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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Dampfungseinrich-
tung gemal dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein
Dampfungsverfahren gemaR dem Oberbegriff des An-
spruchs 9.

[0002] Durch technische Verbesserungen insbeson-
dere bei der Direkteinspritztechnik konnte die Dynamik
der Leistungsentfaltung von Brennkraftmaschinen deut-
lich gesteigert werden. Dadurch kommt es zu ausgeprag-
ten Lastspriingen in Antriebsstrangen von Kraftfahrzeu-
gen, die diese Brennkraftmaschinen zum Antrieb ver-
wenden. Lastspriinge stellen eine breite Anregung im
Frequenzbereich fiir das schwingungsfahige System An-
triebsstrang dar. Dadurch kénnen niederfrequente Tor-
sionsschwingungen im Antriebsstrang ausgelést wer-
den. Die Eigenform der tiefsten Torsionsschwingung be-
steht dabei aus einer Winkelverdrehung des Motors ge-
genliber den angetriebenen R&dern. Eine solche
Schwingung macht sich besonders als Ruckelnin Langs-
richtung des Fahrzeugs bemerkbar und reduziert die
Fahrbarkeit des Kraftfahrzeugs betrachtlich. Des Weite-
ren stellen diese Schwingungen wie auch die Lastspriin-
ge selbst eine hohe Belastung fir den Antriebsstrang
dar, wodurch der Verschleit erhéht wird und es zu Ma-
terialermiidungen kommen kann.

[0003] Eine bekannte Mdéglichkeit, die Schwingungen
und deren negative Auswirkungen zu unterdriicken, be-
steht darin, die Schwingung aus einem von einem Dreh-
zahlsensor an der Brennkraftmaschine aufgenommenen
Messsignal herauszufiltern, und durch die Brennkraftma-
schine ein Gegendrehmoment zur Schwingung aufzu-
bringen. Dazu wird das Signal des Drehzahlsensors mit
einem Tiefpass gefiltert und phasenverschoben.

[0004] Das beschriebene Verfahren weist jedoch den
Nachteil auf, dass es nahe der Stabilitdtsgrenze betrie-
ben werden muss, um wirksam zu sein. Problematisch
ist hierbei insbesondere, dass das Dampfungsdrehmo-
ment mit einer Frequenz aufgebracht wird, die der Tor-
sionsresonanzfrequenz entspricht. Deswegen flhren
bereits kleine Fehler bei der Berechnung des Gegen-
drehmoments oder kleine Anderungen im mechanischen
Verhalten des Antriebsstrangs unter Umstanden zu In-
stabilitaten. Dabei ist zu berlcksichtigen, dass sich die
mechanischen Eigenschaften des Antriebsstrangs im
Allgemeinen Uber die Lebensdauer eines Kraftfahrzeugs
verandern, beispielsweise kommt es zu Verschleil3 an
Zahnradern oder zu einer Anderung der elastischen Ei-
genschaften von Wellenkupplungen. Ein weiterer Nach-
teil des Verfahrens ist, dass nur auf bereits existierende
Schwingungen reagiert werden kann, die Dampfung
setzt also erst ein, wenn die hohe Belastung fir den An-
triebsstrang bereits vorhanden ist.

[0005] Die EP 0924 421 A offenbart als nachstliegen-
der Stand der Technik eine Kontrollvorrichtung zur Kraft-
stoffeinspritzung, die eine Basiskraftstoffeinspritzmenge
in Abhangigkeit von dem Zustand der Brennkraftmaschi-
ne bestimmt. Weiterhin wird vorgeschlagen, ein Korrek-
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turmittel einzusetzen, um eine Torsionsschwingung des
Abtriebswellensystems der Brennkraftmaschine durch
die nachfolgende Kraftstoffeinspritzung basierend auf
der Basiskraftstoffeinspritzmenge vorherzusagen, um
die tatsachlich eingespritzte Kraftstoffmenge festzuset-
zen, so dass eine Torsionsschwingung unterdrickt wird.
Weiterhin wird vorgeschlagen, eine tatsachliche Torsi-
onsschwingung des Abtriebswellensystems zu erfassen
und die eingespritzte Kraftstoffmenge entsprechend an-
zupassen.

[0006] Aus der GB 2 262 818 A ist es bekannt, die
Ausgabe eines Kontrollmodells eines Antriebsstrangs
anhand gemessener Geschwindigkeitsgrolen der An-
triebsstrangkomponenten zu bestatigen, um bei einer
Abweichung die ausgegebene Schwingungsgréfie des
Kontrollmodells zu modifizieren.

[0007] DieEP 1260693 A offenbartein Kontrollsystem
fur eine Brennkraftmaschine, bei dem ein Vorhersage-
mittel und ein Bandpass verwendet wird, um eine Reso-
nanztorsionsschwingung des Antriebsstrangs vorherzu-
sagen. Die Vorhersage wird dazu genitzt, um die einge-
spritzte Kraftstoffmenge oder den Ziindzeitpunkt zu ver-
andern, so dass keine Resonanztorsionsschwingung
auftritt.

[0008] Der Erfindung liegt also die Aufgabe zugrunde,
mit moglichst geringem Aufwand Schwingungen im An-
triebsstrang zu unterdriicken, wobei insbesondere hohe
Belastungen des Antriebsstrangs und Ruckelbewegun-
gen des Fahrzeugs vermieden werden sollen.

[0009] Die Aufgabe wird mit einer Dampfungseinrich-
tung gemaf Anspruch 1 und einem Dampfungsverfahren
gemal Anspruch 9 geldst.

[0010] Die Erfindung geht von der physikalischen Er-
kenntnis aus, dass die Brennkraftmaschine, der An-
triebsstrang oder der Drehzahlsensor eine Totzeit auf-
weisen, welche die Regelung von Dampfungsdrehmo-
menten zur Unterdriickung von Torsionsschwingungen
im Antriebsstrang erschwert. Beispielsweise fiihrt eine
erhohte Kraftstoffzufuhr nicht unmittelbar zu einem er-
héhten Antriebsdrehmoment der Brennkraftmaschine,
da die Kraftstoffmenge getaktet in die Brennrdume ein-
gespritzt wird, wodurch Zeitverluste entstehen.

[0011] Erfindungsgemal wird deshalbim Rahmen der
Erfindung ein Pradiktorglied eingesetzt, um eine mecha-
nische ZustandsgréRe des Antriebsstrangs als Antwort
auf eine StellgréRe zu ermitteln. Dies hat den Vorteil,
dass die StellgréfRe in Abhangigkeit von der ermittelten
mechanischen ZustandsgréRe festgelegt werden kann
und die Brennkraftmaschine mit der so modifizierten
StellgroRe angesteuert wird. Damit wird bereits die An-
regung von Torsionsschwingungen unterdrickt.

[0012] Die StellgréRe fir die Brennkraftmaschine kann
beispielsweise die der Brennkraftmaschine zugefiihrte
Kraftstoffmenge sein. Es ist jedoch auch vorstellbar, an-
dere StellgréRen, wie beispielsweise die Drosselklap-
penstellung zu beeinflussen.

