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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regelstrategie zur
Regelung des Eingriffs einer Kupplung zur Vorwarts-
fahrt oder einer Kupplung zur Rickwartsfahrt in einer
Fahrzeug-Transmission, die keinen hydrokinetischen
Drehmomentwandler einschlief3t.

[0002] In herkdmmlichen Mehrgeschwindigkei-
ten-Getrieben ist gewdhnlich ein hydrokinetischer
Drehmomentwandler in der Transmission einge-
schlossen. Er ist zwischen der Kurbelwelle eines Ver-
brennungsmotors und dem Mehrgeschwindigkei-
ten-Getriebe angeordnet, das Drehmoment-Durch-
fluBwege zu den Fahrzeug-Antriebsradern schafft.
Es wurden Versuche unternommen den Drehmo-
mentwandler aus der Transmission zu beseitigen, um
die dem Wandler innewohnenden hydrokinetischen
Effizienzverluste zu eliminieren. Die Beseitigung des
Drehmomentwandlers vermindert auRerdem die Ro-
tationsmasse der Drehmoment-Ubertragungsele-
mente an der Eingangsseite des Mehrgeschwindig-
keiten-Getriebes. Ein Getriebe dieser Art kann unter
Bezug auf unser U.S.-Patent Nr. 6 217 479 (entspre-
chend EP-A-1069349) gesehen werden.

[0003] Eine Getriebeanordnung, die in der Lage ist
mit der Regelstrategie der vorliegenden Erfindung
benutzt zu werden, ist in U.S.-Patent 4 938 097 ge-
zeigt. Die Strategie der vorliegenden Erfindung er-
ganzt die z. B. in U.S.-Patent 5 389 046 gezeigte Re-
gelstrategie. Die vollstandige Hydraulikschaltung und
elektronische Regelstrategie fir ein Getriebe der in
dem US Patent 4 938 097 gezeigten Artist in dem US
Patent 5 389 046 offenbart. Das US Patent 4 938 097
und das US Patent 5 389 046 sind, ebenso wie U.S.
6 217479 A.

[0004] Die Erfindung kann in der Regelung einer
Kupplung zur Vorwartsfahrt und einer Kupplung zur
Ruckwartsfahrt fir ein Mehrgeschwindigkeiten-Ge-
triebe der in U.S.-Patent Nr. 6,217,479 offenbarten
Art verwendet werden. Sie kann auf3erdem mit einem
Vorlegewellen-Handschaltgetriebe verwendet wer-
den, wo eine Kupplung fiir Vorwartsfahrt und eine
Kupplung fir Riuckwartsfahrt gezielt Drehmoment zu
einem Drehmoment-Eingangszahnrad fur Vorwarts-
fahrt und zu einem Drehmoment-Eingangszahnrad
fur Ruckwartsfahrt liefern. Weiterhin kann sie in ei-
nem stufenlos variablen Getriebe verwendet werden,
das antreibende und angetriebene Antriebsscheiben
mit einem Endlosriemen aufweist.

[0005] Obgleich die Erfindung hier mit einem Getrie-
be offenbart wurde, das Vorwarts- und Ruckwarts-
kupplungen besitzt, kann sie auch mit einer Automa-
tikkupplung oder einer einzelnen Kupplung zwischen
dem Getriebe und dem Getriebe-Raderwerk benutzt
werden.

[0006] EP 0731 294 legt die Merkmale des Oberbe-
griffs von Anspruch 1 offen, eine Regelung fiir eine
automatisierte Fahrzeugkupplung, und speziell Re-
gelungen fiur verbesserten Niedergeschwindig-
keits-Betrieb von Fahrzeugen, die automatische

Kupplungen besitzen. Ein manuell wahlbarer, ver-
besserter Kriechmodus der Kupplungsregelung ist
als ein Pseudo-Ubersetzungsverhaltnis auswéhibar,
in welchem sich das niedrigste Ubersetzungsverhailt-
nis in Eingriff befindet. Die Kupplung wird geregelt
und der Fahrzeugmotor wird — Giber einen relativ gro-
Ren Teil der Drosselverstellung hinweg proportional
abhangig von der Drosselposition — Gber einen relativ
kleinen Teil der gesamten Betriebsbereiche hinweg
mit Kraftstoff versorgt (d. h. der Motor wird von 0% bis
25% der maximalen Kraftstoffversorgung mit Kraft-
stoff versorgt, und der Kupplungsschlupf betragt von
100% bis 0%). Die Notwendigkeit flir eine tiefe Ver-
minderung oder Kriechubersetzung wird dadurch
vermieden.

[0007] Gemal der vorliegenden Erfindung wird nun
ein Verfahren und eine Regelstrategie zur Regelung
des Eingriffs einer Reibungskupplung in einer Kraft-
fahrzeug-Transmission bereitgestellt, die einen dros-
selgeregelten Verbrennungsmotor und ein Ubersetz-
tes Getriebe besitzt, das Drehmoment-DurchfluBwe-
ge zwischen dem Motor und einer angetriebenen
Welle definiert; einen vom Fahrer gesteuerten Uber-
setzungsbereichs-Wahler zur Wahl des VorwartsU-
bersetzungsbereichs, von Rickwarts und Neutral;
wobei die Kupplung zwischen dem Motor und Dreh-
moment-Eingangselementen des Raderwerks ange-
ordnet ist, und das Getriebe einen elektronischen
Regler einschlief3t, um die Drehmoment Ubertragen-
de Kapazitat der Kupplung in Reaktion auf Anderun-
gen in Transmissionsvariablen zu variieren;

wobei die Regelstrategie flir den Regler es ein-
schlief3t, mehrere Betriebsmodi fur das Getriebe zu
schaffen, die — einer bezlglich des anderen — diskret
sind;

fur Eintritt in jeden Betriebsmodus Eintrittsbedingun-
gen flr die Transmissionsvariablen zu schaffen;

zum Verlassen jedes Betriebsmodus Austrittsbedin-
gungen fir die Transmissionsvariablen zu schaffen;
Transmissionseingangs-Betriebsvariablen und
Transmissionsausgangs-Betriebsvariablen zu mes-
sen; und

die gemessenen Betriebsvariablen zu dem elektroni-
schen Regler zu Ubertragen, wobei der elektronische
Regler auf die gemessenen Betriebsvariablen rea-
giert, um die Drehmoment Ubertragende Kapazitat
der Kupplung mit jedem der diskreten Betriebsmodi
vereinbar zu regeln, wodurch schnelle und weiche
Eingriffe der Reibungskupplung bewirkt werden;
wobei die Betriebsmodi einschlieRen

einen Hubmodus, in welchem die Kupplung in eine
Position gehoben wird in welcher eine beginnende
Drehmomentubertragung auftreten wird; und

einen Kriechmodus, wahrend welchem eine minima-
le Drehmomentibertragung Uber die Kupplung hin-
weg erreicht wird, wahrend sich die Motordrossel in
einer Nullstellung befindet;

gekennzeichnet dadurch, dal weitere Betriebsmodi
bereitgestellt sind, einschliellich eines Anfahrmodus,
wahrend welchem der Motor bei zugestellter Drossel
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arbeitet und die Kupplung vollstandig eingeriickt ist;
einen weichen Verriegelungsmodus, welcher Dreh-
momentibertragung durch eine rutschende Kupp-
lung Rechnung tragt;

einen harten Verriegelungsmodus, wahrend wel-
chem die Kupplung vollstandig eingeriickt ist;

einen Eintippmodus, wahrend welchem die Motor-
drossel schnell zugestellt wird; und

einen Austippmodus, wahrend welchem Drehmo-
mentibertragung geregelt wird, wahrend die Motor-
drossel rasch entspannt wird.

