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(57) Hauptanspruch: Verfahren zur Schaltungsauslosung n
an einem Automatikgetriebe, ndmlich zur steuerungsseiti-
gen Ausldsung eines Gangwechsels von einem Ist-Gang in
einen Soll-Gang beim Hochschalten, derart dass wahrend
des Gangwechsels eine maximal zulassige Motordrehzahl
nicht Gberschritten wird, wobei

a) ein im Ist-Gang herrschender Drehzahlgradient der Mo-
tordrehzahl ermittelt wird;

b) eine vom Ist-Gang und vom Soll-Gang abhéngige Gang-
wechsel-Maximalmotordrehzahl vorgegeben wird, wobei
die Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl kleiner oder
gleich der maximal zuldssigen Motordrehzahl ist;

c) eine vom Ist-Gang und vom Soll-Gang abhéngige Zeit-
dauer vorgegeben wird, die eine Zeitspanne zwischen der
steuerungsseitigen Auslésung des Gangwechsels und ei-
nem Absenken des Drehzahlgradienten der Motordrehzahl
auf in etwa Null und damit dem eigentlichen Ausfiihren des t
Gangwechsels unter Absenkung der Motordrehzahl vom
Ist-Gang in den Soll-Gang definiert;

d) auf Basis des ermittelten Drehzahlgradienten, der vorge-
gebenen Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl und der
vorgegebenen Zeitdauer der Gangwechsel derart steue-
rungsseitig ausgeldst wird, dass nach Ablauf der Zeitdauer
die Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl vorliegt, und wo-
bei der ermittelte Drehzahlgradient der...

t t;
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Schaltungsauslésung an einem Automatikgetriebe.

[0002] Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein
Verfahren zur steuerungsseitigen Auslosung eines
Gangwechsels von einem Ist-Gang in einen
Soll-Gang an einem Automatikgetriebe beim Be-
schleunigen und damit Hochschalten insbesondere
unter Volllast bzw. Vollgas. Unter dem Begriff Auto-
matikgetriebe sollen alle Getriebe mit einem automa-
tischen Gangwechsel wie zum Beispiel Stufenauto-
matikgetriebe oder Doppelkupplungsgetriebe oder
Lastschaltgetriebe verstanden werden kénnen.

[0003] Automatikgetriebe bendtigen eine vom
Ist-Gang und vom Soll-Gang des auszufihrenden
Gangwechsels abhangige Zeitdauer, von steue-
rungsseitiger Auslésung des Gangwechsels bis zum
eigentlichen Ausfiihren des Gangwechsels unter Ab-
senkung der Motordrehzahl vom Ist-Gang in den
Soll-Gang. Diese Zeitdauer kann zum Beispiel da-
durch verursacht werden, dass Schaltelemente eines
Automatikgetriebes zur Schaltungsausfiihrung vor-
bereitet werden mussen. Diese Zeitdauer ist bei aus
der Praxis bekannten Automatikgetrieben Uber die
Betriebsdauer konstant bzw. wird zur Konstanthal-
tung Uber die Betriebsdauer adaptiv nachgeregelt.
Bei aus der Praxis bekannten Automatikgetrieben er-
folgt die steuerungsseitige Auslosung des Gang-
wechsels immer zu einem festen Zeitpunkt, der von
der obigen Zeitdauer und einem fest vorgegebenen
Drehzahlgradienten der Motordrehzahl abhangig ist.
Der fest vorgegebene Drehzahlgradient der Motor-
drehzahl entspricht dabei, um fir alle mdglichen Mo-
torbetriebsbedingungen ein Uberschreiten der maxi-
mal zuldssigen Motordrehzahl beim Gangwechsel zu
vermeiden, dem Drehzahlgradienten bei optimalen
Motorbetriebsbedingungen, die zum Beispiel bei ei-
nem Saugmotor bei einem relativ hohen Umge-
bungsluftdruck, bei relativ niedrigen Umgebungstem-
peraturen sowie bei Bergabfahrt vorliegen.

