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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Kennfeld (Qs-T) be-
reitgestellt, das eine Region ohne Beschrankungen, wo
die Durchfiihrung einer nachstmaligen Anfahr-Schlupfsteue-
rung unbeschrankt wiederholt wird, eine Region mit Be-
schrankungen, wo die Durchflihrung einer ndchstmaligen
Anfahr-Schlupfsteuerung nur einmal wiederholt wird, und
eine Verbotsregion, wo die nachstmalige Anfahr-Schlupf-
steuerung nicht zugelassen wird, aufweist, und das eine
Warmemenge (Qs), die wahrend der Anfahr-Schlupfsteue-
rung erzeugt wird, und eine Zeit (T) die nach Beendigung ei-
ner Uberbriickungsschlupfsteuerung vergangen ist, als Va-
riablen hat. Daher kann eine Region, in der die nachstma-
lige Anfahr-Schlupfsteuerung nicht zugelassen war, da die
Durchfiihrung der nachstmaligen Anfahr-Schlupfsteuerung
nicht unbeschrankt wiederholt werden kann, obwohl sie nur
einmal wiederholt durchgefiihrt werden kann, zur Region
mit Beschrankungen, so dass die wiederholte Durchflihrung
der nachstmaligen Anfahr-Schlupfsteuerung nur einmal zu-
gelassen wird.
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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuervorrich-
tung fir eine Fahrzeug-Leistungsibertragungsvor-
richtung, die eine Schlupfsteuerung einer Reibkupp-
lung durchfiuhrt.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0002] Eine Reibkupplung, die in einem Leistungs-
Ubertragungsweg zwischen einem Verbrennungs-
motor und Antriebsradern vorgesehen ist, ist be-
kannt. Beispiele dafir sind Reibkupplungen, wie
eine Vorwartskupplung (d. h. Startkupplung oder
Anlaufkupplung) und Uberbriickungskupplung, die
in der offengelegten japanischen Patentanmeldung
Nr. 2006-226333 (JP-A-2006-226333), in der offen-
gelegten japanischen Patentanmeldung Nr. 2005-
351357 (JP-A-2005-351357) und in der offengeleg-
ten japanischen Patentanmeldung Nr. 2006-300206
(JP-A-2006-300206) beschrieben sind. Im Allgemei-
nen weist eine Reibkupplung dieser Art einen Me-
chanismus auf, der ein Schlupfen von Reibelementen
zulasst, damit diese sich unterschiedlich schnell dre-
hen, und kann zwischen einem geldsten (d. h. ausge-
rickten) Zustand und einem vollstandig eingerickten
Zustand umgeschaltet/gesteuert werden sowie in ei-
nen Schlupfeingriffszustand gesteuert werden. Zum
Beispiel wird bei einer Uberbriickungskupplung auf
Basis des Fahrzeugzustands aus einer voreingestell-
ten Beziehung, die auf die Verbesserung der Kraft-
stoffverbrauchswerte und dergleichen gerichtet ist,
bestimmt, ob die Kupplung ein- oder ausgertckt wird.
Eine Uberbriickungssteuerung wird gestartet, wenn
der Fahrzeugzustand in eine Uberbriickungsregion
kommt. Durch die Durchflihrung einer Schlupfsteue-
rung (Uberbriickungsschlupfsteuerung, flexible Uber-
briickungssteuerung), die einen Uberbriickungsbe-
trieb Uber einem breiten Fahrbereich ermdglicht, in-
dem sie auf Basis des Fahrzeugzustands aus der
voreingestellten Beziehung flr einen vorgegebenen
Schlupf in der Uberbriickungskupplung sorgt, kann
dariiber hinaus die Uberbriickungssteuerungsregion
verbreitert werden, wodurch die Kraftstoffverbrauchs-
werte verbessert werden.

[0003] Hierbei nehmen die Warmemenge, die in den
Reibelementen der Reibkupplung erzeugt wird, so-
wie die Temperatur der Reibelemente selbst umso
mehr zu, je mehr die Schlupfsteuerung ausgefuhrt
wird. Daher kann die Haltbarkeit der Reibelemente
abhangig von der Art und Weise, wie die Schlupf-
steuerung durchgefiihrt wird, leiden. Genauer ist ei-
ne Schlupfsteuerung beim Anfahren (im Folgenden
als "Anfahrschlupfsteuerung” bezeichnet), die ver-
hindert, dass der Verbrennungsmotor eine zu ho-

he Drehzahl erreicht oder Uberdreht, und die somit
die Kraftstoffverbrauchswerte verbessert, indem sie
die Uberbriickungskupplung in einen Schlupfeingriff
bringt, wenn das Fahrzeug aus dem Stand anfahrt,
eine Steuerung ab dem Zeitpunkt, zu dem das Fahr-
zeug anfahrt, und somit zu einer Zeit, in der der Um-
fang des Schlupfes der Uberbriickungskupplung rela-
tiv groR ist. Daher ist die Warmebelastung der Uber-
briickungskupplung hoch, weswegen Warmebestan-
digkeit ein noch gréReres Problem werden kann.

[0004] Daher wurden verschiedene Methoden vor-
geschlagen, mit denen die in den Reibelementen er-
zeugte Warmemenge geschatzt bzw. vorausberech-
net wird und eine Schlupfsteuerung unter Beriick-
sichtigung dieser Warmemenge durchgefihrt wird,
um dieses Problem der herabgesetzten Warmebe-
stéandigkeit der Reibelemente zu Iésen. Zum Bei-
spiel schlagt JP-A-2006-226333 vor, die Kraftstoff-
verbrauchswerte dadurch zu verbessern, dass die
Temperatur des Hydraulikfluids zu Beginn der Steue-
rung als die Temperatur der gleitenden Abschnit-
te der Uberbriickungskupplung betrachtet wird, und
auf Basis der Temperatur des Hydraulikfluids sowohl
ein zulassiger kumulativer Warmewert als auch ei-
ne zulassige Dauer eines Schlupfeingriffs bis zur Be-
endigung der Schlupfsteuerung sowie eine erforder-
liche Neustartverzdégerung bis zum erneuten Star-
ten der Schlupfsteuerung, nachdem diese beendet
wurde, eingestellt werden und dann die Schlupfein-
griffssteuerung gemanl der zuldssigen Dauer des
Schlupfeingriffs und dem zuldssigen kumulativen
Warmewert beendet wird und einer unnétig haufigen
Beendigung des Schlupfeingriffs entgegengewirkt
wird, wahrend durch Neustarten der Schlupfeingriffs-
steuerung geman der erforderlichen Neustartverz6-
gerung verhindert wird, dass die Uberbriickungs-
kupplung zu heil} wird.

[0005] Die erforderliche Neustartverzégerung, die in
JP-A-2006-226333 beschrieben wird, wird auf die
Zeit eingestellt, die notig ist, bis die Temperatur von
einer zulassigen Hoéchsttemperatur auf eine Tempe-
ratur sinkt, bei der ein Neustart zuldssig ist. Das
heil3t, es wird eine Temperatur eingestellt, die auf
die schlechteste bzw. langwierigste Kiihlung aus dem
schlechtesten bzw. ungulnstigsten Zustand (d. h. ei-
nem Zustand, in dem der Warmewert so hoch wie
Uberhaupt vorstellbar ist; die denkbar héchste Tem-
peratur) (das heil3t, die Zeit, die es langstens dau-
ert, bis die Temperatur auf die Temperatur sinkt, bei
der ein Neustart zul&ssig ist) abgestellt ist. Jedoch ist
die Schlupfsteuerung nicht darauf beschrankt, immer
dann beendet zu werden, nachdem der unglinstigste
Zustand eingetreten ist, wenn die Schlupfsteuerung
durchgefiihrt wird. Wenn die erforderliche Neustart-
verzdgerung eingestellt wird wie oben beschrieben,
ist ein Neustart der Schlupfsteuerung mdéglicherwei-
se auch in einem Zustand nicht mdglich, in dem die
Schlupfsteuerung normalerweise neu gestartet wer-
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den wirde. In diesem Fall wird die Schlupfsteuerung
weniger haufig durchgeflihrt, so dass sich méglicher-
weise weniger Gelegenheiten bieten, Vorteile aus der
Durchfiihrung der Schlupfsteuerung zu ziehen. Die-
ses Problem ist nicht bekannt, und es besteht weite-
res Verbesserungspotenzial, um einer Verschlechte-
rung der Haltbarkeit der Reibkupplung entgegenzu-
wirken und gleichzeitig bessere Wirkungen aus der
Durchfiihrung der Schlupfsteuerung zu erzielen.

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Angesichts der oben beschriebenen Situati-
on schafft die Erfindung eine Steuervorrichtung fir ei-
ne Fahrzeug-Leistungsibertragungsvorrichtung, die
in der Lage ist, die Anzahl der Gelegenheiten fir
die Durchfihrung einer Schlupfsteuerung so weit wie
moglich zu vergréflern und gleichzeitig einer Ver-
schlechterung der Haltbarkeit einer Reibkupplung
entgegenzuwirken.

[0007] Daher betrifft ein erster Aspekt der Erfindung
eine Steuervorrichtung fur eine Fahrzeug-Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung, die mit einer Reibkupplung
in einem Leistungsibertragungsweg zwischen einem
Verbrennungsmotor und einem Antriebsrad ausge-
stattet ist. Die Steuervorrichtung flhrt eine Schlupf-
steuerung durch, mit der die Reibkupplung in einen
Schlupfeingriff gebracht wird und in der eine vorge-
gebene Beziehung aufgestellt ist, die einen Bereich
ohne Beschrankung, wo eine nachstmalige Schlupf-
steuerung ohne Beschrénkungen wiederholt durch-
geflhrt wird, einen Bereich mit Beschrankungen, wo
eine nachstmalige Schlupfsteuerung nur so oft wie
vorgegeben wiederholt durchgeflihrt wird, und einen
Verbotsbereich, wo die ndchstmalige Schlupfsteue-
rung verboten ist, aufweist, und die eine wéahrend der
Schlupfsteuerung in der Reibkupplung erzeugte War-
memenge und eine Zeit, die nach Beendigung der
Schlupfsteuerung vergangen ist, als Variablen auf-
weist.

[0008] Wie oben beschrieben, wird eine vorgege-
bene Beziehung aufgestellt, die einen Bereich oh-
ne Beschrankung, wo eine ndchstmalige Schlupf-
steuerung ohne Beschréankungen wiederholt durch-
gefihrt wird, einen Bereich mit Beschrankungen, wo
eine nachstmalige Schlupfsteuerung nur so oft wie
vorgegeben wiederholt durchgeflihrt wird, und einen
Verbotsbereich, wo die nachstmalige Schlupfsteue-
rung verboten ist, aufweist, und die eine wahrend der
Schlupfsteuerung in der Reibkupplung erzeugte War-
memenge und eine Zeit, die nach Beendigung der
Schlupfsteuerung vergangen ist, als Variablen auf-
weist. Daher wird dadurch, dass die Anfahrschlupf-
steuerung gemal dieser vorgegebenen Beziehung
durchgefiihrt wird, die Region, in der eine néachst-
malige Anfahrschlupfsteuerung verboten war, da die
nachstmalige Anfahrschlupfsteuerung nicht ohne Be-
schrankungen wiederholt durchgefiihrt werden kann,

aber so oft wie vorgegeben wiederholt durchgefiihrt
werden kann, zur Region mit Beschrankungen, so
dass die nachstmalige Anfahrschlupfsteuerung nur
so oft wie vorgegeben wiederholt durchgefiihrt wer-
den kann. Infolgedessen kann die Anzahl der Gele-
genheiten zur Durchfuihrung der Anfahrschlupfsteue-
rung so weit wie mdglich vergroRert werden, wah-
rend gleichzeitig einer Verschlechterung der Haltbar-
keit der Reibkupplung entgegengewirkt wird. Hierbei
kann ein Kennfeld oder ein Ausdruck aufgestellt wer-
den, in dem der Bereich ohne Beschrankungen, der
Bereich mit Beschrankungen und der Verbotsbereich
angegeben sind, wobei die Warmemenge, die wah-
rend der Schlupfsteuerung in der Reibkupplung er-
zeugt wird, und die Zeit, die nach Beendigung der
Schlupfsteuerung vergangen ist, als Variablen die-
nen.

[0009] Ebenso kann in der oben beschriebenen
Steuervorrichtung die Schlupfsteuerung durchgefiihrt
werden, bei der fir die Warmemenge, die wahrend
einer jeweiligen Steuerung erzeugt wird, eine maxi-
male erzeugte Warmemenge vorgegeben ist, die vor-
ab als Obergrenze eingestellt worden ist, und die Zu-
lassung einer nachstmaligen Schlupfsteuerung darin
bestehen kann, eine Schlupfsteuerung zuzulassen,
bis die vorgegebene maximale erzeugte Warmemen-
ge irgendwann in der Steuerung erreicht wird. So-
mit kann einer Verschlechterung der Haltbarkeit der
Reibkupplung aufgrund dessen, dass die Schlupf-
steuerung, deren wiederholte Durchfiihrung zugelas-
sen worden ist, tatséchlich durchgefihrt wird, zuver-
l&ssig entgegengewirkt werden.

[0010] Ebenso kann in der oben beschriebenen
Steuervorrichtung vom Verbotsbereich, vom Bereich
mit Beschrankungen oder vom Bereich ohne Be-
schrankungen ein Bereich auf Basis der wahrend der
Schlupfsteuerung erzeugten Warmemenge und der
Zeit, die nach Beendigung der Schlupfsteuerung ver-
gangen ist, aus der vorgegebenen Beziehung erhal-
ten werden. Somit kann eine Schlupfsteuerung ge-
mal der vorgegebenen Beziehung ordnungsgeman
durchgefiihrt werden.

[0011] Ebenso kann in der oben beschriebenen
Steuervorrichtung die vorgegebene Beziehung so
eingestellt sein, dass der Bereich mit Beschrankun-
gen umso leichter erhalten wird als der Verbotsbe-
reich und der Bereich ohne Beschrankungen umso
leichter erhalten wird als der Bereich mit Beschran-
kungen, je mehr die wahrend der Schlupfsteuerung
erzeugte Warmemenge abnimmt, und dass der Be-
reich mit Beschrankungen umso leichter erhalten
wird als der Verbotsbereich und der Bereich ohne Be-
schréankungen umso leichter erhalten wird als der Be-
reich mit Beschrankungen, je mehr Zeit seit der Be-
endigung der Schlupfsteuerung vergeht. Somit kann
eine Schlupfsteuerung geman der vorgegebenen Be-
ziehung noch besser durchgefiihrt werden.
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[0012] Ebenso kann in der oben beschriebenen
Steuervorrichtung die Reibkupplung eine Uberbri-
ckungskupplung sein, die in der Lage ist, Eingangs-
und Ausgangsdrehelemente einer Fluid Leistungs-
Ubertragungseinrichtung, die Leistung des Verbren-
nungsmotors auf die Antriebsradseite Ubertragt, di-
rekt miteinander zu verbinden, und die Schlupf-
steuerung kann eine Uberbriickungsschlupfsteue-
rung sein, die die Uberbriickungskupplung in ei-
nen Schlupfeingriff bringt, wenn ein Fahrzeug fahrt.
Infolgedessen kann die Anzahl der Gelegenheiten
zur Durchfiihrung der Uberbriickungsschlupfsteue-
rung so weit wie mdglich vergrélert werden, wah-
rend gleichzeitig einer Verschlechterung der Haltbar-
keit der Reibkupplung entgegengewirkt wird. Somit
kann die Kraftstoffausnutzung verbessert werden.