[0008] Eine die Erfindung verkérpernde Methode
und Regelstrategie schliet einen Fillmodus ein,
wahrend welchem die Kupplung mit Ansteuerfluid ge-
fullt wird; und einen Schaltmodus, in dem das Regel-
ventil-System — in Reaktion auf sich dndernde Be-
triebsvariablen — Ubersetzungsverhaltniswechsel fiir
die Transmission bewirkt.

[0009] Die Regelstrategie schafft jene Bedingungen
die erflllt werden muissen, um den Eintritt in oder
Austritt aus irgendeinem der Betriebsmodi fir das
Regelsystem zu erzielen. Die Transmissionsvariab-
len, welche Bedingungen zum Eintritt in oder zum
Austritt aus irgendeinem der Modi erzielen, werden
wahrend jeder Regelschleife des Mikroprozessors
gepruft. Ist die Austrittsbedingung flr irgendeinen ge-
gebenen Modus befriedigt, so wird die Regellogik fir
den Modus ausgefiihrt, in den von dem existierenden
Modus aus eingetreten wird. Ist die Austrittsbedin-
gung fur keinen gegebenen Modus erfiillt, so wird die
Regelroutine in diesem gegenwartigen Modus ver-
bleiben, und die Regellogik fir diesen Modus wird in
der Ausfiuihrung fortfahren.

[0010] Jene die Erfindung verkdrpernde Regellogik
macht es mdglich einen schnellen und weichen Ein-
griff einer Reibungskupplung wahrend des Anfahrens
eines Fahrzeugs in Vorwartsfahrt und Ruckwartsfahrt
zu erzielen. Es ist aulerdem mdglich einen Fahr-
zeug-Kriechmodus zu erzielen, angenommen die
notwendigen Eintrittsbedingungen fiir diesen Modus
werden durch den Prozessor detektiert, wann immer
der Getriebe-Bereichswahler sich nicht in den Neu-
tral- oder Parkstellungen befindet und die Fahrzeug-
bremsen nicht angelegt sind.

[0011] Die Strategie wird es mdglich machen fur
jede gegebene Motordrehzahl und fiir jede gegebene
Motordrossel-Stellung maximale Beschleunigung mit
maximalem Motordrehmoment zu erzielen. Die Be-
schleunigung wird wahrend der Anfahrperiode mit
maximaler Weichheit erreicht.

[0012] Jene die Erfindung verkdérpernde Strategie
wird eine vorubergehende Dampfung der Kupplung
erlauben, indem sie es der Kupplung — wahrend den
sogenannten Eintipp- und Austipp-Regelzustanden -
erlaubt mit einem geregelten Ausmalf} an Schlupf zu
schleifen, wahrend die Motordrossel schnell zuge-
stellt oder riickgestellt wird.

[0013] Maximale Fahrzeugbeschleunigung wird er-
reicht indem man die Motordrehzahl so steuert, dal
der Motor fUr jede gegebene Motordrossel-Stellung

bei seinem maximalen Drehmomentwert arbeitet.
[0014] Die vorliegende Erfindung wird nun, anhand
eines Beispiels, unter Bezug auf die beigefligten
Zeichnungen weiter beschrieben werden, in denen:
[0015] Abb. 1 eine teilweise Schnittansicht eines
Getriebes fur eine Kraftfahrzeug-Transmission ist, in
der die Motor-Kurbelwelle durch einen Dampfer an-
statt durch einen hydrokinetischen Drehmoment-
wandler an die Drehmoment-Eingangselemente des
Raderwerks angeschlossen ist;

[0016] Abb. 1a eine schematische Darstellung der
Getriebeelemente fiir das Getriebe von Abb. 1 ist;
[0017] Abb. 1b eine Tabelle ist, die Kupplungs- und
Bremseneingriffs- und -I6semuster fir das Getriebe
von Abb. 1 zeigt;

[0018] Abb. 1c ein Blockdiagramm ist, das die Be-
ziehung des Getriebes bezuglich des Motors und der
Antriebsrader zeigt;

[0019] Abb. 2 eine Darstellung des Motordreh-
zahl-Profils ist, in dem die gewiinschte Motordreh-
zahl gegen die Eingriffszeit fir die Kupplung aufge-
tragen ist;

[0020] Abb. 2a eine Auftragung einer gewilinschten
Anderung in der Motordrehzahl-Kalibriervariablen als
eine Funktion der Motor-Zieldrehzahl wahrend eines
Kupplungs-Eingriffintervalls ist;

[0021] Abb. 2b eine Auftragung eines Kalibriermul-
tiplikators fir die in Abb.2a aufgetragene, ge-
wiinschte Motordrehzahl-Anderung ist, wobei der
Multiplikator von der Regelschleifen-Zahlung fiir den
Mikroprozessor wahrend des Eingriffintervalls ab-
hangt;

[0022] Abb. 3 ein Blockdiagramm der verschiede-
nen Betriebsmodi ist, einschlieBlich zulassiger Uber-
gangswege zwischen den Modi;

[0023] Abb. 4 ein Blockdiagramm des elektroni-
schen Regelsystems zur Regelung der Kupplung in
Reaktion auf Transmissionsvariablen ist, einschlief3-
lich Motor-Betriebsvariablen; und

[0024] Abb. 5 ein detailliertes Blockdiagramm ist,
das dem Blockdiagramm von Abb. 3 entspricht, das
die Eintritts- und Austrittsbedingungen fiir jeden der
Betriebsmodi anzeigt.

[0025] Abb. 1 zeigt in schematischer Form ein
Mehrgeschwindigkeiten-Automatikgetriebe,  durch
Bezugsnummer 10 identifiziert, und einen Verbren-
nungsmotor 12. Der Motor 12 schlie3t eine Kurbel-
welle 14 ein, welche an eine Drehmoment-Eingangs-
welle 16 fir das Getriebe 10 gekoppelt ist. Diese
Kopplung wird durch einen Dampferaufbau 18 von
herkdmmlicher Konstruktion erzielt. Die Drehmo-
ment-Eingangsseite des Dampfers 18 kann durch
eine Antriebsplatte 20 an die Kurbelwelle 14 gekop-
pelt sein.