[0013] Die mechanische Zustandsgrofie gibt vorzugs-
weise die zeitliche Veranderung der Torsion des An-
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triebsstrangs wieder, um Torsionsschwingungen deut-
lich von den anderen im Betrieb Ublichen Belastungen
zu unterscheiden.

[0014] Die erfindungsgemafe Vorrichtung berlck-
sichtigt vorzugsweise das eingestellte Ubersetzungsver-
héltnis des Getriebes und andere Ubersetzungen im An-
triebsstrang. So kann die Dampfungseinrichtung einen
Signaleingang zur Aufnahme eines das Ubersetzungs-
verhaltnis des Getriebes wiedergebenden Signals um-
fassen.

[0015] Das Pradiktorglied weist erfindungsgemaf ein
Modell der Brennkraftmaschine und des Antriebsstrangs
auf, um die mechanische ZustandsgréRe zu ermitteln.
Ein Modell hat den Vorteil, dass es eine rechnerische
Vorhersage der mechanischen Antwort auf vorgegebene
Ansteuerungen erméglicht.

[0016] Das indem Pradiktorglied enthaltene Modell ist
erfindungsgeman im wesentlichen totzeitfrei. Da beson-
ders die Brennkraftmaschine aufgrund des Verbren-
nungsprozesses eine Totzeit aufweist, hat dies den Vor-
teil eines Zeitgewinns. Wird vor einem Regelungseingriff
die tatsachliche Antwort des Antriebsstrangs auf die
StellgréRe abgewartet, so kdnnen wahrend der dabei
verstreichenden Totzeit weitere schwingungsanregende
Impulse durch die Stellgrofe gegeben werden, ohne
dass dagegen geregelt wird. Wird dagegen die Antwort
zeitnah, d.h. so schnell es die Recheneinheit des Modells
erlaubt, berechnet, so kénnen Torsionsschwingungen
bereits im Anfangsstadium unterdriickt werden oder es
kann die Anregung von Torsionsschwingungen unter-
drickt werden.

[0017] Erfindungsgemal ist der Ausgang des Pradik-
torglieds mit dem Eingang eines Ubertragungsglieds ver-
bunden, das selbst ausgangsseitig mit dem Stellglied
verbunden ist, um die StellgréRe anhand der mit dem
Modell ermittelten ZustandsgréRe zu beeinflussen. Das
Ubertragungsglied unterdriickt damit eine Schwingung,
die sich einstellen wiirde, falls das Stellglied die Brenn-
kraftmaschine mit einer SteuergréRe ansteuert, die die
Grundlage der Berechnung mit dem Modell des Antriebs-
strangs war. Stellt also das Ubertragungsglied fest, dass
die vom Modell ausgegebene mechanische Zustands-
grole eine Schwingung wiedergibt, so wirkt sie dieser
Schwingung entgegen, bevor diese Schwingung tat-
sachlich auftreten kann.

[0018] Vorteilhafterweise weist das Ubertragungs-
glied ein P-Glied oder ein PD-Glied auf. Das P-Glied ver-
andert die StellgroRe in einer proportionalen Abhangig-
keit von der ermittelten Zustandsgrofie. Es entspricht da-
mit einem bekannten P-Regler, der ein proportionales
Ubertragungsverhalten aufweist. Da die Ermittlung der
Zustandsgrofe durch das Pradiktorglied im wesentli-
chen keine Totzeit aufweist, wird mit der proportionalen
Ubertragungscharakteristik des P-Glieds eine stabile
Unterdriickung von Schwingungen im Antriebsstrang er-
reicht. Alternativ kann auch ein PD-Glied eingesetzt wer-
den, das die StellgrofRe zusatzlich oder ausschliellich in
einer Abhéngigkeit von der zeitlichen Anderung der er-
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mittelten ZustandsgréRe verandert. Das Ubertragungs-
verhalten des PD-Glieds entsprichtim wesentlichen dem
eines PD-Reglers. Das PD-Glied bewirkt dabei eine Pha-
senvoreilung der StellgréRe gegeniiber der ermittelten
ZustandsgrofRe, wodurch eine Stabilisierung erreicht
wird.

[0019] Vorteilhafterweise weistdie Dampfungseinrich-
tung eine Regelschleife zur Adaption des Pradiktorglieds
auf. Dies bietet den Vorteil, dass das Pradiktorglied an
veranderte Bedingungen angepasst werden kann. So
kann beispielsweise das Pradiktorglied in Abhangigkeit
einer Veranderung der mechanischen Eigenschaften
des Antriebsstrangs so verandert werden, dass es die
Antwort des Antriebsstrangs auf eine Ansteuerung der
Brennkraftmaschine mit einer StellgroRe nach einer Ver-
anderung der mechanischen Eigenschaften des An-
triebsstrangs zuverlassig vorhersagen kann. Die Anpas-
sung kann beispielsweise darin bestehen, die Parameter
des Zwei-Massen-Schwingers zu verandern. In einer
vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung stiitzt der
Regelkreis die Modellzusténde. Damit kénnen Stérun-
gen und Modellungenauigkeiten unmittelbar korrigiert
werden, was die Qualitat der Vorhersage des Pradik-
torglieds erhoht.

[0020] Vorteilhafterweise weistdie Dampfungseinrich-
tung eine Messeinrichtung zur Messung der Zustands-
gréRe des Antriebsstrangs auf. Dadurch erhalt die Damp-
fungseinrichtung Informationen Uber die tatsachliche
Antwort des Antriebsstrangs und der Brennkraftmaschi-
ne auf eine Ansteuerung mit einer Stellgrof3e, die der
Dampfungseinrichtung vorzugsweise bekannt ist. Die
Messeinrichtung kann einen Winkelgeschwindigkeits-
aufnehmer an einem angetriebenen Rad umfassen, bei-
spielsweise der Winkelgeschwindigkeitsaufnehmer ei-
nes bereits vorhandenen Anti-Blockier-Systems (ABS).
Wird zuséatzlich die Drehzahl der Brennkraftmaschine
und das Ubersetzungsverhéltnis des Antriebsstrangs be-
rucksichtigt, kann damit eine zeitliche Veranderung der
Torsion des Antriebsstranges ermittelt werden. Weiter-
hin kénnen auch Winkelgeschwindigkeitssensoren im
Bereich des Getriebes oder an einer anderen Stelle des
Antriebsstrangs eingesetzt werden, wodurch Torsions-
schwingungenim Antriebsstrang praziser erfasst werden
kénnen. AuRerdem ist vorstellbar, die Torsion des An-
triebsstrangs beispielsweise mit Dehnmessstreifen oder
magnetostriktiven Sensoren zu messen.

[0021] Weist die Messeinrichtungen eine Totzeit auf,
so ergibt sich ein zusatzlicher Zeitgewinn durch die Er-
mittlung der Antwort des Antriebsstrangs in dem im We-
sentlichen totzeitfreien Modell. Die Messeinrichtung zur
Messung der Drehzahl eines Rades kann beispielsweise
eine Totzeit aufweisen, da sie eine bestimmte Winkel-
drehung des Rades abwarten muss, bevor die nachste
Messmarke eine Messstelle der Messeinrichtung er-
reicht.

