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(87) Abstract

The invention relates to a control method and to a control device for
an infinitely variable change—speed gear. The gear is directly influenced
by manually actuating a selector device (19) in one or two directions
(+/-). In a first alternative, the speed-increasing ratio is adjusted to a
minimum extent when the selector device is actuated in one direction.
Continuous adjustment occurs when the selector device is actuated in a
continuous manner. In a second alternative, the speed—increasing ratio is
at first continuously adjusted from the beginning of the actuation of the
selector device in one direction. When actuation of the selector device is
interrupted before a given time period has ensued, the speed-increasing
ratio is adjusted to a predefined value. When actuation of the selector
device occurs for more than a given time period, continuous adjustment
takes place until actuation is interrupted.

(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren und eine Steuervorrich-
tung fiir ein stufenloses Getriebe. Das Getriebe wird durch manuelle
Betitigung einer Wihleinrichtung (19) in eine von zwei moglichen
Betitigungsrichtungen (+/-) direkt beeinfluft. In einer ersten Alter-
native wird bei Betitigung der Wihleinrichtung in eine Richtung das
Ubersetzungsverhltnis um eine Mindestverstellung verstellt. Bei einer
fortdauernden Betdtigung der Wihleinrichtung wird eine kontinuier-
liche Verstellung vorgenommen. In einer zweiten Alternative wird
ab Beginn der Betdtigung der Wihleinrichtung in eine Richtung das
Ubersetzungsverhiltnis zunzchst kontinuierlich verstelit. Bei einem Ab-
bruch der Betatigung der Wihleinrichtung vor Erreichen einer vorgegebe-

Nein NO

107...SELECTOR LEVER DEPRESSED ?

nen Zeitdauer wird die Verstellung des Ubersetzungsverhiltnisses bis zu einem vordefinierten Betrag vorgenommen. Bei einer iiber die
vorgegebene Zeitdauer hinaus fortdauernden Betitigung der Wihleinrichtung wird eine kontinuierliche Verstellung weitergefiihrt, bis die

Betitigung abgebrochen wird.
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Steuerverfahren und Steuervorrichtung fiir ein stufenloses Getriebe

Die Erfindung betrifft ein Steuerverfahren und eine Steuervorrichtung fir ein

stufenloses Getriebe gemafl den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 2 bzw.
9 und 10.

Bei Kraftfahrzeugen ist die Verwendung von stufenlosen Automatikgetrieben
bekannt, bei denen eine Anderung der Ubersetzung stufenlos und ohne
Schaltpunkte Uber den gesamten Fahrbereich hinweg erfolgen kann. Dabei
wird die Ubersetzung meist in Abhé&ngigkeit von Fahrzeugbetriebsbedingun-
gen automatisch eingestellt und zwar so, daR der Motor in der Regel in der
Nahe seines wirkungsoptimalen Betriebspunktes betreibbar ist. Solche stu-
fenlosen Automatikgetriebe entlasten den Fahrer und kénnen gegeniber
konventionellen Schaltgetrieben einen hoheren Gesamtwirkungsgrad errei-
chen, obwohl sie einen geringeren mechanischen Wirkungsgrad besitzen, da
der Motor immer in der Nahe des wirkungsoptimalen Betriebspunktes lauft.
Ferner ist bei stufenlosen Automatikgetrieben in der Regel die Spreizung

groker und die Anzahl der méglichen Ubersetzungen unbegrenzt.
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Aus der DE-AS 12 24 580 ist ein stufenlos einstellbares Keilriemen-
Wechselgetriebe bekannt, bei der die Verstellung des Keilriemens und damit
die Einstellung der Ubersetzung durch einen Hebel vorzunehmen ist, der

gegen Verschieben sicherbar ist.

Aus der EP 0 217 221 A2 ist ein Verfahren zur Steuerung eines CVT-
Getriebes und eines Hilfsgetriebes bekannt. Das CVT-Getriebe und das
Hilfsgetriebe sind hierbei in Reihe geschaltet. Die Schaltpunkte des Hilfsge-
triebes werden mittels gespeicherter Schaltmuster bestimmt. Die Auswahl

eines zu verwendenden Schaltmusters erfolgt durch den Wahihebel.