[0026] Das Getriebe 10 schlie3t ein erstes Plane-
tensammelgetriebe 22 und ein zweites Planetensam-
melgetriebe 24 ein. Hohlrad 26 des Sammelgetriebes
24 definiert ein Antriebs-Kettenrad flr eine Antriebs-
kette 28, welche sich zum angetriebenen Kettenrad
30 des abschlieBenden Antriebs-Planetensammel-
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getriebes 32 erstreckt.

[0027] Das Drehmoment-Eingangselement von Pla-
netensammelgetriebe 32 ist Hohlrad 34, welches
durch Planetenritzel 36 angegriffen wird. Das Hohl-
rad 38 des Sammelgetriebes 32 ist an Getriebege-
hause 40 verankert.

[0028] Der Trager fur die Planetenritzel 36 treibt den
Differentialtrager 42 fir ein Differentialsammelgetrie-
be 44 an. Planeten-Kegelritzel 46 auf dem Trager 42
greift jedes der Seitenzahnrader 48 und 50 an. Jedes
Seitenzahnrad 48 und 50 ist antriebsfahig an eine
Achsen-Halbwelle angeschlossen, wie entsprechend
bei 52 und 54 gezeigt. Jede Achsen-Halbwelle ist an
ein Fahrzeug-Antriebsrad angeschlossen.

[0029] Das Planetengetriebe schlie3t eine Rick-
wartskupplung 56, eine Direktantriebskupplung 58
und eine Vorwartsantriebskupplung 60 ein. Die Funk-
tion dieser Kupplungen wird allgemein unter Bezug
auf das schematische Diagramm von Abb. 1a be-
schrieben werden.

[0030] Wie in Abb. 1a zu sehen ist die Motor-Kur-
belwelle 14 an Drehmoment-Eingangswelle 16 ge-
koppelt, welche durch Vorwartskupplung 60, welche
wéahrend Betrieb in jedem der ersten drei Uberset-
zungsverhaltnisse fur Vorwartsfahrt eingerlckt ist,
Drehmoment zum zentralen Ritzel 62 des Planeten-
sammelgetriebes 22 (ibertragt. Eingangswelle 16 ist
wéhrend Betrieb in dem dritten Ubersetzungsverhalt-
nis fir Vorwartsfahrt durch Direktkupplung 58 an
Hohlrad 64 angeschlossen.

[0031] Das Drehmoment des Hohlrads 64 wird
durch den Planetentrager von Sammelgetriebe 24
Ubertragen. Der Trager fliir Sammelgetriebe 64 ist an
Hohlrad 26 des Sammelgetriebes 24 angeschlossen.
Drehmoment-Eingangswelle 16 ist durch die Rick-
wartskupplung 56 an das Sonnenrad 66 des Sam-
melgetriebes 24 angeschlossen.

[0032] Der Trager fir das Sammelgetriecbe 24 ist
wahrend Ruckwartsfahrt und wahrend Betrieb mit
niedrigem Ubersetzungsverhaltnis durch eine Nie-
der- und Ruckwarts-Scheibenbremse 68 selektiv ver-
ankert.

[0033] Fig. 1b zeigt den Kupplungs- und Bremsen-
eingriff- und -Lésemuster fur die in Abb. 1a gezeigten
Kupplungen und Bremsen. Die Kupplungen und
Bremsen werden gezielt eingertickt und gelést, um
jedes der vier Ubersetzungsverhaltnisse fiir Vor-
wartsfahrt und ein einzelnes Verhaltnis fir Rick-
wartsfahrt zu schaffen. Die Symbole RC, FC, DC, L/R
und 2/4, in Abb. 4 gezeigt, bezeichnen die Kupplun-
gen und Bremsen, die in Abb. 1a dhnlich bezeichnet
sind. Diese Kupplungen und Bremsen sind entspre-
chend durch Bezugsnummern 56, 60, 58, 68 und 70
identifiziert. Bremse 70 verankert das Sonnenrad 66
wéhrend Betrieb im zweiten Ubersetzungsverhaltnis
und Betrieb im vierten Ubersetzungsverhaltnis, wo-
bei Letzteres das Schnellgang-Ubersetzungsverhéilt-
nis ist.

[0034] Fig. 1c ist ein allgemeines Blockdiagramm,
das die Transmission fur ein Kraftfahrzeug zeigt. Die

Motor-Kurbelwelle fir Motor 12 ist durch einen
Dampfer 18 direkt an das Getriebe 10 angeschlos-
sen, und die Abgabe-Halbwellen an den Antriebsra-
dern 72.

[0035] Die Automatikkupplung-Regellogik der Erfin-
dung besteht aus neun Modi, welche in Abb. 3 iden-
tifiziert sind. Diese sind der Fullmodus, der Hubmo-
dus, der Kriechmodus, der Anfahrmodus, der weiche
Verriegelungsmodus, der harte Verriegelungsmodus.
der Schaltmodus, die Eintipp- und Austippmodi.
[0036] Abb. 4 zeigt den Mikroprozessor-Regler bei
100. Er schlie®t einen Rechenblock und einen Auto-
matikkupplung-Block bei 102 ein, welcher Eingangs-
signale von dem Getriebedl-SignalfluBweg 104, dem
Getriebebereichs-Auswahlstellungs-SignalfluBweg
106, dem Motor-Drosselstellungs-SignalfluBweg
108, und dem Radbremsen-SignalfluRweg 110 emp-
fangt. Eine Treiberschaltung 112, welche Teil von Mi-
kroprozessor 100 sein kann, liefert die Ausgabe des
Prozessors zu dem Magnetventil 114. Dieses Ventil
kann ein Elektromagnet mit variabler Kraft oder ein
pulsweitenmodulierter Elektromagnet sein. Der Elek-
tromagnet 114 regelt das Automatikkupplung-System
116. Das Motordrehzahl-Signal an der Abgabeseite
des Automatikkupplung-Systems wird durch Signal-
fluBweg 118 zu dem Berechnungsblock 102 geliefert.
Annlich wird ein Kupplungseingangsdrehzahl-Signal,
welches ein gemessenes Signal ist, durch einen Sig-
nalfluBweg 120 zu dem Block 102 ubertragen. Die
Abgabedrehzahl fur die Kupplung 116 wird durch Si-
gnalfluBweg 122 zu dem Block 102 geliefert.

