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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbes-
serung einer Schaltsteuervorrichtung fir ein Fahr-
zeug-Automatikgetriebe, die eine zweite Schaltsteu-
erung durch Absenken der Eingabewellendrehzahl
durch die Eingriffssteuerung einer Reibeingriffsvor-
richtung in jenem Fall durchfiihrt, bei dem wahrend
eines ersten Schaltens bei einem ausgeschalteten
Zustand eine zweite Schaltbestimmung fir ein Run-
terschalten im eingeschalteten Zustand durchgefihrt
wird.

[0002] Es ist ein Fahrzeug-Automatikgetriebe be-
kannt, das eine Vielzahl Gange mit unterschiedlichen
Ubersetzungsverhéltnissen durch wahlweises Ein-
greifen einer Vielzahl Reibeingriffsvorrichtungen ein-
richtet und dementsprechend die Drehzahl andert,
die von der Kraftmaschine zu der Eingabewelle tber-
tragen wird, und die Drehung mit geanderter Dreh-
zahl abgibt. Ein Beispiel einer derartigen Vorrichtung
ist in der japanischen Patentoffenlegungsschrift
JP-H08-244499 beschrieben, bei der, falls wahrend
eines ersten Schaltens in einem ausgeschalteten Zu-
stand eine zweite Schaltbestimmung fir ein Runter-
schalten im eingeschalteten Zustand durchgefuhrt
wird, eine zweite Schaltsteuerung zum Koppeln und
Entkoppeln von Reibeingriffsvorrichtungen durchge-
fuhrt wird, um das zweite Schalten auszufihren, und
gleichzeitig wird ein steiler Anstieg der Drehzahl der
Eingabewelle dadurch verhindert, dass das Moment
der Kraftmaschine durch eine Drosselsteuerung oder
durch eine Zindzeitverzégerungssteuerung oder
dergleichen reduziert wird. Daneben wird ein ge-
wohnliches, einziges Runterschalten im eingeschal-
teten Zustand durch allmahliches Lésen einer l6se-
seitigen Reibeingriffsvorrichtung und allmahliches
Erhéhen der Eingabewellendrehzahl durchgefihrt.
Zur Zeit eines Mehrfach-Schaltvorganges, der durch
einen Betrieb vom ausgeschalteten Zustand zum ein-
geschalteten Zustand bewirkt wird, wird jedoch die 16-
seseitige Reibeingriffsvorrichtung unmittelbar gelost,
und das Schalten wird durch die Kopplungssteue-
rung der kopplungsseitigen Reibeingriffsvorrichtung
durchgefiihrt.

[0003] Im allgemeinen wird bei dem Runterschalten
im eingeschalteten Zustand die Eingabewellendreh-
zahl einmal auf oder Uber die synchronisierte Dreh-
zahl des Gangs nach dem Schalten stark angeho-
ben, und die Eingabewellendrehzahl bei einer Ten-
denz nach oben wird auf die synchronisierte Dreh-
zahl abgesenkt, um das Schalten zu beenden, wah-
rend die vorstehend erwahnte Reduzierung des
Kraftmaschinenmomentes durchgefiihrt wird, muss
daher der Drosselventil6ffnungsgrad oder derglei-
chen auf ein derartiges Mal} gesteuert werden, dass
die Eingabewellendrehzahl auf oder Uber die syn-
chronisierte Drehzahl stark angehoben wird. Daher
besteht ein Problem eines SchaltstolRes, der als ein
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groler Spitzenwert bei dem Abgabewellenmoment
auftritt, was aus einem Tragheitsmoment resultiert,
wenn die stark angehobene Eingabewellendrehzahl
durch die Kopplung einer Reibeingriffsvorrichtung ab-
gesenkt wird.

[0004] Die Erfindung wurde vor dem Hintergrund
der vorstehend geschilderten Umsténde geschaffen,
und sie sieht ein Fahrzeug-Automatikgetriebe vor,
das das Auftreten eines grof3en Spitzenwertes des
Abgabewellenmomentes aufgrund eines Tragheits-
momentes beschrankt, wenn die Eingabewellendreh-
zahl durch die Eingriffssteuerung einer Reibeingriffs-
vorrichtung in jenem Fall abgesenkt wird, wenn wah-
rend eines ersten Schaltens in dem ausgeschalteten
Zustand eine zweite Schaltbestimmung fur ein Run-
terschalten im eingeschalteten Zustand durchgefuhrt
wird.

[0005] Bezuglich eines Fahrzeug-Automatikgetrie-
bes, das eine Vielzahl Gange mit unterschiedlichen
Ubersetzungsverhéltnissen durch wahlweises Kop-
peln einer Vielzahl Reibeingriffsvorrichtungen ein-
richtet und die Drehung mit geanderter Drehzahl von
einer Kraftmaschine zu einer Eingabewelle tbertragt
und die Drehung mit geanderter Drehzahl abgibt, ist
eine Schaltsteuervorrichtung fiir ein Fahrzeug-Auto-
matikgetriebe vorgesehen, bei der, falls wahrend ei-
nes ersten Schaltens in einem ausgeschalteten Zu-
stand eine zweite Schaltbestimmung fiir ein zweites
Schalten bewirkt wird, das ein Runterschalten im ein-
geschalteten Zustand ist, eine zweite Schaltsteue-
rung zum Absenken einer Eingabewellendrehzahl
auf eine synchronisierte Drehzahl eines Ganges
nach dem zweiten Schalten durch eine Eingriffssteu-
erung der Reibeingriffsvorrichtungen durchgefuhrt
wird, um das zweite Schalten auszufihren, und die
Schaltsteuervorrichtung ist gekennzeichnet durch:
(a) eine Schaltzeitdrosselsteuereinrichtung, um eine
Steuerung zum Reduzieren eines Drosselventiloff-
nungsgrades der Kraftmaschine auf einen vorbe-
stimmten Offnungsgrad durchzufiihren, der die Kraft-
maschine zum Abgeben eines Momentes veranlasst,
das die Eingabewellendrehzahl der Eingabewelle auf
eine Drehzahl einstellen kann, die grof3er ist als die
synchronisierte Drehzahl des Gangs nach dem zwei-
ten Schalten, wenn das zweite Schalten durchgefuhrt
wird; und (b) eine Schaltzeitziindzeitgebungssteuer-
einrichtung zum Ausfiihren einer Verzégerungssteu-
erung, um eine Ziindzeitgebung der Kraftmaschine
zu verzdgern, wenn die Eingabewellendrehzahl
durch die zweite Schaltsteuerung abfallt.

[0006] Bei der Schaltsteuervorrichtung des Fahr-
zeug-Automatikgetriebes, wenn wahrend des ersten
Schaltens in einem ausgeschalteten Zustand das
zweite Schalten, das ein Runterschalten im einge-
schalteten Zustand ist, durchgefihrt wird, dann wird
die Steuerung zum Reduzieren des Drosselventiloff-
nungsgrades der Kraftmaschine auf einen vorbe-
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stimmten Offnungsgrad durchgefiihrt, der die Abga-
be eines Momentes veranlasst, das die Drehzahl der
Eingabewelle auf eine Drehzahl einstellen kann, die
groRer ist als die synchronisierte Drehzahl des Gan-
ges nach dem zweiten Schalten. Daher ist es mog-
lich, einen Ubermalig starken Anstieg der Drehzahl
zu verhindern, wahrend es ermdglicht wird, dass die
Eingabewellendrehzahl eine Drehzahl erreicht, die
groRer ist als die synchronisierte Drehzahl des Gan-
ges nach dem zweiten Schalten. Wenn andererseits
die zweite Schaltsteuerung so durchgeflihrt wird,
dass die Eingabewellendrehzahl auf die synchroni-
sierte Drehzahl des Ganges nach dem zweiten
Schalten durch die Eingriffsteuerung der Reibein-
griffsvorrichtung abgesenkt wird, dann fallt das Kraft-
maschinenmoment durch die Verzégerungssteue-
rung der Ziindzeitgebung der Kraftmaschine ab. Da-
her wird der Spitzenwert des Abgabewellenmomen-
tes reduziert, das durch das Tragheitsmoment der
Kraftmaschine und dergleichen verursacht wird, und
der Schaltstofd wird beschrankt.

[0007] Bei der Schaltsteuervorrichtung des Fahr-
zeug-Automatikgetriebes ist es vorzuziehen, dass,
falls die Eingabewellendrehzahl zur Zeit der zweiten
Schaltbestimmung gréRer als oder gleich einer
Verzdgerungssteuerungsstartdrehzahl ist, die auf der
Grundlage der synchronisierten Drehzahl des Gan-
ges nach dem zweiten Schalten bestimmt wird, die
Schaltzeitziindzeitgebungssteuereinrichtung die Ver-
zbégerungssteuerung an einem Zeitpunkt der zweiten
Schaltbestimmung startet, und dass, falls die Einga-
bewellendrehzahl zur Zeit der zweiten Schaltbestim-
mung kleiner ist als die Verzdgerungssteuerungs-
startdrehzahl, die Schaltzeitziindzeitgebungssteuer-
einrichtung die Verzogerungssteuerung an einem
Zeitpunkt startet, wenn die Eingabewellendrehzahl
gleich oder groRer der Verzégerungssteuerungsstart-
drehzahl wird.

[0008] Bei der Schaltsteuervorrichtung des Fahr-
zeug-Automatikgetriebes gemal der vorstehenden
Beschreibung, falls die Eingabewellendrehzahl zur
Zeit der zweiten Schaltbestimmung kleiner ist als die
vorbestimmte Verzdgerungssteuerungsstartdreh-
zahl, wird die Verzdgerungssteuerung bei dem Zeit-
punkt gestartet, wenn die Eingabewellendrehzahl
gleich oder gréRer als die Verzégerungssteuerungs-
startdrehzahl wird. Daher steigt die Eingabewellen-
drehzahl sofort an, so dass das zweite Schalten so
veranlasst werden kann, dass es schnell fortschrei-
tet. Falls daneben die Eingabewellendrehzahl zur
Zeit der zweiten Schaltbestimmung gréRer als oder
gleich der Verzdégerungssteuerungsstartdrehzahl ist,
wird die Verzdgerungssteuerung unmittelbar bei dem
Zeitpunkt der zweiten Schaltbestimmung gestartet.
Daher fallt die Eingabewellendrehzahl sofort ab, so
dass das zweite Schalten so veranlasst werden kann,
dass es schnell fortschreitet. Andererseits wird die
zweite Schaltsteuerung zum Absenken der Eingabe-
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wellendrehzahl auf die synchronisierte Drehzahl des
Ganges nach dem zweiten Schalten durch die Ein-
griffssteuerung der Reibeingriffsvorrichtung auch im
allgemeinen auf der Grundlage der Eingabewellen-
drehzahl durchgefiihrt. Daher kann die Verzoge-
rungssteuerung der Zindzeitgebung gemafl der
zweiten Schaltsteuerung gestartet werden, so dass
der Spitzenwert des Abgabewellenmomentes im Zu-
sammenhang mit dem Koppeln der Reibeingriffsvor-
richtung effektiv reduziert werden kann.

[0009] Bei der Schaltsteuervorrichtung des Fahr-
zeug-Automatikgetriebes ist es auch vorzuziehen,
dass die Schaltzeitziindzeitgebungssteuereinrich-
tung einen maximalen Wert der Eingabewellendreh-
zahl wahrend einer Ausflihrung der Verzdgerungs-
steuerung misst, und dass die Schaltzeitziindzeitge-
bungssteuereinrichtung eine Rickfihrungssteuer-
einrichtung zum Bestimmen dessen aufweist, ob der
maximale Wert kleiner ist als eine vorbestimmte
Schaltbestimmungsdrehzahl oder nicht, die gréRer
ist als die synchronisierte Drehzahl des Ganges nach
dem zweiten Schalten, und zum Veranlassen einer
Ruckflihrung von der Verzégerungssteuerung zu ei-
nem Zustand, bei dem die Eingabewellendrehzahl
kleiner ist als eine erste Rickflihrungsdrehzahl, falls
bestimmt wird, dass der maximale Wert kleiner ist als
die Schaltbestimmungsdrehzahl, und zum Veranlas-
sen der Ruckfihrung von der Verzdgerungssteue-
rung auf einen Zustand, bei dem die Eingabewellen-
drehzahl kleiner ist als eine zweite Ruckfuhrungs-
drehzahl, die groRer ist als die erste Rickfiihrungs-
drehzahl, falls bestimmt wird, dass der maximale
Wert gréRer als oder gleich der Schaltbestimmungs-
drehzahl ist.

[0010] Bei der Schaltsteuervorrichtung des Fahr-
zeug-Automatikgetriebes gemaf der vorstehenden
Beschreibung wird die Rickfihrungsdrehzahl zum
Veranlassen der Rickfiihrung von der Verzégerungs-
steuerung gemafl dem maximalen Wert der Eingabe-
wellendrehzahl wahrend der Ausflihrung der Verzo-
gerungssteuerung geschaltet, d. h. der Wert der
Drehzahl, bei dem ein Abfall der Eingabewellendreh-
zahl aufgrund der Kopplung der Reibeingriffsvorrich-
tung startet. Daher wird die Ruckflihrung von der Ver-
zdgerungssteuerung der Ziindzeitgebung im wesent-
lichen gemafly der Momentenkapazitat der Reibein-
griffsvorrichtung erreicht. Dementsprechend kann
das Abgabewellenmoment sofort angehoben wer-
den, wahrend ein erneuter Anstieg der Eingabewel-
lendrehzahl aufgrund der Ruckflhrung beschrankt
wird. Somit ist das Fahrzeugantriebsverhalten zur
Zeit des Schaltens noch glinstiger.

[0011] Darlber hinaus ist es bei der Schaltsteuer-
vorrichtung des Fahrzeug-Automatikgetriebes auch
vorzuziehen, dass die Schaltzeitziindzeitgebungs-
steuereinrichtung eine Zeitverzégerungsneustartein-
richtung zum Bestimmen dessen aufweist, ob die
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Eingabewellendrehzahl eine Aufwartstendenz nach
einem Start der Rickfiihrung von der Verzégerungs-
steuerung angenommen hat, und um die Verzdge-
rungssteuerung der Ziindzeitgebung erneut zu star-
ten, falls bestimmt wird, dass die Eingabewellendreh-
zahl eine Aufwartstendenz angenommen hat.

