestimmt
und liegt bei rechteckférmigem Momentenverlauf
zweckmaBig zwischen 1/4 und 1/2 der Schwingungs-
dauer der Rukkelschwingung. Hierdurch wird erreicht,
daB der Triebstrang durch das lokale Maximum im
Momentenverlauf vorgespannt wird und im Umkehr-
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punkt der Schwingungsauslenkung das obere Motor-
moment M, erreicht wird, wodurch
Ruckelschwingungen kompensiert werden.

[0025] Wird wie in Fig. 1 dargestellt ein Rechteckim-
puls geringer Dauer und hoher Amplitude als lokales
Maximum vorgegeben, kann eine kiirzestmégliche Zeit-
spanne tj bis 1, fiir das lokale Maximum und das lokale
Minimum von insgesamt 1/4 der Schwingungsdauer der
Ruckelschwingung eingestellt werden. Der Ubergang
vom unteren Motormoment M, zum oberen Motormo-
ment M,, erfolgt in kiirzestméglicher Zeit.

[0026] Die Zeitspanne tg bis to erhéht sich, wenn die
Amplitude des rechteckiérmigen lokalen Maximums
verringert wird und sich Uber eine langere Zeitdauer t,
bis t; erstreckt. Dadurch &ndert sich zugleich das
Niveau und die Zeitdauer t; bis t, des lokalen Mini-
mums.

[0027] Andererseits kann auch das Niveau des loka-
len Maximums und das Niveau des lokalen Minimums
festgelegt werden, woraus sich die Zeitspannen flr das
lokale Maximum und das lokale Minimum zwangsweise
ergeben.

[0028] Fig. 2 zeigt einen modifizierten Verlauf fir eine
rechteckférmige Momentenfunktion. GemaB der mit
durchgezogener Linie eingetragenen Funktion in Fig. 2
betragt die Zeitspanne flr das lokale Maximum und das
lokale Minimum jeweils etwa 1/6 der Schwingungsdauer
der Ruckelschwingung, so daB die gesamte Zeitspanne
tg bis t5 flr lokales Maximum und lokales Minimum etwa
1/3 der Schwingungsdauer der Ruckelschwingung dau-
ert, wobei diese Verhédlinisse insbesondere fur die
Bedingung gelten, daB das lokale Maximum M., das
gleiche Momentenniveau wie der obere Momentenwert
M, aufweist.

[0029] GemaB der strichpunktierten Linie in Fig. 2
wird die Zeitspanne t; bis t{ fur das lokale Maximum
Mnax bei zugleich geringerer Amplitude verlangert.
Dabei verkirzt sich die Dauer des lokalen Minimums
zwischen 1y und t, bei gleichbleibender Héhe des loka-
len Minimums. Die gesamte Zeitspanne von 1 bis t, far
lokales Maximum und Minimum ist erhéht.

[0030] Wie in Fig. 2 gestrichelt eingezeichnet, kann
das lokale Minimum von einem Wert gréBer als Null
ausgehend erhéht werden. Dabei vergréBert sich die
Zeitspanne t, bis t5. Der obere Momentenwert M, wird
spater erreicht und die Zeitspanne t; bis t{ verringert
sich. Das untere Motormoment My, liegt bei den in Fig. 2
gezeigten Ausfiihrungsbeispielen bei Null.

[0031] Fig. 3 zeigt das Motormoment in einer weiteren
Ausfihrung mit rechteckiérmigem Verlauf, bei dem ein
Lastwechsel von Schubbetrieb auf Zugbetrieb stattfin-
det. Das untere Motormoment M;, nimmt einen Wert
kleiner als Null ein, in diesem Zustand befindet sich der
Motor im Schubbetrieb. Zum Zeitpunkt t; steigt das
Motormoment auf das lokale Maximum M, das
unterhalb des Niveaus des oberen Motormoments M,
liegt (durchgezogene Linie). Im Zeitpunkt t; fallt das
Moment auf das lokale Minimum M, gréBer Null, ver-
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harrt auf diesem Niveau und steigt im Zeitpunkt t, auf
das obere Motormoment M,

[0032] Die Momentendifferenz zwischen dem lokalen
Maximum M,y und dem lokalen Minimum M, kann
gegebenenfalls stark reduziert werden. Wie in Fig. 3
gestrichelt eingezeichnet, kann das lokale Minimum das
gleiche Niveau aufweisen wie das lokale Maximum, so
daf sich fur den Momentenverlauf zwischen unterem
und oberem Motormoment eine zweistufige Treppen-
funktion ergibt. In dieser Ausfiihrung verschiebt sich der
das Ende des lokalen Minimums markierende Zeitpunkt
1> nach hinten.

[0033] Eine weitere Ausfihrung ist in Fig. 3 mit strich-
punktierter Linie eingetragen. Das lokale Maximum
Mmax liegt auf einem vergleichsweise héheren Niveau
als bei der durchgezogenen Funktion und sinkt im Zeit-
punkt t1 fraher auf das lokale Minimum M,,;, ab, dessen
Niveau unterhalb des vergleichbaren Niveaus der
durchgezogenen Funktion liegt. Die Zeitspanne t; bis t»
fur die Dauer des lokalen Minimums ist verkdrzt, der
obere Momentenwert M, wird friher erreicht.