[0013] Ebenso kann in der oben beschriebenen
Steuervorrichtung die Uberbriickungsschlupfsteue-
rung eine Anfahr-Uberbriickungsschlupfsteuerung
sein, die die Uberbriickungskupplung in Schlupfein-
griff bringt, so dass eine Drehzahl des Verbrennungs-
motors mit einem Sollwert Uibereinstimmt, wenn das
Fahrzeug anfahrt. Daher kann die Anzahl der Gele-
genheiten zur Durchflihrung der Anfahrschlupfsteue-
rung so weit als méglich vergréRert werden, wahrend
einer Verschlechterung der Haltbarkeit der Uberbri-
ckungskupplung entgegengewirkt wird, um der Tat-
sache zu begegnen, dass eine wiederholte Durchfiih-
rung der Anfahrschlupfsteuerung nicht ohne Weite-
res zugelassen wird, da die erzeugte Warmemenge
relativ grofl3 wird, wenn eine Anfahrschlupfsteuerung
durchgefiihrt wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Merkmale, Vorteile und die technische und in-
dustrielle Bedeutung von Ausflihrungsbeispielen der
Erfindung werden in der folgenden ausfuhrlichen Be-
schreibung von Ausflhrungsbeispielen der Erfindung
mit Bezug auf die begleitenden Zeichnungen be-
schrieben, in denen gleiche Bezugszahlen gleiche
Elemente bezeichnen und worin:

[0015] Fig. 1 ein Schema des allgemeinen Aufbaus
eines Leistungsubertragungswegs ist, der in einem
Fahrzeug vorgesehen ist, auf das die Steuervorrich-
tung fir eine Fahrzeug-Leistungsitbertragungsvor-
richtung gemaf einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung angewendet wird, das aulRerdem die Hauptab-
schnitte eines Steuersystems zeigt, welches in dem
Fahrzeug vorgesehen ist;

[0016] Fig. 2 ein Prinzipbild des Aufbaus eines au-
tomatischen Getriebes und dergleichen ist, auf das
die Steuervorrichtung des Ausflhrungsbeispiels an-
gewendet wird;

[0017] Fig. 3 eine Kupplungs- und Bremsen-Anwen-
dungstabelle ist, die die Beziehung zwischen Betati-

gungen zum Schalten des automatischen Getriebes,
auf das die Steuervorrichtung dieses Ausflihrungs-
beispiels angewendet wird, und Kombinationen von
Betatigungen von Einruckvorrichtungen, die bei die-
sen Betétigungen verwendet werden, zeigt;

[0018] Fig. 4 ein Schaltbild ist, das unter anderem
auf die Steuerung der Betatigungen einer Uberbrii-
ckungskupplung in einem hydraulischen Steuerkreis
des automatischen Getriebes, auf das die Steuervor-
richtung des Ausflihrungsbeispiels angewendet wird,
bezogen ist;

[0019] Fig. 5 ein Funktionsblock-Liniendiagramm
der Hauptsteuerfunktionen einer elektronischen
Steuereinheit des automatischen Getriebes ist, auf
das die Steuervorrichtung der Erfindung angewendet
wird;

[0020] Fig. 6 ein Schema ist, das ein Beispiel ei-
nes LU-Kupplungsdruck-Befehlswerts zeigt, der ein-
gestellt wird, wenn eine Anfahrschlupfsteuerung und
eine Gleichgewichtsschlupfsteuerung des automati-
schen Getriebes, auf das die Steuervorrichtung der
Erfindung angewendet wird, durchgefiihrt werden;

[0021] Fig. 7 ein Graph ist, der ein Beispiel flr
ein Zulassungskennfeld fir die Durchfiihrung einer
Schlupfsteuerung zeigt, das eine Region ohne Be-
schréankungen, eine Region mit Beschrankungen und
eine Verbotsregion aufweist und das eine Warme-
menge, die wahrend einer Schlupfsteuerung des au-
tomatischen Getriebes, auf das die Steuervorrichtung
des Ausfiihrungsbeispiels angewendet wird, erzeugt
wird, und eine Zeit, die nach Beendigung der Schlupf-
steuerung vergangen ist, als Variablen aufweist; und

[0022] Fig. 8 ein Ablaufschema ist, das eine Haupt-
Steuerbetatigung der elektronischen Steuereinheit
des automatischen Getriebes, auf das die Steuervor-
richtung des Ausflihrungsbeispiels angewendet wird,
zeigt, d. h. eine Steuerbetatigung zur gréltmaogli-
chen Erhéhung der Anzahl der Gelegenheiten zur
Durchfuihrung der Anfahrschlupfsteuerung, wahrend
gleichzeitig einer Verschlechterung der Haltbarkeit
der Uberbriickungskupplung entgegengewirkt wird.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG
VON AUSFUHRUNGSFORMEN

[0023] In der Erfindung wird vorzugsweise ein Die-
selmotor oder ein Ottomotor oder dergleichen, bei-
spielsweise eine Verbrennungskraftmaschine, die
Leistung durch Verbrennen von Kraftstoff erzeugt,
als der Verbrennungsmotor verwendet, aber es kann
auch ein anderer Primarantrieb, beispielsweise ein
Elektromotor, in Kombination mit einem Verbren-
nungsmotor verwendet werden.
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[0024] Ebenso kann die Fahrzeug-Leistungstbertra-
gungsvorrichtung ein Getriebe in einem Leistungs-
Ubertragungsweg zwischen dem Verbrennungsmotor
und den Antriebsradern aufweisen. Dieses Getriebe
kann beispielsweise aus Folgendem bestehen: i) ir-
gendeinem von verschiedenen automatischen Um-
lauf- bzw. Planetenradergetrieben, die beispielswei-
se vier, funf, sechs oder mehr Vorwartsgange auf-
weisen und bei denen eine Mehrzahl von Gangstu-
fen (d. h. Gangen) abwechselnd durch selektives Mit-
einanderverbinden von rotierenden Elementen einer
Mehrzahl von Planetenradsatzen durch eine Einrtick-
vorrichtung eingerichtet werden, ii) einem automati-
schen Synchroneingriffsgetriebe mit zwei Wellen und
mit parallelen Achsen, bei dem es sich um ein au-
tomatisches Synchroneingriffsgetriebe mit zwei Wel-
len und mit parallelen Achsen handelt, das mit ei-
ner Mehrzahl von Getrieberadsatzen versehen ist,
die sténdig in Eingriff stehen und zwischen zwei Wel-
len vorgesehen sind, und das abwechselnd einen
von dieser Mehrzahl von Getrieberadséatzen durch ei-
nen Synchronizer in einen Leistungsibertragungszu-
stand bringt, aber in der Lage ist, mittels eines Syn-
chronizers, der von einem hydraulischen Stellglied
angetrieben wird, die Gange automatisch zu wech-
seln, iii) einem sogenannten DCT (Doppelkupplungs-
getriebe), das eine Art von Getriebe ist, bei dem es
sich um ein automatisches Synchroneingriffsgetrie-
be mit zwei Wellen und mit parallelen Achsen han-
delt, das zwei Eingangs- bzw. Antriebswellensyste-
me aufweist und so aufgebaut ist, dass eine Kupp-
lung mit der Antriebswelle jedes Systems verbunden
ist, wobei eines mit den geradzahligen Gangen ver-
kuppelt ist und das andere mit den ungeradzahligen
Gangen verkuppelt ist, iv) einem sogenannten stufen-
los variablen Riemengetriebe, bei dem ein Antriebs-
riemen, der als Leistungslibertragungselement dient,
um ein Paar variabler Riemenscheiben gewickelt ist,
die verschiedene wirksame Durchmesser aufweisen,
und eine Ubersetzung auf stufenlose Weise kontinu-
ierlich variiert werden kann, oder v) einem sogenann-
ten stufenlos variablen Traktionsgetriebe, das so auf-
gebaut ist, dass eine Mehrzahl von einzelnen Wal-
zen, in denen die Drehachsen, die die Achse von
zwei Kegeln schneiden, die sich um eine gemeinsa-
me Achse drehen, gedreht werden kdnnen, zwischen
die beiden Kegel gedriickt wird, wobei die Uberset-
zung durch Andern des Schnittwinkels zwischen den
Drehachsen der Walzen und der Achse der beiden
Kegel variiert wird.

[0025] Ebenso kann es sich bei der Reibkupplung
um eine Einruckvorrichtung, die in dem automati-
schen Umlaufgetriebe vorgesehen ist, um die Kupp-
lungen, die mit den Antriebswellen des automati-
schen Synchroneingriffsgetriebes mit zwei Wellen
und mit parallelen Achsen (was auch das DCT ein-
schlie3t) verbunden sind, oder eine Einrlickvorrich-
tung, die eine Vorwarts/Ruckwarts-Schaltvorrichtung
des stufenlos variablen Getriebes bildet, oder der-

gleichen handeln. Ebenso ist die Schlupfsteuerung
dieser Art von Reibkupplung eine sogenannte Neu-
tralsteuerung (N-Steuerung), die die Reibkupplung in
einen Schlupfzustand bringt, so dass ein Leistungs-
Ubertragungsweg vom Verbrennungsmotor zu den
Antriebsradern in einen Zustand gebracht wird, in
dem die Leistungsibertragung gehemmt ist, um die
Kraftstoffausnutzung zu verbessern, wenn das Fahr-
zeug beispielsweise in einer "R”- oder einer "D”-Stel-
lung angehalten wird, bei denen es sich um bekannte
Stellungen handelt.

[0026] Ebenso wird eine hydraulische Reibschluss-
vorrichtung, wie eine Mehr- oder Einscheibenkupp-
lung oder -bremse oder dergleichen, die von einem
hydraulischen Stellglied eingerickt wird, weit verbrei-
tet als Einrlckvorrichtung, die in dem automatischen
Umlaufgetriebe vorgesehen ist, oder als Einrtickvor-
richtung, die die Vorwarts/Ruckwarts-Schaltvorrich-
tung eines stufenlos variablen Getriebes bildet, ver-
wendet. Eine Olpumpe, die Hydraulikfluid zum Ein-
rucken dieser hydraulischen Reibschlussvorrichtung
liefert, kann so gestaltet sein, dass sie Ol abgibt,
wenn sie von einer Antriebsquelle zum Fahren an-
getrieben wird, oder sie kann beispielsweise von ei-
nem eigenen elektrischen Motor oder dergleichen an-
getrieben werden, der separat von der Antriebsquel-
le vorgesehen ist. Was ferner das Ansprechverhal-
ten betrifft, so liefert der hydraulische Steuerkreis,
der diese hydraulische Reibschlussvorrichtung auf-
weist, den Ausgabedruck beispielsweise von einem
linearen Magnetventil, das als elektromagnetische
Ventileinrichtung dient, vorzugsweise direkt zum hy-
draulischen Stellglied (Hydraulikzylinder) der hydrau-
lischen Reibschlussvorrichtung. Jedoch kann der hy-
draulische Steuerkreis auch so gestaltet sein, dass
er ein Gangwechsel- bzw. Schaltsteuerventil unter
Verwendung des Ausgabedrucks von diesem linea-
ren Magnetventil als Steuerdruck steuert und Hydrau-
likfluid von diesem Steuerventil zum hydraulischen
Stellglied liefert. Ebenso sind auch verschiedene Mo-
di mdglich. Zum Beispiel kann jeweils eines der li-
nearen Magnetventile flr jede von einer Mehrzahl
von hydraulischen Reibschlussvorrichtungen vorge-
sehen sein, aber wenn eine Mehrzahl von hydrauli-
schen Reibschlussvorrichtungen vorhanden ist, die
gleichzeitig eingeriickt werden oder die nicht in Ein-
griff und auller Eingriff gesteuert werden, kann da-
fur auch ein gemeinsames Magnetventil vorgese-
hen sein. Ebenso muss eine hydraulische Steuerung
von all diesen hydraulischen Reibschlussvorrichtun-
gen nicht unbedingt von einem linearen Magnetven-
til durchgefuhrt werden. Das heilt, eine hydrauli-
sche Steuerung eines Teils oder der Gesamtheit der
hydraulischen Reibschlussvorrichtungen kann auch
von einer Druckregulierungseinrichtung durchgefihrt
werden, bei der es sich nicht um ein lineares Magnet-
ventil handelt, beispielsweise durch eine Laststeue-
rung eines EIN-AUS-Magnetventils oder dergleichen.
Der Begriff "Hydraulikdruck liefern” bedeutet in die-
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ser Beschreibung "Hydraulikdruck anlegen” oder "Hy-
draulikfluid liefern, das auf diesen Hydraulikdruck ge-
steuert ist”.

[0027] Im Folgenden wird eine Steuervorrichtung 12
des Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung ausfihrlich
mit Bezug auf die Zeichnungen beschrieben. Fig. 1
ist eine Skizze des allgemeinen Aufbaus eines Leis-
tungsibertragungswegs von einem Verbrennungs-
motor 14, der in einem Fahrzeug 10 vorgesehen ist,
auf das die Erfindung angewendet wird, zu Antriebs-
radern 32, und zeigt auch die Hauptabschnitte ei-
nes Steuersystems, das im Fahrzeug 10 vorgesehen
ist, um eine Ausgangssteuerung des Verbrennungs-
motors 14 und eine Gangwechsel- bzw. Schaltsteue-
rung eines automatischen Getriebes 18 und derglei-
chen durchzufiihren. Ebenso ist Fig. 2 ein Prinzipbild
des automatischen Getriebes 18 und dergleichen.
Ein Drehmomentwandler 16 und das automatische
Getriebe 18 sind allgemein symmetrisch in Bezug auf
eine Mittellinie (d. h. eine axiale Mitte RC) aufgebaut,
daher ist in Fig. 2 die Halfte unterhalb der Mittellinie
weggelassen. Ebenso ist die axiale Mitte RC in Fig. 2
die Drehachse des Verbrennungsmotors 14 und des
Drehmomentwandlers 16.

[0028] In Fig. 1 und Fig. 2 weist eine Fahrzeug-Leis-
tungsiibertragungsvorrichtung 12 (im Folgenden ein-
fach als "Leistungsiibertragungsvorrichtung 12" be-
zeichnet) in Reihenfolge, ausgehend von der Sei-
te des Verbrennungsmotors 14, den Drehmoment-
wandler 16 und das automatische Getriebe 18 und
dergleichen auf der axialen Mitte RC innerhalb eines
Transaxle-Gehauses 20 (im Folgenden einfach als
"Gehause 20” bezeichnet) auf, welches als drehfes-
tes Element dient, das mit Bolzen oder dergleichen
an einer Fahrzeugkarrosserie befestigt ist. Ebenso
weist die Leistungsubertragungsvorrichtung 12 auf:
ein Ausgleichstellerrad 26, das mit einem Abtriebsrad
24 in Eingriff steht, welches als Abtriebsdrehelement
des automatischen Getriebes 18 dient, eine Aus-
gleichsgetriebeeinheit (d. h. ein Ausgleichsgetriebe)
28, die einstlickig mit dem Ausgleichstellerrad 26 vor-
gesehen ist, und zwei Achsen 30, die mit dieser Aus-
gleichsgetriebeeinheit 28 verbunden sind, und der-
gleichen. Die auf diese Weise aufgebaute Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung 12 kann im Fahrzeug 10
verwendet werden, das beispielsweise ein FF-(Front-
motor-Frontantriebs-)Fahrzeug ist. In der Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung 12 wird die Leistung vom
Verbrennungsmotor 14 von einer Kurbelwelle 15 tber
den Drehmomentwandler 16, das automatische Ge-
triebe 18, das Ausgleichstellerrad 26, die Ausgleichs-
getriebeeinheit 28 und die beiden Achsen 30 und der-
gleichen, in dieser Reihenfolge, auf die beiden An-
triebsrader 32 Gbertragen.

[0029] Der Drehmomentwandler 16 ist eine Fluid-
Leistungsubertragungseinrichtung, die tber ein Fluid
Leistung zwischen einem Pumpenlaufrad 16p und ei-

nem Turbinenlaufrad 16t Ubertragt. Das Pumpenlauf-
rad 16p ist tGber die Kurbelwelle 15 mit dem Verbren-
nungsmotor 14 verbunden und ist ein antriebsseitiges
Drehelement des Drehmomentwandlers 16, der eine
Antriebskraft vom Verbrennungsmotor 14 empfangt
und in der Lage ist, sich um die axiale Mitte RC zu dre-
hen. Ebenso ist das Turbinenlaufrad 16t ein abtriebs-
seitiges Drehelement des Drehmomentwandlers 16
und ist Uber eine Verzahnung oder dergleichen auf
solche Weise mit einer Antriebswelle 19 verkoppelt,
die als Antriebsdrehelement des automatischen Ge-
triebes 18 dient, dass das Turbinenlaufrad 16t nichtin
der Lage ist, sich relativ zur Antriebswelle 19 zu dre-
hen. Ebenso ist eine Uberbriickungskupplung 34, die
in der Lage ist, das Pumpenlaufrad 16p und das Tur-
binenlaufrad 16t, d. h. die Eingangs-/Ausgangsdre-
helemente des Drehmomentwandlers 16, direkt mit-
einander zu verbinden (d. h. zu verriegeln), zwischen
dem Pumpenlaufrad 16p und dem Turbinenlaufrad
16t vorgesehen. Ferner ist eine mechanische Olpum-
pe 22 zur Erzeugung von Hydraulikdruck, der zum
Basisdruck zum Steuern des Schaltens bzw. Gang-
wechsels im automatischen Getriebe 18, zum Steu-
ern der Betatigung der Uberbriickungskupplung 34
oder fir die Zufuhr von Schmierdl zu verschiedenen
Teilen werden soll, mit dem Pumpenlaufrad 16p ver-
bunden. Diese mechanische Olpumpe 22 erzeugt ei-
nen Hydraulikdruck dadurch, dass sie vom Verbren-
nungsmotor 14 drehend angetrieben wird.

