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(57) Abstract: The invention relates to a method (60; 80)
for controlling an automatic multi-step variable speed trans-
mission (16), in particular for motor vehicles, wherein said
multi-step variable speed transmission (16) comprises a plu-
rality of gear steps (24, 26, 36, 38), each of which sets up
another transmission ratio, comprising the following steps
consisting: a) in detecting (S1; T1, T3), whether a gear step
(24, 26, 36, 38) is applied, b) in detecting (S2; T4) a real in-
put value (ng), which is substantially proportional to an input
rotation speed (ng) of the multi-step variable speed trans-
mission and an output real value (n,) which is substantially
proportional to an output rotation speed (n,) of the multi-
step variable speed transmission, ¢) in verifying (S3; T4)
whether a difference (;R) between the ratio of the real input
and output values (ng, n,) and the transmission ratio defined
by the gear step (24, 26, 36, 38) is less than a predefined tol-
erance range (?Ryax) for a predefined span of time (t,-t))
and d) in determining (S4; T5-T7) an error condition in the
case when the difference (?R) is not situated within said tol-
erance range (?Ryax) for a predefined span of time (t,-t;).

(57) Zusammenfassung: Es wird vorgeschlagen ein
Verfahren (60; 80) zum Steuern eines automatisierten
Stufenwechselgetriebes (16), insbesondere fiir Kraft-
fahrzeuge, wobei das Stufenwechselgetriebe (16) eine
Mehrzahl von Gangstufen (24, 26, 36, 38) aufweist, die
jeweils ein anderes Ubersetzungsverhiltnis einrichten, mit
den Schritten: a) Erfassen (S1; T1, T3), ob eine Gangstufe
(24, 26, 36, 38) eingelegt werden soll, b) Erfassen (S2;
T4) einer Eingangs-IstgroBe (ng), die im wesentlichen
proportional ist zu einer Eingangs-Drehzahl (ng) des
Stufenwechselgetriebes, und einer Ausgangs-IstgroBe (ny),
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die im wesentlichen proportional ist zu einer Ausgangsdrehzahl (n,) des Getriebes, ¢) Uberpriifen (S3; T4), ob eine Differenz
(aR) zwischen einem Verhiltnis der Eingangs- und der Ausgangs-IstgréBe (ng, n,) und dem Ubersetzungsverhiltnis, das durch die
Gangstufe (24, 26, 36, 38) eingerichtet wiirde, fiir eine vorgegebene Zeitspanne (,-1;) kleiner ist als ein vorgegebener Toleranzbere-
ich (ARyax), und d) Feststellen (S4; T5-T7) eines Fehlerzustandes, falls die Differenz (AR) fiir die vorgegebene Zeitspanne (t,-t;)
nicht innerhalb des Toleranzbereiches ((ARyax) liegt.
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stufenwechselgetriebe sowie Verfahren zum Steuern eines solchen

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern

eines automatisierten Stufenwechselgetriebes, insbesondere fir
Kraftfahrzeuge, wobei das Stufenwechselgetriebe eine Mehrzahl
von Gangstufen aufweist, die jeweils ein anderes Ubersetzungs-

verhdltnis einrichten.

Ferner betrifft die vorliegende Erfindung ein automatisiertes
Stufenwechselgetriebe, insbesondere fir Kraftfahrzeuge, mit
einer Mehrzahl von Gangstufen, die jeweils ein anderes Uberset-
zungsverhdltnis einrichten, wobei die Gangstufen mittels zuge-
ordneter Aktuatoren ein- und auslegbar sind, und mit einer

Steuereinrichtung zum Ansteuern der Aktuatoren.

Derartige automatisierte Stufenwechselgetriebe beinhalten ins-
besondere sog. automatisierte Schaltgetriebe (ASG) als auch die
sog. Doppelkupplungsgetriebe (DKG) sowie sonstige Mehrfachkupp-

lungsgetriebe.

Bei sdmtlichen Typen von Stufenwechselgetrieben ist es zu ver-
meiden, dass in einem Getriebe (bei Mehrfachkupplungsgetrieben
in einem Teilgetriebe) zwei Gangstufen gleichzeitig eingelegt
sind. Denn dies wiirde zu einem Blockieren des Antriebsstranges

und damit zum Blockieren der Antriebsachse fiihren.

Bei herkommlichen handgeschalteten Stufenwechselgetrieben. ist. .

zu diesem Zweck in der Regel eine mechanische Gangsperre bzw.

Gangverriegelung vorgesehen.
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Derartige mechanische Gangsperren fiilhren zu erhdhten Kosten und
einem erhdhten Gewicht des Stufenwechselgetriebes. Ferner ist
es bei Verwendung derartiger Gangsperren h&ufig schwierig,
kurze Schaltzeiten zu erzielen. Denn eine mechanische Gangsper-
re ist in der Regel so aufgebaut, dass eine Gangstufe erst dann
eingelegt werden kann, wenn zuvor alle Gangstufen vollstdndig

ausgelegt sind.

Das Dokument DE 196 01 618 Al offenbart ein Sicherheitssystem
fiir ein Automatikgetriebe, wobei ein elektronisches Steuergerat
eine Stdrung der EingangsgrdBen, der Kupplungen und Bremsen
auBerhalb der Schaltungen erkennt. Bei l&dngerem Vorhandensein
einer Stdrung wird ein Ersatzgang geschaltet. Hierdurch soll
eine mdéglichst lange Fahrsicherheit ohne Diagnoseeintrag ge-

wdhrleistet werden.

Das Dokument DE 198 54 254 Al offenbart ein Verfahren zur Steu-
erung eines Schaltvorganges in Automatikgetrieben, wobei das
Ein- und Auslegen von Gangstufen in Abhdngigkeit von der Fahr-

bahnsteigung erfolgt.

Aus der DE 103 18 498 Al ist ein Verfahren zum Betrieb eines
automatischen Getriebes bekannt, wobei ein Hochschaltvorgang
nur ausgeldst wird, wenn der Schlupf an den angetriebenen Fahr-
zeugriddern kleiner ist als ein vorgegebener Grenzwert. Dadurch

kdnnen Schaltungen in unpassende Gdnge verhindert werden.