[0012] Bei der Schaltsteuervorrichtung des Fahr-
zeug-Automatikgetriebes gemaR der vorstehenden
Beschreibung, falls nach dem Start der Ruckfuhrung
von der Verzdgerungssteuerung die Kopplung der
Reibeingriffsvorrichtung unzureichend ist und die
Eingabewellendrehzahl eine Aufwartstendenz an-
nimmt, wird die Verzégerungssteuerung dann erneut
gestartet, damit das Kraftmaschinenmoment abfallt.
Durch die Eingriffssteuerung der Reibeingriffsvorrich-
tung fallt daher die Eingabewellendrehzahl erneut re-
lativ prompt ab, und das Schalten wird so veranlasst,
dass es dementsprechend fortschreitet, und gleich-
zeitig wird die Last auf die Reibeingriffsvorrichtung
abgeschwacht, wodurch die Haltbarkeit verbessert
wird.

[0013] Die Erfindung bezieht sich auf ein kraftma-
schinengetriebenes Fahrzeug, das eine Antriebsleis-
tung durch Verbrennung von Kraftstoff erzeugt, und
es hat ein elektronisches Drosselventil, das eine
elektronische Steuerung des Drosselventiléffnungs-
grades ermoglicht, sowie eine Zindvorrichtung, die
eine Verzdgerungssteuerung der Ziindzeitgebung er-
moglicht.

[0014] Beispiele des bei der Erfindung verwendeten
Automatikgetriebes beinhalten verschiedene Auto-
matikgetriebe, die eine Vielzahl Gange gemal den
Zustanden einer Betatigung einer Vielzahl Kupplun-
gen und Bremsen einrichten, wie zum Beispiel Auto-
matikgetriebe einer Planetengetriebebauart, einer
Bauart mit parallelen Achsen etc.. Die Eingabewelle
des Automatikgetriebes ist zum Beispiel in jenem
Fall, bei dem die Bewegungsleistung zu ihm von der
Kraftmaschine Uber einen Momentenwandler tber-
tragen wird, eine Turbinenwelle des Momentenwand-
lers.

[0015] Hinsichtlich der Reibeingriffsvorrichtungen
werden hydraulische Vorrichtungen in geeigneter
Weise verwendet. Der Eingriffsdruck wird mit einem
vorbestimmten Anderungsmuster zum Beispiel durch
eine Hydrauliksteuerung unter Verwendung von So-
lenoidventilen oder dergleichen oder durch einen Be-
trieb eines Akkumulators, etc. gedndert. Jedoch kon-
nen auch andere Bauarten von Reibeingriffsvorrich-
tungen verwendet werden, wie zum Beispiel elektro-
magnetische Vorrichtungen und dergleichen. Diese
Reibeingriffsvorrichtungen sind zum Beispiel Ein-
scheiben- oder Mehrscheiben-Kupplungen und
-Bremsen, die durch Aktuatoren wie zum Beispiel Hy-
draulikzylinder und dergleichen gekoppelt werden,
oder auch Riemenbremsen, etc.. Daneben wird eine
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Direktdrucksteuerung, bei der der Abgabedldruck ei-
nes Solenoiden mit groBer Kapazitat (Linearsoleno-
idventil oder dergleichen) direkt zugefiihrt wird und
Reibeingriffsvorrichtungen durch den Abgabedldruck
gekoppelt werden, in geeigneter Weise Ubernom-
men.

[0016] Jedoch ist es auch moglich, dass die Hydrau-
liksteuerung Uber Steuerventile und dergleichen
durchgefiihrt werden kann, deren Druck durch den
Abgabedldruck reguliert wird.

[0017] Das erste Schalten in dem ausgeschalteten
Zustand ist ein Schalten, das in einem beschleuni-
gungsfreien Zustand durchgefihrt wird, bei dem die
Beschleunigungsvorrichtung nicht betatigt wird, und
es kann entweder ein Hochschalten oder ein Runter-
schalten sein. Die Erfindung beinhaltet zwei Arten
von Mehrfach-Schaltvorgangen, d. h. jenen Fall, bei
dem wahrend des ersten Schaltens, das ein Hoch-
schalten im ausgeschalteten Zustand ist, die zweite
Schaltbestimmung fiir ein Runterschalten im einge-
schalteten Zustand aufgrund einer Beschleunigungs-
vorrichtungsbetatigung bewirkt wird (Abgabeanforde-
rungsbetrieb), und jenen Fall, bei dem wahrend des
ersten Schaltens, das ein Runterschalten im ausge-
schalteten Zustand ist, die zweite Schaltbestimmung
fur ein Runterschalten im eingeschalteten Zustand
aufgrund einer Beschleunigungsvorrichtungsbetati-
gung bewirkt wird. In jedem Fall wird das zweite
Schalten, das ein Runterschalten im eingeschalteten
Zustand ist, so veranlasst, dass es im allgemeinen
durch sofortiges Lésen der I6seseitigen Reibeingriffs-
vorrichtung und durch Absenken der Eingabewellen-
drehzahl durch die Eingriffssteuerung der kopplungs-
seitigen Reibeingriffsvorrichtungen fortschreitet.

[0018] Der Drosselventiléffnungsgrad, der die Kraft-
maschine zum Abgeben eines Momentes veranlasst,
das die Drehzahl der Eingabewelle auf eine Drehzahl
einstellen kann, die gréRer ist als die synchronisierte
Drehzahl, kann im voraus auf einen konstanten Wert
bestimmt werden, oder er kann auch aus einer Be-
rechnungsgleichung, einem Datenkennfeld, etc. be-
rechnet werden, die unter Verwendung der Art des
Schaltens, der Zustadnde des Fahrzeuges wie zum
Beispiel der Arbeitsdltemperatur oder dergleichen,
der Zustande des Antriebes des Fahrzeuges, etc. als
Parameter bestimmt werden.

[0019] Hinsichtlich der Verzégerungssteuerung der
Ziundzeitgebung ist es angemessen, die Zeitgebung
zum Beispiel direkt auf den maximalen Wert des Ver-
zogerungsbetrages zu verzdgern. Jedoch ist es auch
angemessen, die Zeitgebung nur auf einen vorbe-
stimmten, mittleren Verzdgerungsbetrag zu verzo-
gern, oder es ist auch mdglich, den Verzégerungsbe-
trag kontinuierlich zu andern.

[0020] Falls zum Beispiel die Eingriffssteuerung der
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Reibeingriffsvorrichtung bei der zweiten Schaltsteue-
rung auf der Grundlage der Eingabewellendrehzahl
gestartet wird, dann kann die Verzégerungssteue-
rungsstartdrehzahl auch entsprechend der Drehzahl
festgelegt werden, bei der die Eingriffssteuerung ge-
startet wird. Die Startdrehzahlen fir die Steuerungen
kénnen gleich sein. Falls jedoch hydraulische
Reibeingriffsvorrichtungen verwendet werden, dann
ist die Ansprechverzégerung grof3, und daher ist es
wiinschenswert, dass die Startdrehzahl zum Starten
der Eingriffssteuerung auf einen kleineren Wert fest-
gelegt wird, so dass die Eingriffssteuerung friiher als
die Verzogerungssteuerung gestartet wird. Jede der
Startdrehzahlen kann im voraus auf einen konstan-
ten Wert bestimmt werden, oder sie kann auch aus
einer Berechnungsgleichung, einem Datenkennfeld,
etc. berechnet werden, die im voraus bestimmt wer-
den, indem als Parameter die Art des Schaltens, die
Zustande des Fahrzeuges zur Zeit der zweiten
Schaltbestimmung wie zum Beispiel die Eingabewel-
lendrehzahl, die Kraftmaschinendrehzahl, die Ar-
beitséltemperatur, etc., die Zustande zum Antreiben
des Fahrzeuges, etc. verwendet werden.

[0021] Die Verzégerungssteuerung und die Ein-
griffssteuerung sind Steuerungen zum Absenken der
Eingabewellendrehzahl auf die synchronisierte Dreh-
zahl bei dem Gang nach dem zweiten Schalten. Es
ist angemessen, dass das Kraftmaschinenmoment
abféllt, oder dass die Reibeingriffsvorrichtung wah-
rend einer Bedingung gekoppelt wird, bei der die Ein-
gabewellendrehzahl gréRer ist als die synchronisierte
Drehzahl. Hinsichtlich der Festlegung der jeweiligen
vorstehend beschriebenen Startdrehzahlen kann je-
doch ein Wert festgelegt werden, der kleiner ist als
die synchronisierte Drehzahl, wobei die Ansprech-
verzogerung bericksichtigt wird. Die Steuerung zum
Reduzieren des Drosselventiléffnungsgrades durch
die Schaltzeitdrosselsteuereinrichtung kann auch auf
der Grundlage der Eingabewellendrehzahl gestartet
werden. Da jedoch diese Steuerung durchgefihrt
wird, um einen Ubermafig starken Anstieg der Einga-
bewellendrehzahl zu verhindern, und da die Steue-
rung im Ansprechverhalten der Verzdgerungssteue-
rung unterlegen ist, wird die Steuerung zum Reduzie-
ren des Drosselventiléffnungsgrades herkémmlicher-
weise an einem Zeitpunkt gestartet, der vor dem Zeit-
punkt der Verzégerungssteuerung ist.

[0022] Die Ruckflihrungsdrehzahl zum Veranlassen
der Ruckfihrung von der Verzdégerungssteuerung
wird gemal dem maximalen Wert der Eingabewel-
lendrehzahl geschaltet, die wahrend der Ausfiihrung
der Verzdgerungssteuerung auftritt. Bei anderen
Ausfiuhrungsbeispielen der Erfindung kann zum Bei-
spiel die Ruckfuhrung von der Verzégerungssteue-
rung dann veranlasst werden, wenn die Drehzahl
gleich oder kleiner als eine konstante Ruckfuhrungs-
drehzahl ist, die im voraus bestimmt ist, oder die
Ruckfihrungsdrehzahl kann festgelegt werden, die
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sich gemafl dem vorstehend erwahnten maximalen
Wert (zum Beispiel maximaler Wert — vorbestimmter
Wert a) kontinuierlich andert. Somit sind verschiede-
ne Arten und Weisen der Rickfiihrung méglich. Jede
der ersten Ruckfliihrungsdrehzahl und der zweiten
Ruckfihrungsdrehzahl kann im voraus auf einen
konstanten Wert bestimmt werden, oder sie kann
auch aus einer Berechnungsgleichung, einem Daten-
kennfeld, etc. berechnet werden, die im voraus be-
stimmt werden, indem als Parameter die Art des
Schaltens, die Zustande des Fahrzeuges zur Zeit der
zweiten Schaltbestimmung wie zum Beispiel die Ein-
gabewellendrehzahl, die Kraftmaschinendrehzahl,
etc., die Zustdnde des Antriebs des Fahrzeugs, etc.
verwendet werden.

[0023] Bei der vorstehend beschriebenen Schalt-
steuervorrichtung wird die Verzdégerungssteuerung
beendet und die Rickfiihrung davon wird bei der Be-
dingung durchgefuhrt, bei der die Drehzahl kleiner ist
als die erste Ruckfuhrungsdrehzahl oder die zweite
Ruckfuhrungsdrehzahl. Jedoch ist es auch mdglich,
andere Zustande fur die Ruckfuhrung vorzusehen,
zum Beispiel die Bedingung, dass die Eingabewel-
lendrehzahl eine Abwartstendenz aufweist, oder der-
gleichen. Wenn daneben die Differenz zwischen dem
maximalen Wert und der ersten Riickfihrungsdreh-
zahl oder der zweiten Ruckfihrungsdrehzahl klein
ist, dann besteht die Gefahr, dass erneut ein Anstieg
der Eingabewellendrehzahl beginnt, falls die Rulck-
fuhrungssteuerung bei der Rickfuhrungsdrehzahl
gestartet wird. Daher ist es wiinschenswert, dass die
Ruckflihrungssteuerung dann gestartet wird, nach-
dem die Eingabewellendrehzahl zum Beispiel einen
Wert (maximaler Wert — vorbestimmter Wert a) er-
reicht hat. Da in diesem Fall die Rickfiihrungssteue-
rung bei einer Stufe gestartet wird, bei der die Einga-
bewellendrehzahl mit Sicherheit eine Abwartsten-
denz aufgrund der Kopplung der betrachteten
Reibeingriffsvorrichtung angenommen hat, wird die
Wahrscheinlichkeit klein, dass die Eingabewellen-
drehzahl aufgrund des Einflusses der Ruckfuhrungs-
steuerung einen erneuten Anstieg beginnt.

[0024] Die Zeitverzdégerungsneustarteinrichtung ist
zum erneuten Starten der Verzdgerungssteuerung
vorgesehen, falls die Eingabewellendrehzahl eine
Aufwartstendenz nach dem Start der Ruckfuhrung
von der Verzogerungssteuerung annimmt. Zum Bei-
spiel kann die Verzdgerungssteuerung erneut gestar-
tet werden, falls ein Anstieg der Eingabewellendreh-
zahl bei einem Prozess der Ruckflhrung beginnt, bei
dem die RickfihrungsgroRe allmahlich reduziert
wird. Dariber hinaus kann die Verzdgerungssteue-
rung auch dann erneut gestartet werden, falls ein An-
stieg der Eingabewellendrehzahl beginnt, nachdem
die Ruckfuhrungssteuerung vollstandig beendet wur-
de.