[0037] Wie in Abb. 3 zu sehen erfordern die Ein-
trittsbedingungen fiir den Fullmodus bei 124, daf® der
Getriebebereichswahler sich entweder in der Park-
stellung oder in der Neutralstellung befindet. Die Re-
gelstrategie kann dann bei 126 zu dem Hubmodus
austreten. Wenn der Bereichswabhler sich nicht in den
Park- oder Neutralstellungen befindet, so ist der
Druck in der Kupplung, der wahrend des Fillmodus
besteht, der angeordnete Druck, welcher erforderlich
ist um die Leitungen mit Fluid gefiillt zu halten.
[0038] Wenn sich die Regelsequenz dann bei 126
im Hubmodus befindet, so kann die Regelung bei 128
zum Anfahrmodus hin austreten, wenn die Drossel-
stellung gréRer ist als ein niedriger Wert, wie etwa 2,5
Prozent Drossel, und wenn die Fahrzeuggeschwin-
digkeit sehr gering ist (zum Beispiel unterhalb von 5
mph (8 km/h)). Der Prozessor wird auRerdem bestim-
men, ob die Hubphase abgeschlossen ist, bevor
moglicherweise ein Austritt zum Anfahrmodus vorge-
nommen wird. Die Hubphase wird als abgeschlossen
angezeigt, wenn die Motordrehzahl geringfugig ab-
fallt, wahrend die Reibungselemente der Kupplung
beginnen einzugreifen.

[0039] Abschlufd der Hubphase kann au3erdem de-
tektiert werden, indem man den Kupplungsdruck
mif3t und bestimmt, ob er gleich oder gréRer dem
Hubdruck ist.

[0040] Wie in Abb. 3 gezeigt kann die Regelse-
quenz den Hubmodus zu dem Anfahrmodus 128 hin
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verlassen, oder zu dem Kriechmodus 130, oder zu
dem weichen Verriegelungsmodus 132. Die Rege-
lung wird zu dem Kriechmodus hin austreten, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit niedriger ist als 5 mph
und wenn die Hubphase abgeschlossen ist. In den
weichen Verriegelungsmodus wird eingetreten, wenn
die Fahrzeuggeschwindigkeit gleich oder héher als 5
mph (8 km/h) ist, und wenn die Hubphase abge-
schlossen ist.

[0041] Wenn Vorkehrungen getroffen werden um ei-
nen Kupplungsdruck-Sensor zu verwenden, so kann
die Regelstrategie zum Verlassen des Hubmodus
eine Druckruckfihrung im geschlossenen Regelkreis
verwenden. Dies beinhaltet zwei Phasen: eine soge-
nannte Verstarkungsphase und eine Hubphase. In
der Verstarkungsphase ist der angeordnete Druck
der Verstarkungsdruck in der Kupplung. Ein Zeitge-
ber wird gestartet und es ist nicht méglich die Verstar-
kungsphase zu verlassen, bis der Zeitgeber ablauft.
Dies wird sicherstellen, daf’ der Kolben der Kupplung
wahrend der Hubphase vollstandig ausfahrt.

[0042] Die Regelstrategie erfordert eine Bestim-
mung des gewlinschten Drucks, welcher eine Funkti-
on des Drehmoments und eine Funktion der Tempe-
ratur ist. Der Prozessor bestimmt dann jeglichen Feh-
ler zwischen dem gewlinschten Druck und dem tat-
sachlichen Druck. Der neu angeordnete Druck ist
dann gleich dem alten angeordneten Druck plus dem
Fehler. Dies wird durch eine Druckregelung im ge-
schlossenen Regelkreis bestimmt, in der die Ande-
rung im Druck oder der Fehler unter Verwendung ei-
ner Proportional-Integral-Derivativ-Regelung im ge-
schlossenen Regelkreis zu dem alten angeordneten
Druck hinzuaddiert wird.

[0043] Wenn das Regelsystem keinen Drucksensor
einschlielt, so beinhaltet es die Verstarkungsphase
wiederum zur Hubphase hin auszutreten, wenn der
Zeitgeber abgelaufen ist. Wie in dem vorigen Fall ist
der angeordnete Druck gleich dem Verstarkungs-
druck, und die Verstarkungszeit ist eine Funktion von
Drosselstellung und Temperatur, welche Kalibrierva-
riablen sind, die in Orten im RAM gespeichert sind.
Der Verstarkungsdruck wird durch einen im ROM an-
geordneten Kalibrierparameter reprasentiert.

[0044] Nachdem diese Verstarkungsphase abge-
schlossen ist tritt der Prozessor in eine Hubphase
ein, wo ein lineares Ansteigen des Drucks auftritt. Ein
Zeitgeber wird verwendet um die Lange der Rampen-
phase zu bestimmen, wahrend welcher der Kupp-
lungsdruck erhdht wird. Der angeordnete Druck ist
eine Funktion von Drehmoment und Temperatur, und
die durch den Zeitgeber festgelegte Hubzeit ist einer
der Kalibrierparameter.

[0045] Wie in Abb. 3 zu sehen ist es mdglich von
Hubmodus 126 in den Kriechmodus 130 einzutreten.
Die Bedingungen um in den Kriechmodus einzutre-
ten erfordern, daf} die Bremsen angelegt werden, bis
der Motor fast blockiert. Alternativ kann das Fahrzeug
mit einer Drosselstellung von weniger als 1,5 Prozent
bis zu einer niedrigen Geschwindigkeit hinab und ei-

ner Motordrehzahl von weniger als ungefahr 1100
U/min rollen. Diese Bedingung wird wie folgt ausge-
druckt:

(vs_rate < -2 mph/Schleife & vs. < 10 mph) oder
(ne_rate <-100 U/min/Schleife & ne < 1000 U/min)

[0046] Wenn das Fahrzeug verzégert wird eine
Rate von weniger als 2 mph (3,2 km/h) pro Regel-
schleife (welche um 16 ms betragen kann) und eine
Fahrzeuggeschwindigkeit von weniger als 10 mph
(16 km/h) die Eintrittsbedingungen befriedigen.
[0047] Der Prozessor kann zu dem Anfahrmodus
128 austreten, wenn die Drosselstellung gréRer als
2,5 Prozent ist und die Fahrzeuggeschwindigkeit we-
niger als ungefahr 5 mph (8 km/h) betragt. Der Pro-
zessor wird dann zu dem weichen Verriegelungsmo-
dus 132 hin austreten, wenn die Fahrzeuggeschwin-
digkeit héher als oder gleich ungefahr 5 mph ist. Die
Regelstrategie fir den Kriechmodus, wenn die Brem-
sen angelegt sind, wird wie folgt ausgedrickt:

pr_cmd = pr_cmd (Modusbeginn) + PRDLCRLO
(langsames Schleichen) + PKAM

[0048] Sind die Bremsen gel6st, so wird die Regel-
strategie fir den Kriechmodus wie folgt ausgedrickt:

pr_cmd = pr_cmd (Modusbeginn) + PRDLCRHI
(schnelles Schleichen) + PKAM

[0049] In den vorstehenden Gleichungen sind die
Ausdriicke ,PRDLCRLO" und ,PRDLCRHI" Kalibrier-
parameter, und der Term ,PKAM" ist ein akkumulier-
ter, erlernter Wert aus den vorangehenden Eingriffen.
[0050] Die Regelstrategie kann eine Nachschlage-
tabelle verwenden, um die Regelparameter zu erhal-
ten; oder es kann eine Regelung im geschlossenen
Regelkreis verwendet werden, wenn das System ei-
nen Kupplungsdruck-Sensor einschlieft.