Ferner offenbart die DE 199 08 831 Al ein Verfahren zur Ganger-
_kenngng(iyobei in einem Speicher zu den unterschiedlichen Gan-
gen gehdrende Referenzverhdltnisse aus Motordrehzahl und Fahr-

geschwindigkeit abgelegt werden. Im Fahrbetrieb ermittelt ein



WO 2006/079392 PCT/EP2005/013376

Prozessor das jeweils aktuelle Verhdltnis aus Motordrehzahl und
Fahrgeschwindigkeit. Der Prozessor zeigt dann in Form eines
Gangsignals den Gang an, der zu dem mit dem aktuellen Verhalt-
nis iibereinstimmenden Referenzverhdltnis gehdrt. Die Ganganzei-
ge kann zur Erstellung von Messprotokollen bei Messfahrten
ausgewertet werden, kann jedoch auch zur Ansteuerung einer

optischen Ganganzeige verwendet werden.

Ferner offenbart das Dokument EP 1 467 128 Al die Steuerung von
zwei Kupplungen eines Doppelkupplungsgetriebes, mit dem Ziel

der Optimierung von Synchronisationsvorgdngen.

SchlieBlich offenbart die DE 100 31 754 Al eine mechanische
Gangsperre fiir ein automatisiertes Schaltgetriebe. Eine weitere
mechanische Gangsperre fiir ein solches automatisiertes Schalt-

getriebe ist bekannt aus der DE 196 152 67 Cl.

Vor dem obigen Hintergrund ist die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, ein verbessertes Verfahren zum Steﬁern eines automa-
tisierten Stufenwechselgetriebes, ein Verfahren zum friihzeiti-
gen Erkennen eines Fehlers in einem automatisierten Stufenwech-
selgetriebe sowie ein automatisiertes Stufenwechselgetriebe
bereitzustellen, bei dem derartige Verfahren implementiert
sind, wobei ohne Bereitstellung einer mechanischen Gangsperre
verhindert werden kann, dass zwei Gangstufen gleichzeitig ein-
gelegt werden bzw. bei einer eingelegten Gangstufe eine weitere

Gangstufe eingelegt wird.

Diese Aufgabe wird gemdB einem ersten Aspekt der Erfindung

geldést durch ein Verfahren zum Steuern eines automatisierten

stufenwechselgetriebes, insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, wobei
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das Stufenwechselgetriebe eine Mehrzahl von Gangstufen auf-
weist, die jeweils ein anderes Ubersetzungsverhdltnis einrich-

ten, mit den Schritten:

a) Erfassen, ob eine Gangstufe eingelegt werden soll,

b) Erfassen einer Eingangs-IstgrBe, die 1im Wesentlichen
proportional ist zu einer Eingangs-Drehzahl des Stufen-
wechselgetriebes, und einer Ausgangs-Istgrdfe, die im We-
sentlichen proportional ist zu einer Ausgangsdrehzahl des

Getriebes,

c) iberpriifen, ob eine Differenz zwischen einem Verhdltnis
der Eingangs- und der Ausgangs-Istgrdfe und dem {iberset-
zungsverhdltnis, das durch die Gangstufe eingerichtet wiir-
de, fiir eine vorgegebene Zeitspanne kleiner ist als ein

vorgegebener Toleranzbereich, und

d) Feststellen eines Fehlerzustandes, falls die Differenz fir
die vorgegebene Zeitspanne nicht innerhalb des Toleranzbe-

reiches bleibt.

Die obige Aufgabe wird ferner geldst gemdf einem zweiten Aspekt
der Erfindung durch ein Verfahren zum f£frithzeitigen Erkennen
eines Fehlers in einem automatisierten Stufenwechselgetriebe,
insbesondere fiir Kraftfahrzeuge, wobei dann, wenn bereits eine
Gangstufe eingelegt ist, durch lberwachung und Uberpriifung
einer Mehrzahl von Parametern des Getriebes festgestellt wird,
‘ob ein unzuldssiger Versuch unternommen wird, eine weitere

Gangstufe einzulegen.
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SchlieBlich wird die obige Aufgabe geldst durch ein automati-
siertes Stufenwechselgetriebe, insbesondere fir Kraftfahrzeuge,
mit einer Mehrzahl von Gangstufen, die Jjeweils ein anderes
Ubersetzungsverhdltnis einrichten, wobei die Gangstufen mittels
zugeordneter Aktuatoren ein- und auslegbar sind, und mit einer
Steuereinrichtung zum Ansteuern der Aktuatoren, wobei in der
Steuereinrichtung ein Verfahren gemdB dem ersten oder dem zwei-

ten Aspekt der Erfindung implementiert ist.

purch die Erfindung kann ein Fehlerzustand in dem automatisier-
ten Stufenwechselgetriebe, der dazu fiihren kdnnte, dass wahrend
der Fahrt eine zweite Gangstufe eingelegt wird, frilhzeitig
erkannt werden. Hierdurch ist es mdglich, dass eine mechanische

Gangsperre eingespart werden kann.

Somit weist das automatisierte Stufenwechselgetriebe ein gerin-
geres Gewicht auf und kann bei geringeren Kosten hergestellt
werden. Ferner ergibt sich eine funktionelle Verbesserung, da
schnellere Schaltzeiten mdglich sind, insbesondere durch iiber-
schneidende Betdtigung beim Auslegen eines Startganges und beim

Einlegen eines Zielganges.
Die Aufgabe wird somit vollkommen gelost.

Bei dem erfindungsgemdBen Verfahren gemdB dem ersten Aspekt ist
es von besonderem Vorteil, wenn die Schritte a) bis d) durchge-
filhrt werden, wenn bereits eine andere Gangstufe (Startgangstu-

fe) eingelegt ist.

Obgleich es generell verniinftig ist, das erfindungsgemdBe Ver-

fahren unabhingig davon durchzufithren, ob bereits eine andere
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Gangstufe eingelegt ist, insbesondere, um zu iiberpriifen, ob
eine einzulegende Gangstufe zu den aktuellen Bedingungen von
beispielsweise Fahrzeuggeschwindigkeit und Motordrehzahl passt,
ist es besonders bevorzugt, eine solche Uberpriifung durchzufiih-

ren, wenn bereits eine Gangstufe eingelegt ist.

Hierdurch kann friithzeitig erkannt werden, ob aufgrund eines
Fehlers versehentlich versucht wird, eine weitere Gangstufe

einzulegen.

Ferner ist es bei dem erfindungsgemdBen Verfahren gemdl dem
ersten Aspekt vorteilhaft, wenn die Schritte a) bis d) durchge-
fiihrt werden, wenn die Ausgangs-IstgrdBe grdBer ist als ein

vorgegebener Schwellenwert.