Aus der DE 41 20 540 sowie der EP 676 564 sind jeweils Verfahren und Ein-
richtungen zur Steuerung eines stufenlosen Getriebes bekannt, wobei eine
Steuereinheit vorgesehen ist, die eine erste Betriebsart aufweist, bei der die
Ubersetzung eines Getriebes in Abhangigkeit von Signhalen einer Wahlein-
richtung und BetriebsgroRen des Fahrzeugs selbsténdig eingestelit werden.
Ferner ist eine zweite Betriebsart vorgesehen, in der ein vom Fahrer direkt
beeinflulbares abgestuftes Getriebe nachgebildet wird. Die Schaltstufen
bzw. die Anzahl und Spreizung des Getriebes kénnen nach dem Fahrver-

halten optimiert werden.

Nachteilig hierbei ist, dal’ die spezifischen Vorteile stufenloser Getriebe nicht
berticksichtigt werden. Die letztgenannten Getriebe werden wie Quasi-

Stufenautomaten behandelt.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung fiir ein
stufenloses Getriebe anzugeben, bei der fur jede Fahrsituation oder fiir je-

den Fahrwunsch eine passende Ubersetzung innerhalb des Gesamtiiberset-
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zungsbereiches des Getriebes per Hand explizit ausgewahlt werden kann

und die spezifischen Vorteile stufenloser Getriebe beriicksichtigt werden.

Diese Aufgabe wird durch die in den Anspriichen 1 und 2 bzw. 9 und 10 an-

~ gegebenen Merkmale verfahrens- bzw. vorrichtungstechnisch geldst.

DemgemalR ist eine Wahleinrichtung vorgesehen, die mit einer Steuereinheit
in Verbindung steht und an diese ein entsprechend einer Betatigung gene-
riertes Signal abgibt. Die Wahleinrichtung umfalt ein Bedienelement, wel-
ches zumindest in zwei Richtungen betatigbar ist, und das Steuerverfahren
weist zumindest eine Betriebsart auf, bei der durch manuelle Betétigung der
Wahleinrichtung die Getriebelibersetzung vom Fahrzeugbediener direkt be-
einflult werden kann, d. h. entsprechend dem Steuerbefehl des Fahrzeug-

bedieners wird das Ubersetzungsverhaltnis unmittelbar verandert.

In einer ersten Alternative erfolgt die Veranderung bei einer Betatigung der
Wabhleinrichtung in eine Richtung zunachst um eine Mindestverstellung des
Ubersetzungsverhaltnisses zu einer langeren Ubersetzung hin. Bei Fortdau-
er der Betatigung der Wahleinrichtung wird im Anschlu daran eine kontinu-
ierliche Verstellung in Richtung einer langeren Ubersetzung vorgenommen.
Im Gegenzug wird bei einer Betatigung der Wahleinrichtung in die andere
Richtung das Ubersetzungsverhaltnis zunschst um eine Mindestverstellung
zu einer kirzeren Ubersetzung hin verstellt und bei fortdauernder Betatigung
der Wahleinrichtung in diese Richtung wird eine kontinuierliche Verstellung in
Richtung einer kirzeren Ubersetzung vorgenommen, und zwar solange wie

die Wahleinrichtung betatigt wird.

In einer zweiten Alternative wird ab Beginn der Betatigung der Wahleinrich-
tung in eine Richtung das Ubersetzungsverhaltnis kontinuierlich mit einer

ersten vorgegebenen Verstellgeschwindigkeit in Richtung einer langeren
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Ubersetzung hin verstellt. Bei einem Abbruch der Betatigung der Wahiein-
richtung vor Erreichen einer vorgegebenen Zeitdauer wird die Verstellung
des Ubersetzungsverhaltnisses bis zu einem vordefinierten Betrag mit einer
gegenuber der ersten vorgegebenen Versteligeschwindigkeit erhéhten
zweiten Verstellgeschwindigkeit vorgenommen. Hierbei kann z. B. die Min-
destverstellung gemafl der ersten Alternative vorgenommen werden. Bei
einer Uber die vorgegebene Zeitdauer hinaus fortdauernden Betatigung der
Wahleinrichtung wird die kontinuierliche Verstellung in Richtung einer lange-
ren Ubersetzung mit einer dritten vorgegebenen Verstellgeschwindigkeit vor-
genommen, bis die Betatigung abgebrochen wird. Die dritte vorgegebene
Verstellgeschwindigkeit ist kleiner als die zweite aber nicht kleiner als die
erste Verstellgeschwindigkeit. D. h. die dritte Versteligeschwindigkeit kann
auch gleich der ersten Versteligeschwindigkeit sein. Bei Betatigung der

Wahleinrichtung in die andere Richtung wird analog vorgegangen.