[0004] Zur Ausfiihrung eines maoglichst sportlichen
Gangwechsels beim Beschleunigen bzw. Hochschal-
ten unter Volllast bzw. Vollgas soll beim Gangwechsel
die maximal zuldssige Motordrehzahl mdglichst er-
reicht werden, wobei dies bei aus der Praxis bekann-
ten Automatikgetrieben, welche den Gangwechsel
abhangig von der vorgegebenen Zeitdauer und dem
vorgegebenen Drehzahlgradienten der Motordreh-
zahl zu einem festen Zeitpunkt steuerungsseitig aus-
I6sen, nur fur optimale Motorbetriebsbedingungen
realisiert werden kann.

[0005] Liegen hingegen Motorbetriebsbedingungen
vor, die von den optimalen Motorbetriebsbedingun-
gen abweichen, so kann mit der aus der Praxis be-
kannten Vorgehensweise zur steuerungsseitigen
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Auslésung eines Gangwechsels beim Gangwechsel
nur eine deutlich geringere Motordrehzahl erreicht
werden, wodurch sich beim Fahrer der Eindruck ei-
nes unsportlichen Fahrverhaltens einstellt.

[0006] Bei mit einem Saugmotor ausgeristeten
Fahrzeugen ist dies insbesondere dann der Fall,
wenn bei relativ hohen Umgebungstemperaturen und
einem relativ geringen Umgebungsluftdruck bergauf
beschleunigt werden soll.

[0007] Die DE 102 18 734 A1 betrifft ein Verfahren
zum Betreiben eines Automatikgetriebes, bei wel-
chem ein Schaltpunkt auf Grundlage eines Maximal-
werts der Motordrehzahl korrigiert wird.

[0008] Aus der WO 01/46606 A1 ist ein Verfahren
zur kick-down-Schaltdrehzahloptimierung fur ein
Kraftfahrzeug mit Automatikgetriebe bekannt, bei
welchem eine maximal zuldssige Motordrehzahl in
Abhéangigkeit von den jeweiligen Belastungszustan-
den und Fahrbahnneigungen bestimmt wird, bei wel-
cher geschaltet wird.

[0009] Ausgehend vom Stand der Technik liegt der
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu Grunde, ein
Verfahren zur Schaltungsausldsung an einem Auto-
matikgetriebe zu schaffen, welches unabhangig von
den herrschenden Motorbetriebsbedingungen ein
sportliches Fahrverhalten ermdglicht.

[0010] Die Aufgabe wird dadurch gel6st, dass das
eingangs genannte Verfahren durch die Merkmale
des Anspruchs 1 weitergebildet ist.

[0011] Erfindungsgemal® wird a) ein im Ist-Gang
herrschender Drehzahlgradient der Motordrehzahl
ermittelt; b) eine vom Ist-Gang und vom Soll-Gang
abhangige Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl
vorgegeben, wobei die Gangwechsel-Maximalmotor-
drehzahl kleiner oder gleich der maximal zuldssigen
Motordrehzahl ist; ¢) eine vom Ist-Gang und vom
Soll-Gang abhangige Zeitdauer vorgegeben, die eine
Zeitspanne zwischen der steuerungsseitigen Auslo-
sung des Gangwechsels und einem Absenken des
Drehzahlgradienten der Motordrehzahl auf in etwa
Null und damit dem eigentlichen Ausfihren des
Gangwechsels unter Absenkung der Motordrehzahl
vom Ist-Gang in den Soll-Gang definiert; d) auf Basis
des ermittelten Drehzahlgradienten der vorgegebe-
nen Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl und der
vorgegebenen Zeitdauer der Gangwechsel derart
steuerungsseitig ausgeldst, dass nach Ablauf der
Zeitdauer die Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl
vorliegt.