Hierbei wird das erfindungsgemdBe Verfahren nur dann durchge-
fiihrt, wenn das Stufenwechselgetriebe auch tatsdchlich zum
Antrieb genutzt wird, wenn also beispielsweise das Fahrzeug mit
einer bestimmten Mindestgeschwindigkeit (die dem Schwellenwert
entspricht) fahrt. Denn eine Gefahrensituation kann durch das
Einlegen zweier Gangstufen in der Regel nur dann auftreten,

wenn das Fahrzeug eine bestimmte Mindestgeschwindigkeit hat.

Insgesamt ist es vorteilhaft, wenn der Zustand, dass versehent-
lich versucht wird, eine weitere Gangstufe einzulegen, dadurch
erkannt wird, dass die entsprechende Schaltkupplung dieser

Gangstufe betdtigt wird.

‘Sofern die Schaltkupplung als Sperr-Synchronisierung ausgebil-

det ist, wird das Einlegen eines weiteren Ganges zundchst auf-
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grund der Sperrbedingung verhindert. Denn an der weiteren Gang-

stufe liegt zu diesem Zeitpunkt eine Drehzahldifferenz vor.

Zum einen wird bei einem derartigen Versuch jedoch die Sperr-
Synchronisierung moglicherweise unndtig belastet. Zum anderen
ist es natiirlich denkbar, dass ein Aktuator die Belastungsgren-
ze der Sperr-Synchronisierung {iberwindet, also die Sperrbedin-
gung ,durchbricht” (z.B. durch ein =zu langes Andriicken des

Synchronringes).

Um dies zu verhindern, wird friihzeitig durch eine Uberwachung
(Erfassen ob eine Gangstufe eingelegt werden soll), sicherge-
stellt, dass der Versuch, den weiteren Gang einzulegen, ab-
gebrochen werden kann, bevor eine gefdhrliche bzw. die Synchro-

nisierung schddigende Situation eintreten kann.

Bei dem Verfahren gemdB dem ersten Aspekt erfolgt eine Uberwa-
chung dahingehend, ob das Ubersetzungsverhdltnis der weiteren
Gangstufe zu dem Ist-Zustand (beispielsweise Geschwindigkeit
des Fahrzeugs und Motordrehzahl) ,passt”. Um hier auszuschlie-
Ben, dass durch Zufall ein transienter Zustand ,passt”, jedoch
nur fiir einen kurzen Augenblick, wird fiir eine vorgegebene
Zeitspanne iiberpriift, ob der aktuelle Antriebszustand ,passt”.
Nur wenn dies der Fall ist, kann davon ausgegangen werden, dass

das Einlegen der weiteren Gangstufe sinnvoll ist.

In diesem Fall kann ein Fehler beispielsweise darin liegen,
dass ein Sensor fehlerhaft ist, der das Auslegen des Startgan-
ges hdtte erfassen missen. Denn wenn iiber eine lingere Zeit der

Ist-Zustand der Antriebsseite fiir die einzulegende Gangstufe
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mit deren Ubersetzungsverhdltnis iibereinstimmt, kann nach den

Gesetzen der Logik keine andere Gangstufe eingelegt sein.

Ferner gibt es jedoch noch weitere Mdglichkeiten, zu erfassen,
ob eine weitere Gangstufe eingelegt werden soll. Diese ver-
schiedenen Mdglichkeiten k&nnen generell jeweils fiir sich ge-
nommen an die Stelle der Ubersetzungsiiberpriifung im Schritt c)
des Verfahrens gemdB dem ersten Aspekt treten. Vorzugsweise
werden diese Erfassungsverfahren jedoch miteinander kombiniert,
um eine moglichst groBe Anzahl von unterschiedlichen Fehlern

erfassen und behandeln zu konnen.

So ist es bei dem Verfahren gemdf dem ersten Aspekt beispiels-
weise vorteilhaft, wenn erfasst wird, ob eine Gangstufe einge-
legt werden soll, indem erfasst wird, ob ein elektrischer An-
steuerstrom, der einem Aktuator zugefilhrt wird, der der Gang-
stufe zugeordnet ist, groBer ist als ein Stromschwellenwert.
Denn wenn ein solcher Aktuator elektrisch bestromt wird, und
zwar mit einem Wert gr8Ber als der Stromschwellenwert (unter-
halb dessen gewdhnlich keine Reaktion der zugeordneten Schalt-
kupplung erwartet werden kann), muss zwangsldufig auch die
Gangstufe eingelegt werden (es muss sich z.B. die zugehdrige

Schaltstange bewegen).

GemiB einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungsform wird er-
fasst, ob eine Gangstufe eingelegt werden soll, indem eine
Kraft erfasst wird, mit der ein Schaltglied zum Einlegen der

Gangstufe bewegt wird.
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Hierbei kann die Krafterfassung mittelbar iiber den Ansteuer-
strom des Aktuators erfolgen, kann jedoch auch i{iber einen sepa-

raten Kraft-/Drucksensor an der Aktuatorik erfolgen.

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform wird erfasst, ob
eine Gangstufe eingelegt werden soll, indem ein Druck eines
Fluidaktuators erfasst wird, mittels dessen ein Schaltglied zum

Einlegen der Gangstufe betdtigt wird.

Sofern als Aktuator ein Fluidaktuator, beispielsweise ein
Hydraulikaktuator verwendet wird, kann die Andriickkraft zum
Einlegen der Gangstufe beispielsweise mittelbar iiber den Flu-

iddruck bzw. Hydraulikdruck ermittelt werden.

Ferner ist es natiirlich mdglich, den Weg der Schaltkupplung
(Schaltmuffe, Schaltstange) zu iiberwachen (z.B. durch beriihren-

de oder beriihrungslose Sensoren wie Hall-Sensoren).

Insgesamt ist es ferner vorteilhaft, wenn vor Feststellen des
Fehlerzustandes erfasst wird, ob eine mit dem Eingang des Ge-

triebes verbundene Trennkupplungseinrichtung trennt oder nicht.

Sofern festgestellt wird, dass die Trennkupplungseinrichtung
nicht trennt, kann entschieden werden, dass kein schwerwiegen-
der Fehlerzustand vorlieqt, der das Stilllegen des Fahrzeugs
sofort erforderlich macht. Vielmehr kann ein solcher Fehlerzu-

stand dann zunidchst als ,Einlegehdnger” bewertet werden.