[0022] Die Dampfungseinrichtung umfasstin einer er-
findungsgemafRen Ausfihrungsform ein Totzeitglied zur
Simulation der Totzeit der Brennkraftmaschine, des An-
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triebsstrangs oder der Messeinrichtung. Wird das Tot-
zeitglied eingangsseitig mit dem Pradiktorglied verbun-
den, so kann eine totzeitbehaftete ZustandsgréfRe aus
der vom Préadiktorglied ermittelten Zustandsgrofie be-
rechnet werden. Dies hat den Vorteil, dass der Damp-
fungseinrichtung eine Information iber die vom Pradik-
torglied vorhergesagte ZustandsgréfRe zu einem Zeit-
punkt bereitgestellt wird, an dem diese ZustandsgrofRe
am Antriebsstrang tatsachlich auftreten sollte. Vorzugs-
weise wird die Totzeit in Abhangigkeit von der Drehzahl
der Brennkraftmaschine simuliert. Beispielsweise kann
die Totzeitindirektlinear von der Drehzahl abhangig sein.
Die Berucksichtigung der Drehzahl hat den Vorteil, dass
die Totzeit praziser bestimmt werden kann.

[0023] In einer Vergleichereinheit der Dampfungsein-
richtung wird erfindungsgeman ein Vergleich der gemes-
senen Zustandsgrée mit der berechneten totzeitbehaf-
teten ZustandsgréRe vorgenommen. Dadurch kann er-
kannt werden, ob die vom Modell des Pradiktorglieds er-
mittelte ZustandsgréRe in Ubereinstimmung mit der tat-
sachlich am Antriebsstrang auftretenden Zustandsgrofie
ist. Dies stellt eine Qualitatskontrolle des Modells des
Pradiktorglieds dar. Die Vergleichereinheit kann dabei
sowohl die Phasenlage als auch die Amplitude der be-
rechneten totzeitbehafteten Zustandsgréfie uberprifen.
[0024] Mit dem Ausgang der Vergleichereinheit ist er-
findungsgemaR eine Adaptionseinheit verbunden. Diese
Adaptionseinheit hat die Aufgabe, das Pradiktorglied in
Abhéngigkeit von dem Vergleich der gemessenen Zu-
standsgréfe mit der berechneten, totzeitbehafteten Zu-
standsgréRe zu adaptieren. Stellt die Adaptionseinheit
beispielsweise fest, dass von dem Pradiktorglied eine
leichte Torsionsschwingung vorhergesagt wird, diese
tatsachlich aber am Antriebsstrang wesentlich gréRer
auftritt, so kann die Adaptionseinheit das Modell des An-
triebsstrangs dahingehend beeinflussen, dass die Am-
plitude der vorhergesagten Antwort bei zukiinftigen Be-
rechnungen groRer ausfallt. Vorzugsweise passt die Ad-
aptionseinheit das Modell des Antriebsstrangs und der
Brennkraftmaschine nicht unmittelbar bei einer ersten
Fehlererkennung an, sondern integriert die auftretenden
Fehler Uber einen langeren Zeitraum, beispielsweise
Uber Minuten, Stunden oder auch Wochen und Monate.
Damit kann die Adaptionseinheit erkennen, ob sich das
mechanische Verhalten des Antriebsstrangs Uber einen
langeren Zeitraum verandert und dementsprechend das
Modell des Antriebsstrangs und der Brennkraftmaschine
anpassen. Vorzugsweise beeinflusst die Adaptionsein-
heit einzelne Parameter des Modells des Pradiktorglieds,
wie beispielsweise die Dampfung oder die Federsteifig-
keit eines Zwei-Massen-Schwingers. Vorteile kénnen
sich auch aus einer Stiitzung der Modellzustande durch
die Adaptionseinheit ergeben. Damit sind auch kurzfri-
stige Modellkorrekturen mdoglich, die das Vorhersagever-
halten des Modells verbessern.

[0025] Vorzugsweise enthalt die Regelschleife das
Pradiktorglied, das Totzeitglied, die Messeinrichtung,
das Vergleichsglied und die Adaptionseinheit. Es ist je-
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doch auch vorstellbar, die Regelschleife in einer anderen
Form anzuordnen, so kann beispielsweise zusatzlich ei-
ne Adaptionseinheit zur Adaption des Totzeitglieds vor-
gesehen werden, falls festgestellt wird, dass die berech-
nete totzeitbehaftete ZustandsgréRe eine konstante
Phasenverschiebung gegeniiber der gemessenen Zu-
standsgréRRe aufweist.

[0026] Die Dampfungseinrichtung weist vorzugsweise
einen Bremssignaleingang auf. Dies hat den Vorteil, dass
die Dampfungseinrichtung die Unterdriickung der Torsi-
onsschwingungen in Abhéngigkeit von einem Bremssi-
gnal ausfihren kann. So kann beispielsweise bei einer
starken Verzogerung, die seitens des Fahrers des Kraft-
fahrzeugs gewilnscht wird, die Dampfungseinrichtung
funktionslos geschaltet werden, um eine Kraftstoffzufiih-
rung zur Brennkraftmaschine durch die Dampfungsein-
richtung zu verhindern. Es ist auch vorstellbar, dass das
mechanische Modell des Antriebsstrangs an einen
Bremseingriff angepasst wird, falls beispielsweise eine
Antischlupfregelung einen Bremseingriff an einem An-
triebsrad vornimmt.

[0027] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form weist die erfindungsgemafie Dampfungseinrich-
tung einen Eingang zur Aufnahme eines Gaspedalsi-
gnals auf, wobei die Unterdrtickung der Torsionsschwin-
gungen in Abhangigkeit des Gaspedalsignals vorgenom-
men werden kann. Besondere Vorteile ergeben sich
durch die Bertlicksichtigung der zeitlichen Veranderung
der Gaspedalstellung. So kann beispielsweise bei einer
Erhdhung des vom Fahrer gewiinschten Antriebsmo-
ments der Brennkraftmaschine entsprechend einer Zu-
nahme des Gaspedalsignals die Dampfungseinrichtung
mit anderen Parametern betrieben werden als bei einer
Abnahme des Gaspedalsignals. Beispielsweise kann die
Brennkraftmaschine mit dem Antriebsstrang unter-
schiedliche Totzeiten fiir Veranderungen des gewiinsch-
ten Moments in verschiedene Richtungen aufweisen.
Des Weiteren kann es vorteilhaft sein, dass bei einem
plétzlichen Loslassen des Gaspedals die Dampfungs-
einrichtung auRer Kraft gesetzt wird, daunter Umstanden
angenommen werden kann, dass der Fahrer eine starke
Verzdgerung des Fahrzeugs einleiten mochte.

[0028] Die Erfindung umfasst ferner eine Motorsteue-
rung mit einer Ddmpfungseinrichtung in einer der bean-
spruchten Ausfiihrungsformen. Eine solche Motorsteue-
rung ist besonders dazu geeignet, die Brennkraftmaschi-
ne so anzusteuern, dass verschleiRerhdhende Bela-
stungsspitzen und Ruckelbewegungen in Langsrichtung
des Fahrzeugs vermieden werden.