[0012] Erfindungsgemal wird zur steuerungsseiti-
gen Auslésung eines Gangwechsels kein fester Zeit-
punkt vorgegeben, vielmehr wird beim Anstieg der
Motordrehzahl im Ist-Gang der herrschende Dreh-
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zahlgradient der Motordrehzahl ermittelt, um abhan-
gig von diesem Drehzahlgradienten den Gangwech-
sel steuerungsseitig auszulésen. Dabei kann dann
fur alle méglichen Motorbetriebsbedingungen das Er-
reichen der maximalen Motordrehzahl fir den Gang-
wechsel realisiert werden, so dass sich unabhangig
von den herrschenden Motorbetriebsbedingungen
stets ein sportliches Fahrverhalten realisieren lasst.

[0013] Unter optimalen Motorbetriebsbedingungen,
in welchen der maximale Drehzahlgradient der Mo-
tordrehzahl vorliegt, erfolgt demnach die steuerungs-
seitige Auslésung des Gangwechsels bereits bei ei-
ner geringeren Motordrehzahl als bei Motorbetriebs-
bedingungen, in welchen ein relativ geringer Dreh-
zahlgradient der Motordrehzahl vorliegt.

[0014] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteransprichen und der
nachfolgenden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu
sein, an Hand der Zeichnung naher erlautert.

[0015] Dabei zeigt:

[0016] Fig.1 ein schematisiertes Diagramm zur
Verdeutlichung des erfindungsgemafen Verfahrens
zur Schaltungsauslésung an einem Automatikgetrie-
be, und

[0017] Fig.2 ein weiteres schematisiertes Dia-
gramm zur Verdeutlichung des erfindungsgemafen
Verfahrens zur Schaltungsauslésung an einem Auto-
matikgetriebe.

[0018] Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein
Verfahren zur steuerungsseitigen Auslosung eines
Gangwechsels an einem Automatikgetriebe von ei-
nem Ist-Gang in einen Soll-Gang beim Beschleuni-
gen bzw. Hochschalten insbesondere unter Volllast
bzw. Voligas. Dabei kann mit dem erfindungsgema-
Ren Verfahren fur alle Motorbetriebsbedingungen ein
sportliches Fahrverhalten realisiert werden, und zwar
dergestalt, dass beim Gangwechsel fiir alle Motorbe-
triebsbedingungen eine vom Ist-Gang und vom
Soll-Gang abhangige Gangwechsel-Maximalmotor-
drehzahl, die kleiner oder gleich der maximal zulassi-
gen Motordrehzahl ist, erreicht wird.

[0019] Fig.1 zeigt ein schematisiertes Diagramm,
in welchem auf der horizontal verlaufenden Achse die
Zeit t und auf der vertikal verlaufenden Achse die Mo-
tordrehzahl n aufgetragen ist. In durchgezogener Li-
nienfuhrung ist in das Diagramm der Fig. 1 ein sich
beim erfindungsgemalen Verfahren einstellender
Verlauf der Motordrehzahl n wahrend eines Gang-
wechsels von einem Ist-Gang in einen Soll-Gang ge-
zeigt, wobei der Drehzahlverlauf bis zum Zeitpunkt t,
dem Drehzahlverlauf im Ist-Gang und der Drehzahl-
verlauf nach dem Zeitpunkt t, dem Drehzahlverlauf
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im Soll-Gang entspricht. Zwischen den zwei Zeit-
punkten t, und t, findet der eigentliche Gangwechsel
vom Ist-Gang in den Soll-Gang unter Absenkung der
Motordrehzahl n statt.

[0020] Im Sinne des erfindungsgemaflen Verfah-
rens wird eine vom Ist-Gang und vom Soll-Gang des
auszuflihrenden Gangwechsels abhangige Gang-
wechsel-Maximalmotordrehzahl n_,, s, vorgegeben,
die zur Ausfiihrung eines sportlichen Gangwechsels
beim Gangwechsel erreicht werden soll. Diese Gang-
wechsel-Maximalmotordrehzahl n,, .\, ist dabei klei-
ner oder gleich einer maximal zuldssigen Motordreh-
zahl n., vor» Wobei im gezeigten Ausflihrungsbei-
spiel die  Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl
Nacww Kleiner als die maximal zuldssige Motordreh-
zahl f_,, vor ist.