Das Erfassen, ob eine mit dem Eingang des Getriebes verbundene
Trennkupplungseiﬁrichtung trennt oder nicht, wird gewdhnlich

mittels eines Sensors erfasst. Bei dem Auftreten des Fehlerzu-
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standes kann es jedoch sein, dass der Kupplungssensor ausgefal-
len ist. Daher wird im Rahmen des erfingungsgemdBen Verfahrens
vorzugsweise erfasst, ob die Trennkupplungseinrichtung trennt
oder nicht, indem iiberpriift wird, wie lange die Motor- und die
Getriebeeingangsdrehzahl innerhalb eines gewissen Toleranzfens-

ters liegen.

Dann, wenn der Fehlerzustand aufgetreten ist und mit der noch-
maligen Uberpriifung aufgrund Getriebeeingangsdrehzahl und Mo-
tordrehzahl festgestellt wird, dass die Trennkupplungseinrich-
tung gedffnet ist, muss das Auftreten des Fehlers als ein
schwerwiegender Fehler bewertet werden, so dass zur Vermeidung

von weiteren Gefahren vorzugsweise eine Stilllegung erfolgt.

Hierbei ist es beispielsweise mdglich, alle Aktuatoren abzu-
schalten, beispielsweise stromlos zu schalten, so dass durch
iiblicherweise eingebaute ,Fail Safe”-Mechanismus gefdhrliche

Situationen vermieden werden.

In einem Kraftfahrzeug wird ein solcher 2Zustand gewdhnlich
durch eine Alarmmeldung angezeigt und das defekte System und
damit auch das Fahrzeug in einen sicheren Zustand gebracht (das
kann im Extremfall dazu fiihren, dass das Fahrzeug zum Still-

stand gebracht wird (,Liegenbleiber”)).

Bei dem erfindungsgemdfen automatisierten Stufenwechselgetriebe
ist es von besonderem Vorteil, wenn das Stufenwechselgetriebe

keine mechanische Gangsperre aufweist.
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Ferner ist es bei diesem Getriebe von besonderem Vorteil, wenn
die Gangstufen mittels synchronisierter Schaltkupplungen ein-

legbar sind, insbesondere mittels Sperr-Synchronisierungen.

Denn bei dieser Art von Schaltkupplung kann auf vergleichsweise
einfache Weise (beispielsweise iiber die Andriickkraft) ermittelt
werden, ob ein Versuch unternommen wird, eine Gangstufe einzu-

legen.

Ferner versteht sich, dass das automatisierte Stufenwechselge-
triebe vorzugsweise wenigstens zwei unabhdngig voneinander
betdtigbare Aktuatoren aufweist, beispielsweise zwei Schaltwal-
zen, die jeweils eine separate Gruppe von Gangstufen bedient.
Alternativ ist es beispielsweise auch denkbar, dass fiir jedes
Schaltkupplungspaket bzw. fiir jede Schaltstange zur Betdtigung
eines solchen Schaltkupplungspaketes ein eigener Aktuator vor-

gesehen ist.

Generell bringt die vorliegende Erfindung jedoch auch einen
Nutzen dann, wenn die Gangstufen des Stufenwechselgetriebes

iiber eine zentrale Schaltwelle o.A. geschaltet werden.

Bei Anwendung der Erfindung auf ein DKG (oder ein sonstiges
Mehrfachkupplungsgetriebe) ist das gleichzeitige Einlegen von
Gangstufen, die unterschiedlichen Teilgetrieben angehdren,

nicht nur erlaubt sondern erwiinscht.

Bei einem DKG muss das Einlegen eines 2. Ganges in einem Teil-

getriebe verhindert werden (Blockieren). Das_ Zzuschalten eines

zweiten Ganges im anderen Teilgetriebe ist wie erwdhnt mdglich

(kein Blockieren), kann aber von dem erfindungsgemdBen Diagno-
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severfahren auch auf Richtigkeit hin iiberwacht werden (korrek-
tes Ubersetzungsverhdltnis am Zielgang). Ist das
ibersetzungsverhdltnis am Zielgang nicht korrekt, besteht die
Gefahr von Uberdrehzahl an der Kupplung und der Zerstdrung der
Mitnehmerscheibe zum einen, bzw. wenn die Kupplung bei
iberdrehzahl geschlossen wird die Gefahr der Zerstdrung des
Motors bzw. des Durchrutschens der Hinterachse zum anderen.
Dies kann durch das erfindungsgemdBe Diagnoseverfahren abge-
deckt werden. Gleiches gilt natiirlich auch fiir ASG bei nicht

iiberschneidenden Schaltungen.

Durch die erfindungsgemdBen Verfahren bzw. die bevorzugten
Ausfiihrungsformen hiervon kann Jjeweils wenigstens einer der
folgenden Fehler in einem automatisierten Stufenwechselgetriebe

erkannt (,diagnostiziert”) und geeignet bearbeitet werden:

- ein Schaltgliedbruch wie ein Schaltgabelbruch

- ein Sensorfehler, wobei beispielsweise ein Sensor eines
auszulegenden Ganges signalisiert, dass der Gang nicht

mehr geschaltet ist, obgleich dies noch der Fall ist,

- Softwarefehler,

- Verkabelungsfehler (beispielsweise werden ein Ventil eines
Hydraulikaktuators oder ein elektrischer Motoraktuator

bestromt, obgleich dies nicht erwiinscht ist),

- Steuergerdte-Hardwarefehler.
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Vorzugsweise wird das erfindungsgemdBe Verfahren immer durchge-
fiilhrt, wenn erkannt wird, dass eine Gangstufe eingelegt werden
soll. Durch Uberpriifung der Soll- und der Ist-Ubersetzungen
kann somit immer verhindert werden, dass versehentlich eine
falsche Gangstufe eingelegt wird bzw. eine Gangstufe zu einem
ungiinstigen Zeitpunkt bzw. bei unglinstigen Randbedingungen

eingelegt wird.

Insbesondere kann hierbei verhindert werden, dass 2zu einer
bereits eingelegten Gangstufe versehentlich eine weitere Gang-

stufe eingelegt wird.

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach-
stehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der

vorliegenden Erfindung zu verlassen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung ndher er-

ldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform

eines erfindungsgemdfen automatisierten Stufenwech-

selgetriebes;

Fig. 2 ein Flussdiagramm einer Ausfiihrungsform des erfin-

dungsgemédBen Verfahrens;

Fig. 3 ein Diagramm einer Differenz zwischen Soll- und Ist-

Ubersetzungsverhdltnissen iiber der Zeit; und
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Fig. 4 ein Flussdiagramm einer weiteren Ausfiihrungsform des

erfindungsgemédBen Verfahrens.