[0030] Die Uberbriickungskupplung 34 ist eine hy-
draulische Reibkupplung, die einen Mechanismus
aufweist, der Reibelemente verschiebt, um zu be-
wirken, dass sich diese unterschiedlich schnell dre-
hen und die ansprechend auf einen Differentialdruck
AP (= Poy — Porp) zwischen einem Hydraulikdruck
Pon innerhalb einer einriickungsseitigen Fluidkam-
mer 16on und einem Hydraulikdruck Pgee inner-
halb einer ausriickungsseitigen Fluidkammer 160ff,
die von einem hydraulischen Steuerkreis 100 (sie-
he Fig. 4) gesteuert werden, reibschlissig mit einer
vorderen Abdeckung 16c¢ in Eingriff kommt. Es gibt
beispielsweise drei Haupt-Betatigungszustande des
Drehmomentwandlers 16. Diese drei Zustande sind i)
ein sogenannter entriegelter (d. h. unverbriickter) Zu-
stand, in dem der Differentialdruck AP bei oder unter
null liegt und die Uberbriickungskupplung 34 ausge-
riickt ist, i) ein sogenannter Uberbriickungsschlupf-
zustand (d. h. ein Schlupfzustand), in dem der Diffe-
rentialdruck AP gréRer ist als null und die Uberbrii-
ckungskupplung 34 teilweise eingertickt ist, wahrend
sie schlupft, und iii) ein sogenannter verriegelter Zu-
stand (d. h. ein eingerickter Zustand oder ein ver-
brickter Zustand), in dem der Differentialdruck AP
den héchsten Wert aufweist und die Uberbriickungs-
kupplung 34 vollstandig eingerickt ist. Wenn die
Uberbriickungskupplung 34 zum Beispiel vollstandig
eingeruckt ist (d. h. im verbriickten Zustand ist), wird
bewirkt, dass das Pumpenlaufrad 16p und das Tur-
binenlaufrad 16t sich zusammen drehen und Leis-
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tung vom Verbrennungsmotor 14 direkt auf die Sei-
te des automatischen Getriebes 18 ubertragen wird.
Ebenso wird eine Uberbriickungsschlupfsteuerung,
die bewirkt, dass sich die Turbinenwelle der Kurbel-
welle 15 folgend mit einem vorgegebenen Mal} an
Schlupf dreht, wenn das Fahrzeug 10 in einem An-
triebszustand ist (d. h. in einem Zustand, in dem es
mit Leistung versorgt wird), und die bewirkt, dass sich
die Kurbelwelle 15 der Turbinenwelle folgend mit ei-
nem vorgegebenen Mal an Schlupf dreht, wenn das
Fahrzeug 10 in einem Nicht-Antriebszustand ist (d.
h. in einem Zustand, in dem es nicht mit Leistung
versorgt wird), dadurch durchgefiihrt, dass der Diffe-
rentialdruck AP so geregelt wird, dass die Uberbrii-
ckungskupplung 34 in einem vorgegebenen Schlupf-
zustand in Schlupfeingriff gebracht wird, z. B. da-
durch, dass der Unterschied zwischen Eingangs- und
Ausgangsdrehzahl Ng (Schlupfrotationsgeschwindig-
keit (d. h. das MaR an Schlupf) = Motordrehzahl Ng
— Turbinendrehzahl N;) riickgekoppelt geregelt wird,
wenn das Fahrzeug 10 in einem Antriebszustand ist
(d. h. in einem Zustand, in dem es mit Leistung ver-
sorgt wird). Der Schlupfzustand der Uberbriickungs-
kupplung 34 eliminiert die Drehmomentbelastung der
Uberbriickungskupplung 34 deswegen, weil der Dif-
ferentialdruck AP null ist, so dass die Betriebsbedin-
gung des Drehmomentwandlers 16 die gleiche ist als
wenn der Drehmomentwandler 16 im unverbriickten
Zustand ist.

[0031] Das automatische Getriebe 18 bildet einen
Abschnitt des Leistungsibertragungswegs vom Ver-
brennungsmotor 14 zu den Antriebsradern 32 und
ist ein Mehrgang-Umlaufgetriebe, das als gestuftes
automatisches Getriebe fungiert, in dem ein Gang-
wechsel dadurch durchgefiihrt wird, dass einige von
der Mehrzahl von hydraulischen Reibschlussvorrich-
tungen gewechselt werden (d. h. hydraulische Reib-
schlussvorrichtungen ein- und ausgertickt werden),
so dass eine Mehrzahl von Gangen (d. h. Gangstu-
fen) selektiv eingerichtet wird. Zum Beispiel ist das
automatische Getriebe 18 ein bekanntes Stufenge-
triebe, das einen sogenannten Kupplung-zu-Kupp-
lung-Gangwechsel durchfiihrt und haufig in Fahrzeu-
gen verwendet wird. Das automatische Getriebe 18
weist einen ersten Einzelritzel-Planetenradsatz 36,
einen zweiten Doppelritzel-Planetenradsatz 38 mit
Ravigneaux-Anordnung und einen dritten Einzelrit-
zel-Planetenradsatz 40 auf, alle auf der gleichen Ach-
se (d. h. auf der axialen Mitte RC). Das automatische
Getriebe 18 verwendet diese Planetenradsatze, um
die Drehzahl oder Drehrichtung, die von der Antriebs-
welle 19 eingegeben wird, angemessen zu andern,
und gibt die gednderte Drehung oder Drehrichtung
vom Abtriebsrad 24 aus.

[0032] Genauer sind Abschnitte von Drehelementen
(d. h. Sonnenrader S1 bis S3, Trager CA1 bis CA3
und Hohlréder R1 bis R3) des ersten Planetenradsat-
zes 36, des zweiten Planetenradsatzes 38 und des

dritten Planetenradsatzes 40 entweder direkt oder in-
direkt oder selektiv Uber hydraulische Reibschluss-
vorrichtungen (d. h. die Kupplungen C1 und C2 und
die Bremsen B1, B2 und B3) oder eine Freilaufkupp-
lung F1 miteinander verbunden oder sind mit der An-
triebswelle 19, dem Gehause 20 oder der Antriebs-
welle 24 verbunden.

[0033] Jeder Gang (d. h. jede Gangstufe) von sechs
Vorwartsgangen und einem Rlckwartsgang wird, wie
in der Kupplungs- und Bremsen-Anwendungstabel-
le in Fig. 3 dargestellt, gemaR einer Beschleuniger-
betatigung durch den Fahrer und die Fahrzeugge-
schwindigkeit V und dergleichen, durch eine Einru-
ckungs-/Ausriickungssteuerung der Kupplungen C1
und C2 und der Bremsen B1, B2 und B3 eingerich-
tet. "1.” bis "6.” in Fig. 3 zeigen die sechs Vorwarts-
gange der ersten bis sechsten Gange an, "R” zeigt
einen Rickwartsgang an, und "N” zeigt einen Neu-
tralzustand an, in dem keine Gangstufe eingerichtet
ist. Die Kupplungs- und Bremsen-Anwendungstabel-
le in Fig. 3 gibt einen Uberblick tber die Beziehun-
gen zwischen jeder Gangstufe und den Betriebszu-
standen der Kupplungen C1 und C2 und der Bremsen
B1, B2 und B3. Ein einfacher Kreis zeigt Eingertickt-
sein an, ein doppelter Kreis zeigt eine Einrtickung
nur dann, wenn die Bremse des Verbrennungsmo-
tors angewendet wird, an, und das Fehlen eines Sym-
bols zeigt Ausgericktsein an. Die Freilaufkupplung
F1 ist parallel zur Bremse B2 vorgesehen, die ver-
wendet wird, um einen ersten Gang "1.” einzurich-
ten, so dass es nicht immer notwendig ist, die Brem-
se B2 einzulegen, wenn aus dem Stand angefah-
ren wird (wenn beschleunigt wird). Das heif3t, wenn
aus dem Stand angefahren wird, reicht es aus, nur
die Kupplung C1 einzurticken. Zum Beispiel wird die-
se Kupplung C1 eingertickt, wenn aus einer bekann-
ten Neutralsteuerung zurtickgekommen wird. Auf die-
se Weise dient die Kupplung C1 als Startkupplung
(auch als "Afahrkupplung” bezeichnet). Ebenso wird
die Ubersetzung y (= Antriebswellen-Drehzahl N
der Antriebswelle 19/Abtriebswellen-Drehzahl Ngt
des Abtriebsrad 24) des automatischen Getriebes 18,
die der jeweiligen Gangstufe entspricht, angemessen
entsprechend dem jeweiligen Zahnezahlverhaltnis (=
Anzahl der Zahne des Sonnenrads/Anzahl der Zahne
des Hohlrads) des ersten Planetenradsatzes 36, des
zweiten Planetenradsatzes 38 und des dritten Plane-
tenradsatzes 40 eingestellt.

[0034] Die Kupplungen C1 und C2 und die Brem-
sen B1, B2 und B3 (im Folgenden einfach als Kupp-
lungen C und Bremsen B oder als Einriickvorrich-
tungen bezeichnet, wenn es nicht unbedingt nétig
ist, zwischen ihnen zu unterscheiden) sind hydrau-
lische Reibkupplungen, die bekannt sind und hau-
fig in automatischen Fahrzeuggetrieben verwendet
werden, und werden von Mehrscheiben-Nasskupp-
lungen und -bremsen gebildet, auf die von hydrauli-
schen Stellgliedern Druck ausgelibt wird, oder Band-
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bremsen, die von hydraulischen Stellgliedern ange-
zogen werden, oder dergleichen. Die Kupplungen
C und die Bremsen B, die auf diese Weise aufge-
baut sind, werden jeweils zwischen Einrlickung und
Ausriickung umgeschaltet, und der Ubergangsein-
rickdruck und dergleichen zwischen Einrlickung und
Ausrlickung wird beispielsweise dadurch gesteuert,
dass ihre jeweilige Drehmomentkapazitat, d. h. Ein-
griffskraft kontinuierlich (d. h. stufenlos) gesteuert
wird, was unter anderem durch eine Stromsteuerung
oder dadurch, dass Magnetventile SL1 bis SL5 der
hydraulischen Steuerschaltung 100 bestromt oder
stromlos gemacht werden, erreicht wird. Die Dreh-
momentkapazitat der Einrtckvorrichtungen wird bei-
spielsweise vom Einrtickdruck, der auf die Reibplat-
ten wirkt, oder vom Reibungskoeffizienten der Reib-
elemente in den Einruckvorrichtungen bestimmt. Um
das flur das Fahrzeug erforderliche Drehmoment (bei-
spielsweise das Getriebe-Eingangsdrehmoment TAT
oder dergleichen) zu Ubertragen, ohne dass die Ein-
rickvorrichtungen schlupfen, muss die Drehmoment-
kapazitat bei oder tber dem Lastmoment der Ein-
rickvorrichtungen in Bezug auf das fir das Fahrzeug
erforderliche Drehmoment liegen. Ebenso kdnnen in
diesem Ausflihrungsbeispiel Einrtickdruck und Dreh-
momentkapazitat der Einrlickvorrichtungen der Ein-
fachheit halber synonym verwendet werden.

[0035] Betrachtet man erneut Fig. 1, so ist das Fahr-
zeug 10 mit einer elektronischen Steuereinheit (ECU)
80 versehen, die eine Steuereinrichtung aufweist, die
eine Uberbriickungsschlupfsteuerung (d. h. Schlupf-
steuerung) durchfiihrt, mit der die Uberbriickungs-
kupplung 34 zum Beispiel in Schlupfeingriff gebracht
wird, wenn das Fahrzeug fahrt. Die ECU 80 weist zum
Beispiel einen sogenannten Mikrorechner auf, der ei-
ne CPU, einen RAM, einen ROM und eine Einga-
be-/Ausgabeschnittstelle und dergleichen aufweist.
Die CPU fihrt verschiedene Steuerungen des Fahr-
zeugs 10 durch Verarbeitung von Signalen gemaf
Programmen, die vorab im ROM gespeichert worden
sind, durch, wobei sie die Zwischenspeicherfunktion
des RAM nutzt. Zum Beispiel ist die ECU 80 so ge-
staltet, dass sie eine Ausgangssteuerung des Ver-
brennungsmotors 14, eine Gangwechselsteuerung
des automatischen Getriebes 18 und eine Steuerung
der Drehmomentkapazitat der Uberbriickungskupp-
lung 34 und dergleichen durchfiihrt. Falls nétig, kann
die ECU 80 aufgeteilt in eine Verbrennungsmotor-
Steuereinrichtung flr eine Verbrennungsmotorsteue-
rung, eine hydraulische Steuereinrichtung zur Steue-
rung des Gangwechsels im automatischen Getriebe
18 und eine hydraulische Steuereinrichtung zur hy-
draulischen Steuerung der Uberbriickungskupplung
34 und dergleichen ausgebildet sein.

[0036] Die ECU 80 empfangt verschiedene Signa-
le, beispielsweise ein Signal, das eine Turbinendreh-
zahl Nt (d. h. die Antriebswellendrehzahl Ny, bei
der es sich um die Drehzahl der Antriebswelle (19)

handelt) anzeigt, das heif3t die Drehzahl der Turbi-
nenwelle des Drehmomentwandlers 16, die von ei-
nem Turbinen-Drehzahlsensor 50 erfasst wird, ein
Signal, das eine Hydraulikfluidtemperatur THq,_ an-
zeigt, das heildt die Temperatur von Hydraulikfluid
(beispielsweise von dem bekannten ATF) im hydrau-
lischen Steuerkreis 100, die von einem Hydraulikflu-
id-Temperatursensor 52 erfasst wird, ein Signal, das
ein Maf3, in dem ein Beschleunigungselement beta-
tigt wird, Acc, anzeigt, das heil3t ein Mal, in dem ein
Gaspedal 56 betatigt wird, welches als MaR fir die
Beschleunigung dient, die fir den Fahrer des Fahr-
zeugs 10 erforderlich ist (d. h. das Mal} der erforder-
lichen Beschleunigung), das vom Sensor 54 fiir das
Mal der Betatigung des Beschleunigungselements
erfasst wird, und ein Signal, das die Motordrehzahl Ng
anzeigt, das heillt die Drehzahl des Verbrennungs-
motors 14, die von einem Motordrehzahlsensor 58
erfasst wird. Die ECU 80 empféangt auch andere Si-
gnale, beispielsweise ein Signal, das eine KihImit-
teltemperatur TH,, des Verbrennungsmotors 14 an-
zeigt, die von einem Kihlmitteltemperatursensor 60
erfasst wird, ein Signal, das eine Ansaugluftmenge
Qur des Verbrennungsmotors 14 anzeigt, die von
einem Ansaugluftmengensensor 62 erfasst wird, ein
Signal, das ein MaR fiir die Offnung einer Drossel-
klappe, 614, anzeigt, das heillt das MaR, in dem ei-
ne elektronische Drosselklappe gedffnet ist, das von
einem Sensor 64 fir das Mal einer Drosselklappen-
offnung erfasst wird, ein Signal, das eine Abtriebs-
drehzahl Ngr anzeigt, das heifdt die Drehzahl des
Abtriebsrad 24, die der Fahrzeuggeschwindigkeit V
entspricht, die von einem Fahrzeuggeschwindigkeits-
sensor 66 erfasst wird, ein Signal, das eine Betati-
gung (einen Bremsenaktivierungszustand) By eines
FuBbremspedals 70 anzeigt, das anzeigt, dass ei-
ne FulRbremse, die als Betriebsbremse dient, gera-
de betatigt (d. h. niedergedriickt) wird, und das von
einem Bremsenschalter 68 erfasst wird, und ein Si-
gnal, das eine Hebelstellung (d. h. eine Betatigungs-
stellung oder Schaltstellung) Pgy eines Schalthebels
74 anzeigt, die von einem Hebelstellungssensor 72
erfasst wird.

[0037] Die ECU 80 gibt auRerdem verschiedene
Signale als Motorleistungssteuerungs-Befehlssigna-
le Sg aus, um beispielsweise die Ausgangsleistung
des Verbrennungsmotors 14 zu steuern. Einige Bei-
spiele fur diese Signale beinhalten ein Ansteuerungs-
signal an ein Drosselklappen-Stellglied zum Steuern
der Offnung und SchlieBung der elektronischen Dros-
selklappe gemal® dem Malf, in dem ein Beschleu-
nigungselement betétigt wird, Acc, ein Einspritzsi-
gnal zum Steuern einer Kraftstoffeinspritzmenge von
Kraftstoff, der von einer Kraftstoff Einspritzvorrich-
tung eingespritzt wird, und ein Zindzeitsteuerungssi-
gnal zum Steuern des Ziindzeitpunkts des Verbren-
nungsmotors 14 durch einen Zinder und derglei-
chen. Auflerdem gibt die ECU 80 auch verschiedene
Signale an den hydraulischen Steuerkreis 100 aus,
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als Drucksteuerungs-Befehlssignale Sp zum Steuern
des Gangwechsels im automatischen Getriebe 18.
Einige Beispiele fur diese Signale beinhalten Ventil-
Befehlssignale (d. h. Druckbefehlssignale, Druckbe-
fehlssignale, Antriebssignale) zum Steuern der Be-
stromung und Stromlosmachung und dergleichen der
linearen Magnetventile SL1 bis SL5 im hydraulischen
Steuerkreis 100, um Gange im automatischen Getrie-
be 18 zu wechseln, und ein Druckbefehlssignal fur ein
lineares Magnetventil SLT, um einen ersten Leitungs-
druck PL1 und einen zweiten Leitungsdruck PL2 und
dergleichen zu steuern oder zu regeln. Darlber hin-
aus gibt die ECU 80 auch verschiedene Signale an
den hydraulischen Steuerkreis 100 aus, beispielswei-
se als Uberbriickungssteuerungs-Befehlssignale SL
zum Steuern der Einrtickung, der Ausriickung und
des MaRes an Schlupf Ng (= Ng — N;) der Uberbrii-
ckungskupplung 34. Beispiele fur diese Signale be-
inhalten Druckbefehlssignale zum Ansteuern eines li-
nearen Magnetventils SLU und eines Magnetventils
SL (siehe Fig. 4), die im hydraulischen Steuerkreis
100 vorgesehen sind.