[0021] Neben der von dem Ist-Gang und von dem
Soll-Gang abhangigen Gangwechsel-Maximalmotor-
drehzahl n.,, g Wird im Sinne des erfindungsgema-
Ren Verfahrens weiterhin eine Zeitdauer T vorgege-
ben, die ebenfalls vom Ist-Gang und vom Soll-Gang
des auszufthrenden Gangwechsels abhangig ist.
Diese Zeitdauer T definiert eine Zeitspanne fiir das
Automatikgetriebe zwischen der steuerungsseitigen
Auslésung des Gangwechsels und einem Absenken
des Drehzahigradienten der Motordrehzahl auf in
etwa Null und damit dem eigentlichen Ausfiihren des
Gangwechsels unter Absenkung der Motordrehzahl
vom Ist-Gang in den Soll-Gang. Diese Zeitdauer T
kann dabei von einem Betriebsmodus des Automa-
tikgetriebes, so zum Beispiel von einem Sportmodus,
abhéangig sein.

[0022] Um nun fir alle mdglichen Motorbetriebsbe-
dingungen einen moglichst sportlichen Gangwechsel
zu gewabhrleisten, soll unabhangig von der herr-
schenden Motorbetriebsbedingung wahrend des
Gangwechsels die vorgegebene Gangwechsel-Maxi-
malmotordrehzahl n,, c, erreicht werden. Um dies
zu gewahrleisten, wird erfindungsgemafly der im
Ist-Gang herrschende Drehzahlgradient An/At der
Motordrehzahl ermittelt, und zwar oberhalb einer
Schwelldrehzahl rechtzeitig vor einer frihest mogli-
chen Auslésedrehzahl.

[0023] Auf Basis des ermittelten Drehzahlgradien-
ten An/At und der vorgegebenen Zeitdauer T und der
vorgegebenen Gangwechsel-Maximalmotordreh-
zahl n_, s, Wird der Gangwechsel derart steuerungs-
seitig ausgelost, dass nach Ablauf der Zeitdauer T,
also zum Zeitpunkt t,, die gewlnschte Gangwech-
sel-Maximalmotordrehzahl n__, ., Vorliegt.

[0024] Hierzu wird vorzugsweise unter Verwendung
der Formel

_.A_n_*T
At

nS = nmax—GW



DE 10 2006 016 710 B4 2008.05.29

eine Drehzahl ng ermittelt, zu welcher der Gang-
wechsel vom Ist-Gang in den Soll-Gang steuerungs-
seitig ausgelost wird.

[0025] Ist im Vergleich zur Fig. 1 der im Ist-Gang
herrschende Drehzahlgradient der Motordrehzahl
gréRer als der in Fig. 1 dargestellte Drehzahlgradi-
ent, so ergibt sich eine geringere Drehzahl ng zu wel-
cher der Gangwechsel steuerungsseitig ausgelost
wird. Ist hingegen im Vergleich zur Fig. 1 der herr-
schende Drehzahlgradient kleiner als der in Fig. 1
dargestellte Drehzahlgradient, so ergibt sich im Ver-
gleich zur Eig. 1 eine gréRere Drehzahl ng, zu wel-
cher der auszuflihrende Gangwechsel ausgelost
wird.