Bei der ersten Alternative erfolgt bei einem sog. Tippbefehl (kurze Betiti-
gung der Wahleinrichtung in eine Richtung) immer eine Mindestverstellung,
die im Sinne einer Schrittschaltung etwa einem Gangsprung entspricht. Die-
se Mindestverstellung ergibt bei einer Gblichen Auslegung der Schrittschal-
tung einen Motordrehzahlisprung (beispielsweise bis ca. 1500 U/min). Dabei
ist bei Bedarf eine reaktionsschnelle Veranderung der Drehzahl erreichbar,
Jedoch ist in diesem Fall der Wunsch nach einer kleineren Drehzahlande-
rung (z. B. zwischen 0 und 1500 U/min) nicht erfiilibar. Diese Méglichkeit
wird durch die zweite Alternative geschaffen, in der eine vordefinierte Ver-
stellung im Sinne eines Gangsprunges erst nach Erkennung eines kurzen
Tippbefehls (Betatigungszeit der Wahleinrichtung in eine Richtung unterhalb

einer vorgegebenen Zeitdauer) erfolgt.

Die Verstellgeschwindigkeit bei der kontinuierlichen Ubersetzungsverande-

rung kann vorzugsweise von der Betdtigungsdauer oder dem Betatigungs-
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druck abhéngig gemacht werden. Dies hat den Vorteil, daR bei kleineren
Verstellungen eine gute Dosierung moglich ist, bei groReren Verstellopera-

tionen aber eine nicht zu lange Wartezeit in Kauf genommen werden muf.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in einer oder in beiden Richtungen der
Betatigungsmoglichkeit des Bedienelements der Wahleinrichtung eine Son-
derfunktion in der Weise realisiert ist, daf ein automatisches Fahrprogramm
bzw. eine automatische Fahrstrategie aktiv wird, wenn die Wahleinrichtung
Uber das erforderliche MaRR hinaus betatigt wird. Ein solches MaR kénnen
zwei aufeinanderfolgende Tippbefehle innerhalb eines vordefinierten Zeit-
fensters oder ein Uberdriicken eines Widerstandes - &hnlich einer Kick-
Down-Betatigung- erfolgen. Bei einer entsprechenden Betatigung des Wahl-
hebels in Richtung der langeren Ubersetzung kénnte beispielsweise eine
automatische Fahrstrategie aktiviert werden, die eine kompromiRlose, maxi-
male Okonomie zum Ziel hat, also ein Fahren im Bereich des Verbrauchsmi-

nimums.

Die Ruckkehr zum normalen manuellen Fahrbetrieb, sozusagen zur Basis-
funktion, kann tber eine kurze Betatigung der Wabhleinrichtung in die entge-
gengesetzte Richtung erfolgen. In diesem Fall wiirde die von dem vorange-

gangenen Automatikprogramm gewéhlte Ubersetzung vorzugsweise beibe-

halten werden.

Bei einer entsprechenden Betatigung der Wahieinrichtung in Richtung zu
einer kirzeren Ubersetzung hin kénnte als spezielle automatische Fahrstra-
tegie ein Fahrprogramm gewahit werden, das eine maximale Fahrleistung
erlaubt; d. h. das Ubersetzungsverhéltnis wird in jedem Fall so gewahlit, daR
fur jeden Drosselklappenwinkel die jeweils maximale Motorleistung zur Ver-
fugung steht. Hierbei kénnen Komfortaspekte, insbesondere im Hinblick auf

haufige Ubersetzungsénderungen bei sich schnell andernden Drosselklap-
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pen berlcksichtigt werden. Auch bei diesem Fahrprogramm kann eine Ruck-
kehr zum normalen manuellen Fahrbetrieb durch eine Betatigung der Wah-

leinrichtung in entgegengesetzter Richtung erfolgen.

In einer besonderen Ausfiihrungsform der Erfindung ist es moglich, die
Wahleinrichtung mit einem Wahlhebel als Bedienelement auszustatten, der
in einer manuellen Schaltgasse vor- und zurlckbewegt werden kann. Vor-
zugsweise kann zusétzlich zu dieser manuellen Schaltgasse noch eine pa-
rallele Automatik-Schaltgasse vorgesehen sein, wobei die Automatik-
Schaltgasse und die manuelle Schaltgasse durch eine querliegende Schalt-
gasse miteinander verbunden sind. In der Automatik-Schaltgasse kénnen
Ubliche Wahlhebelpositionen, wie P (Parkstellung), R (Rickwartsfahrt), N
(Neutralposition) und D (normale Fahrstellung) vorgesehen sein. In der
Fahrstellung D wiirde dann ein automatisch gesteuerter normaler Fahrbe-
trieb ausgeflihrt werden. Beim Ubergang von einer Schaltgasse in die ande-

re wirde das jeweils andere Fahrprogramm aktiviert werden kénnen.