[0029] Des Weiteren umfasst die Erfindung ein Damp-
fungsverfahren nach Anspruch 9, das beispielsweise mit
einer der beschriebenen Dampfungseinrichtungen
durchgeflihrt werden kann.

[0030] In einem Ausflihrungsbeispiel wird zur Unter-
drtickung von Torsionsschwingungen im Antriebsstrang
der Brennkraftmaschine die Drehzahl der Brennkraftma-
schine ermittelt und die Zustandsgrof3e mit einem vor-
gegebenen zeitlichen Abstand wiederholt ermittelt, wo-
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bei der zeitliche Abstand in Abhéngigkeit von der Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine festgelegt wird. Bei héhe-
ren Drehzahlen der Brennkraftmaschine wird beispiels-
weise die einzuspritzende Kraftstoffmenge in kirzeren
Abstédnden berechnet als bei niedrigeren Drehzahlen.
Daher ist es von Vorteil, wenn die ZustandsgroRe, die
die Torsionsschwingungen des Antriebsstrangs wieder-
gibt, bei héheren Drehzahlen in kiirzeren Abstéanden be-
rechnet wird, um die einzuspritzende Kraftstoffmenge
anzupassen.

[0031] Vorteilhafterweise wird die ZustandsgréRe vor
jedem Einspritzvorgang ermittelt. Dadurch kann vermie-
den werden, dass ein Einspritzvorgang vorgenommen
wird, mit dem Torsionsschwingungen angeregt werden
koénnten. Alternativ kann es jedoch auch ausreichend
sein, die ZustandsgréRe bei einer Brennkraftmaschine
mit mehreren Brennrdumen nur vor jedem Einspritzvor-
gang eines bestimmten Brennraums zu berechnen. Dies
hat den Vorteil, dass weniger Rechenkapazitat bendtigt
wird. Unter Umstanden kann auch eine Ermittlung der
ZustandsgroRe in noch groferen Abstédnden sinnvoll
sein.

[0032] DieErfindung wird nachfolgend anhand der bei-
den beigefligten Figuren néher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemaflen Dampfungseinrichtung und

Figur2 ein Flussdiagramm eines erfindungsgema-
3en Dampfungsverfahrens.

[0033] Figur 1 zeigt schematisch ein regelungstechni-

sches Ersatzschaltbild, bei dem eine Brennkraftmaschi-
ne 1 von einer Stelleinrichtung 2 angesteuert wird. In der
Zeichnung ist dargestellt, dass die Stellgrof3e, mit der die
Brennkraftmaschine 1 von der Stelleinrichtung 2 ange-
steuert wird, die Kraftstoffmenge m eines Einspritzvor-
gangs ist. Tatsachlich kann die Stelleinrichtung 2 weitere
Parameter der Brennkraftmaschine 1 steuern, beispiels-
weise die Drosselklappenstellung.

[0034] Die Brennkraftmaschine 1 treibt Giber einen An-
triebsstrang 3 die Rader eines Fahrzeugs an. Der An-
triebsstrang 3 umfasst mehrere Wellen, ein Getriebe, ein
Differenzial und Gelenke zur MomentenUbertragung zwi-
schen den einzelnen Komponenten. Der Antriebsstrang
3 wird von der Brennkraftmaschine 1 mit dem Moment
M,sT angetrieben.

[0035] Die Stelleinrichtung 2 stellt die einzuspritzende
Kraftstoffmenge m entsprechend der Vorgabe des An-
triebsmoments M’ der Brennkraftmaschine 1 ein.
Die Stelleinrichtung 2 bedient sich dabei eines Steuer-
verfahrens, das in verschiedenen Ausfiihrungsformen
dem Fachmann hinlénglich bekannt ist.

[0036] Die Dampfungseinrichtung umfasst ein Pradik-
torglied 4, das ein Modell der Brennkraftmaschine 1 und
des Antriebsstrangs 3 enthalt. Das Modell ist ein Torsi-
onsschwinger mit zwei Massentragheitsmomenten und
einem Drehfederddmpferglied zwischen den beiden
Massentragheitsmomenten. Hierbei entspricht ein Mas-
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sentragheitsmoment dem Massentragheitsmoment der
bewegten Teile der Brennkraftmaschine 1. Das Drehfe-
derdampferelement stellt den Antriebsstrang 3 mit sei-
nen Komponenten dar. Das zweite Massentréagheitsmo-
ment des Modells entspricht den angetriebenen Radern
und der Masse des Fahrzeugs, die mit einem Tragheits-
radius entsprechend dem Radius der Rader in die Be-
rechnung des zweiten Massentragheitsmomentes ein-
gehen. M’gq | wird als Belastungsmoment auf das Mo-
dell aufgebracht. Das Pradiktorglied 4 errechnet hieraus
anhand des Modells die Winkelgeschwindigkeit der Wel-
le der Brennkraftmaschine 1, an der der Antriebsstrang
3 angeschlossen ist, und die Winkelgeschwindigkeit der
angetriebenen Réader. Hierbei berlicksichtigt das Modell
das eingestellte Ubersetzungsverhiltnis des Getriebes.
Der Ausgang des Pradiktorglieds 4 enthalt ein Signal,
das die Differenz Aoyopg . der beschriebenen Winkel-
geschwindigkeiten darstellt.

[0037] Die Differenz Aoyopg . entspricht der zeitli-
chen Veranderung der Torsion des Antriebsstrangs 3
zwischen Brennkraftmaschine 1 und angetriebenen R&-
dern. Um eine Torsionsschwingung méglichst wirksam
zu unterdriicken, wird entsprechend einer klassischen
mechanischen Dampfung von einem PD-Glied 5 ein
Déampfungsdrehmoment My orrekTur €NtSprechend der
Torsionsgrofe Aoy opgLL, die die zeitlichen Verande-
rung der Torsion wiedergibt, errechnet. Das PD-Glied 5
entspricht einem an sich bekannten PD-Regler, wobei
die Kennzahlen fiir den proportionalen und den differen-
ziellen Teil in Versuchen angepasst werden. Dabei wirkt
ein gréBerer D-Anteil stabilisierend.

[0038] Das vom PD-Glied 5 berechnete Korrektormo-
ment My orrekTur Wird zu einem vom Fahrer vorgege-
benen Drehmoment Mgq, | der Brennkraftmaschine 1 in
einem Addierer 6 addiert. Das Ergebnis dieser Addition
ist das Drehmoment Mg, |, das das Eingangssignal flr
die Stelleinrichtung 2 und das Pradiktorglied 4 darstellt.
Im Einzelnen kénnen in diesem Kreislauf durch mehrere
iterative Schritte immer weiter verbesserte Momenten-
vorgaben M’sg | errechnet werden.