[0025] Hinsichtlich der Rickfihrungssteuerung, die
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nach dem erneuten Start der Verzogerungssteue-
rung durch die Zeitverzégerungsneustarteinrichtung
durchgefiihrt wird, ist es nicht erforderlich, fir die
Ruckfihrung jene Bedingung festzulegen, dass die
Drehzahl kleiner ist als die vorbestimmte Ruckfih-
rungsdrehzahl. Zum Beispiel kann die Rickfihrungs-
steuerung unmittelbar beendet werden, und die
Ruckfuhrung davon kann dann durchgefihrt werden,
wenn ein Abfall der Eingabewellendrehzahl beginnt.
Somit sind verschiedene Arten und Weisen der Ruick-
fuhrung méglich. Die Ruckfuhrung von der Verzoge-
rungssteuerung kann auf der Grundlage der Zustan-
de fiir die Rickfiihrung durchgefiihrt werden, die sich
zwischen jenen Fall, bei dem die Ruckfiihrungssteu-
erung dann erneut gestartet wird, wenn ein Anstieg
der Eingabewellendrehzahl wahrend des Prozesses
der Rickfihrung beginnt, und jenem Fall unterschei-
den, bei dem die Ruckfuhrungssteuerung dann er-
neut gestartet wird, wenn ein Anstieg der Eingabe-
wellendrehzahl beginnt, nachdem die Ruckfuhrungs-
steuerung vollstandig beendet wurde.

[0026] Die Erfindung ist in geeigneter Weise auf ei-
nen Fall anwendbar, bei dem der Gang automatisch
gemal dem Schaltzustand (Kennfeld oder derglei-
chen) geschaltet wird, der im voraus bestimmt wird,
indem als Parameter die Fahrzeuggeschwindigkeit,
der Drosselventiléffnungsgrad, etc. verwendet wird.
Die Erfindung ist auch auf jene Falle anwendbar, bei
denen eine Vielzahl Schaltbereiche mit unterschiedli-
chen Bereichen oder Kombinationen von Gangen
vorhanden ist, die automatisch geschaltet werden,
oder bei denen der Gang durch eine manuelle Beta-
tigung geschaltet wird, und zusammen mit dem
Schalten wird die Schaltsteuerung durchgefihrt.

[0027] Die Merkmale, ihre Vorteile sowie die techni-
sche und gewerbliche Bedeutung dieser Erfindung
werden durch die folgende, detaillierte Beschreibung
der bevorzugten Ausfiuihrungsbeispiele der Erfindung
ersichtlich, wenn sie im Zusammenhang mit den bei-
gefligten Zeichnungen betrachtet werden, wobei:

[0028] Fig. 1 zeigt eine Strukturansicht eines Fahr-
zeugantriebsgerates, auf das die Erfindung ange-
wendet wird;

[0029] Fig.2 zeigt eine Ansicht der gekoppelten
und geldsten Zustande von Kupplungen und Brem-
sen zum Einrichten von verschiedenen Gangen ei-
nes Automatikgetriebes, das in der Fig. 1 gezeigt ist;

[0030] Fig. 3 zeigt eine Ansicht zum Darstellen von
Eingabe/Abgabesignalen hinsichtlich einer elektroni-
schen Steuervorrichtung, die bei einem Fahrzeug
des Ausfiihrungsbeispieles vorgesehen ist, das in
der Fiq. 1 gezeigt ist;

[0031] Fig. 4 zeigt eine Ansicht eines Beispieles ei-
nes Schaltmusters eines Schalthebels, der in der
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Fig. 3 gezeigt ist;

[0032] Fig. 5 zeigt ein Schaltdiagramm des Aufbaus
eines Abschnittes einer hydraulischen Steuerschal-
tung, die in der Fig. 3 gezeigt ist, die sich auf die
Schaltsteuerung des Automatikgetriebes bezieht;

[0033] Fig. 6 zeigt eine Blockdarstellung zum Dar-
stellen von Funktionen, die die elektronische Steuer-
vorrichtung gemafR der Fig. 3 aufweist;

[0034] Fig. 7 zeigt eine Ansicht eines Beispiels ei-
ner Beziehung zwischen dem Beschleunigungsvor-
richtungsbetatigungsbetrag Acc und dem Drossel-
ventiléffnungsgrad 6;,, die bei einer Drosselsteue-
rung verwendet wird, die durch eine Kraftmaschinen-
steuervorrichtung durchgefiihrt wird, welche in der

Fig. 6 gezeigt ist;

[0035] Fig. 8 zeigt eine Ansicht eines Beispieles ei-
nes Schaltgraphen (Kennfeld), der bei der Schalt-
steuerung des Automatikgetriebes verwendet wird,
die durch die Schaltsteuervorrichtung durchgefiihrt
wird, welche in der Fig. 6 gezeigt ist;

[0036] Fig. 9 zeigt ein Flussdiagramm, das den In-
halt eines Prozesses einer Schaltzeitziindzeitge-
bungssteuervorrichtung konkret darstellt, die in der

Eig. 6 gezeigt ist;

[0037] Fig. 10 zeigt eine Ansicht eines Beispieles
eines Zeitdiagrammes in einem Fall, in dem eine Mo-
mentenverringerungssteuerung durch die Zeitverzo-
gerung gemall dem Flussdiagramm in der Fig.9
wahrend eines multiplexen Schaltvorganges 2 - 4 -
3 als Reaktion auf einen Leistung-Aus—Ein-Betrieb
durchgefihrt wird;

[0038] Fig. 11 zeigt eine Ansicht eines anderen Bei-
spieles eines Zeitdiagrammes in einem Fall, in dem
die Momentenverringerungssteuerung durch die
Zeitverzégerung gemafl dem Flussdiagramm in der
Eig. 9 wahrend des Mehrfach-Schaltvorganges 2 - 4
— 3 als Reaktion auf einen Leistung-Aus—Ein-Betrieb
durchgefihrt wird;

[0039] Fig. 12 zeigt eine Ansicht eines Beispiels ei-
nes Zeitdiagrammes in einem Fall, in dem die Mo-
mentenverringerungssteuerung durch die Zeitverzo-
gerung gemall dem Flussdiagramm in der Fig.9
wahrend eines Mehrfach-Schaltvorganges 4 - 3 —» 2
als Reaktion auf einen Leistung-Aus—Ein-Betrieb
durchgefihrt wird;

[0040] Fig. 13 zeigt ein anderes Beispiel eines Zeit-
diagrammes in einem Fall, in dem die Momentenver-
ringerungssteuerung durch die Zeitverzégerung ge-
maRk dem Flussdiagramm in der Eig. 9 wahrend des
Mehrfach-Schaltvorganges 2 - 4 - 3 als Reaktion
auf einen Leistung-Aus—Ein-Betrieb durchgefuhrt
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wird, und in dem eine Verzoégerungssteuerung auf-
grund eines Beginns eines Anstieges der Turbinen-
drehzahl NT wahrend einer Momentenruckfihrungs-
steuerung erneut durchgefihrt wird; und

[0041] Fig. 14 zeigt ein anderes Beispiel eines Zeit-
diagrammes in einem Fall, in dem die Momentenver-
ringerungssteuerung durch die Zeitverzégerung ge-
maR dem Flussdiagramm in der Fig. 9 wahrend des
Mehrfach-Schaltvorganges 2 - 4 -~ 3 als Reaktion
auf einen Leistung-Aus—Ein-Betrieb durchgefihrt
wird, und in dem die Verzégerungssteuerung auf-
grund eines Beginns eines Anstieges der Turbinen-
drehzahl NT erneut durchgefiihrt wird, nachdem die
Momentenrickfihrungssteuerung beendet wurde.

[0042] In der folgenden Beschreibung und in den
beigefligten Zeichnungen wird die vorliegende Erfin-
dung unter Bezugnahme auf exemplarische Ausfih-
rungsbeispiele in weiteren Einzelheiten beschrieben.

[0043] Die Fig. 1 zeigt eine Strukturdarstellung ei-
nes quer angebrachten Fahrzeugantriebsgerates,
wie zum Beispiel ein FF-Fahrzeug (Frontmaschine,
Frontantrieb) oder dergleichen, bei dem die Abgabe
einer Kraftmaschine 10, die durch eine Brennkraft-
maschine gebildet ist, wie zum Beispiel eine Benzin-
kraftmaschine oder dergleichen, zu Antriebsradern
(Vorderradern) Gber einen Momentenwandler 12, ein
Automatikgetriebe 14 und eine Differentialgetriebe-
vorrichtung (nicht gezeigt) Gbertragen wird. Die Kraft-
maschine 10 ist eine Leistungsquelle zum Fahren
des Fahrzeuges, und der Momentenwandler 12 ist
eine Kopplung, die ein Fluid verwendet.

[0044] Das Automatikgetriebe 14 hat an derselben
Achse einen ersten Drehzahlanderungsabschnitt 22,
der hauptsachlich aus einer ersten Einfachritzel-Pla-
nentengetriebevorrichtung 20 gebildet ist, und einen
zweiten Drehzahlanderungsabschnitt 30, der haupt-
sachlich aus einer zweiten Einfachritzel-Planetenge-
triebevorrichtung 26 und einer dritten Doppelrit-
zel-Planetengetriebevorrichtung 28 gebildet ist. Das
Automatikgetriebe 14 andert die Drehung der Einga-
bewelle 32 hinsichtlich der Drehzahl, und es gibt die-
se von einem Abgabezahnrad 34 ab. Die Eingabe-
welle 32 entspricht einem Eingabeelement, und sie
ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel eine Turbinenwel-
le eines Momentenwandlers 12. Das Abgabezahnrad
34 entspricht einem Abgabeelement, und es treibt lin-
ke und rechte Antriebsrader Gber die Differentialge-
triebevorrichtung drehend an. Daneben ist das Auto-
matikgetriebe 14 im wesentlichen symmetrisch um
eine Mittelachse aufgebaut. In der Fig. 1 wurde eine
Halfte des Automatikgetriebes 14 unter der Mittelach-
se weggelassen.

[0045] Die erste Planetengetriebevorrichtung 20,
die den ersten Drehzahlanderungsabschnitt 22 bil-
det, hat drei Drehelemente: ein Sonnenrad S1, einen
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Trager CA1 und ein Hohlrad R1. Das Sonnenrad S1
ist mit der Eingabewelle 32 gekoppelt, und es wird
dadurch drehend angetrieben, und das Hohlrad R1
ist nicht drehbar an einem Gehause 36 Uber eine drit-
te Bremse B3 befestigt. Auf diese Art und Weise wird
der Trager CA1 als ein mittleres Abgabeelement mit
einer reduzierten Drehzahl beziiglich der Eingabe-
welle 32 gedreht, und somit gibt er eine reduzierte
Drehzahl ab. Die zweite Planetengetriebevorrichtung
26 und die dritte Planetengetriebevorrichtung 28, die
den zweiten Drehzahlanderungsabschnitt 30 bilden,
sind teilweise aneinander gekoppelt, und daher ha-
ben sie vier Drehelemente RM1 bis RM4. Konkret bil-
det ein Sonnenrad S3 der dritten Planetengetriebe-
vorrichtung 28 ein erstes Drehelement RM1. Ein
Hohlrad R2 der zweiten Planetengetriebevorrichtung
26 und ein Hohlrad R3 der dritten Planetengetriebe-
vorrichtung 28 sind aneinander gekoppelt und bilden
ein zweites Drehelement RM2. Ein Trager CA2 der
zweiten Planetengetriebevorrichtung 26 und ein Tra-
ger CA3 der dritten Planetengetriebevorrichtung 28
sind aneinander gekoppelt und bilden ein drittes Dre-
helement RM3. Ein Sonnenrad S2 der zweiten Plane-
tengetriebevorrichtung 26 bildet ein viertes Drehele-
ment RM4. Die zweite Planetengetriebevorrichtung
26 und die dritte Planetengetriebevorrichtung 28 sind
als ein Ravigneaux-Planetengetriebezug vorgese-
hen, bei dem die Trager CA2 und CA3 durch ein ge-
meinsames Element gebildet sind, und bei dem die
Hohlrdder R2 und R3 durch ein gemeinsames Ele-
ment gebildet sind, und bei dem Ritzel der zweiten
Planetengetriebevorrichtung 26 auch als zweite Rit-
zel der dritten Planentengetriebevorrichtung 28 die-
nen.

[0046] Das erste Drehelement RM1 (Sonnenrad
S3) wird wahlweise mit dem Gehause 36 gekoppelt,
und seine Drehung wird daher durch eine erste
Bremse B1 gestoppt. Das zweite Drehelement RM2
(Hohlrad R2, R3) wird wahlweise mit dem Gehause
36 gekoppelt, und seine Drehung wird daher durch
eine zweite Bremse B2 gestoppt. Das vierte Drehele-
ment RM4 (Sonnenrad S2) wird wahlweise mit der
Eingabewelle 32 tiber eine erste Kupplung C1 gekop-
pelt. Das zweite Drehelement RM2 (Hohlrad R2, R3)
wird wahlweise mit der Eingabewelle 32 Uber eine
zweite Kupplung C2 gekoppelt. Das erste Drehele-
ment RM1 (Sonnenrad S3) wird einstiickig mit dem
Trager CA1 der ersten Planetengetriebevorrichtung
20 gekoppelt, die das mittlere Abgabeelement ist,
und das dritte Drehelement RM3 (Trager CA2, CA3)
wird einstlickig mit dem Abgabezahnrad 34 gekop-
pelt. Auf diese Art und Weise wird eine Drehung von
dem Abgabezahnrad 34 abgegeben.

[0047] Jede der Kupplungen C1, C2 und der Brem-
sen B1, B2, B3 (nachfolgend zur Vereinfachung als
-Kupplung C" oder ,Bremse B" bezeichnet, falls nicht
besonders unterschieden wird) ist eine hydraulische
Reibeingriffsvorrichtung wie zum Beispiel eine Mehr-
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scheibenkupplung, eine Bandbremse, etc., deren
Kopplung durch einen hydraulischen Aktuator ge-
steuert wird. Die Kupplungen C1, C2 und die Brem-
sen B1, B2, B3 werden zwischen dem gekoppelten
und dem geldsten Zustand geschaltet, wie dies in der
Fig. 2 gezeigt ist, und zwar durch eine Hydraulik-
schaltung, die durch eine Erregung und Entregung
der Linearsolenoidventile SL1 bis SL5 einer hydrauli-
schen Steuerschaltung 98 (siehe Fig. 3) oder unter
Verwendung eines manuellen Ventiles (nicht gezeigt)
geschaltet wird. Somit kann jeder Gang, d. h. sechs
Vorwartsgange und ein Ruckwartsgang, gemaf der
Betatigungsposition eines Schalthebels 72 (siehe
Fig. 3) eingerichtet werden. In der Fig. 2 meinen
»1st" bis ,6th" den ersten bis sechsten Vorwartsgang,
und ,Rev" meint einen Ruckwartsgang. Die Drehzah-
landerungsverhaltnisse davon (= Eingabedrehzahl
NIN/Abgabedrehzahl NOUT) werden durch die Uber-
setzungsverhaltnisse p1, p2, p3 der ersten Planeten-
getriebevorrichtung 20, der zweiten Planetengetrie-
bevorrichtung 26 und der dritten Planetengetriebe-
vorrichtung 28 in angemessener Weise bestimmt. In
der Fig. 2 meint ,0" eine Kopplung, und ein Leerzei-
chen meint einen geldsten Zustand.