In Fig. 1 ist ein automatisierter Antriebsstrang fiir ein Kraft-
fahrzeug, insbesondere einen Personenkraftwagen, generell mit

10 bezeichnet.

Der Antriebsstrang 10 weist einen Antriebsmotor wie einen
Verbrennungsmotor 12, eine mit dem Ausgang des Antriebsmotors
12 verbundene Trennkupplung 14, sowie ein mit dem Ausgang der
Trennkupplung 14 verbundenes automatisiertes Stufenwechselge-

triebe 16 auf.

Eine Eingangswelle 18 des Stufenwechselgetriebes 16 ist mit
einem Ausgangsglied der Trennkupplung 14 verbunden. Die Dreh-
zahl der Eingangswelle 18 ist mit n, bezeichnet. Die Drehzahl
des Eingangsglieds der Trennkupplung 14, also die Drehzahl des

Antriebsmotors 12, ist mit n, bezeichnet.

Das Stufenwechselgetriebe 16 weist eine zu der Eingangswelle 18
parallele Vorgelegewelle 20 und eine mit der Eingangswelle 18
koaxial ausgerichtete Ausgangswelle 22 auf, deren Drehzahl n,

ist.

Das Stufenwechselgetriebe 16 weist <ferner wenigstens einen
ersten Radsatz 24 und einen zweiten Radsatz 26 auf, die mittels

eines ersten Schaltkupplungspaketes 28 ein- und auslegbar sind.

Das . erste Schaltkupplungspaket 28 weist eine erste Schaltkupp-
lung 30 zum Schalten des ersten Radsatzes 24 und eine zweite

Schaltkupplung 32 zum Schalten des zweiten Radsatzes auf.
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Das Schaltkupplungspaket 28 ist mittels eines ersten Aktuators

34 automatisiert - betdtigbar.

Ferner weist das Stufenwechselgetriebe 16 einen dritten Radsatz
36 und einen vierten Radsatz 38 auf, die mittels eines zweiten
Schaltkupplungspaketes 40 schaltbar sind. Genauer gesagt, weist
das zweite Schaltkupplungspaket 40 eine dritte Schaltkupplung
42 fiir den dritten Radsatz 36 und eine vierte Schaltkupplung 44

fiir den vierten Radsatz 38 auf.

Die Schaltkupplungen 30, 32, 42, 44 sind jeweils als Sperr-
Synchronkupplungen ausgebildet.

Das zweite Schaltkupplungspaket 40 ist mittels eines zweiten

Aktuators 46 betdtigbar.

Ferner ist ein schematisch angedeuteter dritter Aktuator 48 zum

Betdtigen der Trennkupplung 14 vorgesehen.

Die Aktuatoren 34, 46, 48 werden von einer Steuereinrichtung 50
angesteuert, die mittels iibergeordneter Steueralgorithmen be-

trieben wird.

Das Stufenwechselgetriebe 16 ist als Getriebe mit Abtriebskon-

stante 52 dargestellt.

Es versteht sich jedoch, dass das Stufenwechselgetriebe 16 auch
in iiblicher Anordnung mit Antriebskonstante ausgebildet sein

kann.
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Ferner kann der Antriebsstrang 10 auch als Doppelkupplungsge-
triebe ausgebildet sein. Hierbei ist die einzelne Trennkupplung
14 durch eine Doppelkupplung ersetzt und die einzelne Eingangs-
welle 18 ist durch zwei gewdhnlich koaxiale Eingangswellen

ersetzt.

Jeder der Radsitze 24, 26, 36, 38 entspricht jeweils einer
Gangstufe. Die Anzahl der Gangstufen ist lediglich beispiel-
haft.

Das Stufenwechselgetriebe 16 weist keine mechanische Gangsperre
auf. Daher ist es vom mechanischen Gesichtspunkt her mdglich,

mehr als eine Gangstufe gleichzeitig einzulegen.

Im Fahrbetrieb wird dies jedoch durch ein elektronisches Steu-
erverfahren der Steuereinrichtung 50 verhindert, so dass das
Stufenwechselgetriebe 16 mit einer ,elektronischen” bzw. steue-

rungstechnischen Gangsperre ausgeriistet ist.

Die Aktuatoren 34, 46 kdnnen beispielsweise als Einzelaktuato-
ren fiir ein jeweiliges Schaltkupplungspaket ausgebildet sein.
Die Aktuatoren 34, 46 kdnnen jedoch auch beispielsweise durch
zwei Schaltwalzen gebildet sein. Generell ist es auch denkbar,
dass die Aktuatoren 34, 46 durch einen Einzelaktuator zur Betd-

tigung einer zentralen Schaltwelle gebildet sind.

Besonders bevorzugt ist jedoch eine Ausfiihrungsform des Stufen-
wechselgetriebes 16, bei der wenigstens zwei Aktuatoren unab-
hdngig voneinander ansteuerbar sind. Hierdurch lassen sich

Gangwechsel, also das Auslegen eines Startganges und das Einle-
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gen eines Zielganges, iiberschneidend durchfiihren, um so Schalt-

zeiten zu verkiirzen.

Fig. 2 zeigt ein Flussdiagramm einer ersten Ausfiihrungsform des
erfindungsgemdBen Verfahrens, wobei das Flussdiagramm generell

mit 60 bezeichnet ist.

Das Flussdiagramm 60 stellt ein Steuerverfahren fiir ein automa-
tisiertes Stufenwechselgetriebe 16, und zwar zum frijhzeitigen
Erkennen von Fehlersituationen, und beinhaltet nach einem
Startschritt einen Schritt S1, bei dem erfasst wird, ob eine

Gangstufe eingelegt werden soll.

Der Schritt S1 1lduft dabei vorzugsweise unabhdngig von den
iiblichen Stellsignalen der Steuereinrichtung 50 ab (also bei-
spielsweise unabhdngig von einem in dem Hauptprogramm der Steu-
ereinrichtung 50 gesetzten Flag, dass ein Gang einzulegen ist).
Vielmehr wird unabhangig hiervon erfasst, ob eine Gangstufe
eingelegt werden soll, indem wenigstens einer, be&orzugt jedoch
eine beliebige Kombination der folgenden Einzelerfassungs-

schritte durchgefiihrt wird:

- Es wird erfasst, ob die Aktuatorik der Gangstufe betdtigt
ist, ob also ein Strom eines Stellventils eines Hydrauli-
kaktuators oder ein Strom eines elektromotorischen Aktua-

tors iliber einem bestimmten Schwellenwert liegt,

- eine Sensorik meldet eine Bewegung von Schaltgliedern der

betreffenden Gangstufe,
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- es ist ein Kraft-/Drucksensor vorgesehen, der eine An-
driickkraft der Schaltkupplung der betreffenden Gangstufe

misst,

- es wird ein Fluiddruck eines Hydraulikaktuators zum Betd-
tigen der Schaltkupplung der betreffenden Gangstufe iiber-

wacht.