[0026] In Fig.1 wurde davon ausgegangen, dass
der ermittelte Drehzahlgradient im Ist-Gang im we-
sentlichen konstant ist. Fig. 2 zeigt eine Weiterbil-
dung der Erfindung, in welcher ein sich im Ist-Gang
verandernder Drehzahlgradient bertcksichtigt wird,
wobei dann die Drehzahl ng, zu welcher der Gang-
wechsel vom Ist-Gang in den Soll-Gang steuerungs-
seitig ausgeldst wird, unter Verwendung der folgen-
den Formel ermittelt wird:

An

.= Ly ——— kT

nh nmax~OW Al T FK *

[0027] In der obigen Formel wird ein Korrekturfaktor
F« verwendet, um den ermittelten Drehzahlgradien-
ten der Motordrehzahl zu korrigieren. Der Korrektur-
faktor F, ist insbesondere vom Ist-Gang und/oder
vom Soll-Gang abhéangig. Der Korrekturfaktor F, wird
versuchseitig ermittelt und ist Uber die Betriebsdauer
konstant. Der Korrekturfaktor F, ist kleiner oder
gleich 1.

[0028] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung
wird zur steuerungsseitigen Schaltungsauslésung ei-
nes Gangwechsels demnach kein fester Zeitpunkt
bzw. keine feste Drehzahl zur Auslésung des Gang-
wechsel vorgegeben, vielmehr wird auf Basis eines
im Ist-Gang aktuell herrschenden Drehzahlgradien-
ten und auf Basis vorgegebener Kenngré3en des Au-
tomatikgetriebes eine optimale Auslésedrehzahl und
damit ein optimaler Ausldsezeitpunkt fur die Schal-
tungsausldésung ermittelt. Insofern kann fur alle Mo-
torbetriebsbedingungen das Erreichen der Gang-
wechsel-Maximalmotordrehzahl und somit ein sport-
liches Fahrverhalten realisiert werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Schaltungsausldsung an einem
Automatikgetriebe, nadmlich zur steuerungsseitigen
Auslésung eines Gangwechsels von einem Ist-Gang
in einen Soll-Gang beim Hochschalten, derart dass
wahrend des Gangwechsels eine maximal zuldssige
Motordrehzahl nicht tberschritten wird, wobei
a) ein im Ist-Gang herrschender Drehzahlgradient
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der Motordrehzahl ermittelt wird;

b) eine vom Ist-Gang und vom Soll-Gang abhangige
Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl ~ vorgegeben
wird, wobei die Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl
kleiner oder gleich der maximal zulassigen Motor-
drehzahl ist;

c¢) eine vom Ist-Gang und vom Soll-Gang abhangige
Zeitdauer vorgegeben wird, die eine Zeitspanne zwi-
schen der steuerungsseitigen Auslésung des Gang-
wechsels und einem Absenken des Drehzahlgradi-
enten der Motordrehzahl auf in etwa Null und damit
dem eigentlichen Ausfiihren des Gangwechsels un-
ter Absenkung der Motordrehzahl vom Ist-Gang in
den Soll-Gang definiert;

d) auf Basis des ermittelten Drehzahlgradienten, der
vorgegebenen Gangwechsel-Maximalmotordreh-
zahl und der vorgegebenen Zeitdauer der Gang-
wechsel derart steuerungsseitig ausgelost wird, dass
nach Ablauf der Zeitdauer die Gangwechsel-Maxi-
malmotordrehzahl vorliegt, und wobei der ermittelte
Drehzahlgradient der Motordrehzahl um einem vom
Ist-Gang und/oder vom Soll-Gang abhangigen Kor-
rekturfaktor korrigiert wird, wobei der Korrekturfaktor
kleiner oder gleich 1 ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der im Ist-Gang herrschende Dreh-
zahlgradient der Motordrehzahl oberhalb einer
Schwelldrehzahl fortlaufend ermittelt wird.

3. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass als
Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl die maximal
zulassige Motordrehzahl vorgeben wird.

4. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorgegebene Zeitdauer vom Betriebsmodus des Au-
tomatikgetriebes abhangig ist.

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass auf
Basis des ermittelten bzw. des mit dem Korrekturfak-
tor korrigierten Drehzahlgradienten, der vorgegebe-
nen Gangwechsel-Maximalmotordrehzahl und der
vorgegebenen Zeitdauer eine Drehzahl ermittelt wird,
zu welcher der Gangwechsel vom Ist-Gang in den
Soll-Gang steuerungsseitig ausgeldst wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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