[0048] Der Schalthebel 72 ist so ausgelegt, dass er
zum Beispiel zu der Parkposition ,P", der Ruck-
wartsparkposition ,R", der neutralen Position ,N" und
den Vorwartsfahrtpositionen ,D", ,4", 3", ,2", ,L" ge-
maflk dem Schaltmuster betatigt wird, das in der
Fig. 4 gezeigt ist. An der ,P-Position" und der ,N-Po-
sition" ist ein neutraler Zustand eingerichtet, bei dem
die Leistungsubertragen unterbrochen ist. Jedoch
wird bei der ,P-Position" eine Drehung der Antriebs-
rader durch einen mechanischen Handbremsenme-
chanismus (nicht gezeigt) mechanisch verhindert.

[0049] Die Fig. 3 zeigt eine Blockdarstellung eines
Steuersystems, das bei einem Fahrzeug zum Steu-
ern der Kraftmaschine 10 und des Automatikgetrie-
bes 14 vorgesehen ist, die in der Eig. 1 gezeigt sind,
und dergleichen. Bei diesem Steuersystem wird der
Betatigungsbetrag eines Beschleunigungspedals 50
(Beschleunigungsvorrichtungsbetatigungsbetrag)

Acc durch einen Beschleunigungsvorrichtungsbetati-
gungsbetragssensor 51 erfasst. Das Beschleuni-
gungspedal 40 wird in Ausmalfien niedergedriickt, die
der Abgabeforderung des Fahrers entsprechen. Das
Beschleunigungspedal 50  entspricht  einem
Beschleunigungsvorrichtungsbetatigungselement,

und der Beschleunigungsvorrichtungsbetatigungsbe-
trag Acc entspricht der Abgabeforderung. Ein Ein-
lassrohr der Kraftmaschine 10 ist mit einem elektroni-
schen Drosselventil 56 vorgesehen, dessen Off-
nungsgrad 6., durch einen Drosselaktuator 54 gean-
dert wird. Des weiteren sind vorgesehen ein Kraftma-
schinendrehzahlsensor 58 zum Erfassen der Dreh-
zahl NE der Kraftmaschine 10, ein Einlassluftmen-
gensensor 60 zum Erfassen der Einlassluftmenge Q
der Kraftmaschine 10, ein Einlasslufttemperatursen-
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sor 62 zum Erfassen der Temperatur TA der Einlass-
luft, ein mit einem Leerlaufschalter ausgestatteter
Drosselsensor 64 zum Erfassen des vollstandig ge-
schlossenen Zustandes (Leerlaufzustand) des elek-
tronischen Drosselventils 56 und dessen Offnungs-
grad 6., ein Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 66
zum Erfassen der Drehzahl des Abgabezahnrades
34 (entsprechend der Abgabewellendrehzahl) NOUT,
die der Fahrzeuggeschwindigkeit V entspricht, ein
KlUhlwassertemperatursensor 68 zum Erfassen der
Kuhlwassertemperatur TW der Kraftmaschine 10, ein
Bremsschalter 70 zum Erfassen des Vorhan-
denseins/Fehlens einer Fullbremsenbetatigung, ein
Hebelpositionssensor 74 zum Erfassen der Hebelpo-
sition (Betatigungsposition) PSH des Schalthebels
72, ein Turbinendrehzahlsensor 76 zum Erfassen der
Turbinendrehzahl NT, ein AT-Oltemperatursensor 78
zum Erfassen der AT-Oltemperatur TOIL, die die
Temperatur des Arbeitsdls innerhalb der hydrauli-
schen Steuerschaltung 98 ist, ein Zindschalter 82,
etc.. Von diesen Sensoren werden Signale zu der
elektronischen Steuervorrichtung 90 zugefihrt, die
die Kraftmaschinendrehzahl NE, die Einlassluftmen-
ge Q, die Einlasslufttemperatur TA, den Drosselven-
tiléffnungsgrad 6., die Fahrzeuggeschwindigkeit V
(Abgabewellendrehzahl NOUT), die Kraftmaschinen-
kihlwassertemperatur TW, das Vorhandensein/Feh-
len einer Bremsenbetatigung, die Hebelposition PSH
des Schalthebels 72, die Turbinendrehzahl NT, die
AT-Oltemperatur TOIL, die Betatigungsposition des
Zundschalters 82, etc. darstellen. Die Turbinendreh-
zahl NT ist gleich der Drehzahl (Eingabewellendreh-
zahl NIN) der Eingabewelle 32, die ein Eingabeele-
ment ist.

[0050] Die hydraulische Steuerschaltung 98 hat
eine Schaltung, die in der Fig. 5 gezeigt ist, und zwar
im Zusammenhang mit der Schaltsteuerung des Au-
tomatikgetriebes 14. In der Fig. 5 wird das Arbeitsol,
das unter Druck aus einer Olpumpe 40 geférdert
wird, hinsichtlich des Druckes durch ein erstes Ent-
lastungs-Druckregulatorventil 100 so reguliert, dass
er zu einem ersten Leitungsdruck PL1 wird. Die OI-
pumpe 40 ist eine mechanische Pumpe, die durch die
Kraftmaschine 10 drehend angetrieben wird. Das
erste Druckregulierventil 100 reguliert den ersten Lei-
tungsdruck PL1 gemaR dem Turbinenmoment TT, d.
h. dem Eingabemoment TIN des Automatikgetriebes
14 oder dessen Ersatzwert, d. h. den Drosselventil-
offnungsgrad 6. Der erste Leitungsdruck PL1 wird
zu einem manuellen Ventil 104 zugefiihrt, das zu-
sammen mit dem Schalthebel 72 betatigt wird. Falls
der Schalthebel 72 an einer Vorwartsfahrtantriebspo-
sition wie zum Beispiel der ,B-Position" oder derglei-
chen ist, dann wird ein Vorwartsfahrtpositionsdruck
PD auf der Grundlage des ersten Leitungsdruckes
PL1 von dem manuellen Ventil 104 zu den linearen
Solenoidventilen SL1 bis SL5 zugefihrt. Die linearen
Solenoidventile SL1 bis SL5 sind entsprechend den
Kupplungen C1, C2 bzw. den Bremsen B1 bis B3 vor-
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gesehen. Die Erregungszustande der Linearsoleno-
idventile SL1 bis SL5 werden gemal Antriebssigna-
len gesteuert, die durch die elektronische Steuervor-
richtung 90 abgegeben werden, und daher werden
die Eingriffséldricke PC1, PC2, PB1, PB2, PB3 der
Kupplungen C1, C2 und der Bremsen B1 bis B3 un-
abhangig voneinander gesteuert. Somit kann ir-
gendeiner von dem ersten Gang ,1st" bis zu dem
sechsten Gang ,6th" wahlweise eingerichtet werden.
Jedes der Linearsolenoidventile SL1 bis SL5 hat eine
groRe Kapazitat, und ihr Abgabedldruck wird direkt
zu einer entsprechenden Kupplung oder Bremse der
Kupplungen C1, C2 und der Bremsen B1 bis B3 zu-
gefuhrt. Somit wird eine Direktdrucksteuerung zum
direkten Steuern der Eingriffséldriicke PC1, PC2,
PB1, PB2, PB3 durchgefiihrt.

[0051] Die elektronische Steuervorrichtung 90 hat
einen sogenannten Mikrocomputer, der eine CPU, ei-
nen RAM, einen ROM, eine Eingabe/Abgabeschnitt-
stelle, etc. aufweist. Die CPU fiihrt verschiedene
Funktionen einer Kraftmaschinensteuervorrichtung
120 und einer Schaltsteuervorrichtung 130 aus, wie
sie in der Eig. 6 gezeigt sind, indem eine Signalverar-
beitung gemal Programmen durchgefihrt wird, die
in dem ROM im voraus gespeichert wurden, wahrend
die voribergehende Speicherfunktion des RAM ge-
nutzt wird. Die elektronische Steuervorrichtung 90 ist
so aufgebaut, dass sie separate Abschnitte fur die
Kraftmaschinensteuerung und die Schaltsteuerung
aufweist, so dies erforderlich ist.

[0052] Die Kraftmaschinensteuervorrichtung 120
fuhrt die Abgabesteuerung der Kraftmaschine 10
durch. Die Kraftmaschinensteuervorrichtung 120
steuert namlich das Offnen und das SchlieBen des
elektronischen Drosselventils 56 Uber den Drosse-
laktuator 54, und sie steuert das Kraftstoffeinspritz-
ventil 92 fir die Kraftstoffeinspritzmengensteuerung,
und sie steuert eine Zindvorrichtung 94 wie zum Bei-
spiel eine Zundkerze oder dergleichen fur die Zind-
zeitgebungssteuerung. Hinsichtlich der Steuerung
der des elektronischen Drosselventils 56 wird zum
Beispiel der Drosselaktuator 54 auf der Grundlage
des Ist-Beschleunigungsvorrichtungsbetatigungsbe-
trages Acc aus einer Beziehung angetrieben, die in
der Fig. 7 gezeigt ist, und der Drosselventiléffnungs-
grad 0;, wird bei einer Erhéhung des
Beschleunigungsvorrichtungsbetatigungsbetrages
Acc vergrofiert. Daneben wird zur Zeit des Startens
der Kraftmaschine 10 ein Kurbeln durch einen Starter
(Elektromotor) 96 durchgefiihrt.

[0053] Die Schaltsteuervorrichtung 130 fiihrt die
Schaltsteuerung des Automatikgetriebes 14 durch.
Zum Beispiel auf der Grundlage des Ist-Drosselven-
tiléffnungsgrades 6,,, und der Fahrzeuggeschwindig-
keit V wird aus einem im voraus gespeicherten
Schaltdiagramm (Schaltkennfeld), das in der Fig. 8
gezeigt ist, ein Gang bestimmt, zu dem das Automa-

2007.05.31

tikgetriebe 14 (d. h. ein Gang nach dem Schalten)
schalten soll, d. h. es wird eine Bestimmung bezlg-
lich eines Schaltens von dem gegenwartigen Gang
zu einem Soll-Schaltgang ausgefihrt, und eine
Schaltabgabe zum Schalten einer Schaltbetatigung
fur den bestimmten Gang wird erreicht, und die Erre-
gungszustande der Linearsolenoidventile SL1 bis
SL5 der hydraulischen Steuerschaltung 98 werden
kontinuierlich so geandert, dass ein Schaltsto? wie
zum Beispiel eine Anderung einer Antriebsleistung
oder dergleichen nicht auftritt, und die Haltbarkeit ei-
nes Reibelementes der Kupplungen C oder der
Bremsen B wird nicht verschlechtert. Wie dies aus
der Fig. 2 ersichtlich ist, ist das Automatikgetriebe 14
von diesem Ausfihrungsbeispiel so ausgelegt, dass
es das Schalten zwischen aufeinanderfolgenden
Gangen durch ein Kupplung-zu-Kupplung-Schalten
durchflhrt, bei dem eine der Kupplungen C und der
Bremsen B gel6st und die andere von ihnen gekop-
pelt wird. In der Fig. 8 sind durchgezogene Linien
Hochschaltlinien, und gestrichelte Linien sind Runter-
schaltlinien. Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V
kleiner wird, oder wenn der Drosselventiléffnungs-
grad 6, groBer wird, dann wird der Gang zu einer
Seite eines Ganges mit kleinerer Drehzahl geschal-
tet, der ein grofReres Drehzahlanderungsverhaltnis
aufweist. In der Fig. 8 bezeichnen die Bezugszei-
chen ,1" bis ,6" den ersten Gang ,1st" bis zu dem
sechsten Gang ,6th".

[0054] Wenn der Schalthebel 72 zu der ,D-Position"
betatigt wird, dann wird in dem sehr wichtigen D-Be-
reich (Automatikschaltmodus) ein automatisches
Schalten von allen Vorwartsfahrtgdngen ,1st" bis
,0th" durchgefihrt. Falls der Schalthebel 72 zu einer
der Positionen ,4" bis ,L" betéatigt wird, dann wird ein
entsprechender Schaltbereich von 4, 3, 2 und L ein-
gerichtet. In dem Bereich 4 wird die Schaltsteuerung
von dem vierten Gang ,4th" und den niedrigeren Vor-
wartsfahrtgdngen durchgefiihrt wird. In dem Bereich
3 wird die Schaltsteuerung von dem dritten Gang
,3rd" und den niedrigeren Vorwartsfahrtgdngen
durchgefiihrt. In dem zweiten Bereich wird die Schalt-
steuerung von dem zweiten Gang ,2nd" und den
niedrigeren Vorwartsfahrtgangen durchgefuhrt. In
dem L-Bereich wird der Gang auf den ersten Gang
»1st" fixiert. Falls zum Beispiel wahrend einer Fahrt
bei dem sechsten Gang ,6th" in dem D-Bereich der
Schalthebel 72 von der ,D-Position" zu der Position
,4", der Position ,3" und dann zu der Position ,2" be-
tatigt wird, dann wird daher der Schaltbereich in der
Reihenfolge D - 4 - 3 - 2 geschaltet, wobei der
Gang zwangsweise von dem sechsten Gang ,6th" zu
dem vierten Gang ,4th", dem dritten Gang ,,3rd" und
dann dem zweiten Gang ,2nd" runtergeschaltet wird.
Somit kann der Gang durch manuelle Betatigungen
gewechselt werden.