[0038] Fig. 4 ist eine Skizze der Hauptabschnitte
eines hydraulischen Steuerkreises, der auf die Be-
triebssteuerung der Uberbriickungskupplung 34 und
dergleichen im hydraulischen Steuerkreis 100 be-
zogen ist. In Fig. 4 weist der hydraulische Steuer-
kreis 100 ein Schaltmagnetventil SL, ein Uberbri-
ckungs-Relaisventil 102, ein lineares Schlupfsteue-
rungs-Magnetventil SLU und ein Uberbriickungssteu-
erventil 104 auf. Das Schaltmagnetventil SL wird an-
sprechend auf ein EIN/AUS-Signal, das einem SL-
Befehlssignal Sg entspricht, das von der ECU 80
ausgegeben wird, ein- und ausgeschaltet, um einen
Schaltsignaldruck Pg, zu erzeugen. Das Uberbrii-
ckungs-Relaisventil 102 schaltet die Uberbriickungs-
kupplung 34 in einen ausgerickten Zustand, ei-
nen eingerickten Zustand oder einen Schlupfzu-
stand. Das lineare Schlupfsteuerungs-Magnetven-
til SLU gibt einen Signaldruck Pg ; gemalk einem
Antriebsstrom g, aus, der einem von der ECU
80 ausgegebenen Uberbriickungskupplungsdruck-
Befehlswert (d. h. einem LU-Kupplungsdruck-Be-
fehlswert oder einem SLU-Befehlsdruck) entspricht.
Das Uberbriickungssteuerventil 104 steuert das Maf
an Schlupf der Uberbriickungskupplung 34, Ng, und
riickt die Uberbriickungskupplung 34 gemaR dem Si-
gnaldruck Pg |, ein, wenn die Uberbriickungskupp-
lung 34 vom Uberbriickungs-Relaisventil 102 in einen
eingerlckten Zustand oder einen Schlupfzustand ge-
bracht wird. Das heiRt, das Uberbriickungssteuer-
ventil 104 schaltet den Betatigungszustand der Uber-
briickungskupplung 34 innerhalb eines Bereichs vom
Schlupfzustand bis zum verbriickten Zustand.

[0039] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, weist das Uber-
briickungs-Relaisventil 102 einen Schieber 106 zum
Umschalten des Verbindungszustands auf. Dieser
Schieber 106 wird gemaf dem Schaltsignaldruck Pg_

zwischen einer ausgerickten Stellung (d. h. einer
AUS-Stellung), mit der die Uberbriickungskupplung
34 in den ausgeriickten Zustand gebracht wird, und
einer eingeruckten Stellung (d. h. einer EIN-Stellung),
mit der die Uberbriickungskupplung 34 in den einge-
ruckten Zustand oder den Schlupfzustand gebracht
wird, umgeschaltet. In Fig. 4 zeigt die Seite links von
der Mittellinie einen Zustand, in dem der Schieber
106 die AUS-Stellung (AUS) einnimmt und in dem
die Uberbriickungskupplung 34 im ausgeriickten Zu-
stand ist, und die Seite rechts von der Mittellinie zeigt
einen Zustand, in dem der Schieber 106 die EIN-
Stellung (EIN) einnimmt und in dem die Uberbrii-
ckungskupplung 34 im eingerlickten Zustand oder im
Schlupfzustand ist.

[0040] Ebenso weist das Uberbriickungssteuerven-
til 104 einen Schieber 108 zum Umschalten des Ver-
bindungszustands auf. Der Schieber 108 wird zwi-
schen einer Schlupf-(SLIP-)Stellung und einer voll-
standig eingertckten Stellung (EIN) umgeschaltet. In
Fig. 4 zeigt die Seite links von der Mittellinie einen
Zustand, in dem der Schieber 108 die Schlupf-(SLIP-
)Stellung einnimmt, und die Seite rechts von der Mit-
tellinie zeigt einen Zustand, in dem der Schieber 108
die vollstandig eingeriickte Stellung (EIN) einnimmt.

[0041] Ferner gibt das lineare Schlupfsteuerungs-
Magnetventil SLU gemafl einem Befehl von der ECU
80 einen Signaldruck Pg , aus, der den Einruick-
druck steuert, wenn es die Uberbriickungskupplung
34 einrlickt oder in Schlupfeingriff bringt. Zum Bei-
spiel ist das lineare Schlupfsteuerungs-Magnetven-
til SLU ein elektromagnetisches Steuerventil, das,
wenn ein Modulatordruck Py, der vom hydraulischen
Steuerkreis 100 geregelt wird, der Basisdruck ist, die-
sen Druckmodulatordruck P,, senkt und den resultie-
renden Druck als Signaldruck Pg ausgibt. Das li-
neare Schlupfsteuerungs-Magnetventil SLU erzeugt
einen Signaldruck Pg, , der proportional ist zum An-
steuerungsstrom (d. h. dem Anregungsstrom) Ig,
der dem LU-Kupplungsdruck-Befehlswert Sg , ent-
spricht, der von der ECU 80 ausgegeben wird.

[0042] Ebenso gibt das Schaltmagnetventil SL einen
vorgegebenen Schaltsignaldruck Pg gemaR dem
SL-Befehlssignal (einem EIN/AUS-Signal) Sg von
der ECU 80 aus. Zum Beispiel ist das Schaltmagnet-
ventil SL so gestaltet, dass es, wenn es stromlos
ist (d. h. wenn es ausgeschaltet ist), den Schieber
106 des Uberbriickungs-Relaisventils 102 durch An-
legen des Schaltsignaldrucks Pg als Abflussdruck
in die EIN-Stellung (EIN), d. h. in den eingerlckten
Zustand, und durch Anlegen des Schaltsignaldrucks
P als Modulatordruck Py, zu einer vorgegebenen
Fluidkammer des Uberbriickungs-Relaisventils 102
bewegt, wenn es bestromt wird (d. h. wenn es einge-
schaltet ist).
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[0043] Mit der hydraulischen Steuerschaltung 100,
die aufgebaut ist wie oben beschrieben, kann der Hy-
draulikél-Versorgungszustand der einrlickungsseiti-
gen Fluidkammer 16on und der ausriickungsseitigen
Fluidkammer 160off umgeschaltet werden, so dass
der Betriebszustand der Uberbriickungskupplung 34
umgeschaltet werden kann. Zuerst wird ein Fall be-
schrieben, in dem die Uberbriickungskupplung 34 in
den Schlupfzustand oder den verbriickten Zustand
gebracht wird. Wenn der Schieber 106 im Uberbri-
ckungs-Relaisventil 102 vom Schaltmagnetventil SL
in die EIN-Stellung gedrangt wird, wird der zweite
Leitungsdruck PL2 an die einriickungsseitige Fluid-
kammer 16on ausgegeben. Dieser zweite Leitungs-
druck PL2, der an die einriickungsseitigen Fluidkam-
mer 16on ausgegeben wird, wird dann zum Hydrau-
likdruck Pgy. Ein Hydraulikdruck Pogg innerhalb der
ausrickungsseitigen Fluidkammer 160ff wird gleich-
zeitig vom Uberbriickungssteuerventil 104 so gesteu-
ert (das heifdt, der Differentialdruck AP (= Pon— Porr),
d. h. der Einriickdruck, wird vom Uberbriickungssteu-
erventil 104 so geregelt), dass der Betriebszustand
der Uberbriickungskupplung 34 innerhalb eines Be-
reichs vom Schlupfzustand zum verriegelten Zustand
umgeschaltet wird.

[0044] Genauer wird dann, wenn der Schieber 106
des Uberbriickungs-Relaisventils 102 in die einge-
rickte (EIN-)Stellung gedrangt wird, d. h. wenn die
Basis 43 in den eingerlickten Zustand oder den
Schlupfzustand geschaltet wird, und der Schieber
108 im Uberbriickungssteuerventil 104 die Schlupf-
(SLIP-)Stellung einnimmt, der zweite Leitungsdruck
PL2 an die ausriickungsseitige Fluidkammer 16off
ausgegeben. Die Strdmungsrate des Hydraulikfluids
wird dabei vom Signaldruck Pg  gesteuert. Das
heil’t, wenn der Schieber 108 die Schlupf-(SLIP-)
Stellung einnimmt, wird der Differentialdruck AP vom
Signaldruck Pg , des linearen Schlupfsteuerungs-
Magnetventils SLU so gesteuert, dass der Schlupfzu-
stand der Uberbriickungskupplung 34 gesteuert wird.
Ebenso wird dann, wenn der Schieber 106 des Uber-
briickungs-Relaisventils 102 in die EIN-Stellung ge-
dréngt wird und der Schieber 108 im Uberbriickungs-
steuerventil 104 in die vollstandig eingertckte (EIN-
)Stellung gedréngt wird, der zweite Leitungsdruck
PL2 nicht an die ausriickungsseitige Fluidkammer
160ff ausgegeben, sondern statt dessen wird Hy-
draulikfluid aus der ausruckungsseitigen Fluidkam-
mer 160ff aus einer Ablasséffnung EX des Uberbri-
ckungssteuerventils 104 abgelassen. Infolgedessen
ist der Differentialdruck AP auf dem hochsten Wert,
und die Uberbriickungskupplung 34 ist vollstandig
eingerickt.

[0045] Wenn dagegen im Uberbriickungs-Relais-
ventil 102 kein Schaltsignaldruck Pg ausgegeben
wird und der Schieber 106 die AUS-Stellung ein-
nimmt, wird der zweite Leitungsdruck PL2 zur aus-
rickungsseitigen Fluidkammer 160off geliefert. Dann

wird das Hydraulikfluid, das durch die einriickungs-
seitige Fluidkammer 16on abgelassen wird, Uber
das Uberbriickungs-Relaisventil 102 zu einem Ol-
kihler geliefert und gekuhlt. Das heil’t, wenn der
Schieber 106 des Uberbriickungs-Relaisventils 102
in die AUS-Stellung bewegt wird, wird die Uberbrii-
ckungskupplung 34 in den ausgerickten Zustand ge-
bracht, und es wird keine Schlupf- oder Einrick-
steuerung Uber das lineare Schlupfsteuerungs-Ma-
gnetventil SLU oder das Uberbriickungssteuerventil
104 durchgefiihrt. Anders ausgedrickt schlagt sich
auch dann, wenn der Signaldruck Pg, der vom li-
nearen Schlupfsteuerungs-Magnetventil SLU ausge-
geben wird, geéndert wird, diese Anderung nicht im
Einrickungszustand (d. h. im Differentialdruck AP)
der Uberbriickungskupplung 34 nieder, solange der
Schieber 106 des Uberbriickungs-Relaisventils 102
die AUS-Stellung einnimmt.

[0046] Der Differentialdruck AP, der durch den Si-
gnaldruck Pg  des linearen Schlupfsteuerungs-Ma-
gnetventils SLU gesteuert wird, ist ein Druckwert, der
einen eingeriickten oder ausgertckten Zustand der
Uberbriickungskupplung anzeigt. In diesem Ausfiih-
rungsbeispiel ist der Differentialdruck AP ein Uber-
briickungskupplungsdruck P, ;. Ebenso ist der Uber-
briickungskupplungsdruck P, auch ein Druckwert,
der dem Maf’ an Schlupf, Ng, und der Drehmoment-
kapazitat (d. h. dem Uberbriickungskupplungs-Dreh-
moment) T, der Uberbriickungskupplung 34 ent-
spricht. Darlber hinaus sind der LU-Kupplungsdruck-
Befehlswert Sg ;, und der Signaldruck Pg, , des linea-
ren Schlupfsteuerungs-Magnetventils SLU Druckbe-
fehlswerte fir den Uberbriickungskupplungsdruck
PLu-

[0047] Fig. 5 ist ein Funktionsblock-Liniendiagramm
der Haupt-Steuerfunktionen der ECU 80. In Fig. 5
gibt zusatzlich zur Auf- und Zu-Steuerung der elek-
tronischen Drosselklappe durch das Drosselklappen-
stellglied fiir eine Drosselklappensteuerung ein Mo-
torleistungs-Steuerabschnitt 82 Motorleistungssteue-
rungs-Befehlssignale Sg aus, die zum Beispiel die
aus der Kraftstoffeinspritzvorrichtung eingespritzte
Kraftstoffmenge steuern, fir eine Kraftstoff-Einspritz-
mengensteuerung, und eine Zindeinrichtung, bei-
spielsweise einen Zinder steuern, fir eine Zind-
zeitpunktsteuerung. Zum Beispiel steuert der Motor-
leistungs-Steuerabschnitt 82 die Kraftstoffmenge, die
von der Kraftstoff-Einspritzvorrichtung eingespritzt
wird, und steuert die Zindeinrichtung, beispielswei-
se den Zinder, zusatzlich zur Auf- und Zu-Steuerung
der elektronischen Drosselklappe, um ein Mafy fir
die Offnung der Drosselklappe, 81y, zu erhalten, mit
dem ein angezieltes Motordrehmoment T¢* auf Ba-
sis der tatsachlichen Motordrehzahl NE aus einer be-
kannten, durch Versuche erhaltenen und vorab ge-
speicherten Beziehung zwischen der Motordrehzahl
Ng und einem vorab berechneten Wert T¢' des Mo-
tordrehmoments Tg (im Folgenden als "im Voraus be-
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”w

rechnetes Motordrehmoment T¢"” bezeichnet) zu Mo-
torlasten, wie der Ansaugluftmenge Qr und dem
Mal, in dem die Drosselklappe gedffnet ist, 61y, oder
dergleichen als Parameter erhalten werden kann.
Das angezielte Motordrehmoment T¢* wird umso gro-
Rer, je grolRer das Mald wird, in dem das Beschleuni-
gungselement betatigt wird, und wird von der ECU 80
zum Beispiel auf Basis des Maldes, in dem das Be-
schleunigungselement betatigt wird, Acc, das dem er-
forderlichen Maf} der Beschleunigung entspricht, er-
halten. Dieses angezielte Motordrehmoment T¢* ent-
spricht dem fiir den Fahrer erforderlichen Motordreh-
moment.

[0048] Ein Gangwechsel-Steuerabschnitt 84 flihrt ei-
ne Gangwechselbestimmung auf Basis des Fahr-
zeugzustands, der von der tatsachlichen Fahrzeug-
geschwindigkeit V und dem Maf, in dem das Be-
schleunigungselement betétigt wird, Acc, angezeigt
wird, aus einer vorab gespeicherten, bekannten Be-
ziehung (d. h. einem Gangwechsel-Kennfeld oder ei-
nem Gangwechsel-Liniendiagramm) durch, die (bzw.
das) Aufwarts-Schaltlinien zur Bestimmung von Auf-
warts-Gangwechseln und Abwarts-Schaltlinien zur
Bestimmung von Abwaérts-Gangwechseln aufweist,
mit beispielsweise der Fahrzeuggeschwindigkeit V
und dem Mal, in dem das Beschleunigungselement
betatigt wird, Acc, als Variablen, und bestimmt, ob
im automatischen Getriebe 18 ein Schalten durch-
gefiihrt werden sollte. Ebenso stellt der Gangwech-
sel-Steuerabschnitt 84 die Gangstufe fest, in die das
automatische Getriebe 18 geschaltet werden soll-
te, und gibt einen Gangwechselbefehl aus, um eine
automatische Gangwechselsteuerung des automati-
schen Getriebes 18 durchzufiihren, um die bestimm-
te Gangstufe einzurichten. Zum Beispiel gibt der
Gangwechsel-Steuerabschnitt 84 ein Drucksteue-
rungs-Befehlssignal an den hydraulischen Steuer-
kreis 100 (d. h. einen Gangwechselausgangs-Be-
fehlswert) S, aus, das (bzw. der) hydraulische Reib-
schlussvorrichtungen, die mit dem Gangwechsel im
automatischen Getriebe 18 in Beziehung stehen, ein-
und/oder ausrickt, um die Gangstufe gemaR der in
Fig. 3 dargestellten Kupplungs- und Bremsen-An-
wendungstabelle einzurichten.

[0049] Das Drucksteuerungs-Befehlssignal S ist ein
Drehmoment-Befehlswert zum Steuern des Drehmo-
mentiibertragungsvermdgens (d. h. des Kupplungs-
drehmoments), das dem Kupplungsdruck der Kupp-
lungen C und der Bremsen B entspricht. Das heilf3t,
das Drucksteuerungs-Befehlssignal S, ist ein Druck-
befehlswert zur Erzeugung eines Einriickdrucks, bei
dem die notwendige Drehmomentkapazitat erhalten
werden kann. Zum Beispiel wird ein Druckbefehls-
wert, bei dem Hydraulikfluid abgelassen wird, so
dass das Drehmomentibertragungsvermogen erhal-
ten werden kann, das notwendig ist, um eine ausri-
ckungsseitige Reibschlussvorrichtung auszurtcken,
als Drehmoment-Befehlswert fiir die ausriickungssei-

tige Reibschlussvorrichtung ausgegeben, wéhrend
ein Druckbefehlswert, bei dem Hydraulikfluid zuge-
fuhrt wird, so dass das Drehmomentibertragungs-
vermogen, das notwendig ist, um eine einriickungs-
seitige Reibschlussvorrichtung einzurticken, erhal-
ten werden kann, als Drehmoment-Befehlswert flr
die einrlickungsseitige Reibschlussvorrichtung aus-
gegeben wird. Ebenso wird, wenn kein Gangwech-
sel durchgefuhrt wird, d. h. wenn eine Gangstufe
des automatischen Getriebes 18 beibehalten wird,
ein Druckbefehlswert zur Erzeugung eines Einriick-
drucks, der in der Lage ist, eine Reibkraft, die dem
Getriebeeingangsdrehmoment T standhalten (d.
h. das Drehmomentiibertragungsvermégen gewahr-
leisten) kann, ausgegeben. Der hydraulische Steuer-
kreis 100 betétigt die linearen Magnetventile SL1 bis
SL5 in der hydraulischen Steuerschaltung 100 so,
dass ein Gangwechsel im automatischen Getriebe 18
ausgefihrt wird oder die aktuelle Gangstufe des au-
tomatischen Getriebes 18 beibehalten wird, gemaf
dem Drucksteuerungs-Befehlssignal S, vom Gang-
wechsel-Steuerabschnitt 84 und betéatigt die hydrauli-
schen Stellglieder der hydraulischen Reibschlussvor-
richtungen, die zur Einrichtung der Gangstufe beitra-
gen.