[0039] Die dargestellte Dampfungseinrichtung unter-
driickt insbesondere deswegen sehr wirkungsvoll Torsi-
onsschwingungen im Antriebsstrang 3, da sie nicht wie
ein Regelverfahren aufgrund von Totzeiten im Regel-
kreis stabilitatskritisch ist. Die Brennkraftmaschine 1
weist eine Totzeit auf, die hauptsachlich durch den
Brennvorgang bedingt ist. Die Totzeit der Brennkraftma-
schine 1 betragt bei einer Drehzahl von 800 Umdrehun-
gen pro Minute (Upm) etwa 40 ms. Die Totzeit ist indirekt
proportional zur Drehzahl. Aufgrund dieser Totzeit ist ei-
ne Messung der mechanischen Antwort des Antriebs-
strangs 2 und der Brennkraftmaschine 1 auf die Stellgré-
3e m der Stelleinrichtung 2 erst nach dieser Totzeit mog-
lich.

[0040] Dagegen weist das Pradiktorglied 4 mit dem
Modell des Antriebsstrangs 3 und der Brennkraftmaschi-
ne 1 im wesentlichen keine Totzeit auf. Die Zeitspanne,
nach der am Signalausgang des Pradiktorglieds 4 die
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Antwort auf die EingangsgréRe M’ | bereitsteht, hangt
nur von der Rechengeschwindigkeit des Pradiktorglieds
4 ab. Die Zeitspanne ist bei Einsatz iblicher mikroelek-
tronischer Bauteile weit geringer als die Totzeit der
Brennkraftmaschine 1. Daher ist eine zeitnahe Berech-
nung eines Korrekturmoments MyorrexTur MOglich.
[0041] Zur Uberpriifung der Vorhersagequalitat und zu
einer eventuellen Modelladaption des Modells des Pra-
diktorglieds 4 wird mit einer Messeinrichtung 7 die tat-
sachliche zeitliche Veranderung Aoygt der Torsion des
Antriebsstrangs 3 gemessen. Die Messeinrichtung 7 um-
fasst einen Drehzahlsensor an der Brennkraftmaschine
1, der die Drehzahl der Brennkraftmaschine 1 misst, und
Drehzahlsensoren an jedem angetriebenen Rad. Ubli-
cherweise wird in einem Kraftfahrzeug ohnehin die Dreh-
zahlen der Brennkraftmaschine 1 und der Rader gemes-
sen, beispielsweise im Rahmen einer Antriebsschlupfre-
gelung. Die Messeinrichtung 7 errechnet aus den Signa-
len der einzelnen Drehzahlsensoren die zeitliche Veran-
derung Aoy g7 der Torsion des Antriebsstrangs 2. Um die-
se gemessene zeitliche Veranderung Aoy gt der Torsion
des Antriebsstrangs 3 mitder errechneten zeitlichen Ver-
anderung AoyopgLL Vergleichen zu kénnen, ist es not-
wendig, die berechnete ZustandsgréRRe Aoyopg . Mit ei-
nem Totzeitglied 8 zeitlich zu verschieben. In einer Ver-
gleichereinheit 9 wird die mit dem Totzeitglied 8 und dem
Pradiktorglied 4 errechnete zeitliche Veranderung
Ad’popgLL der Torsion des Antriebsstrangs 3 mit der ge-
messenen zeitlichen Veranderung Aoygt der Torsion des
Antriebsstrangs 3 verglichen. Das Ergebnis dieses Ver-
gleichs stellt den Fehler der Vorhersage des Pradik-
torglieds 4 dar. Der Fehler dient als EingangsgréRe fiir
eine Adaptionseinheit 10, die die Aufgabe hat, das Modell
des Pradiktorglieds 4 zu adaptieren. Dies geschieht
durch Parameteranpassung, beispielsweise der Feder-
und Dampfungskonstanten des Zwei-Massen-Schwin-
ger-Modells. Dadurch ist gewahrleistet, dass das Pradik-
torglied 4 auch bei veranderten mechanischen Eigen-
schaften der Brennkraftmaschine 1 und des Antriebs-
strangs 3 weiterhin richtig die Antwort des Antriebs-
strangs 3 auf ein Antriebsmoment M’'gq | vorhersagt.
[0042] In Figur 2 ist ein erfindungsgemafles Damp-
fungsverfahren dargestellt. Es beginnt mit der Vorgabe
eines gewiinschten Motorantriebsmoments Mg, | durch
den Fahrer. Im nachsten Schritt wird die mechanische
Antwort des Antriebsstrangs und der Brennkraftmaschi-
ne auf das gewiinschte Motorantriebsmoment Mgq | be-
rechnet. Das Ergebnis ist die Zustandsgréfie Aoy opeL L
die die zeitliche Veranderung der Torsion des Antriebs-
strangs darstellt. Hierbei wird die Torsion des Antriebs-
strangs zwischen der Brennkraftmaschine und den an-
getriebenen Radern berechnet.

[0043] Im nachsten Schritt wird ein Korrekturmoment
MkorrekTuRr berechnet, das durch einfache Multiplika-
tion der Zustandsgrée Aoyopg . Mit einer Konstanten
P berechnet wird. Da die Zustandsgréfie Aoyopg . die
zeitliche Veranderung der Torsion des Antriebsstrangs
darstellt, entspricht MxorrekTUR €iIN€M Mechanischen
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Dampfungsmoment.

[0044] Danach wird durch eine Addition des Korrek-
turmoments MyorrekTur UNd des vorgegebenen Mo-
ments Mgq, | die EingangsgrolRe M’ gg | flr die Ermitt-
lung der zugefihrten Kraftstoffmenge berechnet. Die
Stelleinrichtung der Brennkraftmaschine wird dement-
sprechend mit M’'gq, | im néchsten Schritt angesteuert.
[0045] Nachfolgend wird auf der Grundlage des
Ansteuerdrehmoments M’gg | die Zustandsgrofe
AoyopeLL Neu berechnet. In diesem Schritt wird
dementsprechend eine Vorhersage Uber die zukiinftige
tatsachliche Antwort des Systems bestehend aus
Brennkraftmaschine und Antriebsstrang auf die
Ansteuerung mit M’g, | gemacht.

[0046] AnschlieRend wird an der berechneten Zu-
standsgrofie eine Totzeit simuliert, die der tatsachlichen
Totzeit der Brennkraftmaschine entspricht. Das Ergebnis
dieser Simulation ist eine totzeitbehaftete Zustandsgro-
Re Ao'yopeLL, die der tatséchlichen zeitlichen Verande-
rung der Torsion des Antriebsstrangs entspricht, falls die
ZustandsgroRe richtig vorhergesagt wurde.

[0047] Um diese Vorhersage zu Uberpriifen, wird im
nachsten Schritt die tatsachliche zeitliche Veranderung
der Torsion des Antriebsstrangs Aoygt gemessen. Falls
sich beim anschlieRenden Vergleich der gemessenen
mit der vorausberechneten Grof3e herausstellt, dass die
Vorhersage falschist, so wird eine Parameteranpassung
des Modells vorgenommen.

[0048] Nach der Parameteranpassung oder direkt
nach dem Vergleich, falls der Vergleich ergeben hat,
dass die Vorhersage richtig war, wird Uberprift, ob die
Brennkraftmaschine abgestellt werden soll. Falls dies
nicht der Fall ist, springt das Verfahren zum ersten Schritt
zurlick, und fragt ein neues Wunschmoment Mg, | des
Fahrers ab. Ansonsten wird die Brennkraftmaschine ab-
gestellt und das Verfahren beendet.