[0051] Wenn sich die Strategie im Anfahrmodus 128
befindet, kann sie zu dem Schaltmodus 134 hin aus-
treten, wo eine Getriebeschaltung auftreten kann, vo-
rausgesetzt der Kupplungsschlupf liegt bei weniger
als 100 U/min. Die Strategie kann wahrend harter
Bremsung bei niedrigen Fahrzeuggeschwindigkeiten
oder Betrieb mit niedriger Drossel oder geringer
Fahrzeuggeschwindigkeit zu dem Kriechmodus 130
hin austreten. Die Strategie kann vom Anfahrmodus
128 zu dem weichen Verriegelungsmodus 132 aus-
treten, wenn der Kupplungsschlupf weniger als 100
U/min betragt oder die maximal zulassige Zeit abge-
laufen ist; oder wenn die Fahrzeugbeschleunigung
weniger als die normale Fahrzeugbeschleunigung
ist, und die Kupplungsausgangs-Drehzahl hoch ge-
nug ist, so dal® der Motor eine minimal akzeptable
Beschleunigung bereitstellen wird, nachdem die
Kupplung vollstandig verriegelt ist. Wird die thermi-
sche Kapazitat der Kupplung Uberstiegen, so wird
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eine Vorkehrung getroffen um den Anfahrmodus zu
verlassen.

[0052] Die Regelstrategie fir den Anfahrmodus be-
steht aus einer anfanglichen Anfahrphase, eine Ka-
pazitatsphase, einer Geschwindigkeitsquadratpha-
se, einer Motordrehzahl-Profilphase und einer Motor-
drehzahl-Regelphase. Das Motordrehzahl-Ziel ist
gleich der Drehzahl maximalen Drehmoments oder
der Zieldrehzahl fir die gegenwartige Drosselstel-
lung.

[0053] Wahrend der anfanglichen Anfahrphase wird
die Regelstrategie wie folgt ausgedruckt:

pr_cmd = pr_cmd (im Kriechmodus) + fn_(tp_flt)
(Druck wird allmahlich gesteigert)

[0054] Wird die Regelstrategie in einem Regelsys-
tem mit elektronischer Drosselregelung verwendet
(z. B. eine Drive-by-Wire-Regelung), so kann der
Ausdruck fur die gefilterte Drosselstellung durch ei-
nen die tatsachliche Gaspedalstellung darstellenden
Term ersetzt werden.
[0055] Wenn die fur die anfangliche Anfahrphase
tatsachlich zugelassene Zeit verstrichen ist, oder
wenn die Motordrehzahl gréRer ist als die Zieldreh-
zahl mal einem Kalibiermultiplikator, und die Motor-
drehzahl grof3er ist als die minimale Motordrehzahl in
der Anfangsphase, so wird die Regelstrategie fir die
Kapazitatsphase wie folgt ausgedriickt:
— tq_target = fn(fir gegenwartige tp gewlinschtes
Spitzendrehmoment)
— Erzeuge gewilinschtes Kupplungskapazi-
tats-Profil unter Verwendung einer Profilgestal-
tungs-Funktion. Wenn die Motordrehzahl steigt
—Tq_dl_des = fn_(tq_target — tq_des_old)
—Tqg_des_new =tq_des_old + tq_dl_des, ansons-
ten behalte Drehmoment der vorigen Schleife bei
(alternativ kann ein Filter erster Ordnung verwen-
det werden, um das. Drehmoment auf tq_target
anzuheben)
— Wandle Kapazitat in Druck um (pr_cmd = Kapa-
zitat/gain_cl + Hubdruck)
— Alternative Logik:
— Setze Basisdruck = fn(ne_target)
— Setze ungefilterten, angeordneten Druck = Ba-
sisdruck + Rampe (Funktion von tp flt). Die Ram-
pe stellt einen allmahlich ansteigenden Druck be-
reit.
— Wenn Motordrehzahl oder Kupplungsschlupf
ansteigt, wird der Kupplungsdruck durch Filterung
des angeordneten Drucks unter Verwendung ei-
nes Filters erster Ordnung angeordnet. Die Zeit-
konstante des Filters ist eine Funktion der Dros-
selstellung.

[0056] Erreiche pr_cmd_new entweder durch eine
Nachschlagetabelle fn(pr_cmd) oder durch Regelung
in geschlossenem Regelkreis.

[0057] Die Prozessor-Regelroutine wird zur Ge-
schwindigkeitsquadratphase hin austreten, nachdem

eine maximal zugelassene Zeit verstrichen ist, oder
die Motordrehzahl héher ist als die Zieldrehzahl mal
einem Kalibriermultiplikator, und die Motordrehzanhl
héher ist als die minimale Motordrehzahl in der Kapa-
zitatsphase.
[0058] Die Geschwindigkeitsquadratphase ist je-
doch optional. Anstatt in die Geschwindigkeitsqua-
dratphase einzutreten wird die Strategieroutine ge-
wohnlich die Geschwindigkeitsquadratphase auslas-
sen und dann in die Motordrehzahl-Profilphase des
Anfahrmodus eintreten.
[0059] Wenn die Routine in die Geschwindigkeits-
quadratphase des Anfahrmodus eintritt, versucht die
Strategie innerhalb der Drehmomentgrenzen des
Systems die Funktion eines Drehmomentwandlers
oder einer Flissigkeitskupplung zu emulieren.
[0060] Die Regelstrategie um dies zu erreichen wird
wie folgt ausgedriickt: Drehmoment = ne**TR/K?, wo-
bei TR = fn (Kupplungsabgabedrehzahl/ Kupplungs-
eingangsdrehzahl) und K = fn (Kupplungsabgabe-
drehzahl/Kupplungseingangsdrehzahl)
[0061] Wenn (Motordrehzahl steigt) pr_cmd_new =
(Drehmoment/GAIN,, + PRSTRK), ansonsten behalte
Druck der vorhergehenden Schleife bei.
[0062] Erreiche pr_cmd_new entweder durch eine
Nachschlagetabelle fn(pr_cmd) oder durch Regelung
in geschlossenem Regelkreis. Die Regelung in ge-
schlossenem Regelkreis wird verwendet wenn das
System einen Kupplungsdruck-Sensor besitzt.
[0063] Nachdem die Geschwindigkeitsquadratpha-
se abgeschlossen ist, wird die Routine zur Motor-
drehzahl-Profilphase hin austreten. Dies tritt ein,
wenn die maximal zulassige Zeit verstrichen ist oder
wenn die Motordrehzahl hoher ist als die Zieldrehzahl
mal dem Kalibriermultiplikator und die Motordrehzahl
héher ist als eine Minimaldrehzahl in der Geschwin-
digkeitsquadratphase.
[0064] Auf Eintreten in die Motordrehzahl-Profilpha-
se hin regelt die Regelstrategie den Motor auf das in
Abb. 2 zu sehende Motordrehzahl-Profil. Es wird zu-
gelassen, dal} die Motordrehzahl gemaf einem Profil
ansteigt, das durch eine kalibrierbare Funktion ge-
staltet ist. Der anfangliche Teil des Profils wird weiter-
hin durch einen Multiplikator angepal’t, welcher eine
Funktion der Schleifenzahlung ist. Dies ist in Abb. 2b
zu sehen. Abb. 2a ist eine Auftragung des ge-
wiinschten Drehzahlunterschiedes oder der Ande-
rung in der Motordrehzahl, welche eine Funktion des
Unterschiedes zwischen der Zieldrehzahl und der tat-
sachlich vorliegenden Drehzahl ist. Diese Motordreh-
zahl-Gestaltungsstrategie ist wie folgt dargestellt:

—ne_dl_des = fn(nc_target — ne_flt)

— Beschranke Anderung in ne_dl_des auf inner-

halb der physikalischen Fahigkeiten des Systems.

—ne_dl_des = ne_dl_des*fn(loop_count) (modifi-

ziere anfanglichen Drehzahlanstieg des Profils)

- ne_des = ne_flt + ne_dl_des — ne_rate (Ande-

rungsrate der Motordrehzahl)

— Fehler = ne_des + ne_fit

— APr = pid(Fehler, kp, ki, kd, kc(tp_flt))
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—pr_cmd_new = pr_cmd_old + APr

[0065] Nachdem jeder Modus abgeschlossen ist,
wird ein neuer angeordneter Druck in jener in der vor-
stehenden Gleichung beschriebenen Art und Weise
berechnet. Dies resultiert in einem neuen Druck und
dem Kupplungsdruck-Regelmagnet.
[0066] Nachdem die Motordrehzahl-Profilphase ab-
geschlossen ist, wird die Strategie in die Motordreh-
zahl-Regelphase eintreten. Diese tritt auf wenn die
Motordrehzahl hoéher ist als die Zieldrehzahl oder
nahe der Zieldrehzahl liegt, und die Motordreh-
zahl-Anstiegsrate nicht zu hoch ist. Die Regelstrate-
gie fir die Motordrehzahl-Regelphase wird wie folgt
ausgedrickt:

—ne_dl_des = fn(ne_target — ne)

— Kappe ne_dl_ds auf einen kleinen positiven

oder negativen Wert mit einer Kappung der Ge-

samtanderung von Basis ne target.

— Wiederhole die Logik wie fir die Drehzahlpro-

fil-Regelphase beschrieben (siehe oben).

[0067] Ist die Regelroutine in den weichen Verriege-
lungsmodus 132 eingetreten, so ist es moglich den
weichen Verriegelungsmodus zu verlassen und di-
rekt zu dem Schaltmodus 134 oder dem Kriechmo-
dus 130 zu gehen, oder zu dem Anfahrmodus 128,
oder zu dem Eintippmodus 136, oder zu dem Aus-
tippmodus 138, oder zu dem harten Verriegelungs-
modus 140. Die Bedingungen, die bestehen um je-
den dieser Modi zu verlassen, sind wie folgt ausge-
drickt:

Austritt zum Schaltmodus
[0068] flg_shf zeigt an dal eine Schaltung auftritt
Austritt zum Kriechmodus
[0069] Niedrige Drossel und niedrige Fahrzeugge-
schwindigkeit
oder hartes Bremsen und niedrigere Fahrzeugge-
schwindigkeit
oder Abbruch aus dem Wegfahren oder Anfahren
und niedrige Fahrzeuggeschwindigkeit

Austritt zum Anfahrmodus

[0070] tp flt > 2% (zum Beispiel), und niedrige Fahr-
zeuggeschwindigkeit, und hoher Kupplungsschlupf

Austritt zum Eintippmodus
[0071] Nicht schaltend und hohe Drossel-Anstiegs-
rate, und Drossel oberhalb eines minimalen Schwel-
lenwertes

Austritt zum Austippmodus

[0072] Nicht schaltend und hohe Drossel-Abnahme-

rate, und Drossel unterhalb eines Schwellenwertes
Austritt zum harten Verriegelungsmodus

[0073] Fahrzeuggeschwindigkeit oberhalb eines
Schwellenwertes, und niedriger Kupplungsschlupf
[0074] Wird in den weichen Verriegelungsmodus
132 eingetreten, so wird der Kupplung erlaubt zu
schleifen. Dies erfordert die Berechnung eines
Schlupfziels, welches eine Funktion der Kupp-
lungs-Ausgangsdrehzahl, der Drosselstellung und
des gegenwartigen Ganges ist. Ist der Zielschlupf ge-
ringer als ungefahr 4 U/min, so wird der Prozessor
den Kupplungsdruck allmahlich steigern, um unge-
fahr eine zusatzliche Kapazitat von 10 Prozent zu er-
halten.
[0075] Die vorangegangene Regelstrategie fir die
weiche Verriegelung nimmt an, daf} das System kei-
nen Drucksensor aufweist. Ist der Zielschlupf gleich
oder grofer als ungefahr 4 U/min, so wirde die Stra-
tegie wie folgt sein:

—slip_dl_des (Anderung im gewiinschten Schlupf)

= fn(slip_act) tatsachlicher Schlupf)

—slip_cmd =slp_act + sl_dl_des —fslip_rate (Rate

der Schlupfanderung)

— Fehler = slp_cmd - slp_act

— Apr = pid(Fehler, k,, k, ky, k,(Fehler)) + Apr aus

Drehmoment-Vorwartskopplung

—pr_cmd_new = pr_cmd_old + Apr

[0076] Wenn der Bediener in die Drossel ,hineintritt"
oder aus ihr ,heraustritt" wird der Prozessor den
Kupplungsdruck basierend auf dem entsprechenden
Drehmoment berechnen, der bestehen wiirde. Dies
stellt eine sofortige Druckanderung an der Kupplung
bereit. Es besteht keine Notwendigkeit einen Fehler
im Druck zu berechnen und dann - unter Verwen-
dung einer Ruckfiihrung im geschlossenen Regel-
kreis — ein Fehlersignal fur eine Druckénderung zu
berechnen. Diese Prozedur ist in der Industrie als
.,orehmoment-Vorwartskopplungs-Regelung" be-
kannt.