[0055] Die Schaltsteuerung des Automatikgetriebes
14 auf einer automatischen oder manuellen Basis ge-

9/29



DE 10 2006 035 456 A1

mal der vorstehenden Beschreibung wird dadurch
bewirkt, dass der eingriffsseitige Oldruck und/oder
der I6seseitige Oldruck gemaR einem Anderungs-
muster geandert wird, das im voraus bestimmt wird,
oder dass der eingriffsseitige Oldruck und/oder der
I6seseitige Oldruck mit einer vorbestimmten Ande-
rungszeitgebung geandert wird. Die Art und Weise
zum Steuern des Anderungsmusters, der Ande-
rungszeitgebung, etc. wird gemal dem Zustand des
Antriebs des Fahrzeuges und dergleichen durch eine
synthetische Betrachtung der Haltbarkeit und des
Ansprechverhaltens beim Schalten der Kupplungen
C und der Bremsen B, dem SchaltstoB3, etc. be-
stimmt.

[0056] Die Schaltsteuervorrichtung 130 hat des wei-
teren eine Mehrfach-Schaltsteuervorrichtung 132 fir
eine Zeit eines Leistung-Aus—Ein-Schaltens. Falls
wahrend eines ersten Schaltens in einem ausge-
schalteten Zustand eine zweite Schaltbestimmung
fur ein Runterschalten im eingeschalteten Zustand
bewirkt wird, dann wird eine zweite Schaltsteuerung
zum Absenken der Turbinendrehzahl NT auf die syn-
chronisierte Drehzahl des Ganges nach dem zweiten
Schalten durch die Eingriffssteuerung einer Reibein-
griffsvorrichtung (eine der Kupplungen C und der
Bremsen B) durchgefiihrt, um das zweite Schalten
auszufuhren. Die Fig. 10 zeigt einen Fall, bei dem
wahrend des Schaltbetriebes des ersten Schaltens,
das das Hochschalten 2 - 4 im ausgeschalteten Zu-
stand ist, insbesondere vor dem vollstandigen Kop-
peln der zweiten Kupplung C2, die beim Hochschal-
ten 2 —» 4 zu koppeln ist, das Beschleunigungspedal
50 so niedergedriickt wird, dass eine Bestimmung fur
das Runterschalten 4 - 3 im eingeschalteten Zu-
stand als das zweite Schalten bewirkt wird. Der Ol-
druckzuweisungswert 1 fur die zweite Kupplung C2,
die bei der zweiten Schaltsteuerung gel6st wird, wird
sofort in Verbindung mit der Bestimmung zum Run-
terschalten 4 — 3 abgesenkt, und somit wird die zwei-
te Kupplung C unmittelbar geldst. Andererseits wird
der Oldruckzuweisungswert 2 fiir die dritte Bremse
B3, die bei der zweiten Schaltsteuerung gekoppelt
wird, so festgelegt, dass der Oldruck PB3 in Verbin-
dung mit der Bestimmung zum Runterschalten 4 - 3
sofort angehoben wird, und dass durch die Kopplung
der dritten Bremse B3 die Turbinendrehzahl NT ab-
gesenkt wird. Auf diese Art und Weise wird das Fort-
schreiten des Schaltens veranlasst. Hinsichtlich der
ersten Bremse B1, die beim Hochschalten 2 - 4 ge-
I6st wird, wird daneben der Oldruckzuweisungswert
daflr so gesteuert, dass die erste Bremse B1 unmit-
telbar geldst wird und die Turbinendrehzahl NT sofort
abgesenkt wird.

[0057] Der Zeitpunkt t1 in der Fig. 10 ist jener Zeit-
punkt, bei dem das Hochschalten 2 - 4 als das erste
Schalten durchgefuhrt wird, und der Zeitpunkt t2 ist
jener Zeitpunkt, bei der die Bestimmung zum Runter-
schalten 4 - 3 als das zweite Schalten aufgrund einer

2007.05.31

Beschleunigungsvorrichtungsbetatigung bewirkt
wird, die so durchgefliihrt wird, wie dies durch eine
durchgezogene Linie gezeigt ist, und der Zeitpunkt t3
ist jener Zeitpunkt, bei dem die Bestimmung zum
Runterschalten 4 — 3 als das zweite Schalten auf-
grund einer Beschleunigungsvorrichtungsbetatigung
bewirkt wird, die so durchgefiihrt wird, wie dies durch
eine gestrichelte Linie gezeigt ist. Daneben stellen
die Bezeichnungen ,2nd", ,3rd" und ,4th" an der ver-
tikalen Achse in dem Bereich der Turbinendrehzahl
NT in der Fig. 10 die synchronisierten Drehzahlen
von jenen Gangen dar, und sie werden durch Multip-
lizieren der Fahrzeuggeschwindigkeit, d. h. der Abga-
bewellendrehzahl NOUT mit dem Drehzahlande-
rungsverhaltnis des Ganges erhalten. Die Turbinen-
drehzahl NT, die gleich der synchronisierten Dreh-
zahl eines Ganges ist, meint das Einrichten des Gan-
ges, und die Turbinendrehzahl NT, die ein mittlerer
Wert zwischen den synchronisierten Drehzahlen der
Gange ist, meint das Fortschreiten eines Schaltbe-
triebes. Daneben entspricht der Oldruckzuweisungs-
wert 1 dem Erregungsstrom flr das Linearsolenoid-
ventil SL2, das den Oldruck PC2 der zweiten Kupp-
lung C2 steuert, und der Oldruckzuweisungswert 2
entspricht dem Erregungsstrom flir das Linearsole-
noidventil SL5, das den Oldruck PB3 der dritten
Bremse B3 steuert. Die Ist-Olbriicke PC2, PB3 &n-
dern sich bei einer Verzégerung von den Oldruckzu-
weisungswerten 1 bzw. 2, und in einer abgeschwéach-
ten Form.

[0058] In dem Fall, der in der Eig. 10 gezeigt ist,
wird das Beschleunigungspedal 50 niedergedrickt,
wenn die Turbinendrehzahl NT gréRer ist als die syn-
chronisierte Drehzahl ntdoki3 des dritten Ganges
»3rd", der der Gang nach dem zweiten Schalten ist. In
dem Fall, der in der Eig. 11 gezeigt ist, wird das Be-
schleunigungspedal 50 niedergedriickt, wenn die
Turbinendrehzahl NT kleiner ist als die synchronisier-
te Drehzahl ntdoki3. Da in diesem Fall kein Bedarf
zum Durchflihren der Eingriffssteuerung der dritten
Bremse B3 besteht, indem die Turbinendrehzahl NT
Uber die synchronisierte Drehzahl ntdoki3 gebracht
wird, wird die Eingriffssteuerung der dritten Bremse
B3 an jenem Zeitpunkt gestartet, bei dem die Turbi-
nendrehzahl NT eine vorbestimmte Eingriffssteue-
rungsstartdrehzahl erreicht, die auf der Grundlage
der synchronisierten Drehzahl ntdoki3 bestimmt wird.
Die Eingriffssteuerungsstartdrehzahl wird auf einen
Wert festgelegt, der um einen vorbestimmten Wert
kleiner als die synchronisierte Drehzahl ntdoki3 ist,
wobei zum Beispiel die Reaktionsverzdégerung des
Oldruckes PB3 beriicksichtigt wird. Diese Eingriffs-
steuerungsstartdrehzahl kann auf einen konstanten
Wert bestimmt werden, und sie kann auch aus einer
Berechnungsgleichung, einem Datenkennfeld etc.
berechnet werden, die im voraus bestimmt werden,
indem als Parameter die Art des Haltens, die Zustan-
de des Fahrzeuges zur Zeit der zweiten Schaltbe-
stimmung (Zeitpunkt t2) wie zum Beispiel die Turbi-
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nendrehzahl NT, die AT-Oltemperatur TOIL, etc., die
Zustande zum Antreiben des Fahrzeugs etc. verwen-
det werden.

[0059] Die Fig. 12 zeigt jenen Fall, bei dem wah-
rend des Schaltbetriebes des Runterschaltens 4 - 3
im ausgeschalteten Zustand als das erste Schalten,
d. h. vor der vollstdndigen Kopplung der dritten Brem-
se B3, die bei dem Runterschalten 4 - 3 zu koppeln
ist, das Beschleunigungspedal 50 so niedergedriickt
wird, dass die Bestimmung fur das Runterschalten 3
— 2 im eingeschalteten Zustand als das zweite Schal-
ten bewirkt wird. In diesem Fall wird der Oldruckzu-
weisungswert 1, der sich auf die dritte Bremse B3 be-
zieht, die bei der zweiten Schaltsteuerung gelost
wird, zusammen mit der Bestimmung zum Runter-
schalten 3 —» 2 sofort abgesenkt, und somit wird die
dritte Bremse B3 unmittelbar gel6st. Andererseits be-
steht hinsichtlich des Oldruckzuweisungswertes 2,
der sich auf die erste Bremse B1 bezieht, die bei der
zweiten Schaltsteuerung gekoppelt wird, ein Bedarf
zum Durchflihren der Eingriffssteuerung der ersten
Bremse B1, indem die Turbinendrehzahl NT Gber die
synchronisierte Drehzahl ntdoki2 des zweiten Gan-
ges ,2nd" gebracht wird, d. h. der Gang nach dem
zweiten Schalten. Daher wird die Eingriffssteuerung
der ersten Bremse B1 an einem Zeitpunkt gestartet,
bei dem die Turbinendrehzahl NT eine vorbestimmte
Eingriffssteuerungsstartdrehzahl erreicht, die auf der
Grundlage der synchronisierten Drehzahl ntdoki2 be-
stimmt wird. Die Eingriffssteuerungsstartdrehzahl
wird in diesem Fall auch im wesentlichen in der glei-
chen Art und Weise wie der Oldruckzuweisungswert
2 bestimmt, wie dies in der Eig. 11 angegeben ist.

[0060] Unter erneuter Bezugnahme auf die Fig. 6
hat die Kraftmaschinensteuervorrichtung 120 eine
Schaltzeitdrosselsteuervorrichtung 122 und eine
Schaltzeitziindzeitgebungssteuervorrichtung 140,
und sie reduziert voribergehend das Kraftmaschi-
nenmoment, wenn ein Runterschalten im eingeschal-
teten Zustand (zweites Schalten) durch die Mehr-
fach-Schaltsteuervorrichtung 132 fiir die Zeit eines
Leistung-Aus—Ein-Schaltens  durchgefihrt  wird.
Wenn die Eingriffssteuerung durch die Mehr-
fach-Schaltsteuervorrichtung 132 fiir die Zeit eines
Leistung-Aus—Ein-Schaltens durchgefuhrt wird, wo-
bei die Turbinendrehzahl NT ber die synchronisierte
Drehzahl des Ganges nach dem zweiten Schalten
gebracht wird, fuhrt die Schaltzeitdrosselsteuervor-
richtung 122 eine SchlieRsteuerung zum Reduzieren
des Drosselventiléffnungsgrades 6., der Kraftma-
schine 10 auf einen vorbestimmten Offnungsgrad th-
doki durch, die die Abgabe eines Momentes bewirkt,
dass die Turbinendrehzahl NT auf eine Drehzahl ein-
stellen kann, die groRer ist als die synchronisierte
Drehzahl des Ganges nach dem zweiten Schalten.
Dies verhindert einen Ubermafig starken Anstieg der
Drehzahl, wahrend es ermdglicht wird, dass die Tur-
binendrehzahl NT eine Drehzahl erreicht, die groRer

2007.05.31

als die synchronisierte Drehzahl des Ganges nach
dem zweiten Schalten ist. Der Offnungsgrad thdoki,
der bei diesem DrosselschlieBbetrieb erreicht wird,
kann im voraus auf einen konstanten Wert bestimmt
werden, und er kann auch aus einer Berechnungs-
gleichung, einem Datenkennfeld, etc. berechnet wer-
den, die dadurch bestimmt werden, dass als Parame-
ter die Art des Schaltens, die Zustédnde des Fahrzeu-
ges zur Zeit der zweiten Schaltbestimmung wie zum
Beispiel die Kraftmaschinendrehzahl NE, die Turbi-
nendrehzahl NT, die AT-Oltemperatur TOIL, etc., die
Zustande des Antriebs des Fahrzeuges, etc. verwen-
det werden.

[0061] Die Schliel3steuerung zum Reduzieren des
Drosselventil6ffnungsgrades 6, soll einen starken
Anstieg der Turbinendrehzahl NT verhindern. Falls
die Turbinendrehzahl NT zur Zeit der zweiten Schalt-
bestimmung (Zeitpunkt t2 oder t3) grofler ist als die
synchronisierte Drehzahl ntdoki3 gemaR der Fig. 1,
dann besteht ein Bedarf zum Reduzieren der Turbi-
nendrehzahl NT, und daher wird die Schlielsteue-
rung unmittelbar zusammen mit der zweiten Schalt-
bestimmung gestartet. Da jedoch in der Fig. 10 das
erste Schalten das Hochschalten 2 - 4 ist und es da-
her selbstverstandlich erforderlich ist, die Turbinen-
drehzahl NT zu reduzieren, wird der Beginn des
Drosselventiléffnungsgrades 6, beschrankt.