[0049] Die Erfindung ist nicht auf das vorgehend be-
schriebene Ausfiihrungsbeispiel und das beschriebene
Verfahren beschrankt.

Patentanspriiche

1. Dampfungseinrichtung zur Unterdriickung von Tor-
sionsschwingungen im Antriebsstrang (3) einer
Brennkraftmaschine (1), mit

- einer Erfassungseinrichtung (4) zur Ermittlung
einer die Torsion des Antriebsstrangs (3) wie-
dergebenden mechanischen Zustandsgrofle
(AoyopgLL), Wobei die Erfassungseinrichtung
(4) ein Pradiktorglied (4) aufweist, das ein Mo-
dell des Antriebsstrangs (3) und/oder der Brenn-
kraftmaschine (1) enthalt und die mechanische
Zustandsgroe (Aoyopgy L) als Antwort des An-
triebsstrangs (3) und/oder der Brennkraftma-
schine (1) auf eine StellgrofRe (m) an Hand des
Modells ermittelt,
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- einer Stelleinrichtung (2) zur Ansteuerung der
Brennkraftmaschine (1) mit der StellgrofRe (m),
- einem Ubertragungsglied (5), das eingangs-
seitig mit dem Pradiktorglied (4) und ausgangs-
seitig mit der Stelleinrichtung (2) verbunden ist,
um die StellgréRe (m) an Hand der mit dem Mo-
dell ermittelten mechanischen Zustandsgréfle
(AoyopeLL) SO zu beeinflussen, dass bereits die
Anregung von Torsionsschwingungen unter-
druickt wird,

- dadurch gekennzeichnet, dass das in dem
Pradiktorglied (4) enthaltene Modell im wesent-
lichen totzeitfrei ist, wohingegen die Brennkraft-
maschine (1) und/oder der Antriebsstrang (3) ei-
ne Totzeit (tyo1) aufweisen, gekennzeichnet
weiter durch

- ein eingangsseitig mit dem Pradiktorglied (4)
verbundenes Totzeitglied (8) zur Simulation der
Totzeit (tyo) der Brennkraftmaschine (1) und/
oder des Antriebsstrangs (3) und/oder einer
Messeinrichtung (7) fur eine gemessene Zu-
standsgrofie (Aoygt) und zur Ausgabe einer be-
rechneten totzeitbehafteten Zustandsgréfle
(Ao’MopELL):

- eine eingangsseitig mit dem Totzeitglied (8)
und der Messeinrichtung (7) verbundene
Vergleichereinheit (9) zum Vergleich der
gemessenen Zustandsgrofle (Aoygy) mit der
berechneten, totzeitbehafteten ZustandsgroRRe
(Ad’pmopELL) und

- eine eingangsseitig mit dem Ausgang der Ver-
gleichereinheit (9) und ausgangseitig mit dem
Pradiktorglied (4) verbundenen Adaptionsein-
heit (10) zur Adaption des Pradiktorglieds (4) in
Abhangigkeit des Vergleichs.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Ubertragungsglied (5) ein P-Glied oder ein
PD-Glied (5) aufweist.

Dampfungseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
gekennzeichnet durch

eine Messeinrichtung (7) zur Messung der gemes-
senen ZustandsgroRe (Aoygt) des Antriebstrangs

3).

Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Messeinrichtung (7) totzeitbehaftet ist.

Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Totzeitglied (8) zur Simulation der Totzeit
(tro1) der Messeinrichtung (7) vorgesehen ist.
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6.

Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

gekennzeichnet durch

einen Bremssignaleingang zur Aufnahme eines
Bremssignals, wobei die Unterdriickung der Torsi-
onsschwingungen in Abhéangigkeit des Bremssi-
gnals vorgenommen wird.

Dampfungseinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 6,

gekennzeichnet durch

einen Gaspedalsignaleingang zur Aufnahme eines
Gaspedalsignals, wobei die Unterdriickung der Tor-
sionsschwingungen in Abhangigkeit des Gaspedal-
signals vorgenommen wird.

Motorsteuerung mit einer Dampfungseinrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 7.

Dampfungsverfahren zur Unterdriickung von Torsi-
onsschwingungen im Antriebsstrang (3) einer
Brennkraftmaschine (1), das folgende Schritte auf-
weist:

- Ermitteln einer die Torsion des Antriebsstrangs
(3) wiedergebenden mechanischen Zustands-
grofie (Ao opger L) als Antwort auf eine Stellgro-
Re (m) an Hand eines im wesentlichen totzeit-
freien Modells des Antriebsstrangs (3) und/oder
der Brennkraftmaschine (1),

- Ansteuern der Brennkraftmaschine (1) mit der
StellgroRe (m) in Abhangigkeit von der ermittel-
ten mechanischen ZustandsgréRe (AoyopeLL)s
- Messen einer Zustandsgrofie (Aoygt) des An-
triebstrangs (3), wobei die Brennkraftmaschine
(1) und/oder der Antriebsstrang (3) eine Totzeit
(tro1) aufweisen, und

- Simulieren der Totzeit (t;o7) der Brennkraft-
maschine (1) und/oder des Antriebsstrangs (3)
und/oder einer Messeinrichtung (7) fur die Zu-
standsgréRRe (AoygT),

- Berechnen einer totzeitbehafteten Zustands-
gréfe (Ao mopeLL):

- Vergleich der gemessenen Zustandsgrofie
(AoygT) mit der berechneten, totzeitbehafteten
ZustandsgréRe (Ao yopgLL) und

- Adaption des Modells des Antriebsstrangs (3)
und/oder der Brennkraftmaschine (1) in Abhan-
gigkeit des Vergleichs.

10. Dampfungsverfahren nach Anspruch 9,

gekennzeichnet durch
die folgenden Schritte:

- Ermittlung der Drehzahl der Brennkraftmaschi-
ne (1)

- Wiederholte Ermittlung der mechanischen Zu-
standsgréfie (AoyopgL ) Mit einem vorgegebe-
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nen zeitlichen Abstand, wobei der zeitliche Ab-
stand in Abhangigkeit von der Drehzahl der
Brennkraftmaschine (1) festgelegt wird.

Dampfungsverfahren nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

dass die mechanische ZustandsgréRe (Aoiope )
vor jedem Einspritzvorgang ermittelt wird.

Dampfungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass die StellgroRe (m) mit einer proportionalen
Abhangigkeit von der ermittelten Zustandsgrofie
(AoyopeLL) geéndert wird.

Dampfungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die StellgréRe (m) mit einer Abhangigkeit von
der zeitlichen Anderung der ermittelten Zustands-
gréfie (AopopeLL) geandert wird.

Dampfungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass die gemessene ZustandsgroRe (Aoygt) des
Antriebstrangs (3) mit einer totzeitbehafteten Mes-
seinrichtung (7) gemessen wird und die Totzeit der
Messeinrichtung simuliert wird.

Dampfungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Totzeit (to7) in Abhéngigkeit von der Dreh-
zahl der Brennkraftmaschine (1) simuliert wird.

Dampfungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Unterdriickung der Torsionsschwingungen
in Abhangigkeit eines Bremseingriffs im Antriebs-
strang (3) vorgenommen wird.