[0077] Wenn die Regelroutine des Prozessors in
den Eintippmodus 136 eintritt, ist es moglich zum
Schaltmodus 134 hin auszutreten, oder zu dem wei-
chen Verriegelungsmodus 132, oder zu dem Austipp-
modus 132. Der Austritt zu dem Schaltmodus kann
erreicht werden, wenn ein Schaltmerker gesetzt ist,
der anzeigt dal eine Schaltung auftritt. Ein Austritt zu
dem weichen Verriegelungsmodus kann stattfinden,
wenn ein Eintipp-Zeitgeber abgelaufen ist. Ein Aus-
tritt zum Austipp-Modus findet statt, wenn das Getrie-
be nicht schaltet und eine hohe Drossel-Abnahmera-
te besteht, und die Drosseleinstellung unterhalb ei-
nes Schwellenwertes liegt. Die Regelstrategie wah-
rend des Eintippmodus vermindert die Kupplungska-
pazitdt, was sie unter Verwendung eines
Schlupf-Ruckflihrungsreglers dazu bringt, um einen
kleinen Betrag zu rutschen.

[0078] Eintritt in den Austippmodus 138 wird die
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Kupplungskapazitat vermindern, was sie dazu bringt
unter Verwendung eines Schlupf-Rickflihrungsreg-
lers um einen kleinen Betrag zu rutschen. Es ist mog-
lich von dem Austippmodus zu dem Schaltmodus hin
auszutreten, wenn der Schaltmerker anzeigt, daf}
eine Schaltung auftritt. Ein Austritt zu dem weichen
Verriegelungsmodus kann stattfinden, wenn ein Aus-
tipp-Zeitgeber abgelaufen ist. Ein Austritt zu dem Ein-
tippmodus findet statt, wenn das Getriebe nicht
schaltet und die Drosselstellung mit hoher Geschwin-
digkeit ansteigt, und die Drosselstellung sich bei ei-
nem minimalen Schwellenwert befindet.

[0079] Wenn sich die Regelsequenz in dem Schalt-
modus befindet, ist es moglich zu dem weichen Ver-
riegelungsmodus 132 hin auszutreten, wenn die
Gangschaltung abgeschlossen ist. Die Regelstrate-
gie fur dieses bringt den Kupplungsdruck dazu zu
steigen, und verriegelt dadurch die Kupplung. Ist eine
Dampfung von Schwingungen gewlinscht, so kann
man die Kupplung unter Verwendung eines
Schlupf-Ruckfuhrungsreglers um einen kleinen Be-
trag rutschen lassen.

[0080] Die Kupplung beginnt zu Beginn der Uber-
setzungsverhaltnis-Wechselphase des Schaltmodus
zu rutschen und hért kurz vor Ende der Schaltung zu
rutschen auf. Der gewiinschte Schlupf des Inbetrieb-
nahme-Kupplungsprofils ist eine Funktion des Dreh-
zahlverhaltnisses.

[0081] Wenn die Regelroutine sich in dem harten
Verriegelungsmodus 140 befindet, ist es mdglich zu
dem Schaltmodus hin auzuteten, oder zu dem wei-
chen Verriegelungsmodus bei niedrigen Fahrzeugge-
schwindigkeiten; oder zu dem Eintippmodus, wenn
das Getriebe nicht schaltet und die Drosselstellung
mit einer héheren Rate zunimmt und die Drosselstel-
lung oberhalb eines Schwellenwertes liegt. Austritt
von dem harten Verriegelungsmodus zu dem Aus-
tippmodus kann erreicht werden, wenn das Getriebe
nicht schaltet und die Drosseleinstellung mit einer ho-
hen Geschwindigkeit abnimmt, und sich die Drossel-
einstellung unterhalb eines Schwellenwertes befin-
det. Die Regelstrategie wahrend Betrieb in dem har-
ten Verriegelungsmodus wird durch die folgende
Gleichung ausgedrickt:

pr_cmd = pr_cmd_old + Druckunterschied bis Maxi-
maldruck erreicht ist

[0082] Abb. 5 zeigt ein Blockdiagramm fiir die in der
vorstehenden Beschreibung beschriebene Regel-
strategie. In Abb. 5 sind die Eintritts- und Austrittsbe-
dingungen fir jeden der Betriebsmodi gemaR der
vorstehenden Besprechung gezeigt.

[0083] In Abb. 3 und 5 sind der Schaltmodus, der
weiche Verriegelungsmodus, die Eintipp- und Aus-
tippmodi und der harte Verriegelungsmodus in einer
gestrichelten Linie eingeschlossen. Dieser Teil der
Regelsequenz wird wahrend der Fahrt verwendet.
Die Teile des Diagramms, die sich au3erhalb der ge-
strichelten Linie befinden, sind jene Teile die wahrend

der Inbetriebnahme des Fahrzeuges verwendet wer-
den.

[0084] In den Anfahrmodus wahrend Inbetriebnah-
me wird eingetreten wenn der Fahrer die Drossel-
klappe vorrickt. Ist die Drosseleinstellung zu diesem
Zeitpunkt groRer als zum Beispiel 2,5 Prozent, und
wenn die Getriebe-Eingangsdrehzahl niedriger als
1000 U/min betragt, und wenn der Schlupf hdher als
ungefahr 50 U/min (80,5 km/h) liegt, wird in den An-
fahrmodus eingetreten.

[0085] Wenn sich das Fahrzeug im Anfahrmodus
befindet, kann ein starkes Eintippen der Drosselklap-
pe in einem Eintritt zum Schaltmodus hin resultieren.
Wenn ein geringfiigiges Eintippen vorliegt, kann die
Routine zu dem weichen Verriegelungsmodus schal-
ten.

[0086] Die Schaltung vor und zurtick zwischen dem
Eintippmodus und dem Austippmodus hangt nur von
der Rate der Drosselstellungs-Anderung ab.

[0087] Wenn das Fahrzeug in dem harten Verriege-
lungsmodus arbeitet und wenn das Fahrzeug verzo-
gert, ist es dann mdglich zu dem weichen Verriege-
lungsmodus zu gehen. Zum Beispiel kann die Ge-
schwindigkeit zu dieser Zeit 5 mph (8 km/h) betragen.
[0088] Wenn sich die Routine im harten Verriege-
lungsmodus befindet und die Fahrzeuggeschwindig-
keit unter ungefahr 45 mph (72,4 km/h) verringert
wird, kann aus NHV-Griinden (Noise, Vibration and
Harshness; Larm, Vibration und Ruppigkeit) in den
weichen Verriegelungsmodus eingetreten werden.
Wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit oberhalb unge-
fahr 50 mph (80,5 km/h) liegt, wird die Kupplung in
dem harten Verriegelungsmodus verbleiben.