[0062] Falls andererseits die Turbinendrehzahl NT
zur Zeit der zweiten Schaltbestimmung (Zeitpunkt t2)
kleiner ist als die synchronisierte Drehzahl ntdoki3
gemal der Fig. 11, dann besteht kein Bedarf daran,
die Turbinendrehzahl NT Uber die synchronisierte
Drehzahl ntdoki3 einzustellen. Daher wird die
Schlief3steuerung zum Reduzieren des Drosselventi-
I6ffnungsgrades 6, an jenem Zeitpunkt gestartet, bei
dem die Turbinendrehzahl NT eine vorbestimmte
Schlief3steuerungsstartdrehzahl erreicht, die auf der
Grundlage der synchronisierten Drehzahl ntdoki3 be-
stimmt wird. Diese Schliel3steuerungsstartdrehzahl
wird auf einen Wert festgelegt, der um einen vorbe-
stimmten Wert kleiner als die synchronisierte Dreh-
zahl ntdoki3 ist, wobei zum Beispiel eine Verzoge-
rungszeit der Kraftmaschinenmomentenanderung
berucksichtigt wird, die mit der Schlie3steuerung ver-
kndpft ist. Normalerweise wird die SchlieRsteue-
rungsstartdrehzahl auf einen Wert festgelegt, der
noch kleiner als die Eingriffssteuerungsstartdrehzahl
ist. Daneben kann diese Schliel3steuerungsstart-
drehzahl auf einen konstanten Wert festgelegt wer-
den, und sie kann auch aus einer Berechnungsglei-
chung, einem Datenkennfeld, etc. berechnet werden,
die dadurch bestimmt werden, dass als Parameter
die Rate des Schaltens, die Zustande des Fahrzeu-
ges zur Zeit der zweiten Schaltbestimmung wie zum
Beispiel die Kraftmaschinendrehzahl NE, die Turbi-
nendrehzahl NT, die AT-Oltemperatur TOIL, etc., die
Zustande zum Antreiben des Fahrzeuges, etc. ver-
wendet werden. Wie dies in der Fig. 12 gezeigt ist, ist
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es bei dem mehrfachen Runterschalten 4 » 3 - 2 auf-
grund eines Betriebes vom ausgeschalteten zum ein-
geschalteten Zustand auch erforderlich, dass die Tur-
binendrehzahl NT gréRer als die synchronisierte
Drehzahl ntdoki2 ist, und dass die Startzeitgebung
der Schlielsteuerung im wesentlichen in der glei-
chen Art und Weise wie im Falle der Fig. 11 bestimmt
wird.

[0063] Die Schliellsteuerung zum Reduzieren des
Drosselventiléffnungsgrades 6, wird durchgefiihrt,
zum Beispiel bis die Turbinendrehzahl NT eine Ab-
wartstendenz annimmt. Wenn erfasst wird, dass die
Turbinendrehzahl NT eine Abwartstendenz ange-
nommen hat, kehrt die Steuerung zu der gewdhnli-
chen Drosselsteuerung zurtick, indem der Drossel-
ventilé6ffnungsgrad 6, mit einem vorbestimmten Gra-
dienten allmahlich auf einen Offnungsgrad geoffnet
wird, der dem Beschleunigungsvorrichtungsbetati-
gungsbetrags Acc entspricht. Falls jedoch wahrend
der Ruckfuhrungssteuerung die Turbinendrehzahl
NT eine Aufwartstendenz annimmt, wie dies zum Bei-
spiel in der Fig. 13 gezeigt ist, dann wird das Andern
oder die allmahliche Erhéhung des Drosselventil6ff-
nungsgrades 6., gestoppt, und der dann auftretende
Offnungsgrad wird aufrechterhalten. Wenn eine er-
neute Absenkung der Turbinendrehzahl NT beginnt,
dann wird das Andern oder die allmahliche Erhéhung
des Drosselventiloffnungsgrades 6, erneut gestar-
tet.

[0064] Unter erneuter Bezugnahme auf die Fig. 6 ist
die Schaltzeitziindzeitgebungssteuervorrichtung 140
eine Vorrichtung zum vorubergehenden Absenken
des Kraftmaschinenmomentes durch die Verzoge-
rungssteuerung der Zindzeitgebung der Kraftma-
schine 10, wenn die Turbinendrehzahl NT durch die
Eingriffssteuerung der fraglichen Reibeingriffsvor-
richtung abfallt, was durch die Mehrfach-Schaltsteu-
ervorrichtung 132 fir die Zeit eines Leis-
tung-Aus—Ein-Schaltens durchgefihrt wird. Die
Schaltzeitziindzeitgebungssteuervorrichtung 140 hat
funktionell eine Verzégerungssteuerungsausfiih-
rungsvorrichtung 142, eine Ruckflihrungssteue-
rungsvorrichtung 144 und eine Zeitverzégerungsneu-
startvorrichtung 146, und sie fihrt eine Signalverar-
beitung gemank einem Flussdiagramm durch, das in
der Fig. 9 gezeigt ist. In der Fig. 9 entspricht ein
Schritt S3 der Verzégerungssteuerungsausfiihrungs-
vorrichtung 142, und Schritte S4 bis S6 und S8 ent-
sprechen der Rickfihrungssteuervorrichtung 144,
und Schritte S7 und S9 entsprechen der Zeitverzége-
rungsneustartvorrichtung 146.

[0065] Bei einem Schritt S1 in der Fig. 9 wird be-
stimmt, ob eine Schaltbestimmung zum Durchfiihren
einer Schaltsteuerung durch die Mehrfach-Schalt-
steuervorrichtung 132 fir die Zeit eines Leis-
tung-Aus—Ein-Schaltens bewirkt ist, d. h. eine zweite
Schaltbestimmung. Falls die zweite Schaltbestim-
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mung bewirkt ist, dann werden ein Schritt S2 und die
nachfolgenden Schritte ausgefuhrt. Bei dem Schritt
S2 wird bestimmt, ob die Turbinendrehzahl NT gro-
Rer oder gleich einer vorbestimmten Verzégerungs-
steuerungsstartdrehzahl nttikaku ist oder nicht. Falls
NT = nttikaku gilt, wird ein Schritt S3 ausgeflhrt, bei
dem eine Momentenverringerungssteuerung durch
die Verzégerung der Zindzeitgebung durchgefiihrt
wird. Falls namlich die Turbinendrehzahl NT zur Zeit
der zweiten Schaltbestimmung (Zeitpunkt t2 oder t3)
groler als oder gleich der Verzégerungssteuerungs-
startdrehzahl nttikaku ist, wie dies in der Fig. 10 ge-
zeigt ist, dann wird die Verzogerungssteuerung bei
dem Schritt S3 unmittelbar durchgefihrt. Falls wie in
den Fig. 11 und Fig. 12 die Turbinendrehzahl NT zur
Zeit der zweiten Schaltbestimmung (Zeitpunkt t2)
kleiner ist als die Verzdégerungssteuerungsstartdreh-
zahl nttikaku, dann wird die Verzégerungssteuerung
bei dem Schritt S3 bei dem Zeitpunkt t3 gestartet,
wenn die Turbinendrehzahl gleich oder groRer als die
Verzégerungssteuerungsstartdrehzahl nttikaku wird.
Daher besteht keine Gefahr, dass die Verzégerungs-
steuerung der Zindzeitgebung den Abfall oder den
Anstieg der Turbinendrehzahl NT erschwert, und so-
mit wird das Schalten sofort fortgesetzt. Falls insbe-
sondere zur Zeit der zweiten Schaltbestimmung NT =
nttikaku gilt, dann wird die Zeitverzégerungssteue-
rung unmittelbar gestartet, so dass der Abfall der Tur-
binendrehzahl NT geférdert wird, und das Schalten
wird noch schneller fortgesetzt.

[0066] Wenn die Turbinendrehzahl NT somit auf die
synchronisierte Drehzahl des Ganges nach dem
zweiten Schalten durch die Eingriffssteuerung der
Reibeingriffsvorrichtungen  durch  die  Mehr-
fach-Schaltsteuervorrichtung 132 fiir die Zeit eines
Leistung-Aus—Ein-Schaltens abgesenkt wird, dann
fallt das Kraftmaschinenmoment durch die Verzdge-
rungssteuerung der Ziindzeitgebung der Kraftma-
schine 10 ab, so dass der Spitzenwert des durch das
Tragheitsmoment der Kraftmaschine 10 und derglei-
chen verursachten Abgabewellenmomentes redu-
ziert wird und der Schaltsto3 beschrankt wird. Die
Verzégerungssteuerungsstartdrehzahl nttikaku zu
dieser Zeit wird hauptsachlich auf der Grundlage der
synchronisierten Drehzahl des Ganges nach dem
zweiten Schalten bestimmt. Bei diesem Ausfih-
rungsbeispiel wird die Verzégerungssteuerungsstart-
drehzahl nttikaku auf eine Drehzahl festgelegt, die
geringfligig groRer als die Eingriffssteuerungsstart-
drehzahl ist, d. h. ein Wert, der geringfligig groRer als
die synchronisierte Drehzahl des Ganges nach dem
zweiten Schalten ist, wobei zum Beispiel die Ein-
griffssteuerungsstartdrehzahl berticksichtigt wird, so
dass das Kraftmaschinenmoment als Reaktion auf
den Start der Eingriffssteuerung der Reibeingriffsvor-
richtungen durch die Mehrfach-Schaltsteuervorrich-
tung 132 fiir die Zeit eines Leistung-Aus—Ein-Schal-
tens abfallt. Die Verzégerungssteuerungsstartdreh-
zahl nttikaku kann im voraus auf einen konstanten
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Wert bestimmt werden, und sie kann au3erdem aus
einer Berechnungsgleichung, einem Datenkennfeld,
etc. berechnet werden, die so bestimmt werden, dass
als Parameter die Art des Schaltens, die Zustande
des Fahrzeuges zur Zeit der zweiten Schaltbestim-
mung wie zum Beispiel die Kraftmaschinendrehzahl
NE, die Turbinendrehzahl NT, die AT-Oltemperatur
TOIL, etc. die Zustande des Antriebs des Fahrzeugs,
etc. verwendet werden. Daneben wird bei der Verzo-
gerungssteuerung der Ziindzeitgebung zu dieser Zeit
die Zundzeitgebung direkt auf einen maximalen Ver-
zbégerungswert geandert.

[0067] Bei einem Schritt S4 ist ein maximaler Wert
NTmax der Turbinendrehzahl NT wahrend der Aus-
fuhrung der Verzégerungssteuerung abgebildet, und
eine erste Rickfuhrungsdrehzahl ntfukki1 oder eine
zweite Ruckfuhrungsdrehzahl ntfukki2 wird geman
dessen festgelegt, ob der maximale Wert NTmax
kleiner als eine vorbestimmte Schaltbestimmungs-
drehzahl ntsikii ist oder nicht. Die Schaltbestim-
mungsdrehzahl ntsikii ist ein Wert, der grofer ist als
die synchronisierte Drehzahl des Ganges nach dem
zweiten Schalten. Falls NTmax < ntsikii gilt, dann
wird die erste Ruckfihrungsdrehzahl ntfukki1 zwi-
schen der synchronisierten Drehzahl des Ganges
nach dem zweiten Schalten und der Schaltbestim-
mungsdrehzahl ntsikii festgelegt. Falls NTmax = nt-
sikii gilt, dann wird die zweite Ruckfihrungsdrehzahl
ntfukki2 festgelegt, die groRer ist als die Schaltbe-
stimmungsdrehzahl ntsikii. Falls jedoch der Schritt
S3 und die nachfolgenden Schritte aufgrund der Be-
stimmung JA (positiv) bei dem Schritt S7 wiederholt
werden, dann wird kein neuer maximaler Wert NT-
max erhalten, aber die vorherige Rickfihrungsdreh-
zahl ntfukki1 oder ntfukki2 wird direkt verwendet. Die
Schaltbestimmungsdrehzahl ntsikii und die Riickflh-
rungsdrehzahlen ntfukki1, ntfukki2 kénnen jeweils im
voraus auf einen konstanten Wert bestimmt werden,
und sie kdnnen auch aus einer Berechnungsglei-
chung, einem Datenkennfeld, etc. berechnet werden,
die so bestimmt werden, dass als Parameter die Art
des Schaltens, die Zustéande des Fahrzeuges zur Zeit
der zweiten Schaltbestimmung wie zum Beispiel die
Kraftmaschinendrehzahl NE, die Turbinendrehzahl
NT, die AT-Oltemperatur TOIL etc., die Zustéande des
Antriebs des Fahrzeuges, etc. verwendet werden.

[0068] Bei einem Schritt S5 wird bestimmt, ob die
Turbinendrehzahl NT kleiner ist als die Ruckfih-
rungsdrehzahl ntfukki1 oder ntfukki2 oder nicht, wie
bei dem Schritt S4 festgelegt wird. Bis NT < ntfukki1
oder ntfukki2 gilt, wird der Schritt S3 wiederholt. Falls
dann NT < ntfukki1 oder ntfukki2 gilt, wird die Mo-
mentenrickfiihrungssteuerung bei dem Schritt S6
ausgefiihrt, bei dem der Verzdégerungsbetrag der
Zundzeitgebung um einen vorbestimmten Betrag an
einem Zeitpunkt verringert wird. In diesem Fall wird
die Momentenrickfihrungssteuerung bei dem Schritt
S6 gestartet, nachdem die Turbinendrehzahl NT klei-
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ner wurde als ein Wert (NTmax — a), falls bei diesem
Ausfuhrungsbeispiel die Differenz zwischen dem ma-
ximalen Wert NTmax und der Ruckfliihrungsdrehzahl
ntfukki1 oder ntfukki2 kleiner als ein vorbestimmter
Wert a ist. Insbesondere falls die Momentenruckfuh-
rungssteuerung bei der Ruckfihrungsdrehzahl
ntfukki1 oder ntfukki2 gestartet wird, wenn die Diffe-
renz zwischen dem maximalen Wert NTmax und der
Ruckfihrungsdrehzahl ntfukki1 oder ntfukki2 klein
ist, besteht eine Gefahr, dass erneut ein Anstieg der
Turbinendrehzahl NT beginnt. Daher wird die Mo-
mentenrickflihrungssteuerung gestartet, nachdem
die Turbinendrehzahl NT kleiner als der Wert (NTmax
—a) wurde. Auf diese Art und Weise wird die Momen-
tenrickfihrungssteuerung an einer Stufe gestartet,
bei der die Turbinendrehzahl NT mit Sicherheit eine
Abwartstendenz aufgrund des Eingriffs der in Frage
stehenden Reibeingriffsvorrichtung angenommen
hat, so dass die Wahrscheinlichkeit klein ist, dass die
Turbinendrehzahl NT aufgrund des Einflusses der
Momentenrickfihrungssteuerung erneut anzustei-
gen beginnt.