Dampfungsverfahren nach einem der Anspriiche 9
bis 16,

gekennzeichnet durch

folgenden Schritt:

Ausschalten der Unterdriickung der Torsions-
schwingungen bei einem Bremseingriff im An-
triebsstrang (3).

Dampfungsverfahren nach einem der Anspriiche 13
bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Kennzahl der proportionalen Abhangig-
keit der Stellgréf3e (m) von der ermittelten mechani-
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schen ZustandsgroRe (AoyopgL ) und/oder von der
zeitlichen Anderung der ermittelten mechanischen
ZustandsgréRe (Aoy,opeL) in Abhéngigkeit von der
zeitlichen Anderung des Gaspedalsignals verandert
wird.

Claims

Damping device for suppressing torsional oscilla-
tions in a drivetrain (3) of an internal combustion en-
gine (1), with

- adevice (4) for determining a mechanical state
variable (Aoyopg) reproducing the torsion of
the drivetrain (3), whereby the determining de-
vice (4) has a predictor element (4) that contains
a model of the drivetrain (3) and/or the internal
combustion engine (1) and determines the me-
chanical state variable (Aoy,opg( ) @s aresponse
of the drivetrain (3) and/or the internal combus-
tion engine (1) to the control variable (m) on the
basis of the model.

- an actuator (2) for controlling the internal com-
bustion engine (1) with the control variable (m),
- a transmission element (5) that is connected
on the input side to the predictor element (4) and
on the output side to the actuator (2) to influence
the control variable (m) on the basis of the me-
chanical state variable (Aoy;opg.) determined
with the model such that the excitation of tor-
sional oscillations is already suppressed,

- characterized in that the model contained in
the predictor element (4) is essentially free from
idle time, whereas the internal combustion en-
gine (1) and/or the drivetrain have an idle time
(t,pLg) and/or a measuring device (7) fora meas-
ured state variable (AdacTyaL)s

characterized further in that

- an idle time element (8) connected on the input
side with the predictor element (4) for simulating
the idle time (tp_g) of the internal combustion
engine (1) and/or the drivetrain (3) and/or a
measuring device (7) for a measured state var-
iable (AoacTyaL) @and for output of a calculated
idle-time affected state variable (Ao’yopEL),

- a comparator (9) connected on the input side
to the idle time element (8) and the measuring
device (7) to compare the measured state vari-
able (AoacTyal) With the calculated, idle time-
affected state variable (Ao’ opg) @and

- an adaptation unit (10) connected on the input
side to the output of the comparator (9) and on
the output side to the predictor element (4) to
adapt the predictor element (4) as a function of
the comparison
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Damping device according to claim 1,
characterized in that

the transmission element (5) features a P-element
or a PD-element (5).

Damping device according to one of the claims 1 or 2,
characterized by

a measuring device (7) for measuring the state var-
iable (AaacTyal) Of the drivetrain (3).

Damping device according to one of the claims 1 to 3,
characterized in that
the measuring device (7) is idle time-affected.

Damping device according to one of the claims 1 to 4,
characterized in that

the idle time element (8) is provided to simulate the
idle time (t,p, g) of the measuring device (7).

Damping device according to one of the claims 1to 5,
characterized by

a brake signal input to record a brake signal, in which
case the torsional oscillations are suppressed as a
function of the brake signal.

Damping device according to one of the claims 1 to 6,
characterized by

a gas pedal signal input to record a gas pedal signal
in which case the torsional oscillations are sup-
pressed as a function of the gas pedal signal.

Engine control with a damping device according to
one of the claims 1to 7.

Damping method to suppress torsional oscillations
in the drivetrain (3) of an internal combustion engine
(1) that has the following steps:

- Determining a mechanical state variable
(AowopeL) representing the torsion of the
drivetrain (3) as a response to the control
variable (m) on the basis of a model of the
drivetrain (3) and/or the internal combustion
engine (1),

- Activating the internal combustion engine (1)
with the control variable (m) as a function of the
mechanical  state  variable  determined
(AomopEL)-

- Measuring a state variable (Aaactyal) of the
drivetrain (3), whereby the internal combustion
engine (1) and/or the drivetrain (3) feature an
idle time (tp_g) of the internal combustion en-
gine (1) and/or of the drivetrain (3), and/or a
measuring device (7) for a measured state var-

iable (AoacTuaL):
- Calculating an idle-time affected state variable

(A’vmopEL):
- Comparing the measured state variable
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

(AopcTual) With the calculated idle-time
affected state variable (Aa’y;opgL), @and

- Adaptation of the model of the drivetrain (3)
and/or the internal combustion engine depend-
ing on the comparison.

Damping method according to claim 9,
characterized by the following steps

- Determining the rpm of the internal combustion
engine (1)

- Repeatedly determining the mechanical state
variable (Aoyopgr) at a given interval, in which
case the interval is determined as a function of
the rpm of the internal combustion engine (1).

Damping method according to one of the claims 9
or 10,

characterized in that

the mechanical state variable (Aoy,opg, ) is deter-
mined before each injection process.

Damping method according to one of the claims 9
to 11,

characterized in that

the control variable (m) is changed with a
proportional dependence on the determined state
variable (AdoyopEL)-

Damping method according to one of the claims 9
to 12,

characterized in that

the control variable (m) is changed as a function of
the change in the determined state variable
(AopopgL) over time.

Damping method according to one of the claims 9
to 13,

characterized in that

the measured state variable (AapctyaL) Of the driv-
etrain (3) is measured with an idle time-affected
measuring device (7) and simulates the idle time of
the measuring device.

Damping method according to one of the claims 9
to 14,

characterized in that

the idle time (| g) is simulated as a function of the
rpm of the internal combustion engine (1).

Damping method according to one of the claims 9
to 15,

characterized in that

the torsional oscillations are suppressed as a func-
tion of a brake intervention in the drivetrain (3).

Damping method according to one of the claims 9
to 16,
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characterized by
the following step:

Disconnecting the suppression of the torsional
oscillations in the case of a brake intervention
in the drivetrain (3).

Damping method according to one of the claims 13
to 17,

characterized by

a code of the proportional dependence of the control
variable (m) on the determined mechanical state var-
iable (AoyopgL) and/or on the change in the me-
chanical state variable determined (AayopgL) Over
time is changed as a function of the change in the
gas pedal signal over time.

Revendications

1.