[0034] Fig. 4 zeigt einen rampenférmigen Momenten-
verlauf zwischen dem punkiférmig ausgebildeten loka-
len Maximum M, und dem ebenfalls punktférmig
ausgebildeten lokalen Minimum M,,,;, sowie zwischen
dem lokalen Minimum und dem oberen Momentenwert
M, wodurch sich ein V-férmiger Kurvenverlauf zwi-
schen M5 und M, ergibt. Das lokale Maximum M,y
liegt bei der mit durchgezogenem Strich eingezeichne-
ten Funktion etwa auf dem Niveau des oberen Momen-
tenwerts M,, das lokale Minimum M, hat einen Wert
gréBer Null. Die Zeitspanne t; bis t1 fir das Absinken
des Motormoments von Mo, auf M, ist etwa gleich
grofB3 wie die Zeitspanne t; bis 1, fir das Ansteigen des
Motormoments von M,,i,, auf M,

[0035] Das lokale Maximum der strichpunktierten
Funktion liegt geringfligig unterhalb des Maximums der
durchgezogenen Funktion und fallt auf eine tieferes
lokales Minimum ab, das zu einem spateren Zeitpunkt t,
erreicht wird. Der rampenférmige Anstieg auf den obe-
ren Momentenwert M,, erfolgt mit einem gréBeren Gra-
dienten, wobei der obere Momentenwert M, zu einem
friheren Zeitpunkt t, im Vergleich zur durchgezogenen
Funktion erreicht wird.

[0036] Geman einer nicht gezeigten Ausfuhrung kann
der obere Momentenwert bei den gleichen zuvor
beschriebenen Parametern aber auch spater erreicht
werden.

[0037] Der mit einer Strich-Doppelpunkt-Linie gekenn-
zeichnete Momentenverlauf beginnt im lokalen Maxi-
mum M., dessen Niveau abgesenkt ist, und verlauft
in einer flach abfallenden Rampe zum lokalen Minimum
Min, das zu einem friheren Zeitpunkt t4 erreicht wird.
Der rampenférmige Anstieg zum oberen Momenten-
wert M, weist einen gréBeren Gradienten auf als die
abfallende Rampe; der obere Momentenwert M,, wird
zu einem spateren Zeitpunkt t, erreicht.

[0038] Anstelle eines punktférmigen lokalen Mini-
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mums kann es zweckmaBig sein, im lokalen Minimum
einen Abschnitt gleichbleibenden Momentenniveaus
vorzusehen, wodurch sich ein etwa trapezférmiger Ver-
lauf des lokalen Minimums ergibt.

[0039] Sowohl die rechteckférmigen als auch die V-
férmigen Momentenverlaufe kénnen durch die Wahl
von zwei Parametern festgelegt werden. Bei der Wahl
des lokalen Minimums und des lokalen Maximums wer-
den die Zeitpunkte t; und t, fir das Ende des lokalen
Maximums bzw. des lokalen Minimums in engen Gren-
zen vorbestimmt. Bei der Wahl eines Momentenwerts
far Maximum oder Minimum und eines Zeitpunktes wer-
den der jeweils andere Momentenwert bzw. der jeweils
andere Zeitpunkt in engen Grenzen vorbestimmt.
[0040] Wie gestrichelt eingezeichnet, kann es zweck-
maBig sein, die Ubergénge zwischen den verschiede-
nen Momentenniveaus geglattet auszufiihren, um einen
in der ersten und gegebenenfalls auch einen in der
zweiten Ableitung stetigen Kurvenverlauf fir das Motor-
moment zu erhalten. Die dargestellten Kurvenverlaufe
kénnen durch Polynome angenéhert werden.

[0041] GemaB einer weiteren vorteilhaften, sdgezahn-
ahnlichen Ausfiihrung fallt der Momentenverlauf ram-
penférmig vom lokalen Maximum zum lokalen Minimum
ab und steigt im Zeitpunkt t> sprunghaft auf das Niveau
des oberen Momentenwerts M. Der Verlauf dieser
Funktion wird durch die Parameter My,5, M und to
festgelegt, wobei 1> zugleich den Beginn und das Ende
des lokalen Minimums markiert. Wird einer der bestim-
menden Parameter frei gewahlt, werden den beiden
anderen Parametern enge Grenzen zur Variation
gesetzt. Je gréBer der Gradient der vom Maximum auf
das Minimum abfallenden Rampe, um so niedriger liegt
das Niveau des Minimums und um so friher wird der
Zeitpunkt to erreicht, in dem der sprunghafte Anstieg
auf den oberen Momentenwert M, erfolgt.