[0069] Nachfolgend wird bei einem Schritt S7 be-
stimmt, ob die Turbinendrehzahl NT eine Aufwarts-
tendenz hat oder nicht. Falls sie eine Aufwartsten-
denz hat, dann werden der Schritt S3 und die nach-
folgenden Schritte erneut ausgefihrt. Jedoch hat die
Turbinendrehzahl NT normalerweise eine Abwarts-
tendenz, und daher wird ein Schritt S8 ausgefiihrt.
Ob die Turbinendrehzahl NT eine Aufwartstendenz
hat oder nicht, kann einfach aus einer Anderung der
Turbinendrehzahl NT bestimmt werden. Darlber hin-
aus kann eine Anderung der Fahrzeuggeschwindig-
keit V oder dergleichen auch bericksichtigt werden.
In einer mdglichen exemplarischen Art und Weise
kann unter Verwendung der synchronisierten Dreh-
zahl des Ganges nach dem zweiten Schalten als eine
Differenz bestimmt werden, ob die Turbinendrehzahl
NT von der synchronisierten Drehzahl entfernt ist
oder nicht, und falls die Turbinendrehzahl NT davon
entfernt ist, dann kann bestimmt werden, dass die
Turbinendrehzahl NT eine Aufwartstendenz hat. Sel-
biges kann Gber den maximalen Wert NTmax gesagt
werden. Bei einem Schritt S8 wird bestimmt, ob die
Momentenrickfihrungssteuerung abgeschlossen ist
oder nicht, d. h. ob der Verzégerungsbetrag der
Zundzeitgebung auf 0 zurlickgesetzt wurde oder
nicht. Bis der Verzégerungsbetrag 0 ist, werden die
Schritte S6 bis S8 wiederholt ausgefihrt, wodurch
der Verzogerungsbetrag durch den vorbestimmten
Betrag in einem Zeitraum allmahlich verringert wird,
und daher wird das Kraftmaschinenmoment auf das
ursprungliche Moment zurlickgesetzt.

[0070] Die durchgezogenen Linien in der Fig. 10
zeigen einen Fall, bei dem der maximale Wert NT-
max grofder als oder gleich der Schaltbestimmungs-
drehzahl ntsikii ist, und daher wird die zweite Riick-
fuhrungsdrehzahl ntfukki2 festgelegt. In diesem Fall
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wird bei dem Zeitpunkt t4 die Momentenrickfih-
rungssteuerung bei den Schritten S6 bis S8 gestartet,
wenn die Turbinendrehzahl NT kleiner wird als die
zweite Ruckfihrungsdrehzahl ntfukki2. Danach wird
der Verzogerungsbetrag daher allméahlich verringert.
Die gestrichelten Linien in der Fig. 10 zeigen jenen
Fall, bei dem der maximale Wert NTmax kleiner ist
als die Schaltbestimmungsdrehzahl ntsikii, und daher
wird die erste Rickfiihrungsdrehzahl ntfukki1 festge-
legt. Bei dem Zeitpunkt t5, wenn die Turbinendreh-
zahl NT kleiner ist als die erste Ruckfliihrungsdreh-
zahl ntfukki1, wird in diesem Fall die Momentenrtick-
fuhrungssteuerung bei den Schritten S6 bis S8 ge-
startet. Danach wird der Verzdgerungsbetrag allmah-
lich verringert. Die Fig. 11 und Fig. 12 zeigen auf3er-
dem Falle, bei denen der maximale Wert NTmax klei-
ner ist als die Schaltbestimmungsdrehzahl ntsikii,
und die erste Ruckflihrungsdrehzahl ntfukki1 wird
festgelegt. In jedem Fall ist jedoch die Differenz (NT-
max — ntfukki1) zwischen dem maximalen Wert NT-
max und der ersten Ruckfuhrungsdrehzahl ntfukki1
kleiner als der vorbestimmte Wert a; daher wird die
Momentenrickfihrungssteuerung bei den Schritten
S6 bis S8 gestartet, und zwar in einer Stufe, bei der
der Zeitpunkt t4 erreicht ist, wenn die Turbinendreh-
zahl NT kleiner wurde als der Wert (NTmax — a), und
danach wird der Verzdégerungsbetrag allmahlich ver-
ringert.

[0071] Andererseits zeigt die Fig. 13 dhnlich wie die
durchgezogenen Linien in der Fig. 10 einen Fall, bei
dem die Verzogerungssteuerung der Zindzeitge-
bung durchgefiihrt wird und die Momentenrtckfih-
rungssteuerung bei den Schritten S6 bis S8 gestartet
wird, in dem Fall, der in der Eig. 13 gezeigt ist, be-
ginnt jedoch aufgrund des Einflusses der Momenten-
rickfihrungssteuerung ein erneuter Anstieg der Tur-
binendrehzahl NT, und daher lautet die Bestimmung
bei dem Schritt S7 bei dem Zeitpunkt t4 JA. In diesem
Fall wird der Schritt S3 ausgefiihrt, bei dem die Mo-
mentenverringerungssteuerung durch die Zeitverzo-
gerung erneut gestartet wird, und der Verzdgerungs-
betrag der Ziindzeitgebung ist maximiert. Dadurch
fallt das Kraftmaschinenmoment zusammen mit dem
Stopp der Anderung oder der allmahlichen Erhéhung
des Drosselventiléffnungsgrades 67, durch die
Schaltzeitdrosselsteuervorrichtung 122 ab. Durch die
Eingriffssteuerung der Reibeingriffsvorrichtung (der
dritten Bremse B3) fallt die Turbinendrehzahl NT er-
neut relativ schnell ab, und die Last an der Reibein-
griffsvorrichtung (dritte Bremse B3) wird abge-
schwacht. Somit wird die Haltbarkeit verbessert. Da-
neben wird bei dem Schritt S4 die urspringliche
Ruckfihrungsdrehzahl, d. h. die zweite Drehzahl
ntfukki2 gemaR der Fig. 13 direkt festgelegt, ohne
dass der maximale Wert NTmax erneut abgebildet
wird. Wenn die Turbinendrehzahl NT kleiner wird als
die zweite Ruckfuhrungsdrehzahl ntfukki2 (Zeitpunkt
t5), dann wird die Momentenrickfiihrungssteuerung
bei den Schritten S6 bis S8 erneut durchgefiihrt. Da-
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neben zeigen die gestrichelten Linien in der Fig. 13
einen Fall, bei dem die zweite Schaltsteuerung
durchgefiihrt wird, ohne dass die Turbinendrehzahl
NT erneut ansteigt, wie dies durch die durchgezoge-
ne Linie in der Fig. 10 gezeigt ist.

[0072] Falls die Turbinendrehzahl NT kleiner als die
zweite Rickfihrungsdrehzahl ntfukki2 ist, wenn be-
stimmt wird, dass die Turbinendrehzahl NT eine Auf-
wartstendenz hat, dann lautet die Bestimmung bei
dem Schritt S5 JA, was durch die Ausflhrung des
Schrittes S6 und der nachfolgenden Schritte gefolgt
wird, auch wenn die Turbinendrehzahl NT eine Auf-
wartstendenz hat. Da jedoch die Bestimmung bei
dem Schritt S7 JA lautet, kehrt der Prozess zu dem
Schritt S3 zurlick, so dass der Verzdgerungsbetrag
der Ziindzeitgebung auf den maximalen Wert zurtick-
gesetzt wird. Insbesondere wird der Verzdgerungs-
betrag der Ziindzeitgebung im wesentlichen auf dem
maximalen Wert gehalten, und die Momentenverrin-
gerungssteuerung wird fortgesetzt, bis die Turbinen-
drehzahl NT eine Abwartstendenz annimmt. Wenn
die Turbinendrehzahl NT eine Abwartstendenz an-
nimmt und die Bestimmung bei dem Schritt S7 NEIN
lautet (negativ), dann werden die Schritte S6 bis S8
wiederholt, wodurch der Verzégerungsbetrag allmah-
lich verringert wird und das Kraftmaschinenmoment
auf das urspriingliche Moment zurtickgesetzt wird.
Somit wird die Momentenrickfihrungssteuerung bei
den Schritten S6 bis S8 im wesentlichen bei jener Be-
dingung durchgefiihrt, bei der die Turbinendrehzahl
NT eine Abwartstendenz aufweist. Daneben kann ein
Schritt zum Bestimmen dessen, ob die Turbinendreh-
zahl NT eine Abwartstendenz aufweist oder nicht, vor
Order nach dem Schritt S5 vorgesehen werden, und
der Schritt S6 und die nachfolgenden Schritte kdnnen
bei jener Bedingung ausgefiihrt werden, dass die
Turbinendrehzahl NT eine Abwartstendenz aufweist.

[0073] Wenn der Verzdgerungsbetrag der Ziindzeit-
gebung 0 wird und die Momentenrickfiihrungssteue-
rung beendet wird, dann lautet unter erneuter Bezug-
nahme auf die Fig. 9 die Bestimmung bei dem Schritt
S8 JA, und nachfolgend wird der Schritt S9 ausge-
fuhrt. Bei dem Schritt S9 wird wie bei dem Schritt S7
bestimmt, ob die Turbinendrehzahl NT eine Aufwarts-
tendenz aufweist oder nicht. Falls die Turbinendreh-
zahl NT eine Aufwartstendenz aufweist, dann wird
die Verzdgerungssteuerung bei dem Schritt S3 und
den nachfolgenden Schritten erneut ausgefuhrt. Da
insbesondere eine Wahrscheinlichkeit besteht, dass
die Turbinendrehzahl NT zusammen mit der Beendi-
gung der Verzdégerungssteuerung der Zindzeitge-
bung erneut ansteigt, wird die Verzégerungssteue-
rung bei dem Schritt S3 und den nachfolgenden
Schritten erneut ausgefihrt, wodurch das zweite
Schalten zuverlassig fortschreitet und die Last an der
Reibeingriffsvorrichtung abgeschwacht wird.

[0074] Die Eiq. 14 zeigt ahnlich wie die durchgezo-
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genen Linien in der Fig. 10 einen Fall, bei dem die
Verzdgerungssteuerung der Ziindzeitgebung durch-
gefiuhrt wird und die Momentenriickfihrungssteue-
rung bei den Schritten S6 bis S8 durchgefihrt wird.
Im Falle der Fig. 14 beginnt jedoch nach der Beendi-
gung der Momentenrickfihrungssteuerung ein An-
stieg der Turbinendrehzahl NT, und die Bestimmung
bei dem Schritt S9 lautet bei dem Zeitpunkt t4 JA. In
diesem Fall wird der Schritt S3 ausgefihrt, bei dem
die Momentenverringerungssteuerung durch die
Zeitverzdégerung erneut gestartet wird, und der Ver-
zoégerungsbetrag der Ziindzeitgebung wird maxi-
miert. Dadurch fallt das Kraftmaschinenmoment ab.
Durch die Eingriffssteuerung der Reibeingriffsvorrich-
tung (der dritten Bremse B3) fallt die Turbinendreh-
zahl NT erneut relativ schnell ab, und die Last an der
Reibeingriffsvorrichtung (der dritten Bremse B3) wird
abgeschwacht. Somit wird die Haltbarkeit verbessert.
Daneben wird bei dem Schritt S4 erneut ein maxima-
ler Wert NTmax abgebildet, und auf der Grundlage
des neuen maximalen Wertes NTmax wird die Rick-
fuhrungsdrehzahl ntfukki1 oder ntfukki2 festgelegt (in
der Fig.14 die erste Ruckfuhrungsdrehzahl
ntfukki1). Wenn die Turbinendrehzahl NT kleiner als
die neue Ruckfuhrungsdrehzahl ntfukki1 oder
ntfukki2 wird (Zeitpunkt t5), dann wird die Momenten-
rickfihrungssteuerung bei den Schritten S6 bis S8
erneut durchgefiihrt. Da auf diese Art und Weise der
maximale Wert NTmax erneut abgebildet wird und
die Ruckfluihrungsdrehzahl ntfukki1 oder ntfukki2 er-
neut festgelegt wird, wird die Momentenrickfih-
rungssteuerung noch geeigneter durchgefiihrt. Da-
neben zeigt die gestrichelte Linie in der Fig. 14 einen
Fall, bei dem die zweite Schaltsteuerung durchge-
fuhrt wird, ohne dass die Turbinendrehzahl NT wah-
rend der Steuerung erneut ansteigt, wie dies durch
die durchgezogene Linie in der Eig. 10 gezeigt ist.

[0075] Falls die Bestimmung bei dem Schritt S9
NEIN lautet, d. h. falls die Turbinendrehzahl NT keine
Aufwartstendenz aufweist, dann wird der Schritt S10
ausgefiihrt. Bei dem Schritt S10 wird bestimmt, ob
die Hydrauliksteuerung durch die Mehrfach-Schalt-
steuervorrichtung 132 fir die Zeit eines Leis-
tung-Aus—Ein-Schaltens beendet wurde oder nicht,
d. h., ob der Eingriffsdldruck der eingriffsseitigen
Reibeingriffsvorrichtung auf einen maximalen Wert
eingestellt wurde oder nicht. Bis die hydraulische
Steuerung endet, werden der Schritt S9 und die
nachfolgenden Schritte wiederholt ausgefihrt. Wenn
die hydraulische Steuerung endet, dann wird die Se-
rie der Zindzeitverzégerungssteuerung beendet. Da
der Schritt S9 wiederholt ausgefihrt wird, und da je
nach Bedarf die Verzégerungssteuerung der Zind-
zeitgebung durchgefiihrt wird, bis die hydraulische
Steuerung endet, wird somit die Last an der Reibein-
griffsvorrichtung abgeschwacht.