Dispositif d’amortissement pour la suppression de
vibrations de torsion dans le groupe motopropulseur
(3) d’'un moteur a combustion interne (1), compre-
nant

- un dispositif de capture (4) pour déterminer un
parametre d’état (Aoyopgl ) Qui représente la
torsion du groupe motopropulseur (3), le dispo-
sitif de capture (4) comportant un prédicteur (4)
qui comprend un modéle du groupe motopro-
pulseur (3) et/ou du moteur a combustioninterne
(1) et qui détermine d’'aprés ledit modéle le pa-
ramétre d’état (AoyopgL ) Qui constitue la ré-
ponse du groupe motopropulseur (3) et/ou du
moteur a combustion interne (1) a une grandeur
de commande (m),

- un dispositif de commande (2) pour comman-
der le moteur a combustion interne (1) avec la
grandeur de commande (m),

- un transmetteur (5) dont I'entrée est reliée au
prédicteur (4) et dont la sortie est reliée au dis-
positif de commande (2), pour influer ainsi, en
fonction du parametre d’état (AoyopgL L) déter-
miné sur la base du modele, sur la grandeur de
commande (m) de maniére a ce que des vibra-
tions de torsion soient déja supprimées au stade
de leur excitation,

caractérisé en ce que

le modéle compris dans le prédicteur (4) fonctionne
pratiquement sans temps de réponse, alors que le
moteur a combustion interne (1) et/ou le groupe mo-
topropulseur (3) comportent un temps de réponse

(tror). et
caractérisé également par

- un organe de temps de réponse (8) dont I'en-
trée est reliée au prédicteur (4), destiné a simu-
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L

ler le temps de réponse (tro7) du moteur & com-
bustion interne (1) et/ou du groupe motopropul-
seur (3) et/ou d’'un dispositif de mesure (7) don-
nant une valeur mesurée du parametre d’'état
(AoygT) @insi qu’a obtenir une valeur calculée du
paramétre d’état avec temps de réponse
(Ad'MoDELL),

- une unité de comparaison (9) dont I'entrée est
reliée a 'organe de temps de réponse (8) et au
dispositif de mesure (7), destinée a comparer le
paramétre d’état mesuré (Aoyg1) avec la valeur
calculée (Aa’yopgLL) du paramétre d’état avec
temps de réponse et

- une unité d’adaptation (10) dont I'entrée est
reliée a la sortie de I'unité de comparaison (9)
et dont la sortie est reliée au prédicteur (4), des-
tinée a adapter le prédicteur (4) en fonction de
la comparaison.

Dispositif d’'amortissement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
le transmetteur (5) est pourvu d’un régulateur P ou
d’un régulateur PD (5).

Dispositif d’'amortissement selon la revendication 1
ou 2,

caractérisé par

un dispositif de mesure (7) destiné a mesurer la va-
leur mesurée (Aoygt) du paramétre d’état du groupe
motopropulseur (3).

Dispositif d’'amortissement selon 'une quelconque
des revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

le dispositif de mesure (7) comporte un temps de
réponse.

Dispositif d’'amortissement selon 'une quelconque
des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que

I'organe de temps de réponse (8) est prévu pour si-
muler le temps de réponse (t;o7) du dispositif de
mesure (7).

Dispositif d’'amortissement selon 'une quelconque
des revendications 1 a 5,

caractérisé par

une entrée de signal de freinage destinée a recevoir
un signal de freinage, la suppression des vibrations
de torsion étant réalisée en fonction du signal de
freinage.

Dispositif d’'amortissement selon 'une quelconque
des revendications 1 a 6,

caractérisé par

une entrée de signal d’accélérateur destinée arece-
voir un signal d’accélérateur, la suppression des vi-
brations de torsion étant réalisée en fonction du si-
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gnal d’accélérateur.

Module de commande du moteur avec un dispositif
d’amortissement selon I'une quelconque des reven-
dications 1 a 7.

Procédé d’amortissement pour la suppression des
vibrations de torsion dans le groupe motopropulseur
(3) d’'un moteur a combustion interne (1), comportant
les étapes suivantes :

- déterminer un parameétre d’état mécanique
(AopopeLL) représentant la torsion du groupe
motopropulseur (3) et constituant la réponse a
une grandeur de commande (m), cette détermi-
nation étant réalisée d’aprés un modeéle du grou-
pe motopropulseur (3) et/ou du moteur a com-
bustion interne (1), ledit modéle fonctionnant
pratiguement sans de temps de réponse,

- commander le moteur a combustion interne (1)
avec la grandeur de commande (m), en fonction
du paramétre d’état mécanique (Ao opgr L) 9é-
terminé,

- mesurer le paramétre d'état (Aoygt) du groupe
motopropulseur (3), le moteur a combustion in-
terne (1) et/ou le groupe motopropulseur (3)
comportant un temps de réponse (tyg7), et

- simuler le temps de réponse (to1) du moteur
a combustion interne (1) et/ou du groupe moto-
propulseur (3) et/ou du dispositif de mesure (7)
du paramétre d’état (Aaygt),

- calculer un paramétre d’état avec temps de
réponse (AdyiopgLL),

- comparer le paramétre d’état mesuré (Aoygt)
avec la valeur calculée du parameétre d’état avec
temps de réponse (Ao’ opeL ) €t adapterle mo-
déle du groupe motopropulseur (3) et/ou du mo-
teur a combustion interne (1) en fonction de la
comparaison.

10. Procédé d’amortissement selon la revendication 9,

caractérisé par les étapes suivantes :

- déterminer le régime du moteur a combustion
interne (1),

- déterminer le paramétre d’état (AoyopeLL) @
plusieurs reprises et avec une fréquence préa-
lablement définie, ladite fréquence étant définie
en fonction du régime du moteur a combustion
interne (1).

11. Procédé d’amortissement selon la revendication 9

ou 10,

caractérisé en ce que

le paramétre d’état mécanique (AoyopeLL) €st dé-
terminé avant chaque injection.

12. Procédé d’amortissement selon 'une quelconque

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

11

13.

14.

15.

16.

17.

18.

20

des revendications 9 a 11,

caractérisé en ce que

la grandeur de commande (m) est modifiée selon
une fonction proportionnelle du paramétre d’état
(AopopELL) déterminé.

Procédé d’amortissement selon I'une quelconque
des revendications 9 a 12,

caractérisé en ce que

la grandeur de commande (m) est modifiée en fonc-
tion de I'évolution dans le temps du paramétre d’état
(AopopELL) déterminé.

Procédé d’amortissement selon I'une quelconque
des revendications 9 a 13,

caractérisé en ce que

le paramétre d’état mesuré (Aoygt) du groupe mo-
topropulseur (3) est mesuré au moyen d’un dispositif
de mesure (7) avec temps de réponse, ledit temps
de réponse du dispositif de mesure étant simulé.

Procédé d’amortissement selon I'une quelconque
des revendications 9 a 14,

caractérisé en ce que

le temps de réponse (tro7) est simulé en fonction du
régime du moteur a combustion interne (1).

Procédé d’amortissement selon I'une quelconque
des revendications 9 a 15,

caractérisé en ce que

la suppression des vibrations de torsion est réalisée
en fonction d’'un freinage dans le groupe motopro-
pulseur (3).

Procédé d’amortissement selon I'une quelconque
des revendications 9 a 16,

caractérisé par

I’étape suivante :

désactiver la suppression des vibrations de tor-
sion lors d’'un freinage dans le groupe motopro-
pulseur (3).

Procédé d’amortissement selon I'une quelconque
des revendications 13 a 17,

caractérisé en ce que

un paramétre de la fonction proportionnelle décri-
vant la dépendance de la grandeur de commande
(m) du paramétre d’état mécanique (Aoyopgr ) dé-
terminé et/ou de I'évolution dans le temps du para-
métre d’état mécanique (Ao opgr ) déterminé est
modifié en fonction de I'évolution dans le temps du
signal d’accélérateur.
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