In dem Schritt S1 werden vorzugsweise sdmtliche Gangstufen des

Stufenwechselgetriebes abgefragt.

Sofern in dem Schritt S1 nicht erfasst wird, dass eine Gangstu-
fe eingelegt werden soll (N im Schritt sl1), ist fiir das durch-
zufitlhrende Fehlererkennungsverfahren ein ordnungsgemdBer Zu-

stand vorhanden, und das Programm geht zum Ausgang zuriick.

Sofern erfasst wird, dass eine Gangstufe eingelegt werden soll
(J im Schritt S1), werden in einem Schritt S2 eine Eingangs-
IstgroBe, die im Wesentlichen proportional ist, zu einer Ein-
gangs-Drehzahl n, des Stufenwechselgetriebes 16, und eine Aus-
gangs-IstgrdBe erfasst, die im Wesentlichen proportional ist zu
einer Ausgangsdrehzahl n, der Ausgangswelle 22 des Getriebes.
Mit anderen Worten wird im Schritt S2 erfasst, wie schnell das
Kraftfahrzeug f&hrt und es wird die Eingangs-Drehzahl n; des

Stufenwechselgetriebes 16 erfasst.

Im darauf folgenden Schritt S3 wird iiberpriift, ob eine Diffe-

renz AR zwischen einem Verhdltnis der Eingangs- und der Aus-

gangs-Istgrdfe (also _das aktuelle Ubersetzungsverhdltnis im

Getriebe) und dem Ubersetzungsverhdltnis, das durch die Gang-

stufe eingerichtet wiirde bzw. werden soll, fiir eine vorgegebene
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Zeitspanne kleiner oder gréBer ist als ein vorgegebener Tole-

ranzbereich.

Durch die MaBnahme, dass diese Priifung fiir eine vorgegebene
Zeitspanne (die beispielsweise im Bereich von 100 bis 2000
Millisekunden liegen kann) durchgefiihrt wird, kann gewdhrleis-
tet werden, dass eine Fehleinschdtzung aufgrund eines transien-

ten Zustandes ausgeschlossen wird.

Falls die Differenz AR fiir die vorgegebene Zeitspanne nicht
durchgehend gréBer ist als der vorgegebene Toleranzbereich
(N im Schritt S3), wird davon ausgegangen, dass das aktuelle
{ibersetzungsverhdltnis zu dem Ubersetzungsverhdltnis der einzu-
legenden Gangstufe passt, und es wird davon ausgegangen, dass
der Zustand ordnungsgemdf .ist. Das Verfahren geht zuriick zum

Ausgangspunkt. Die Gangstufe kann eingelegt werden.

Im anderen Fall, wenn also die Differenz AR fiir eine vorgegebe-
ne Zeitspanne grdBer ist als ein vorgegebener Toleranzbereich,
wenn also das Ubersetzungsverhdltnis der einzulegenden Gangstu-
fe nicht dem aktuellen Zustand entspricht (Y im Schritt S3),
wird im Schritt S4 ein Fehlerzustand festgestellt.

Die Schritte c¢) und d) lassen sich beispielhaft anhand des

Diagramms der Fig. 3 erldutern.

Im Diagramm der Fig. 3 ist die Differenz AR iiber der Zeit auf-
getragen. Die vorgegebene Zeitspanne entspricht beispielhaft
t2=t1 und eine vorgegebene Maximaldifferenz "AR,.  ist- ebenfalls

dargestellt.
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Hierdurch wird fiir die vorgegebene Zeitspanne ein Fenster 72

definiert, das den vorgegebenen Toleranzbereich darstellt.

Sofern sich der Wert von AR immer in dem Fenster 72 befindet

(Beispiel AR,), liegt kein Fehlerzustand vor.

Gleiches gilt fiir das Beispiel AR,, bei dem der Wert von AR,
zwar kurzzeitig iiberschritten wird, jedoch nicht fiir die gesam-

te vorgegebene Zeitspanne t,-t,.

Hingegen wird fiir den Fall des zeitlichen Verlaufes von AR, ein

Fehlerzustand festgestellt, da die Differenz AR, fiir die gesam-
te vorgegebene Zeitspanne auBerhalb des Toleranzfensters 72

liegt.

In der Darstellung der Fig. 3 ist zu beachten, dass die zeitli-
chen Verlaufslinien AR, bis AR, rein schematischer Natur sind
und nicht die tatsdchlichen Verhdltnisse in einem Stufenwech-
selgetriebe darstellen, sondern vielmehr die Funktionsweise des

erfindungsgemdfen Verfahrens gemdB Fig. 2 darstellen sollen.

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemdfen

Verfahrens, das in Fig. 4 generell mit 80 bezeichnet ist.

Das Verfahren 80 entspricht hinsichtlich dem generellen Ablauf
dem Verfahren 60 der Fig. 2, so dass im Folgenden lediglich auf

Unterschiede eingegangen werden soll.

Im Verfahren 80 wird nach einem Startschritt ein Schritt T,

durchgefiihrt, bei dem abgefragt wird, ob eine Schaltkupplung
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einer Gangstufe angedriickt wird. Dies kann beispielsweise mit-
telbar {iber eine Ventilbestromung erfolgen, iiber den Strom
eines elektromotorischen Aktuators, durch einen Drucksensor

oder dergleichen.

Falls erkannt wird, dass keine Gangstufe eingelegt werden soll
(N im Schritt Tl), wird der Zustand im Schritt T2 als ordnungs-

gemdB festgestellt, und das Verfahren geht zuriick zum Anfang.

Falls jedoch im Schritt T1 festgestellt wird, dass eine Schalt-
kupplung angedriickt bzw. eine Aktuatorik betdtigt wird, wird im
Schritt T3 abgefragt, ob sich die Schaltkupplung der einzule-

genden Gangstufe bewegt.

Dabei wird eine Bewegung innerhalb eines gewissen Fensters als
Stillstand angesehen. Sofern Jjedoch eine Bewegung iiber eine
lingere Zeitdauer erfolgt, erkennt das erfindungsgemédBe Verfah-
ren, dass die Schaltkupplung nicht nur angedriickt sondern auch
durchgeschaltet wird. Dabei wird beispielsweise der Sperrzu-
stand der als Sperr-Synchronisierung ausgebildeten Schaltkupp-

lung iiberwunden.