[0050] Das Getriebeeingangsdrehmoment T ist
beispielsweise das Drehmoment, das tiber den Dreh-
momentwandler 16 in das automatische Getriebe
18 eingegeben wird, d. h. ein Ubertragungsdrehmo-
ment, das auf die Antriebsseite der Kupplung C1
Ubertragen wird. Dieses Getriebeeingangsdrehmo-
ment T,y wird als Drehmoment (= T¢' x t) berech-
net, das durch Multiplizieren eines im Voraus be-
rechneten Motordrehmoments T¢', das auf Basis der
tatsachlichen Motordrehzahl Ng und des Malfies, in
dem die Drosselklappe gedffnet ist, 814, berechnet
wird, aus einem bekannten Motordrehmoment-Kenn-
feld erhalten wird, mit einem Drehmomentverhaltnis t
(= Turbinendrehmoment T{/Pumpendrehmoment Tp)
des Drehmomentwandlers 16 erhalten wird. Ebenso
wird das Drehmomentverhaltnis t des Drehmoment-
wandlers 16 beispielsweise auf Basis einer tatsach-
lichen Ubersetzung e aus einer bekannten Bezie-
hung (d. h. einem Kennfeld oder einem vorgegebe-
nen Betriebskennliniendiagramm des Drehmoment-
wandlers 16), die (bzw. das) durch Versuche erhalten
und vorab gespeichert worden ist, einer Ubersetzung
e (= Turbinendrehzahl N{/Pumpendrehzahl Np (Mo-
tordrehzahl Ng)) und des Drehmomentverhéaltnisses
t, eines Wirkungsgrads n und eines Kapazitatskoeffi-
zienten C berechnet.

[0051] Ein Uberbriickungskupplungs-Steuerab-
schnitt 86 steuert das Schalten des Betatigungszu-
stands der Uberbriickungskupplung 34 beispielswei-
se auf Basis des Fahrzeugzustands, der von der
tatsachlichen Fahrzeuggeschwindigkeit V und dem
MaR, in dem die Drosselklappe gedffnet ist, By, an-
gezeigt wird, aus einer Beziehung (d. h. einem Kenn-
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feld oder einem Uberbriickungsregionen-Liniendia-
gramm), die (bzw. das) vorab gespeichert worden
ist und beispielsweise eine Entriegelungsregion, ei-
ne Uberbriickungsschlupfregion und eine Verriege-
lungsregion aufweist, mit der Fahrzeuggeschwindig-
keit V und dem Maf, in dem die Drosselklappe ge-
offnet ist, By, als Variablen. Zum Beispiel bestimmt
der Uberbriickungskupplungs-Steuerabschnitt 86, ob
der Fahrzeugzustand in der Entriegelungsregion,
der Uberbriickungsschlupfregion oder der Verriege-
lungsregion ist, auf Basis des tatsachlichen Fahr-
zeugzustands aus dem Uberbriickungsregionen-Lini-
endiagramm und gibt ein Uberbriickungssteuerungs-
Befehlssignal S, zum Schalten der Uberbriickungs-
kupplung 34 in den Entriegelungszustand oder den
Uberbriickungsschlupfzustand oder den Verriege-
lungszustand an den hydraulischen Steuerkreis 100
aus. Ebenso berechnet der Uberbriickungskupp-
lungs-Steuerabschnitt 86, wenn der Uberbriickungs-
kupplungs-Steuerabschnitt 86 bestimmt, dass der
Fahrzeugzustand in der Uberbriickungsschlupfregi-
on ist, nacheinander das tatsachliche Maf% an Schlupf
Ns (= Ng = N;) der Uberbriickungskupplung 34 und
gibt ein Uberbriickungskupplungs-Befehlssignal SL
zum Steuern des Differentialdrucks 6P an den hy-
draulischen Steuerkreis 100 aus, so dass das tat-
schliche MaR an Schlupf Ng mit einem angezielten
MaR an Schlupf Ng* in Ubereinstimmung gebracht
wird. Zum Beispiel wird in einem Bereich einer re-
lativ hohen Fahrzeuggeschwindigkeit in einer vorge-
gebenen Gangstufe ein Schlupfverlust (d. h. Eigen-
verlust) des Drehmomentwandlers 16 eliminiert, wo-
durch die Kraftstoffverbrauchswerte verbessert wer-
den, und zwar dadurch, dass die Uberbriickungs-
kupplung 34 in den Verriegelungszustand gebracht
wird und das Pumpenlaufrad 16p direkt mit dem
Turbinenlaufrad 16 verbunden (d. h. verriegelt bzw.
verbriickt) wird. Ebenso wird in einem Bereich ei-
ner relativ niedrigen bis mittleren Fahrzeuggeschwin-
digkeit in einer bestimmten Gangstufe der Uberbrii-
ckungsbetatigungsbereich verbreitert, um den Uber-
tragungswirkungsgrad des Drehmomentwandlers 16
zu verbessern und die Kraftstoffverbrauchswerte zu
verbessern, und zwar durch Ausfiihren einer Schlupf-
steuerung (d. h. einer Uberbriickungsschlupfsteue-
rung), die die Uberbriickungskupplung 34 dadurch in
Schlupfeingriff bringt, dass sie fiir ein vorgegebenes
kleines Mal} an Schlupf, das einem angezielten Mal}
an Schlupf Ng* von etwa 50 UpM bis 100 UpM ent-
spricht, zwischen dem Pumpenlaufrad 16p und dem
Turbinenlaufrad 16t sorgt.

[0052] Der hydraulische Steuerkreis 100 schaltet
die Ventilstellung des Uberbriickungs-Relaisventils
102 zwischen der ausgerickten (AUS-)Stellung und
der eingerlckten (EIN-)Stellung durch Betatigen des
Schaltmagnetventils SL so um, dass die Uberbrii-
ckungskupplung 34 zwischen dem ausgertickten
Zustand und dem Schlupfzustand oder dem voll-
stindig eingeriickten Zustand gemaR dem Uber-

briickungssteuerungs-Befehlssignal S, vom Uber-
briickungskupplungs-Steuerabschnitt 86 wechselt.
Ebenso rickt der hydraulische Steuerkreis 100 die
Uberbriickungskupplung 34 ein und steuert das MaR
an Schlupf Ng der Uberbriickungskupplung 34 durch
Betatigen des linearen Schlupfsteuerungs-Magnet-
ventils SLU so, dass das Uberbriickungskupplungs-
Drehmoment T, ;, wenn die Uberbriickungskupplung
34 im Schlupfzustand oder im vollstandig eingerick-
ten Zustand ist, (iber das Uberbriickungssteuerventil
104 gemank dem Uberbriickungssteuerungs-Befehls-
signal S, vom Uberbriickungskupplungs-Steuerab-
schnitt 86 vergrofliert oder verkleinert wird.

[0053] Ebenso fiihrt der Uberbriickungskupplungs-
Steuerabschnitt 86 eine Anfahr-Uberbriickungs-
schlupfsteuerung (d. h. eine Anfahrschlupfsteue-
rung) durch, die die Uberbriickungskupplung 34 in
Schlupfeingriff bringt, so dass die Motordrehzahl Ng
mit einem angezielten Wert in Ubereinstimmung ge-
bracht wird, wenn das Fahrzeug beispielsweise infol-
ge einer Beschleunigungselement-Aktivierungsbeta-
tigung (d. h. wenn das Gaspedal 56 niedergedriickt
wird) aus dem Stand anfahrt. Mit dieser Anfahr-
schlupfsteuerung wird beispielsweise dann, wenn
eine vorab gesetzte vorgegebene Anfahrschlupf-
steuerungs-Startbedingung erfiillt ist, ein Kraftstoff-
verbrauch dadurch gedrickt, dass einem Anstieg
der Motordrehzahl Ng Uber eine angezielte Motor-
drehzahl Ng* hinaus, die vorab gemal dem Maf, in
dem das Beschleunigungselement betatigt wird, Acc,
als dem erforderlichen Mal} der Beschleunigung des
Fahrzeugs 10 eingestellt worden ist, um sowohl gu-
te Kraftstoffverbrauchswerte als auch ein gutes Leis-
tungsverhalten zu erreichen, (einem Uberdrehen)
entgegengewirkt wird. Wenn das Fahrzeug in einem
Zustand ist, in dem diese Art von Anfahrschlupfsteue-
rung durchgefihrt wird, ist es unmittelbar nach einer
Beschleunigungselement-Aktivierungsbetatigung (d.
h. unmittelbar nachdem das Gaspedal 56 niederge-
driickt worden ist) (beispielsweise unmittelbar nach
dem Anfahren des Fahrzeugs aus dem Stand), wah-
rend die Uberbriickungskupplung 34 in einem ausge-
rickten Zustand ist, schwierig, das Mall an Schlupf
Ns (= Ng — Ng) zu steuern, da es sich dabei um
einen Ubergangszeitraum handelt, in dem die Mo-
tordrehzahl N¢ steigt. Daher wird bei dieser Anfahr-
schlupfsteuerung eine Steuerung mit offenem Regel-
kreis (d. h. eine Steuerung oder Vorwartskopplungs-
steuerung) durchgefiihrt, die auf Basis des Males,
in dem das Beschleunigungselement betatigt wird,
Acc, einen konstanten LU-Kupplungsdruck-Befehls-
wert Sg , einstellt, um beispielsweise einem Anstieg
der Motordrehzahl N Uber die angezielte Motordreh-
zahl Ng* hinaus bzw. einem Uberdrehen entgegenzu-
wirken. Ebenso wird dann, wenn bestimmt wird, dass
der Fahrzeugzustand in der Uberbriickungsschlupf-
region liegt, eine Schlupfsteuerung durchgefihrt,
die die Uberbriickungskupplung 34 in Schlupfeingriff
bringt, so dass das MaR an Schlupf Ng mit dem an-
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gezielten Wert in Ubereinstimmung gebracht wird,
wie oben beschrieben (die Schlupfsteuerung durch
diese Rickkopplungssteuerung bzw. Regelung wird
als Gleichgewichts-Uberbriickungsschlupfsteuerung
(d. h. Gleichgewichtsschlupfsteuerung) bezeichnet).
Bei dieser Gleichgewichtsschlupfsteuerung wird eine
Rickkopplungssteuerung bzw. Regelung Uber einen
geschlossenen Regelkreis durchgefihrt, der den LU-
Kupplungsdruck-Befehlswert Sq |, beispielsweise auf
Basis einer Differenz Ayg (= Ng* — Ng) zwischen dem
tatsachlichen Wert des Mafldes an Schlupf NS (d. h.
dem tatsachlichen Mall an Schlupf Ng) und einem
Sollwert (d. h. einem Soll-Ma} an Schlupf Ng*) ein-
stellt.

[0054] Die oben beschriebene Anfahrschlupfsteue-
rung ist eine Steuerung, die die Uberbriickungs-
kupplung 34 in Einrtickrichtung in einen Schlupfein-
griff bringt, um zu verhindern, dass die Motordreh-
zahl Ng als Folge einer Beschleunigungselement-
Aktivierungsbetatigung vorubergehend Uber die an-
gezielte Motordrehzahl Ng* hinaus ansteigt, wenn
das Fahrzeug mit aktiviertem (d. h. niedergedrick-
tem) Beschleunigungselement anfahrt. Daher wird
die Anfahrschlupfsteuerung vorzugsweise durchge-
fuhrt, wenn das Fahrzeug beispielsweise mit akti-
viertem Beschleunigungselement anfahrt, wobei das
Mal} der Betatigung des Beschleunigungselements,
Acc, ein relativ kleines Mall an Betatigung ist, um
eine lIrritation des Fahrers im Hinblick darauf, wie
eine Fahrzeugbeschleunigung oder dergleichen in
Bezug auf das Niederdriicken des Gaspedals 56
wahrgenommen wird, zu minimieren. Daher wird in
dem Uberbriickungsregionen-Liniendiagramm, das
verwendet wird, um zu bestimmen, ob der Fahr-
zeugzustand in der Anfahr-Uberbriickungsschlupfre-
gion liegt, was eine der vorgegebenen Anfahrschlupf-
steuerungs-Startbedingungen ist, die Anfahr-Uber-
briickungsschlupfregion beispielsweise auf die Re-
gion eingestellt, in der das Maf, in dem die Dros-
selklappe gedffnet ist, ATH, ein relativ kleines Mafl}
an Offnung ist. In diesem Ausfiihrungsbeispiel wird
die Uberbriickungsschlupfregion zur Bestimmung, ob
eine Gleichgewichtsschlupfsteuerung durchgefihrt
wird, als Gleichgewichts-Uberbriickungsschlupfregi-
on bezeichnet, um sie von dieser Anfahr-Uber-
briickungsschlupfregion zu unterscheiden. Ebenso
ist die Anfahr-Uberbriickungsschlupfregion beispiels-
weise eine Region, die unter Bericksichtigung der
Kraftstoffverbrauchswerte mit Unterdriickung eines
zu hohen Anstiegs der Motordrehzahl Ng bzw. ei-
nes Uberdrehens, eingestellt wird, und die Gleichge-
wichts-Uberbriickungsschlupfregion ist eine Region,
die beispielsweise unter Berticksichtigung von Fahr-
verhalten und Gerauschdampfung (beispielsweise
NVH (Gerausch-, Vibrations- und Fahrkomfortleis-
tung) eingestellt wird. Ebenso kann bei der Gleichge-
wichtsschlupfsteuerung eine Steuerung, die durchge-
fuhrt wird, wenn das Fahrzeug beschleunigt, wahrend
das Beschleunigungselement aktiviert ist, als "Be-

schleunigungsschlupfsteuerung” bezeichnet werden,
und eine Steuerung, die durchgefuhrt wird, wenn das
Fahrzeug langsamer wird, wahrend das Beschleu-
nigungselement deaktiviert ist, kann als "Verlangsa-
mungsschlupfsteuerung” bezeichnet werden, um sie
voneinander unterscheiden zu kénnen.

[0055] Wenn Dbeispielsweise eine vorgegebene
Startbedingung fur eine Gleichgewichtsschlupfsteue-
rungs-Startbedingung erfillt ist, wahrend eine An-
fahrschlupfsteuerung durchgefiihrt wird, kann fer-
ner die Steuerung von einer Anfahrschlupfsteue-
rung auf eine Gleichgewichtsschlupfsteuerung um-
geschaltet werden. Sowohl die Anfahrschlupfsteue-
rung als auch die Gleichgewichtsschlupfsteuerung
sind Schlupfsteuerungen, aber sie kdnnen auch als
unterschiedliche Steuerungen betrachtet werden, da
die Art und Weise, in der der LU-Kupplungsdruck-
Befehlswert Sg , eingestellt wird, grundsétzlich ver-
schieden ist.

[0056] Fig. 6 ist eine Tabelle, die ein Beispiel fir den
LU-Kupplungsdruck-Befehlswert Sg , zeigt, wenn ei-
ne Anfahrschlupfsteuerung und eine Gleichgewichts-
schlupfsteuerung durchgefiihrt werden. In Fig. 6
wird als LU-Kupplungsdruck-Befehlswert Sg ; in der
Anfahrschlupfsteuerung zundchst mit der Ausga-
be eines Kupplungsdruck-Befehlswerts zum schnel-
len Auffullen (Schnellauffullung) begonnen (Zeitpunkt
t1), der dann in einer Vorwartssteuerung bei ei-
nem konstanten Kupplungsdruck-Befehlswert S rr
gehalten wird, um zu verhindern, dass die Motor-
drehzahl Ng Uber die angezielte Motordrehzahl Ng*
steigt, und die Motordrehzahl Ng bei der angeziel-
ten Motordrehzahl Ng* zu halten bzw. auf diese
zu bringen (Zeitpunkt t2 bis Zeitpunkt t3). Wenn
die vorgegebene Gleichgewichtsschlupfsteuerungs-
Startbedingung erfillt ist (Zeitpunkt t3), wird dann
ein Kupplungsdruck-Befehlswert S, g, der in der
Ruckkopplungsregelung allméhlich vom Kupplungs-
druck-Befehlswert S, ¢ auf einen Kupplungsdruck-
Befehlswert S, ;g erhdht wird, ausgegeben (Zeit-
punkt t3 bis Zeitpunkt t4), und anschlielfend wird der
Kupplungsdruck-Befehlswert S| ;g in der Vorwarts-
steuerung eingestellt, um das tatsachliche Mafl} an
Schlupf Ng mit dem angezielten Mal} an Schlupf Ng*
in Ubereinstimmung zu bringen (zum Zeitpunkt t4 und
danach).