[0076] Gemal der Schaltsteuervorrichtung von die-
sem Ausfuhrungsbeispiel wird somit die Schlief3steu-
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erung zum Reduzieren des Drosselventiléffnungs-
grades 0;, der Kraftmaschine 10 auf den vorbe-
stimmten Offnungsgrad thdoki durchgefiihrt, der das
Abgeben eines Momentes veranlasst, das die Turbi-
nendrehzahl NT auf eine Drehzahl einstellen kann,
die groRer ist als die synchronisierte Drehzahl des
Ganges nach dem zweiten Schalten, wenn wahrend
des ersten Schaltens in dem ausgeschalteten Zu-
stand das zweite Schalten durchgefiihrt wird, das ein
Runterschalten im eingeschalteten Zustand ist, d. h.,
wenn die Kopplungs-/Lose-Steuerung der Reibein-
griffsvorrichtungen durch die Mehrfach-Schaltsteuer-
vorrichtung 132 fir die Zeit eines Leis-
tung-Aus—Ein-Schaltens durchgefihrt wird. Daher ist
es mdoglich, einen UbermaRig starken Anstieg der
Drehzahl zu verhindern, wahrend es ermdglicht wird,
dass die Turbinendrehzahl NT eine Drehzahl er-
reicht, die groRer ist als die synchronisierte Drehzahl
des Ganges nach dem zweiten Schalten.

[0077] Wenn daneben die Turbinendrehzahl NT auf
die synchronisierte Drehzahl des Ganges nach dem
zweiten Schalten durch die Eingriffssteuerung der
Reibeingriffsvorrichtung abgesenkt wird, die durch
die Mehrfach-Schaltsteuervorrichtung 132 fur die Zeit
eines Leistung-Aus—Ein-Schaltens durchgefuhrt
wird, dann wird die Verzdgerungssteuerung der
Zindzeitgebung der Kraftmaschine 10 durchgefiihrt,
so dass das Kraftmaschinenmoment abfallt. Daher
wird der Spitzenwert des Abgabewellenmomentes,
der durch das Tragheitsmoment der Kraftmaschine
10 und dergleichen verursacht wird, reduziert, und
der Schaltstof3 wird beschrankt.

[0078] Falls daneben die Turbinendrehzahl NT zur
Zeit der zweiten Schaltbestimmung kleiner ist als die
vorbestimmte Verzdgerungssteuerungsstartdreh-
zahl nttikaku, dann wird die Verzégerungssteuerung
bei jenem Zeitpunkt gestartet, bei dem die Turbinen-
drehzahl NT groRer als oder gleich der Verzoge-
rungssteuerungsstartdrehzahl nttikaku ist. Daher
steigt die Turbinendrehzahl NT schnell an, so dass
das zweite Schalten schnell fortschreitet. Falls die
Turbinendrehzahl NT zur Zeit der zweiten Schaltbe-
stimmung gréRer als oder gleich der Verzégerungs-
steuerungsstartdrehzahl nttikaku ist, dann wird die
Verzégerungssteuerung bei dem Zeitpunkt der zwei-
ten Schaltbestimmung unmittelbar gestartet. Daher
fallt die Turbinendrehzahl NT sofort ab, so dass das
zweite Schalten schnell fortschreitet. Da dariber hin-
aus die Verzdgerungssteuerungsstartdrehzahl nttika-
ku entsprechend der Eingriffssteuerungsstartdreh-
zahl zum Starten der Eingriffssteuerung der Reibein-
griffsvorrichtung festgelegt wird, die durch die Mehr-
fach-Schaltsteuervorrichtung 132 fiir die Zeit eines
Leistung-Aus—Ein-Schaltens durchgefihrt wird, wird
die Verzdgerungssteuerung der Ziindzeitgebung ge-
mafl der Eingriffssteuerung gestartet, so dass der
Spitzenwert des Abgabewellenmomentes im Zusam-
menhang mit dem Koppeln der Reibeingriffsvorrich-
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tung in effektiver Weise reduziert werden kann.

[0079] Daneben wird die Ruckfuhrungsdrehzahl
zum Ruckfihren der Verzégerungssteuerung zwi-
schen den Werten ntfukki1 und ntfukki2 gemaR dem
maximalen Wert NTmax der Turbinendrehzahl NT
wahrend der Ausflhrung der Verzdgerungssteue-
rung geschaltet, d. h. der Wert der Drehzahl, bei der
ein Abfall der Turbinendrehzahl NT aufgrund des
Koppelns der Reibeingriffsvorrichtung beginnt. Daher
wird die Ruickfihrung von der Verzdégerungssteue-
rung der Zundzeitgebung im wesentlichen gemafn
der Momentenkapazitat der Reibeingriffsvorrichtung
erreicht. Dementsprechend kann das Abgabewellen-
moment sofort angehoben werden, wahrend der er-
neute Anstieg der Turbinendrehzahl NT aufgrund der
Momentenruckfiihrung begrenzt wird. Somit wird das
Fahrzeugantriebsverhalten zur Zeit des Schaltens
noch gulnstiger.

[0080] Falls daneben nach dem Start der Ruickfih-
rung von der Verzdgerungssteuerung das Koppeln
der Reibeingriffsvorrichtung unzureichend ist und die
Turbinendrehzahl NT eine Aufwartstendenz an-
nimmt, dann wird die Verzégerungssteuerung erneut
gestartet, damit das Kraftmaschinenmoment abfallt.
Daher fallt durch die Eingriffssteuerung der Reibein-
griffsvorrichtung die Turbinendrehzahl NT erneut re-
lativ schnell ab, und das Schalten wird dementspre-
chend fortgesetzt, und gleichzeitig wird die Last an
der Reibeingriffsvorrichtung abgeschwacht, wodurch
die Haltbarkeit verbessert wird.

[0081] Wahrend das Ausflhrungsbeispiel der Erfin-
dung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen vorste-
hend im einzelnen beschrieben ist, ist dieses ein ein-
ziges Ausfuhrungsbeispiel, und die Erfindung kann in
vielfaltiger Art und Weise durch Abwandlungen und
Verbesserungen auf der Grundlage des Fachwissens
des Fachmannes ausgefihrt werden.

[0082] Wenn wahrend eines mehrfachen Schaltvor-
ganges zur Zeit eines Leistung-Aus—~Ein-Schaltens
die Turbinendrehzahl (NT) auf die synchronisierte
Drehzahl (ntdoki3) des Ganges nach dem zweiten
Schalten durch die Eingriffssteuerung der fraglichen
Reibeingriffsvorrichtung (der Bremse B3) abzusen-
ken ist, dann fallt das Kraftmaschinenmoment da-
durch ab, dass die Verzoégerungssteuerung der
Zundzeitgebung der Kraftmaschine durchgefihrt
wird. Daher wird der Spitzenwert des Abgabewellen-
momentes reduziert, das durch das Tragheitsmo-
ment der Kraftmaschine und dergleichen verursacht
wird, so dass ein SchaltstoR beschrankt wird.

Patentanspriiche
1. Schaltsteuervorrichtung fiir ein Fahrzeug-Au-

tomatikgetriebe (14), das eine Vielzahl Gange mit un-
terschiedlichen Drehzahlanderungsverhaltnissen
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durch wahlweises Koppeln einer Vielzahl Reibein-
griffsvorrichtungen (C1, C2, B1, B2, B3) einrichtet
und eine Drehzahl einer Drehung andert, die von ei-
ner Kraftmaschine (10) zu einer Eingabewelle (32)
Ubertragen wird, und die Drehung mit der geanderten
Drehzahl abgibt, wobei, falls wahrend eines ersten
Schaltens in einem ausgeschalteten Zustand eine
zweite Schaltbestimmung flir ein zweites Schalten
bewirkt wird, das ein Runterschalten im eingeschalte-
ten Zustand ist, dann wird eine zweite Schaltsteue-
rung zum Absenken einer Eingabewellendrehzahl
(NT) auf eine synchronisierte Drehzahl (ntdoki3) ei-
nes Ganges nach dem zweiten Schalten durch eine
Eingriffssteuerung der Reibeingriffsvorrichtungen
(C1, C2, B1, B2, B3) durchgefihrt, um das zweite
Schalten auszufiihren, und die Schaltsteuervorrich-
tung ist gekennzeichnet durch:

eine Schaltzeitdrosselsteuereinrichtung (122), um
eine Steuerung zum Reduzieren eines Drosselventil-
offnungsgrades (B;,,) der Kraftmaschine (10) auf ei-
nen vorbestimmten Offnungsgrad (thdoki) durchzu-
fuhren, der eine Abgabe eines Momentes veranlasst,
das die Eingabewellendrehzahl (NT) der Eingabe-
welle (32) auf eine Drehzahl einstellen kann, die gro-
Rer ist als die synchronisierte Drehzahl des Ganges
nach dem zweiten Schalten, wenn das zweite Schal-
ten durchgefiihrt wird; und

eine Schaltzeitziindzeitgebungssteuereinrichtung
(140) zum Ausflihren einer Verzdgerungssteuerung
zum Verzdgern einer Zindzeitgebung der Kraftma-
schine (10), wenn die Eingabewellendrehzahl (NT)
durch die zweite Schaltsteuerung abfallt.

2. Schaltsteuervorrichtung fir das Fahrzeug-Au-
tomatikgetriebe gemal Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass, falls die Eingabewellendrehzahl
(NT) zur Zeit der zweiten Schaltbestimmung gréRer
als oder gleich einer Verzégerungssteuerungsstart-
drehzahl (nttikaku) ist, die auf der Grundlage der syn-
chronisierten Drehzahl (ntdoki3) des Ganges nach
dem zweiten Schalten bestimmt wird, die
Schaltzeitziindzeitgebungssteuereinrichtung  (140)
die Verzdgerungssteuerung an einem Zeitpunkt der
zweiten Schaltbestimmung startet, und dass, falls die
Eingabewellendrehzahl (NT) zur Zeit der zweiten
Schaltbestimmung kleiner ist als die Verzégerungs-
steuerungsstartdrehzahl (nttikaku), die
Schaltzeitziindzeitgebungssteuereinrichtung  (140)
die Verzdgerungssteuerung an einem Zeitpunkt star-
tet, bei dem die Eingabewellendrehzahl (NT) gleich
oder grofRer als die Verzoégerungssteuerungsstart-
drehzahl (nttikaku) wird.

3. Schaltsteuervorrichtung fiir das Fahrzeug-Au-
tomatikgetriebe gemal Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verzdgerungssteuerungs-
startdrehzahl (nttikaku) auf einen Wert festgelegt
wird, der gréRer ist als die synchronisierte Drehzahl
(ntdoki3) des Ganges nach dem zweiten Schalten.
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4. Schaltsteuervorrichtung fir das Fahrzeug-Au-
tomatikgetriebe gemafl Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verzdgerungssteuerungs-
startdrehzahl (nttikaku) ein konstanter Wert ist, der im
voraus festgelegt wird.

5. Schaltsteuervorrichtung fir das Fahrzeug-Au-
tomatikgetriebe gemafl Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verzdgerungssteuerungs-
startdrehzahl (nttikaku) zumindest auf der Grundlage
einer Kraftmaschinendrehzahl (NE), der Eingabewel-
lendrehzahl (NT) oder einer Oltemperatur des Auto-
matikgetriebes (14) zur Zeit der zweiten Schaltbe-
stimmung berechnet wird.

6. Schaltsteuervorrichtung fir das Fahrzeug-Au-
tomatikgetriebe gemafn einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltzeitziindzeitgebungssteuereinrichtung
(140) einen maximalen Wert (NTmax) der Eingabe-
wellendrehzahl (NT) wahrend einer Ausfihrung der
Verzégerungssteuerung berechnet, und
die Schaltzeitziindzeitgebungssteuereinrichtung
(140) eine Ruckfuhrungssteuerungseinrichtung (144)
zum Bestimmen dessen aufweist, ob der maximale
Wert (NTmax) kleiner ist als eine vorbestimmte
Schaltbestimmungsdrehzahl (ntsikii) oder nicht, die
gréRer ist als die synchronisierte Drehzahl (ntdoki3)
des Ganges nach dem zweiten Schalten, und, falls
bestimmt wird, dass der maximale Wert (NTmax)
kleiner ist als die Schaltbestimmungsdrehzahl (nt-
sikii), zum Veranlassen einer Ruckflhrung von der
Verzdgerungssteuerung bei einer Bedingung, dass
die Eingabewellendrehzahl (NT) kleiner ist als eine
erste Ruckfihrungsdrehzahl (ntfukki1), und, falls be-
stimmt wird, dass der maximale Wert (NTmax) gro-
Rer als oder gleich der Schaltbestimmungsdrehzahl
(ntsikii) ist, zum Veranlassen der Rickfiihrung von
der Verzdgerungssteuerung bei einer Bedingung,
dass die Eingabewellendrehzahl (NT) kleiner ist als
eine zweite RuUckfihrungsdrehzahl (ntfukki2), die
gréBer ist als die erste Ruckfuhrungsdrehzahl
(ntfukki1).

7. Schaltsteuervorrichtung fir das Fahrzeug-Au-
tomatikgetriebe gemafl Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ruckfihrungssteuerungsein-
richtung (144) die Rickfiihrung von der Verzdge-
rungssteuerung bei einer Bedingung veranlasst, bei
der die Eingabewellendrehzahl (NT) eine Abwarts-
tendenz aufweist.

8. Schaltsteuervorrichtung fur das Fahrzeug-Au-
tomatikgetriebe gemal Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Rickfihrungssteuerungs-
einrichtung (144) die Rickfuhrung von der Verzoge-
rungssteuerung startet, wenn die Eingabewellen-
drehzahl (NT) kleiner ist als eine Drehzahl (NTmax —
a), die um einen vorbestimmten Wert (a) kleiner als
der maximale Wert (NTmax) ist.

2007.05.31

9. Schaltsteuervorrichtung fir das Fahrzeug-Au-
tomatikgetriebe geman einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schaltzeitziind-
zeitgebungssteuereinrichtung (140) eine Zeitverzo-
gerungsneustarteinrichtung (146) zum Bestimmen
dessen aufweist, ob die Eingabewellendrehzahl (NT)
nach dem Start der Rickfihrung von der Verzdge-
rungssteuerung eine Aufwartstendenz angenommen
hat oder nicht, und zum erneuten Starten der Verzé-
gerungssteuerung und der Ziindzeitgebung, falls be-
stimmt wird, dass die Eingabewellendrehzahl (NT)
eine Aufwartstendenz angenommen hat.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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