In diesem Fall (J im Schritt T3) wird wiederum festgestellt,

dass alles ordnungsgemdfl ablduft.

Sofern bei betdtigter Aktuatorik iiber eine gewisse Zeit keine
Bewegung der Schaltkupplung erfasst wird (N im Schritt T3),

kann ein sog. ,Einlegehdnger” vorliegen.

Fiir diesen Fall wird im Schritt T4 iiberpriift, ob das aktuelle

Uibersetzungsverhdltnis (ermittelt durch Eingangs-Drehzahl ng
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und Ausgangs-Drehzahl n,) zu dem Ubersetzungsverhdltnis der
betreffenden Gangstufe passt. Falls dies der Fall ist (J im
Schritt T4), wird lediglich erkannt, dass ein momentaner Einle-
gehdnger vorliegt, wobei Jjedoch die Funktion ansonsten ord-

nungsgemdB ist, was im Schritt T2 festgestellt wird.

Falls das aktuelle Ubersetzungsverhdltnis jedoch nicht 2zu der
einzulegenden Gangstufe passt (N im Schritt T4), liegt offen-

sichtlich ein Fehler vor.

Bei einer ersten Ausfiihrungsform des Verfahrens gemdB Fig. 4
ist das Verfahren damit beendet, der Fehlerzustand wird festge-

stellt und weitere geeignete MaBnahmen werden eingeleitet.

Bei der dargestellten bevorzugten Ausfilhrungsform des Verfah-
rens 80 wird jedoch im Anschluss hier noch ein weiterer Schritt
T5 ausgefiihrt, indem ermittelt wird, ob das Problem mdglicher-

weise von einer nicht-trennenden Trennkupplung 14 herkommt.

Dabei wird nicht auf ein eventuell in der. Steuereinrichtung
vorhandenes Signal (,Kupplung offen”) geachtet. Vielmehr werden
die Motordrehzahl n, und die Getriebeeingangsdrehzahl n; iiber-
priift. Sofern deren Differenz innerhalb eines gewissen Tole-
ranzfensters liegt, ist die Kupplung (beispielsweise trotz
eines entsprechenden Signals von einem fehlerhaften Kupplungs-
sensor) nicht gedffnet sondern ist geschlossen. In diesem Fall
wird davon ausgegangen, dass kein den Fahrbetrieb elementar
beriihrendes Problem vorliegt, mdglicherweise kann in diesem
Fehlerzustand sogar weitergefahren werden. Daher wird (Y im
Schritt T5) im Schritt T6é der Fehlerzustand toleriert, solange

die Trennkupplung 14 geschlossen ist.
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Sofern jedoch auch die Uberpriifung der Trennkupplung 14 an-
zeigt, dass der aufgetretene Fehlerzustand nicht von der Trenn-
kupplung 14 herriihrt (N im Schritt T5), wird im Schritt T7 ein
erheblicher Fehlerzustand festgestellt.

Hierbei wird vorzugsweise ein betriebssicherer Zustand herge-
stellt, beispielsweise indem keine weiteren Schaltungen mehr
erlaubt werden. Die Aktuatoren fiir die Schaltkupplungen werden
in einen Fail-Safe-Zustand gebracht, beispielsweise stromlos

geschaltet.

Durch das Verfahren 80 der Fig. 4 kann somit ein Fehlerzustand,
insbesondere ein Einfachfehler, wie ein Schaltgabelbruch, ein
Sensorfehler des auszulegenden oder des einzulegenden Ganges,
ein Softwarefehler, ein Verkabelungsfehler, oder ein Steuerge-
rite-Hardwarefehler, erkannt werden. Ferner kann bei Erkennen
eines Fehlerzustandes eine geeignete Abfolge von Schritten zur

Beibehaltung der Sicherheit durchgefiihrt werden.

Generell kann das erfindungsgemdfe Verfahren bei allen automa-
tisierten Stufenwechselgetrieben angewandt werden, bei denen
die Getriebeeingangsdrehzahl n; und die Getriebeausgangsdreh-

zahl n, (oder Parameter proportional hierzu) erfasst werden.

Sofern auch Fehler an der Verkabelung und/oder am Steuergeriat
erkannt werden sollen, ist ferner eine zusdtzliche Strom-/
Druck- und/oder Krafterfassung an der Schaltstange, der Schalt-

welle bzw. einer Schaltwalze vorzusehen.

Obgleich der Einsatz vorzugsweise bei Stufenwechselgetrieben

ohne mechanische Gangsperre (Gangverriegelung) vorzusehen ist,
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ist auch ein Einsatz bei Stufenwechselgetrieben mit einer sol-
chen Gangsperre denkbar, da auch dort ein Schaltgabelbruch

auftreten kann.

Insgesamt ist es durch die erfindungsgemdBen Verfahren 60, 80
jedoch vorteilhaft, dass eine mechanische Gangverriegelung
eingespart werden kann. Es wird verhindert, dass mehr als ein

Gang simultan eingelegt ist.

Es versteht sich, dass die erfindungsgemdBen Verfahren 60, 80
vorzugsweise nur dann ausgefiihrt werden, wenn ein Antrieb mit-
tels des Stufenwechselgetriebes 16 erfolgt (wenn das Fahrzeug
fahrt). Ferner versteht sich, dass die Verfahren 60, 80 zyk-
lisch durchgefiihrt werden, beispielsweise alle 2, 4, 10, ...,
320 Millisekunden.

Generell ist es bei den erfindungsgemédBen Verfahren vorteil-
haft, dass ein Blockieren der Antriebsachse verhindert werden

kann.

Zwar verhindert bereits eine Sperr-Synchronisierung fiir eine
gewisse Zeit, dass oberhalb einer gewissen Mindestdrehzahl ein
weiterer Gang geschaltet werden kann. Um die Belastungsgrenze
der Synchronisierung jedoch nicht zu {berschreiten, wird das

erfindungsgemdBe Verfahren durchgefiihrt.