[0057] Der konstante Kupplungsdruck-Befehlswert
S urr in der Vorwartssteuerung wird gemall dem
Mal, in dem das Beschleunigungselement betétigt
wird, Acc, und dem Mal, in dem die Drosselklap-
pe gedffnet wird, Ay, und dergleichen eingestellt,
um beispielsweise zu verhindern, dass die Motor-
drehzahl Ng Uber die angezielte Motordrehzahl Ng*
steigt. Das heil’t, das Motordrehmoment Tg wird gro-
Rer und das Uberdrehen des Verbrennungsmotors
14 wird ebenfalls ausgepragter, wenn das Mal, in
dem das Beschleunigungselement betétigt wird, Acc,
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zunimmt, d. h. wenn das Maf, in dem die Drossel-
klappe gedffnet wird, Ay, zunimmt. Unter dem Ge-
sichtspunkt einer einfacheren Verhinderung einer Zu-
nahme der Motordrehzahl Ng durch eine Erhéhung
des Uberbriickungskupplungs-Drehmoment T, um-
so friher, je grolRer das Mal} der Betatigung des Be-
schleunigungselements, Acc, wird, wird zum Beispiel
der LU-Kupplungsdruck-Befehlswert Sg (; in der An-
fahrschlupfsteuerung so eingestellt, dass der Kupp-
lungsdruck-Befehlswert S, ;g umso gréfRer wird, je
gréRer das Maly der Betadtigung des Beschleuni-
gungselements, Acc, wird. Natirlich sind verschiede-
ne Modi mdglich. Zum Beispiel kénnen das MaR, in
dem die Drosselklappe gedffnet wird, Ay, die Luftan-
saugmenge Qur, die Kraftstoffeinspritzmenge oder
das im Voraus berechnete Motordrehmoment T¢',
das aus dem Malf3, in dem die Drosselklappe geoff-
net wird, Ay, oder der Luftansaugmenge Qg oder
dergleichen errechnet wird, anstelle des Malies der
Betéatigung des Beschleunigungselements, Acc, ver-
wendet werden.

[0058] Wahrend eine Schlupfsteuerung durchge-
fuhrt wird, steigt hierbei die Menge an kumulati-
ver Warme, die in den Reibelementen der Uberbrii-
ckungskupplung 34 wahrend der Schlupfsteuerung
erzeugt wird (im Folgenden als “erzeugte Warme-
menge” bezeichnet), Qs [cal/cm?], und ebenso ftrifft
dies auf die Temperatur der Reibelemente zu. Da-
her kann abhéngig davon, wie die Schlupfsteuerung
durchgefiihrt wird, die Haltbarkeit der Reibelemente
leiden. Genauer ist eine Anfahrschlupfsteuerung eine
Steuerung ab dem Zeitpunkt, zu dem das Fahrzeug
anfahrt, wenn der MaB, in dem die Uberbriickungs-
kupplung 34 schlupft, Ng, vergleichsweise grofier
ist als in der Gleichgewichtssteuerung, so dass der
Warmewiderstand der Reibelemente ein noch gré-
Reres Problem werden kann. Dagegen wird in die-
sem Ausfuhrungsbeispiel eine Anfahrschlupfsteue-
rung durchgefliihrt, bei der fir die Warmemenge Qs
eine maximale erzeugte Warmemenge Qsmax, die
irgendwann in der Steuerung erreicht wird, als oberer
Grenzwert gilt. Diese vorgegebene maximale erzeug-
te Warmemenge Qsmax ist ein oberer Grenzwert
fur die Zulassung der Durchflihrung einer Steuerung,
der vorab als erzeugte Warmemenge eingestellt wird,
die eine Reibelement-Ausfalltemperatur nicht Gber-
schreitet, das heif3t eine zuldssige Temperaturober-
grenze, bis zu der eine deutliche Verschlechterung
der Haltbarkeit der Reibelemente aufgrund der Tem-
peratur der Reibelemente der Uberbriickungskupp-
lung 34 vermieden werden kann, wenn eine Anfahr-
schlupfsteuerung beispielsweise mit der vorgegebe-
nen Anfahrschlupfsteuerungs-Startbedingung durch-
gefihrt wird.

[0059] Ebenso wird eine Gleichgewichtsschlupf-
steuerung so durchgefiihrt, dass eine momentan er-
zeugte Warmemenge dq/dt [cal/cm? x s] bei der
Durchfiihrung der Steuerung unter einer vorgegebe-

nen maximalen, momentan erzeugten Warmemen-
ge dg/dtmax liegt, die durch Versuche erhalten und
vorab eingestellt wird, um gemaR der Korrelation mit
der abgegebenen Warme zumindest zu verhindern,
dass die Temperatur der Reibelemente der Uberbrii-
ckungskupplung 34 steigt. Auch wenn beispielswei-
se die erzeugte Warmemenge Qs die maximale er-
zeugte Warmemenge Qsmax Ubersteigt, wahrend ei-
ne Anfahrschlupfsteuerung ausgefiihrt wird, so dass
diese Anfahrschlupfsteuerung beendet wird und ei-
ne Gleichgewichtsschlupfsteuerung im Anschluss an
die Anfahrschlupfsteuerung durchgefihrt wird, wird
daher die Temperatur der Reibelemente der Uber-
briickungskupplung 34 zumindest nicht ansteigen.
Anders ausgedriuckt wird dann, wenn die erzeug-
te Warmemenge Qs die maximale erzeugte War-
memenge Qsmax uberschreitet, wahrend eine An-
fahrschlupfsteuerung durchgefiihrt wird, durch den
Wechsel auf die Gleichgewichtsschlupfsteuerung si-
chergestellt, dass die Temperatur der Reibelemen-
te der Uberbriickungskupplung 34 zumindest nicht
steigt, auch wenn sie nicht gesenkt werden kann.

[0060] Unter dem Gesichtspunkt der Verbesserung
der Kraftstoffverbrauchswerte ist es erstrebenswert,
eine Anfahrschlupfsteuerung so haufig wie mdglich
in einem Bereich durchzuflihren, in dem die Haltbar-
keit der Uberbriickungskupplung 34 nicht eingebliRt
wird. Wenn beispielsweise das Fahrzeug auf solche
Weise fahrt, dass es innerhalb eines relativ kurzen
Zeitraums haufig anféahrt und anhalt, ist es erstre-
benswert, eine Anfahrschlupfsteuerung so haufig wie
mdglich durchzuflihren und gleichzeitig die Haltbar-
keit der Uberbriickungskupplung 34 zu gewéhrleis-
ten. Falls, wenn das Fahrzeug auf diese Weise fahrt,
eine Anfahrschlupfsteuerung kontinuierlich durchge-
fuhrt wird, wenn die Temperatur der Reibelemen-
te der Uberbriickungskupplung 34 nicht ausreichend
gesunken ist, kann es selbst dann, wenn die maxi-
male erzeugte Warmemenge Qsmax wahrend der je-
weiligen Anfahrschlupfsteuerung nicht Gberschritten
wird, passieren, dass die Temperatur der Reibele-
mente schliel3lich die Reibelement-Ausfalltemperatur
Uberschreitet.

[0061] Dagegen wird in diesem Ausflihrungsbei-
spiel, falls die Temperatur der Reibelemente die Rei-
belement-Ausfalltemperatur auch dann nicht Gber-
schreitet, wenn die Anfahrschlupfsteuerung kontinu-
ierlich durchgefiihrt wird, die nachstmalige Anfahr-
schlupfsteuerung zugelassen. Dabei hangt es von
der Warmemenge Qs, die wahrend der vorange-
henden Anfahrschlupfsteuerung erzeugt worden ist,
ab, ob die Temperatur der Reibelemente die Rei-
belement-Ausfalltemperatur Uiberschreiten wird oder
nicht, wenn die Anfahrschlupfsteuerung das nachs-
te Mal durchgefihrt wird. Auch wenn die Durchfih-
rung der Anfahrschlupfsteuerung nicht unbeschrankt
wiederholt werden kann, kann sie mdglicherweise
zweimal hintereinander durchgefihrt werden (d. h.
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die ndchstmalige Anfahrschlupfsteuerung (d. h. die
nachste Anfahrschlupfsteuerung) kénnte einmal im
Anschluss an die vorangehende Anfahrschlupfsteue-
rung (d. h. die letzte Anfahrschlupfsteuerung) durch-
gefiihrt werden). Das heif’t, wenn der Steuermodus
einfach in einen Modus, der eine wiederholte Durch-
fihrung der Anfahrschlupfsteuerung ohne Beschran-
kung zulésst, und in einen Modus, der eine néchst-
malige Anfahrschlupfsteuerung nicht zulésst, weil sie
nicht unbeschrankt wiederholt durchgefihrt werden
kann, unterteilt wird, dann kann es passieren, dass
zwar die nachstmalige Anfahrschlupfsteuerung nur
einmal in Folge durchgefihrt werden kann, aber die-
se Anfahrschlupfsteuerung am Ende trotzdem nicht
zugelassen wird, wodurch die Anzahl der Gelegen-
heiten zur Durchfiihrung einer Anfahrschlupfsteue-
rung verkleinert wird.

[0062] Daher wird in diesem Ausflhrungsbeispiel,
wie in Fig. 7 dargestellt ist, eine vorgegebene Bezie-
hung (ein Qs-T-Kennfeld oder ein Zulassungskenn-
feld fur die Durchfihrung einer Schlupfsteuerung),
die (bzw. das) durch Versuche erhalten und vorab
eingestellt wird, aufgestellt, das eine Region ohne
Beschrénkungen, eine Region mit Beschrankungen
und eine Verbotsregion aufweist und die Warmemen-
ge Qs, die bei der vorangehenden Anfahrschlupf-
steuerung erzeugt worden ist, und die Zeit T [s],
die seit der Beendigung der Uberbriickungsschlupf-
steuerung vergangen ist, als Variablen aufweist. Die
Region ohne Beschrénkungen ist ein Bereich ohne
Beschrénkungen, wo die wiederholte Durchflhrung
einer nachstmaligen Anfahrschlupfsteuerung unbe-
schrankt zugelassen ist. Die Region mit Beschran-
kungen ist ein Bereich mit Beschrankungen, wo eine
wiederholte Durchflhrung einer nachstmaligen An-
fahrschlupfsteuerung nur so oft zugelassen wird wie
vorgegeben, beispielsweise einmal (d. h. einmal im
Anschluss an das letzte Mal, das heil3t insgesamt
zweimal hintereinander). Die Verbotsregion ist ein
Verbotsbereich, wo die ndchstmalige Anfahrschlupf-
steuerung nicht zugelassen ist. In Fig. 7 ist das Qs-
T-Kennfeld so, dass die Verbotsregion auf eine Regi-
on eingestellt ist, wo die erzeugte Warmemenge Qs
grof3 und die vergangene Zeit T kurz ist, in Bezug
auf die gestrichelte Linie. Ebenso ist die Region ohne
Beschrénkungen auf eine Region eingestellt, wo die
erzeugte Warmemenge Qs klein ist und die vergan-
gene Zeit T lang ist, in Bezug auf die durchgezoge-
ne Linie. Die Region mit Beschrankungen ist auf ei-
ne Region zwischen der gestrichelten Linie und der
durchgezogenen Linie eingestellt. Ferner ist die Re-
gion, wo die erzeugte Warmemenge Qs die maxima-
le erzeugte Warmemenge Qsmax tberschreitet, eine
Region, wo die Anfahrschlupfsteuerung urspriinglich
beendet worden ist. Das heildt, dieses Qs-T-Kennfeld
wird so eingestellt, dass die Region mit Beschrankun-
gen umso leichter erhalten wird als die Verbotsregion
und die Region ohne Beschrankungen umso leichter
erhalten wird als die Region mit Beschrankungen, je

mehr die erzeugte Warmemenge Q, abnimmt, und
die Region mit Beschrankungen umso leichter erhal-
ten wird als die Verbotsregion und die Region ohne
Beschrankungen umso leichter erhalten wird als die
Region mit Beschrankungen, je mehr Zeit T seit der
Beendigung der Schlupfsteuerung vergeht.

[0063] Die Zulassung der nachstmaligen Anfahr-
schlupfsteuerung wie sie in diesem Ausfihrungsbei-
spiel beschrieben ist, bezieht sich auf die Zulassung
einer Anfahrschlupfsteuerung, bis die maximale er-
zeugte Warmemenge Qs irgendwann in einer An-
fahrschlupfsteuerung erreicht wird. Ebenso ist die er-
zeugte Warmemenge Qs die erzeugte Warmemen-
ge in nur der Anfahrschlupfsteuerung, aber die ver-
gangene Zeit T ist die Zeit, die nicht nur seit Be-
endigung der Anfahrschlupfsteuerung, sondern auch
beispielsweise der Uberbriickungsschlupfsteuerung
vergangen ist, die die Gleichgewichtsschlupfsteue-
rung beinhaltet, die kontinuierlich seit der Anfahr-
schlupfsteuerung durchgefiihrt worden ist. Dies hat
seinen Grund darin, dass die Gleichgewichtsschlupf-
steuerung zwar die Temperatur der Reibelemen-
te der Uberbriickungskupplung 34 zumindest nicht
erhoéht, wie oben beschrieben, aber die Tempera-
tur der Widerstandselemente auch nicht senkt, an-
ders als wenn die Uberbriickungskupplung 34 in den
unverbrickten Zustand (d. h. einen Drehmoment-
Wandlungszustand) gebracht wird. Darlber hinaus
kann die Uberbruckungsschlupfsteuerung hier auch
die Verriegelungssteuerung beinhalten, die die Uber-
briickungskupplung 34 in den verbriickten Zustand
bringt.

[0064] Genauer z&hlt (d. h. misst), wie in Fig. 5
dargestellt ist, ein Steuerzustands-Berechnungsab-
schnitt 88 die Zeit T, die seit Beendigung der Uberbrii-
ckungsschlupfsteuerung durch den Uberbriickungs-
kupplungs-Steuerabschnitt 86 vergangen ist. Eben-
so berechnet der Steuerzustands-Berechnungsab-
schnitt 88 die Warmemenge Qs, die wahrend der
Anfahrschlupfsteuerung durch den Uberbriickungs-
kupplungs-Steuerabschnitt 86 erzeugt worden ist,
gemal dem nachstehenden Ausdruck (1). Dann
speichert der Steuerzustands-Berechnungsabschnitt
88 die erzeugte Warmemenge Qs zu dem Zeitpunkt,
zu dem die Anfahrschlupfsteuerung durch den Uber-
briickungskupplungs-Steuerabschnitt 86 endet, als
die Warmemenge Qs, die wahrend der vorangehen-
den Anfahrschlupfsteuerung erzeugt worden ist. Der
hier gespeicherte Wert wird beispielsweise jedes Mal
aktualisiert, wenn die Anfahrschlupfsteuerung wie-
derholt wird.

Qs = momentane erzeugte Warmemenge (1)
dq/dt x (Dauer der Anfahrschlupfsteuerung)
[wobei dg/dt = (T, y * ((2™ x Ng)/60))/(Kupplungsfla-
che x 4,186)]
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[0065] Ein Bestimmungsabschnitt 90 fir die An-
fahrschlupfsteuerungs-Startbedingung bestimmt bei-
spielsweise, ob eine vorgegebene Anfahrschlupf-
steuerungs-Startbedingung, die vorab eingestellt
worden ist, erfullt ist. Das heif3t, der Bestimmungsab-
schnitt 90 fir die Anfahrschlupfsteuerungs-Startbe-
dingung ist ein Anfahrschlupfsteuerungs-Durchfiih-
rungsbestimmungsabschnitt, der bestimmt, ob die
Durchfihrung der Anfahrschlupfsteuerung gestartet
werden soll, indem er bestimmt, ob eine vorge-
gebene Anfahrschlupfsteuerungs-Startbedingung er-
fullt ist. Die vorgegebene Anfahrschlupfsteuerungs-
Startbedingung ist beispielsweise erfiillt, wenn alle
der folgenden Bedingungen erflllt sind, das heif3t,
wenn i) die Hebelstellung Pgy die "D”-Stellung ist, ii)
die Bremse nicht aktiv ist, d. h. kein Signal Bgy einge-
geben wird, das anzeigt, dass die Bremse aktiv ist, iii)
die Hydraulikfluidtemperatur THq,_in einem vorgege-
benen Temperaturbereich liegt, beispielsweise in ei-
nem Temperaturbereich zwischen einer Temperatur
bei Abschluss eines Aufwarmens und einer Tempera-
tur, die nicht als hohe Fluidtemperatur bestimmt wor-
den ist, iv) die aktuelle Gangstufe der erste Gang ist
und kein Gangwechsel durchgefiihrt wird, v) das Be-
schleunigungselement aktiv (d. h. niedergedriickt) ist,
nachdem bestimmt worden ist, dass das Fahrzeug 10
angehalten worden ist, und vi) der Fahrzeugzustand
in der Anfahr-Uberbriickungsschlupfregion liegt, d. h.
das Beschleunigungselement aktiv (d. h. niederge-
driickt) ist, wobei das Mal3, in dem das Beschleuni-
gungselement betatigt wird, Acc, ein vorgegebenes
kleines Mal} an Betatigung ist.