[0042] AuBer den gezeigten Kurvenverlaufen kénnen
auch beliebige weitere Kurvenverlaufe fur das Motor-
moment herangezogen werden, soweit die Bedingung
erfillt ist, daB das Moment ausgehend vom unteren
Moment M, zunachst auf ein lokales Maximum M,y
ansteigt, anschlieBend auf ein lokales Minimum M,
abféllt und dann wieder auf das obere Moment M,
ansteigt. Diese Kurvenverldufe kénnen beispielsweise
aus MeBpunkten, die gegebenenfalls durch Polynome
geglattet werden, gewonnen werden.

[0043] Die Momentenverlaufe kénnen in einer Steuer-
und Regelungseinheit berechnet bzw. in Speichern der
Steuer- und Regelungseinheit abgelegt, in diskreten
Schritten abgetastet und als Stellsignal diversen Motor-
komponenten zugefiihrt werden, Gber die das Motormo-
ment beeinflut werden kann. Das Motormoment kann
beispielsweise Uber eine Ziindwinkelverstellung, eine
Zindaussetzung, die Kraftstoffeinspritzung, eine
Abgasrickfihrung oder einen Abgasturbolader oder
ahnliches eingestellt werden. Weiterhin ist es méglich,
das Motormoment Uber eine Drosselklappenregelung
einzustellen, indem das Stellglied der Drosselklappe
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zur Erzeugung des lokalen Maximums schlagartig und
kurzzeitig geéffnet, anschlieBend fir das lokale Mini-
mum wieder geschlossen und schlieBllich zum Errei-
chen des oberen Momentenwerts wieder gedffnet wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Vermeidung von Ruckelschwingun-
gen beim Beschleunigen von Kraftfahrzeugen
durch Veranderung des Motormoments,
dadurch gekennzeichnet,
dafB bei Betatigung des Fahrpedals das Motormo-
ment gemaB einem vorgegebenen Motor-Momen-
tenverlauf zwischen einem unteren Momentenwert
(M) und einem oberen Momentenwert (M,) veran-
dert wird, wobei der Motor-Momentenverlauf
benachbart zum unteren Momentenwert (M) ein
lokales Maximum (M;,,,) und zwischen dem loka-
len Maximum (M,,»,) und dem oberen Momenten-
wert (M,) ein lokales Minimum (M,,,;,,) aufweist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zeitspanne zwischen dem unteren Momen-
tenwert (M) und dem oberen Momentenwert (M,)
1/4 bis 1/2 der Schwingungsdauer der Ruckel-
schwingung betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Dauer des lokalen Maximums (M,,5,) maxi-
mal 1/2 der Schwingungsdauer der Ruckelschwin-
gung betragt.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Dauer des lokalen Minimums (M;,) maxi-
mal 1/4 der Schwingungsdauer der Ruckelschwin-
gung betragt.

5. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zeitspanne (i1 - tg) zwischen dem lokalen
Maximum (M,,,,) und dem lokalen Minimum (M,;,)
gleich ist wie Zeitspanne (1 -t;) zwischen dem loka-
len Minimum (M,i,) und dem oberen Momenten-
wert (M,).

6. Verfahren nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB das lokale Minimum (M, nach 1/4 der
Schwingungsdauer der Ruckelschwingung erreicht
wird.

7. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB mit zunehmender Dauer des lokalen Maxi-
mums (My,o,) die Amplitude des lokalen Maximums
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(Mhax) reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Amplitude des lokalen Minimums (M)
gleich bleibt und die Dauer des lokalen Minimums
(Mpin) reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gesamtdauer fir das lokale Maximum
(Mmay) und das lokale Minimum (M,,;,) erhéht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB mit zunehmender Dauer des lokalen Mini-
mums (Mp,i,) die Amplitude des lokalen Minimums
(Mpin) erhéht wird.

Verfahren nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Amplitude des lokalen Maximums (Mp,ay)
gleich bleibt und die Dauer des lokalen Maximums
(Mmay) reduziert wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Gesamtdauer fir das lokale Maximum
(Mmay) und das lokale Minimum (M,,;,) erhéht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Momentenverlauf zumindest abschnitts-
weise eine Rechteckfunktion ist.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

daB das lokale Maximum (M,.,) und das lokale
Minimum (M) jeweils eine naherungsweise
rechteckférmige Stufe der Rechteckfunktion bilden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Momentenverlauf zwischen dem lokalen
Maximum (M,,,,) und dem oberen Momentenwert
(M,) als stetige Funktion ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Momentenverlauf zwischen dem lokalen
Maximum (M, ,,) und dem lokalen Minimum (M)
rampenférmig ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Momentenverlauf zwischen dem lokalen
Minimum (M,i,) und dem oberen Momentenwert
(M,) rampenférmig ausgebildet ist.
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Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Momentenverlauf zwischen dem lokalen
Minimum (Mq,;n) und dem oberen Momentenwert
(M,) sprunghaft ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB das lokale Minimum (M;,) punktférmig ausge-
bildet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB das lokale Minimum (M;,) einen Abschnitt
konstanten Momentenniveaus aufweist.
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