Patentanspriiche

1. Ein Verfahren und eine Regelstrategie zur Re-
gelung des Eingriffs einer Reibungskupplung in einer
Kraftfahrzeug-Transmission, die einen drosselgere-
gelten Verbrennungsmotor (12) und ein Ubersetztes
Getriebe (10, 22, 24) besitzt, das Drehmo-
ment-DurchfluBwege zwischen dem Motor und einer
angetriebenen Welle definiert; einen vom Fahrer ge-
steuerten Ubersetzungsbereichs-Wahler zur Wahl
des Vorwarts-Ubersetzungsbereichs, von Riickwarts
und Neutral; wobei die Kupplung (56, 58, 60, 116)
zwischen dem Motor und Drehmoment-Eingangsele-
menten des Raderwerks (22, 26) angeordnet ist, und
das Getriebe einen elektronischen Regler (100) ein-
schlief3t, um die Drehmoment Ubertragende Kapazi-
tat der Kupplung in Reaktion auf Anderungen in
Transmissionsvariablen zu variieren;
wobei die Regelstrategie fiir den Regler (100) es ein-
schliefl3t, mehrere Betriebsmodi fir das Getriebe (10,
22, 24) zu schaffen, die — einer bezlglich des ande-
ren — diskret sind;
fur Eintritt in jeden Betriebsmodus Eintrittsbedingun-
gen flr die Transmissionsvariablen zu schaffen;
zum Verlassen jedes Betriebsmodus Austrittsbedin-
gungen fir die Transmissionsvariablen zu schaffen;
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Transmissionseingangs-Betriebsvariablen und
Transmissionsausgangs-Betriebsvariablen zu mes-
sen; und

die gemessenen Betriebsvariablen zu dem elektroni-
schen Regler (100) zu tbertragen, wobei der elektro-
nische Regler auf die gemessenen Betriebsvariablen
reagiert, um die Drehmoment Ubertragende Kapazi-
tat der Kupplung mit jedem der diskreten Betriebsmo-
di vereinbar zu regeln, wodurch schnelle und weiche
Eingriffe der Reibungskupplung bewirkt werden; wo-
bei die Betriebsmodi einschlielen:

einen Hubmodus, in welchem die Kupplung in eine
Position gehoben wird, in welcher eine beginnende
Drehmomentibertragung auftreten wird; und

einen Kriechmodus, wahrend welchem eine minima-
le Drehmomentubertragung Uber die Kupplung hin-
weg erreicht wird, wahrend sich die Motordrossel in
einer Nullstellung befindet;

gekennzeichnet dadurch, da® weitere Betriebsmodi
bereitgestellt sind, einschlief3lich

eines Anfahrmodus, wahrend welchem der Motor bei
zugestellter Drossel arbeitet und die Kupplung voll-
standig eingerickt ist;

einen weichen Verriegelungsmodus, welcher Dreh-
momentibertragung durch eine rutschende Kupp-
lung Rechnung tragt;

einen harten Verriegelungsmodus, wahrend wel-
chem die Kupplung vollstandig eingeriickt ist;

einen Eintippmodus, wahrend welchem die Motor-
drossel schnell zugestellt wird; und

einen Austippmodus, wahrend welchem Drehmo-
mentibertragung geregelt wird, wahrend die Motor-
drossel rasch entspannt wird.

2. Ein Verfahren und eine Regelstrategie gemaf
Anspruch 1, einschlieRlich des Schrittes den Hubmo-
dus zu verlassen und in den Kriechmodus einzutre-
ten, wenn die Eingangsdrehzahl fir die Kupplung ge-
ringer als ungefahr 1200 U/min ist und der Hubmodus
abgeschlossen ist, wodurch Kriechen des Fahrzeugs
geschaffen wird, wenn sich der Getriebelberset-
zungsverhaltnis-Wabhler nicht in Neutral oder Parken
befindet.

3. Ein Verfahren und eine Regelastrategie ge-
mal Anspruch 1, einschlieRlich des Schrittes den
Kriechmodus zu verlassen und in den Anfahrmodus
einzutreten, wenn die Eingangsdrehzahl der Kupp-
lung geringer als ungefahr 1200 U/min ist und die Mo-
tordrossel-Stellung gréRer als ungefahr 2,5 Prozent
ist, um dadurch fiir eine gegebene Motordrossel-Stel-
lung ein weiches Anfahren des Fahrzeugs mit maxi-
malem Beschleunigungsgefiihl bereitzustellen.

4. Ein Verfahren und eine Strategie gemaR An-
spruch 1, einschliellich des Schrittes den Hubmodus
zu verlassen und in den Anfahrmodus einzutreten,
wenn die Eingangsdrehzahl der Kupplung geringer
als ungefahr 1200 U/min ist und der Hubmodus abge-
schlossen ist, und die Drosselstellung groRer ist als

ungefahr 2,5 Prozent;

wobei das Verfahren und die Strategie weiterhin den
Schritt einschlieffien den Hubmodus zu verlassen und
in den weichen Verriegelungsmodus einzutreten;
wenn die Eingangsdrehzahl der Kupplung hoher ist
als ungefahr 1200 U/min und der Hub abgeschlossen
ist.

5. Ein Verfahren und eine Strategie gemafl An-
spruch 1, einschlieRlich des Schrittes den weichen
Verriegelungsmodus zu verlassen und in den Anfahr-
modus einzutreten, wenn die Eingangsdrehzahl der
Kupplung geringer als ungefahr 1100 U/min ist und
die Drosselstellung grofRer als ungefahr 2,5 Prozent
ist, und der Kupplungsschlupf gro3er als ungefahr 50
U/min ist; und
den weichen Verriegelungsmodus zu verlassen und
in den Schaltmodus einzutreten, wenn das Getriebe
in einem Ubersetzungsverhaltnis-Wechsel eingreift.

6. Ein Verfahren und eine Strategie gemal An-
spruch 1, einschlieRlich des Schrittes den weichen
Verriegelungsmodus zu verlassen und in den harten
Verriegelungsmodus einzutreten, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit héher als ungefahr 80,5 km/h
(50 mph) ist.

7. Ein Verfahren und eine Strategie gemafl An-
spruch 1, einschliellich des Schrittes den harten Ver-
riegelungsmodus zu verlassen und in den weichen
Verriegelungsmodus einzutreten, wenn die Fahr-
zeuggeschwindigkeit geringer ist als ungefahr 72,4
km/h (45 mph); und den harten Verriegelungsmodus
zu verlassen und in den Schaltmodus einzutreten,
wenn die Kupplung vollstandig angelegt ist.

8. Ein Verfahren und eine Strategie gemal An-
spruch 1, einschlieRlich des Schrittes den weichen
Verriegelungsmodus zu verlassen und in den Anfahr-
modus einzutreten, wenn die Eingangsdrehzahl der
Kupplung geringer als ungefahr 1100 U/min ist und
die Drosselstellung grofder als 2,5 Prozent ist, und
der Kupplungsschlupf grofRer als ungefahr 50 U/min
ist; und den Anfahrmodus zu verlassen und in den
weichen Verriegelungsmodus einzutreten, wenn die
Eingangsdrehzahl der Kupplung héher als ungefahr
1300 U/min ist.

9. Ein Verfahren und eine Strategie gemafl An-
spruch 1, einschlief3lich des Schrittes den Anfahrmo-
dus zu verlassen und in den Kriechmodus einzutre-
ten, wenn die Eingangsdrehzahl der Kupplung gerin-
ger als ungefahr 1200 U/min ist und die Drosselstel-
lung kleiner als ungefahr 1,5 Prozent ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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