[0066] Wenn festgestellt wird, dass die vorgegebene
Anfahrschlupfsteuerungs-Startbedingung erfiillt ist,
stellt der Bestimmungsabschnitt 90 fiir die Anfahr-
schlupfsteuerungs-Startbedingung au3erdem fest, in
welcher Region von der Verbotsregion, der Regi-
on mit Beschréankungen und der Region ohne Be-
schrankungen die Region, die die Durchfiihrung einer
Schlupfsteuerung zuldsst, liegt, beispielsweise auf
Basis der Warmemenge Qs, die wahrend der voran-
gehenden Anfahrschlupfsteuerung erzeugt worden
ist, und der Zeit T, die seit der Beendigung der Uber-
briickungssteuerung vergangen ist, aus dem Qs-T-
Kennfeld, wie in Fig. 7 dargestellt. Wenn bestimmt
wird, dass die Region, die die Durchfiihrung der
Schlupfsteuerung zulasst, die Region mit Beschran-
kungen ist, bestimmt der Bestimmungsabschnitt 90
fur die Anfahrschlupfsteuerungs-Startbedingung fer-
ner, ob die vorangehende Anfahrschlupfsteuerung
als Folge davon durchgefiihrt wurde, dass die Regi-
on, in der die Durchfiihrung der Schlupfsteuerung zu-
I&ssig ist, in dieser Region mit Beschrankungen liegt.

[0067] Wenn vom Bestimmungsabschnitt 90 fiir die
Anfahrschlupfsteuerungs-Startbedingung beispiels-
weise bestimmt wird, dass die vorgegebene Anfahr-
schlupfsteuerungs-Startbedingung erfillt ist, und die
Region, in der die Durchfiihrung der Schlupfsteue-

rung zuldssig ist, in der Region ohne Beschran-
kungen liegt, gibt ein Anfahrschlupf-Steuerabschnitt
92 einen Anfahrschlupf-Steuerbefehl zur Durchfih-
rung einer Anfahrschlupfsteuerung, die die Motor-
drehzahl Ng driickt, an den Uberbriickungskupp-
lungs-Steuerabschnitt 86 aus, wenn das Fahrzeug in
Folge einer Beschleunigungselement-Aktivierungs-
betatigung (d. h. wenn das Beschleunigungselement
niedergedrickt wird) anfahrt. Wenn vom Bestim-
mungsabschnitt 90 fur die Anfahrschlupfsteuerungs-
Startbedingung beispielsweise bestimmt wird, dass
die vorgegebene Anfahrschlupfsteuerungs-Startbe-
dingung erfillt ist, und die Region, in der die Durch-
fuhrung der Schlupfsteuerung zugelassen ist, die Re-
gion mit Beschrankungen ist, und die vorangehen-
de Anfahrschlupfsteuerung nicht wegen einer Be-
stimmung durchgefuhrt wurde, dass die Region, die
die Durchfihrung der Schlupfsteuerung zulasst, die-
se Region mit Beschrankungen ist (d. h. die vorange-
hende Anfahrschlupfsteuerung wurde durchgefihrt,
weil bestimmt wurde, dass die Region, die die Durch-
fuhrung der Schlupfsteuerung zulasst, in der Region
ohne Beschrankungen liegt), gibt der Anfahrschlupf-
Steuerabschnitt 92 einen Anfahrschlupf-Steuerbefehl
an den Uberbriickungskupplungs-Steuerabschnitt 86
aus.

[0068] Der Uberbriickungskupplungs-Steuerab-
schnitt 86 stellt die angezielte Motordrehzahl N¢*, mit
der sowohl gute Kraftstoffverbrauchswerte als auch
ein gutes Leistungsverhalten erhalten werden, bei-
spielsweise gemall dem Mal ein, in dem das Be-
schleunigungselement als Antwort auf den Anfahr-
schlupfsteuerungs-Steuerbefehl betatigt wird, Acc.
Dann fiihrt der Uberbriickungskupplungs-Steuerab-
schnitt 86 eine Vorwartssteuerung durch, die ei-
nen konstanten Kupplungsdruck-Befehlswert S ¢
auf Basis des Malles, in dem das Beschleuni-
gungselement betatigt wird, Acc, einstellt, um zu
verhindern, dass die Motordrehzahl Ng Uber die-
se angezielte Motordrehzahl Ng* hinaus steigt, und
gibt einen Schlupfeingriffsbefehl, um den Uberbrii-
ckungskupplungsdruck P, der Uberbriickungskupp-
lung 34 gemafl diesem Kupplungsdruck-Befehlswert
S.urr zu steuern, an den hydraulischen Steuer-
kreis 100 aus, um die Uberbriickungskupplung 34 in
Schlupfeingriff zu bringen. Ebenso beendet der Uber-
briickungskupplungs-Steuerabschnitt 86 die Anfahr-
schlupfsteuerung, wenn die Warmemenge Qs, die
wahrend der Anfahrschlupfsteuerung erzeugt wird,
die maximale erzeugte Warmemenge Qsmax Uber-
steigt, unabhangig davon, ob mit der Durchfiihrung
der Gleichgewichtsschlupfsteuerung oder der Verrie-
gelungssteuerung begonnen worden ist, wahrend die
Anfahrschlupfsteuerung ausgefihrt wird.

[0069] Wenn dagegen vom Bestimmungsabschnitt
90 fir die Anfahrschlupfsteuerungs-Startbedingung
festgestellt wird, dass die vorgegebene Anfahr-
schlupfsteuerungs-Startbedingung erfiillt ist und die
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Region, in der die Durchfihrung der Schlupfsteue-
rung zugelassen wird, in der Verbotsregion liegt, lasst
der Anfahrschlupf-Steuerabschnitt 92 die Durch-
fuhrung der Anfahrschlupfsteuerung nicht zu und
gibt auch dann keinen Anfahrschlupf-Steuerbefehl
aus, wenn die Anfahrschlupfsteuerungs-Startbedin-
gung erflllt ist. Wenn vom Bestimmungsabschnitt 90
fur die Anfahrschlupfsteuerungs-Startbedingung be-
stimmt worden ist, dass die vorgegebene Anfahr-
schlupfsteuerungs-Startbedingung erflllt ist, und die
Region, in der die Durchfihrung der Schlupfsteue-
rung zugelassen ist, die Region mit Beschrankungen
ist, und die vorangehende Anfahrschlupfsteuerung
wegen einer Bestimmung durchgefuhrt wurde, dass
die Region, die die Durchflihrung der Schlupfsteue-
rung zulasst, die Region mit Beschrankungen ist,
l&sst der Anfahrschlupf-Steuerabschnitt 92 ebenso
die Durchfiihrung der Anfahrschlupfsteuerung nicht
zu und gibt keinen Anfahrschlupf-Steuerbefehl an
den Uberbriickungskupplungs-Steuerabschnitt aus,
auch wenn die Anfahrschlupfsteuerungs-Startbedin-
gung erfiillt ist. Somit fiihrt der Uberbriickungskupp-
lungs-Steuerabschnitt 86 die Anfahrschlupfsteue-
rung erst wieder durch, wenn ein Anfahrschlupf-Steu-
erbefehl ausgegeben wird, auch wenn vom Bestim-
mungsabschnitt 90 fiir die Anfahrschlupfsteuerungs-
Startbedingung beispielsweise festgestellt worden
ist, dass die vorgegebene Anfahrschlupfsteuerungs-
Startbedingung erfilllt ist.

[0070] Ein Bestimmungsabschnitt 94 far
die Gleichgewichtsschlupfsteuerungs-Startbedin-
gung stellt beispielsweise fest, ob die vorgege-
bene Gleichgewichtsschlupfsteuerungs-Startbedin-
gung, die vorab eingestellt worden ist, erfiillt
ist. Das heildt, der Bestimmungsabschnitt 94
fur die Gleichgewichtsschlupfsteuerungs-Startbe-
dingung ist ein Gleichgewichtsschlupfsteuerungs-
Durchfiihrungsbestimmungsabschnitt, der dadurch,
dass er bestimmt, ob die vorgegebene Gleichge-
wichtsschlupfsteuerungs-Startbedingung erfillt ist,
bestimmt, ob mit der Durchflihrung der Gleichge-
wichtsschlupfsteuerung begonnen werden soll. Die-
se vorgegebene Gleichgewichtsschlupfsteuerungs-
Startbedingung kann beispielsweise erfillt sein,
wenn der Fahrzeugzustand in einer Gleichgewichts-
Uberbriickungsschlupfregion des Uberbriickungsre-
gionen-Liniendiagramms liegt. Ebenso kann insbe-
sondere die Gleichgewichtsschlupfsteuerungs-Start-
bedingung beim Umschalten aus der Anfahrschlupf-
steuerung erfillt sein, wenn die Warmemenge Qs, die
wahrend der Anfahrschlupfsteuerung erzeugt wird,
die maximale erzeugte Warmemenge Qsmax (ber-
steigt, oder wenn das tatsachliche Mal® an Schlupf
Ng bei oder unter einem vorgegebenen MaR an
Schlupf Ng' liegt, das durch Versuche erhalten und
vorab eingestellt wird, um zu bestimmen, ob eine
Schlupfsteuerung ordnungsgemaf durchgefihrt wer-
den kann, auch wenn beispielsweise ein Umschalten
von der Vorwartssteuerung zur Riickkopplungsrege-

lung durchgefuhrt wird, um zu bewirken, dass die Mo-
tordrehzahl Ng sich in gewissem Male der angeziel-
ten Motordrehzahl Ng* annéhert.

[0071] Der Uberbriickungskupplungs-Steuerab-
schnitt 86 flhrt die Anfahrschlupfsteuerung beispiels-
weise durch, wenn das Fahrzeug fahrt, wenn vom
Bestimmungsabschnitt 94 fir die Gleichgewichts-
schlupfsteuerungs-Startbedingung bestimmt wird,
dass die vorgegebene Gleichgewichtsschlupfsteue-
rungs-Startbedingung erfillt ist. Genauer fuhrt der
Uberbriickungskupplungs-Steuerabschnitt 86, wenn
eine Anfahrschlupfsteuerung durchgefuhrt wird, ei-
ne Gleichgewichtsschlupfsteuerung im Anschluss an
diese Anfahrschlupfsteuerung durch.

[0072] Fig. 8 ist ein Ablaufschema, das einen Haupt-
Steuerabschnitt der ECU 80, d. h. eine Steuerbe-
tatigung zur groRtmoglichen Erhéhung der Anzahl
von Gelegenheiten zur Durchfiihrung einer Anfahr-
schlupfsteuerung bei gleichzeitiger Unterdriickung ei-
ner Verschlechterung der Haltbarkeit der Uberbrii-
ckungskupplung 34 darstellt. Die Betatigung (d. h.
die Routine) wird wiederholt in extrem kurzen Zyklen
durchgefiihrt, die beispielsweise einige Millisekunden
bis mehrere Dutzend Millisekunden dauern.

[0073] In Fig. 8 wird zuerst in Schritt S10, der
dem Bestimmungsabschnitt 90 fir die Anfahrschlupf-
steuerungs-Startbedingung entspricht, beispielswei-
se festgestellt, ob die vorgegebene Anfahrschlupf-
steuerungs-Startbedingung erfillt ist. Wenn die Be-
stimmung in Schritt S10 Nein ist, dann endet die-
ser Zyklus der Routine. Wenn die Bestimmung in
Schritt S10 jedoch JA ist, dann wird in Schritt S20, der
dem Bestimmungsabschnitt 90 fir die Anfahrschlupf-
steuerungs-Startbedingung entspricht, eine Bestim-
mung getroffen, in welcher Region von der Verbotsre-
gion, der Region mit Beschrankungen und der Regi-
on ohne Beschrankungen die Region, die die Durch-
fihrung einer Schlupfsteuerung zulasst, liegt, bei-
spielsweise auf Basis der Warmemenge Qs, die wah-
rend der vorangehenden Anfahrschlupfsteuerung er-
zeugt worden ist, und der Zeit T, die seit der Be-
endigung der Uberbriickungssteuerung vergangen
ist, beispielsweise aus dem Qs-T-Kennfeld, wie in
Fig. 7 dargestellt. Wenn in Schritt S20 festgestellt
wird, dass die Region, in der die Durchfiihrung ei-
ner Schlupfsteuerung zulassig ist, die Verbotsregi-
on ist, dann wird in Schritt S30, der dem Anfahr-
schlupf-Steuerabschnitt 92 entspricht, die Durchfih-
rung der Anfahrschlupfsteuerung nicht zugelassen,
und ein Anfahrschlupf-Steuerbefehl wird nicht aus-
gegeben. Wenn dagegen festgestellt wird, dass die
Region, in der die Durchfihrung der Schlupfsteue-
rung zulassig ist, die Region ohne Beschrankun-
gen ist, dann wird in Schritt S40, der dem Anfahr-
schlupf-Steuerabschnitt 92 und dem Uberbriickungs-
kupplungs-Steuerabschnitt 86 entspricht, ein Anfahr-
schlupf-Steuerbefehl ausgegeben, und es wird ei-
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ne Anfahrschlupfsteuerung, die die Motordrehzahl Ng
druckt, wenn das Fahrzeug anfahrt, im Anschluss
an eine Beschleunigungselement-Aktivierungsbetati-
gung (d. h. wenn das Beschleunigungselement nie-
dergedrickt wird) durchgefihrt. Dann wird in Schritt
S50, der dem Uberbriickungskupplungs-Steuerab-
schnitt 86 entspricht, diese Anfahrschlupfsteuerung
beispielsweise beendet, wenn die erzeugte Warme-
menge Qs die maximale erzeugte Warmemenge Qs-
max Uberschreitet, wenn die Anfahr-Schlupfsteue-
rung durchgefihrt wird. Wenn die Anfahrschlupf-
steuerung auf diese Weise beendet wird, wird bei-
spielsweise eine Gleichgewichtsschlupfsteuerung im
Anschluss an diese Anfahrschlupfsteuerung durch-
gefihrt. Wenn in Schritt S20 dagegen bestimmt wird,
dass die Region, die die Durchfihrung der Schlupf-
steuerung zulasst, die Region mit Beschrankungen
ist, dann wird in Schritt S60, der dem Bestimmungs-
abschnitt 90 fir die Anfahrschlupfsteuerungs-Star-
bedingung entspricht, bestimmt, ob die vorangehen-
de Anfahrschlupfsteuerung als Folge davon durchge-
fuhrt worden ist, dass die Region, in der die Durch-
fuhrung der Schlupfsteuerung zulassig ist, in der Re-
gion mit Beschrankungen liegt. Wenn die Feststel-
lung in Schritt S60 Ja ist, d. h. wenn bestimmt wird,
dass die vorangehende Anfahrschlupfsteuerung in-
folge einer Feststellung durchgefiihrt wurde, dass die
Region, die die Durchfliihrung der Schlupfsteuerung
zulasst, die Region mit Beschrankungen ist, dann
wird in Schritt S70, der dem Anfahrschlupf-Steuerab-
schnitt 92 entspricht, die Durchfuhrung der Anfahr-
schlupfsteuerung nicht zugelassen, und ein Anfahr-
schlupf-Steuerbefehl wird nicht ausgegeben, genau-
so wie im oben beschriebenen Schritt S30. Wenn die
Bestimmung in Schritt S60 dagegen Nein ist, d. h.
wenn bestimmt wird, dass die vorangehende Anfahr-
schlupfsteuerung infolge einer Bestimmung durchge-
fuhrt wurde, dass die Region, die die Durchfiuhrung
der Schlupfsteuerung zuldsst, die Region ohne Be-
schrankungen ist, dann wird in Schritt S80, der dem
Anfahrschlupf-Steuerabschnitt 92 und dem Uber-
briickungskupplungs-Steuerabschnitt 86 entspricht,
ein Anfahrschlupf-Steuerbefehl ausgegeben, und die
Anfahrschlupfsteuerung wird durchgefiihrt, genauso
wie im oben beschriebenen Schritt S40. Dann wird
in Schritt S90, der dem Uberbriickungskupplungs-
Steuerabschnitt 86 entspricht, diese Anfahrschlupf-
steuerung beispielsweise beendet, wenn die erzeug-
te Warmemenge Qs die maximale erzeugte War-
memenge Qsmax Uberschreitet, wahrend die An-
fahrschlupfsteuerun durchgefiihrt wird, genau wie im
oben beschriebenen Schritt S50.