Ferner wird zum allgemeinen Verstdndnis fiir eine spezielle

Ausfiihrungsform mit hydraulischer Betdtigung von Einzelschalt-

stangen fiir die Schaltkupplungspakete des Stufenwechselgetrie-

bes Folgendes erl&dutert.
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Wird ein Ventil eines Hydraulikaktuators fiir eine einzelne
Schaltstange bestromt (Strom bzw. Kraft {iiber einem.Schwellen—
wert, also einem Wert, ab dem eine Reaktion auf die Bestromung
erwartet werden kann), muss sich der Logik folgend auch die
zugehdrige Schaltstange bewegen. Bewegt sich diese nicht, kann
entweder ein Gang nicht eih- oder ausgelegt werden. Ferner kann
es sich auch um einen Sensorfehler handeln. Kann ein Gang nicht
ausgelegt werden, muss das aktuelle Ubersetzungsverhdltnis zum
Gang passen, an welchem eben keine Bewegung diagnostiziert
werden kann. In diesem Fall liegt ein Auslegehdnger vor. Im
Falle eines Einlegehdngers - ohne dass ein anderer Gang ge-
schaltet ist - kann das Ubersetzungsverhdltnis entweder zum
ansynchronisierten Gang passen oder auch nicht. Jedoch ist es
nicht méglich, oder zumindest extrem unwahrscheinlich, dass das
Ubersetzungsverhdltnis fiir eine grdBere Zeit (vorgegebene Zeit-
spanne t2-tl) zu einer anderen Gangstufe als der ansynchroni-
sierten Gangstufe passt. Ist jedoch eine andere Gangstufe ge-
schaltet, als die Gangstufe, deren zugeordnete Schaltstange als
stillstehend und bestromt erkannt wurde, muss das Ubersetzungs-
verhdltnis zu einem bereits eingelegten Gang passen. Wird ein
solcher Fehler erkannt, muss die Schaltung abgebrochen werden
und die Aktuatorik stillgelegt werden. Ein Sonderfall ist hier-

bei ist noch die nicht-trennende Kupplung, wie oben beschrie-

ben.
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Patentanspriiche

Verfahren (60; 80) zum Steuern eines automatisierten Stu-
fenwechselgetriebes (16), insbesondere fiir Kraftfahrzeuge,
wobei das Stufenwechselgetriebe (16) eine Mehrzahl wvon
Gangstufen (24, 26, 36, 38) aufweist, die jeweils ein an-
deres Ubersetzungsverhdltnis einrichten, mit den Schrit-

ten:

a) Erfassen (Sl; Tl, T3), ob eine Gangstufe (24, 26, 36,

38) eingelegt werden soll,

b) Erfassen (S2; T4) einer Eingangs-IstgrdBe (ng), die
im wesentlichen proportional ist 2zu einer Eingangs-
Drehzahl (n;) des Stufenwechselgetriebes, und einer Aus-
gangs-IstgrbBe (n,), die im wesentlichen proportional ist

zu einer Ausgangsdrehzahl (n,) des Getriebes,

c) Uberpriifen (S3; T4), ob eine Differenz (,R) zwischen
einem Verhdltnis der Eingangs- und der Ausgangs-IstgroBe
(ng, n,) und dem Ubersetzungsverhdltnis, das durch die
Gangstufe (24, 26, 36, 38) eingerichtet wiirde, fiir eine
vorgegebene Zeitspanne (t,-t;) kleiner ist als ein vorgege-

bener Toleranzbereich (AR,y), und

d) Feststellen (S4; T5~T7) eines Fehlerzustandes, falls
die Differenz (AR) fiir die vorgegebene Zeitspanne (t,-t,)

nicht -innerhalb des Toleranzbereiches -(AR,y) liegt. -
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Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Schritte a) bis d)
durchgefiihrt werden, wenn bereits eine andere Gangstufe

(Startgangstufe) eingelegt ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Schritte a)
bis d) durchgefiihrt werden, wenn die Ausgangs-IstgrodBe

(n,) grdBer ist als ein vorgegebener Schwellenwert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 3, wobei erfasst
wird, ob eine Gangstufe (24, 26, 36, 38) eingelegt werden
soll, indem erfasst wird, ob ein elektrischer Ansteuer-
strom, der einem Aktuatoi (34, 46) zugefiihrt wird, der der
Gangstufe (24, 26, 36, 38) zugeordnet ist, grdBer ist als

ein Stromschwellenwert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4, wobei erfasst
wird, ob eine Gangstufe (24, 26, 36, 38) eingelegt werden
soll, indem eine Kraft erfasst wird, mit der ein Schalt-

glied zum Einlegen der Gangstufe bewegt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 5, wobei erfasst
wird, ob eine Gangstufe eingelegt werden soll, indem ein
Fluiddruck eines Fluidaktuators (34, 46) erfasst wird,

mittels dessen ein Schaltglied zum Einlegen der Gangstufe

(24, 26, 36, 38) betdtigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 — 6, wobei nach Fest-
stellen (T7) des Fehlerzustandes erfasst wird, ob (T5) ei-
ne mit dem Eingang des Getriebes verbundene Trennkupp-

lungseinrichtung trennt oder nicht.
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10.

11.
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Verfahren (60, 80) zum frilhzeitigen Erkennen eines Fehlers
in einem automatisierten Stufenwechselgetriebe (16), ins-
besondere fiir Kraftfahrzeuge, wobei dann, wenn bereits ei-
ne Gangstufe (24, 26, 36, 38) eingelegt ist, durch Uberwa-
chung und Uberpriifung einer Mehrzahl von Parametern (ng,
n,,...) des Getriebes (16) festgestellt wird, ob ein unzu-
ldssiger Versuch unternommen wird, eine weitere Gangstufe
(24, 26, 36, 38) einzulegen, insbesondere gemdB einem Ver-

fahren nach einem der Anspriiche 1-7.

Automatisiertes Stufenwechselgetriebe (16), insbesondere
fiir Kraftfahrzeuge, mit einer Mehrzahl von Gangstufen (24,
26, 36, 38), die jeweils ein anderes Ubersetzungsverhdlt-
nis einrichten, wobei die Gangstufen (24, 26, 36, 38) mit-
tels zugeordneter Aktuatoren (34, 46) ein- und auslegbar
sind, und mit einer Steuereinrichtung (50) zum Ansteuern

der Aktuatoren,

wobei in der Steuereinrichtung (50) ein Verfahren (60; 80)

nach einem der Anspriiche 1 — 8 implementiert ist.

Automatisiertes Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 9,

wobei das Stufenwechselgetriebe (16) keine mechanische

Gangsperre aufweist.

Automatisiertes Stufenwechselgetriebe nach Anspruch 9 oder
10, wobei die Gangstufen (24, 26, 36, 38) mittels synchro-
nisierter Schaltkupplungen (30, 32, 42, 44) einlegbar

sind, insbesondere mittels Sperr-Synchronisierungen.
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