[0074] Wie oben beschrieben, wird in diesem Aus-
fihrungsbeispiel das Qs-T-Kennfeld (d. h. das Kenn-
feld in Bezug auf die Zulassigkeit der Durchfih-
rung der Schlupfsteuerung), wie in Fig. 7 darge-
stellt, aufgestellt, das aufweist: eine Region ohne
Beschrankungen, wo die wiederholte Durchfiihrung
einer nachstmaligen Anfahrschlupfsteuerung unbe-

schrankt zugelassen wird, eine Region mit Beschran-
kungen, wo die wiederholte Durchflihrung der nachst-
maligen Anfahrschlupfsteuerung nur so oft wie vor-
gegeben, beispielsweise einmal (d. h. einmal im An-
schluss an das letzte Mal, also zweimal hinterein-
ander) zugelassen wird, und eine Verbotsregion, wo
die nachstmalige Anfahrschlupfsteuerung nicht zu-
gelassen wird, und das die Warmemenge Qs, die
von der Uberbriickungskupplung 34 wéhrend der An-
fahrschlupfsteuerung erzeugt wird, und die Zeit T
[s], die nach Beendigung der Uberbriickungsschlupf-
steuerung vergangen ist, als Variablen aufweist. Da-
her wird dadurch, dass die Anfahrschlupfsteuerung
gemal diesem Qs-T-Kennfeld durchgefuhrt wird, die
Region, in der die n&chstmalige Anfahrschlupfsteue-
rung nicht zugelassen wurde, da die Durchfiihrung
der nachstmaligen Anfahrschlupfsteuerung nicht un-
beschrankt wiederholt werden kann, aber einmal wie-
derholt durchgefiihrt werden kann, zur Region mit Be-
schrankungen, so dass die Durchfuihrung der néchst-
maligen Anfahrschlupfsteuerung nur einmal wieder-
holt werden kann. Daher kann die Anzahl der Gele-
genheiten zur Durchfuihrung der Anfahrschlupfsteue-
rung so weit als mdglich vergréRert werden, wahrend
einer Verschlechterung der Haltbarkeit der Uberbrii-
ckungskupplung 34 entgegengewirkt wird, um der
Tatsache zu begegnen, dass eine wiederholte Durch-
fuhrung der Anfahrschlupfsteuerung nicht ohne Wei-
teres zugelassen wird, da die erzeugte Warmemen-
ge relativ grof wird, wenn eine Anfahrschlupfsteue-
rung durchgefiihrt wird. Somit kdnnen die Kraftstoff-
verbrauchswerte noch weiter verbessert werden.

[0075] Ebenso wird gemafn diesem Ausflihrungsbei-
spiel eine Anfahrschlupfsteuerung durchgefuhrt, bei
der fur die erzeugte Warmemenge Qs eine irgend-
wann in der Steuerung erzeugte maximale Warme-
menge Qsmax gilt. Qsmax wird vorab als Obergren-
ze eingestellt. Eine Zulassung der nachstmaligen
Anfahrschlupfsteuerung bedeutet eine Zulassung ei-
ner Anfahrschlupfsteuerung, bis die erzeugte War-
memenge Qs die vorgegebene maximale erzeugte
Warmemenge Qsmax in der Steuerung irgendwann
erreicht. Somit kann einer Verschlechterung der Halt-
barkeit der Uberbriickungskupplung 34 aufgrund der
durchgefiihrten Schlupfsteuerung, deren wiederhol-
te Durchflihrung zugelassen worden ist, zuverlassig
entgegengewirkt werden.

[0076] Ferner wird gemal diesem Ausfuhrungsbei-
spiel eine Region von der Verbotsregion, der Region
mit Beschrédnkungen und der Region ohne Beschréan-
kungen auf Basis der erzeugten Warmemenge Qs
wahrend der Anfahrschlupfsteuerung und der Zeit
T, die nach Beendigung der Uberbriickungsschlupf-
steuerung vergangen ist, aus dem Kennfeld Qs-T er-
halten, so dass die Anfahrschlupfsteuerung geman
diesem Qs-T-Kennfeld ordnungsgemaf durchgefihrt
werden kann. Ebenso wird dieses Qs-T-Kennfeld so
eingestellt, dass die Region mit Beschrankungen um-
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so leichter erhalten wird als die Verbotsregion und
die Region ohne Beschréankungen umso leichter er-
halten wird als die Region mit Beschrankungen, je
mehr die erzeugte Warmemenge Q, abnimmt, und
die Region mit Beschrankungen umso leichter erhal-
ten wird als die Verbotsregion und die Region ohne
Beschrénkungen umso leichter erhalten wird als die
Region mit Beschrankungen, je mehr Zeit seit der Be-
endigung der Schlupfsteuerung vergeht. Infolgedes-
sen kann eine Anfahrschlupfsteuerung gemafl dem
Qs-T-Kennfeld noch besser durchgefiihrt werden.

[0077] Bisher wurden Ausfiihrungsbeispiele der Er-
findung ausfuhrlich mit Bezug auf die Zeichnungen
beschrieben, aber die Erfindung kann auch auf ande-
re Weise durchgefihrt werden.

[0078] Zum Beispiel ist in dem oben beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel die Region mit Beschrédnkungen
im Qs-T-Kennfeld, wie in Fig. 7 dargestellt, eine Re-
gion, wo die wiederholte Durchfiihrung einer néchst-
maligen Anfahrschlupfsteuerung nur einmal zul&ssig
ist, aber die Erfindung ist nicht darauf beschrankt.
Zum Beispiel kann die Region mit Beschrankungen
auch eine Region sein, wo eine wiederholte Durch-
fuhrung einer nachstmaligen Anfahrschlupfsteuerung
nur so oft wie vorgegebenen zuldssig ist, und dies
zweimal (d. h. dreimal hintereinander) oder ofter ist.
In dieser Region mit Beschrédnkungen kann es auch
eine Mehrzahl von Regionen geben, beispielsweise
eine Region, wo eine wiederholte Durchfuhrung ei-
ner nachstmaligen Anfahrschlupfsteuerung nur ein-
mal zuldssig ist, und eine Region, wo eine wiederhol-
te Durchfiihrung einer nachstmaligen Anfahrschlupf-
steuerung nur zweimal zulassig ist. Wenn es eine
Region gibt, wo die wiederholte Durchfiihrung einer
nachstmaligen Anfahrschlupfsteuerung nur so oft wie
vorgegeben zuldssig ist, und dies zweimal oder 6fter
ist, dann kann im Ablaufschema in Fig. 8 die Haufig-
keit, mit der eine Anfahrschlupfsteuerung in der Re-
gion mit Beschrankungen nacheinander durchgefiihrt
worden ist, durch Hochz&hlen eines Durchfihrungs-
Flags, wenn die Anfahrschlupfsteuerung in der Regi-
on mit Beschrankungen durchgefuhrt wird, bestimmt
werden, und eine Bestimmung, ob die Durchfuihrung
der Anfahrschlupfsteuerung zulassig oder nicht zu-
l&ssig ist, kann getroffen werden.

[0079] Ebenso sind in den oben beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen die Variablen des Qs-T-Kennfeld,
die in Fig. 7 dargestellt sind, die Warmemenge Qs,
die wahrend der vorangehenden Anfahrschlupfsteue-
rung erzeugt worden ist, und die Zeit T, die seit Been-
digung der Uberbriickungsschlupfsteuerung vergan-
gen ist, aber diese Variablen kénne auch die erzeug-
te Warmemenge Qs und die Zeit T', die seit der Be-
endigung der Anfahrschlupfsteuerung vergangen ist,
sein. In diesem Fall wird angenommen, dass die Art
und Weise, wie die Temperatur der Reibelemente der
Uberbriickungskupplung 34 sinkt, abhéngig davon,

ob eine Beschleunigungsschlupfsteuerung oder eine
Verlangsamungsschlupfsteuerung im Anschluss an
eine Anfahrschlupfsteuerung durchgefiihrt wird, und
vom Unterschied in der momentan erzeugten War-
memenge dqg/dt und der Steuerzeit bei der Durchfiih-
rung der Steuerung und dergleichen unterschiedlich
ist. Daher ist es bevorzugt, unterschiedliche Qs-T'-
Kennfelder geman der Art und Weise, wie die Gleich-
gewichtsschlupfsteuerung im Anschluss an die An-
fahrschlupfsteuerung durchgefiihrt wird, zu haben.

[0080] Ebenso ist in den oben beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispielen die vorgegebene Beziehung mit
dem Bereich ohne Beschréankungen, dem Bereich mit
Beschrankungen und dem Verbotsbereich, die die er-
zeugte Warmemenge und die vergangene Zeit als
Variablen hat, das Qs-T-Kennfeld, aber die Erfindung
ist nicht darauf beschrankt. Beispielsweise kann die
vorgegebene Beziehung auch ein Beziehungsaus-
druck oder dergleichen mit einem Bereich ohne Be-
schrankungen, einem Bereich mit Beschrankungen
und einem Verbotsbereich sein, der beispielsweise
die erzeugte Warmemenge und die vergangene Zeit
als Variablen hat. Das heil}t, die vorgegebene Bezie-
hung kann auch ein Beziehungsausdruck oder der-
gleichen sein, der einen Bereich ohne Beschrankun-
gen, einen Bereich mit Beschrankungen und einen
Verbotsbereich einrichtet, der beispielsweise die er-
zeugte Warmemenge und die vergangene Zeit als
Variablen hat. Ferner wird im oben beschriebenen
Ausfuhrungsbeispiel die Erfindung auf eine Anfahr-
schlupfsteuerung angewendet, aber die Erfindung
kann auch auf eine Gleichgewichtsschlupfsteuerung
angewendet werden. Infolgedessen kann die Anzahl
der Gelegenheiten zur Durchfiihrung der Uberbrii-
ckungsschlupfsteuerung so weit wie méglich vergré-
Rert werden, wahrend gleichzeitig einer Verschlech-
terung der Haltbarkeit der Uberbriickungskupplung
34 entgegengewirkt wird. Somit kénnen die Kraftstoff-
verbrauchswerte umso mehr verbessert werden.

[0081] Auflerdem wird in dem oben beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel die Uberbriickungskupplung 34
als Beispiel fir eine Reibkupplung angegeben, aber
die Erfindung ist nicht darauf beschrénkt. Beispiels-
weise kann es sich bei der Reibkupplung auch um
die Kupplungen C oder die Bremsen B des automa-
tischen Getriebes 18 handeln. Als Schlupfsteuerung
ist in diesem Fall beispielsweise eine Neutralsteue-
rung moglich, die durchgefihrt wird, um die Leer-
lauflast des Verbrennungsmotors 14 zu verringern,
wahrend das Fahrzeug halt. Diese Neutralsteuerung
ist eine Steuerung, die den Leistungstibertragungs-
weg im automatischen Getriebe 18 in einen Zustand
bringt, in dem eine Leistungstibertragung verhindert
ist (d. h. in einen Leistungsibertragungs-Unterbre-
chungszustand oder einen Zustand, der einem Leis-
tungstibertragungs-Unterbrechungszustand im We-
sentlichen gleicht), indem sie die Kupplung C1, bei
der es sich um eine Anfahrkupplung handelt, in einen
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vorgegebenen Schlupfzustand bringt, wenn eine vor-
gegebene Neutralsteuerbedingung, die vorab einge-
stellt wird, erfillt ist, beispielsweise dass das Fahr-
zeug 10 angehalten wird, das Gaspedal 56 nicht nie-
dergedrickt wird und das FuBbremspedal 70 nieder-
gedrickt wird, und dergleichen. Die Erfindung kann
auch auf diese Art einer Neutralsteuerung angewen-
det werden. Somit sind die Anzahl von Gangen und
der innere Aufbau des automatischen Getriebes nicht
auf diejenigen des oben beschriebenen automati-
schen Getriebes 18 beschrankt. Die Erfindung kann
auch auf ein Fahrzeug angewendet werden, das nicht
mit der Uberbriickungskupplung 34 und somit dem
Drehmomentwandler 16 (d. h. einer Fluid-Leistungs-
Ubertragungseinrichtung) versehen ist. Zum Beispiel
kann die Erfindung auch auf ein Fahrzeug angewen-
det werden, das mit einem stufenlos variablen Getrie-
be oder einem sogenannten DCT (Doppelkupplungs-
getriebe) oder dergleichen ausgestattet ist. Anders
ausgedrickt kann die Erfindung auf Fahrzeuge an-
gewendet werden, die mit einer Reibkupplung (d. h.
einer Reibkupplung mit einem Mechanismus, der ei-
nen Schlupf von Reibelementen zulésst, so dass es
zu einem unterschiedlich schnellen Drehen kommt)
in einem Leistungsiibertragungsweg zwischen einem
Verbrennungsmotor und Antriebsrédern ausgestattet
ist, und die in der Lage ist, diese Reibkupplung in
Schlupfeingriff zu bringen.

[0082] Ebenso wird im oben beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiel der Drehmomentwandler 16, der
mit der Uberbriickungskupplung 34 ausgestattet ist,
als Fluid-Leistungsiibertragungseinrichtung verwen-
det, aber eine Fluidkupplung ohne einen Drehmo-
ment-Vervielfachungseffekt kann ebenfalls verwen-
det werden.

[0083] Die obigen Beschreibungen stellen lediglich
Ausflihrungsbeispiele dar. Das heifst, die Erfindung
kann auf Arten durchgefihrt werden, die auf Ba-
sis des Wissens eines Fachmanns auf verschiedene
Weise modifiziert oder verbessert worden sind.
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Patentanspriiche

1. Steuervorrichtung fir eine Fahrzeug-Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung, die mit einer Reibkupplung
in einem Leistungsibertragungsweg zwischen einem
Verbrennungsmotor und einem Antriebsrad versehen
ist, wobei die Steuervorrichtung eine Schlupfsteue-
rung durchfihrt, die die Reibkupplung in Schlupfein-
griff bringt, dadurch gekennzeichnet, dass:
eine vorgegebene Beziehung aufgestellt wird, die
aufweist: einen Bereich ohne Beschrankungen, wo
die Durchflhrung einer nachstmaligen Schlupfsteue-
rung unbeschrankt oft wiederholt wird, einen Be-
reich mit Beschrankungen, wo die Durchfliihrung ei-
ner nachstmaligen Schlupfsteuerung nur so oft wie-
derholt wird, wie vorgegeben ist, und einen Ver-
botsbereich, wo eine ndchstmalige Schlupfsteuerung
nicht zugelassen ist, und die eine in der Reibkupplung
wahrend der Schlupfsteuerung erzeugte Warmemen-
ge und eine Zeit, die nach Beendigung der Schlupf-
steuerung vergangen ist, als Variablen aufweist.

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Kennfeld aufgestellt wird,
in dem der Bereich ohne Beschrankungen, der Be-
reich mit Beschrdnkungen und der Verbotsbereich
angegeben sind, und die in der Reibkupplung wah-
rend der Schlupfsteuerung erzeugte Warmemenge
und die Zeit, die nach Beendigung der Schlupfsteue-
rung vergangen ist, als Variablen dienen.

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Ausdruck aufgestellt wird,
in dem der Bereich ohne Beschrankungen, der Be-
reich mit Beschrdnkungen und der Verbotsbereich
angegeben sind, und die in der Reibkupplung wah-
rend der Schlupfsteuerung erzeugte Warmemenge
und die Zeit, die nach Beendigung der Schlupfsteue-
rung vergangen ist, als Variablen dienen.

4. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schlupf-
steuerung so durchgefuhrt wird, dass fur die War-
memenge, die zu einem bestimmten Zeitpunkt der
Steuerung erzeugt wird, eine vorgegebene maxima-
le erzeugte Warmemenge gilt, die vorab als Ober-
grenze eingestellt wird; und dass die Zulassung der
nachstmaligen Schlupfsteuerung darin besteht, die
nachstmalige Schlupfsteuerung zuzulassen, bis die
vorgegebene maximale erzeugte Warmemenge zu
einem bestimmten Zeitpunkt der Steuerung erreicht
worden ist.

5. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Bereich
vom Verbotsbereich, vom Bereich mit Beschrankun-
gen und vom Bereich ohne Beschréankungen auf Ba-
sis der Warmemenge, die wahrend der Schlupfsteue-
rung erzeugt wird, und der Zeit, die nach Beendigung

der Schlupfsteuerung vergangen ist, aus der vorge-
gebenen Beziehung erhalten wird.

6. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die vorgegebe-
ne Beziehung so aufgestellt wird, dass der Bereich
mit Beschrankungen umso leichter erhalten wird als
der Verbotsbereich, und der Bereich ohne Beschran-
kungen umso leichter erhalten wird als der Bereich
mit Beschrankungen, je mehr die Warmemenge ab-
nimmt, die wahrend der Schlupfsteuerung erzeugt
wird, und dass der Bereich mit Beschrdnkungen um-
so leichter erhalten wird als der Verbotsbereich, und
der Bereich ohne Beschrankungen umso leichter er-
halten wird als der Bereich mit Beschrankungen, je
mehr Zeit nach Beendigung der Schlupfsteuerung
vergeht.

7. Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Reibkupp-
lung eine Uberbriickungskupplung ist, die Eingangs-
und Ausgangs-Drehelemente einer Fluid-Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung, die Leistung vom Verbren-
nungsmotor auf die Seite der Antriebsrader Ubertragt,
direkt miteinander verbinden kann; und die Schlupf-
steuerung eine Uberbriickungs-Schlupfsteuerung ist,
die die Uberbriickungskupplung in Schlupfeingriff
bringt, wenn das Fahrzeug fahrt.

8. Steuervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Uberbriickungs-Schlupf-
steuerung eine Anfahr-Uberbriickungsschlupfsteue-
rung ist, die die Uberbriickungskupplung in
Schlupfeingriff bringt, so dass eine Drehzahl des
Verbrennungsmotors mit einem angezielten Wert in
Ubereinstimmung gebracht wird, wenn das Fahrzeug
anfahrt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen

22/28



DE 11 2012 000 577 TS5 2013.11.28

Anhéangende Zeichnungen
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