Alternativ ist es auch vorstellbar, die Wahleinrichtung in Form eines Kipp-
oder zweier Tastschalter zu verwirklichen, die vorzugsweise im Lenkrad an-
geordnet werden. Durch entsprechende Betatigung der Wahischalter kénnen
die Getriebelibersetzungsveranderungen dann vorgenommen werden, ohne

dal die Hande vom Lenkrad wegbewegt werden miissen.

Die vorliegende Erfindung wird anhand eines Ausfilhrungsbeispieles und der

beiliegenden Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnungen zeigen in

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild einer elektrischen Steuerung

fur ein stufenloses Getriebe eines Kraftfahrzeugs und
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Fig. 2 ein FluBdiagramm fur eine einfache Ausfiihrungsform des er-

findungsgemaRen Verfahrens nach der ersten Alternative.

Fig. 3 ein Flulldiagramm flr eine einfache Ausfihrungsform des er-

findungsgeméalen Verfahrens nach der zweiten Alternative.

In Fig. 1 ist ein schematisches Blockdiagramm einer Steuervorrichtung 1 ei-
nes elektro-hydraulisch betétigten stufenlosen Getriebes 2 am Beispiel eines
Umschlingungsgetriebes dargestellt. Naturlich kénnen alternativ auch andere
stufenlose Getriebe verwendet werden. Das stufenlose Getriebe 2 wird tiber
eine steuerbare Anfahrkupplung 3 von einer Brennkraftmaschine 4 angetrie-
ben. Eine Abtriebswelle 5 des stufenlosen Getriebes 2 ist mit einem nicht

gezeigten Radantrieb eines Kraftfahrzeugs verbunden.

Mittels eines Wahihebels einer Wahleinrichtung 18 kénnen Fahrbefehle an

eine Steuereinheit 6 Ubermittelt werden.

In einer ersten Gasse, der Automatik-Schaltgasse sind Fahrstufen P
(Parksperre), R (Ruckwartsgangstufe), N (Leergangstufe) und D (selbsttatige
Einstellung des Ubersetzungsverhaltnisses) wahlbar. Bei Wahi der Fahrstufe
D wird ein Ubersetzungsverhaltnis automatisch aufgrund eines vorgegebe-
nen Algorithmuses und unter Berlicksichtigung von Fahrzeugbetriebsbedin-

gungen eingestellt.

Als Fahrzeugbetriebsbedingungen werden vorliegend die von einem Dros-
selklappensensor 7 abgegebenen Drosselklappensignale « (), von einem
Motordrehzahisensor 8 abgegebenen Motordrehzahlisignale nmot (t), von
einem kick-down-Schalter 10 abgegebenen kick-down-Signale kd (t), von

einem Leerlaufschalter 11 abgegebenen Leerlaufsignale I (t), von einem
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Luftmassensensor 12 abgegebenen Luftmassensignale m! (t), einem Getrie-
beeingangsdrehzahisensor 13 abgegebenen Getriebeeingangsdrehzahisi-
gnale ne (t), einem Fahrgeschwindigkeitssensor 14 abgegebenen Fahrge-
schwindigkeitssignale v(t) und einem Bremssignalgeber 17 abgegebenen
Bremssignale b(t) bertcksichtigt. Der Wahihebel der Wahleinrichtung 18
kann aus der Fahrstufe D in eine zweite Schaltgasse 19, eine manuelle
Schaltgasse, bewegt werden, in der der Wahlhebel als Kippschalter arbeitet
und der Fahrzeugbediener die Ubersetzung des Getriebes manuell einstel-
len kann. Der Wahlhebel besitzt eine mittige Neutralposition, aus der er nach
vorn (+) und zurlck (-) zur Abgabe von Signalen bewegt werden kann. Beim
Loslassen kehrt er selbsténdig in die Neutralposition zuriick. Die Wihlein-
richtung 18 gibt somit ein Fahrstufensignal FST und ein Schaltanforderungs-
signal shr ab. Hierbei steht ,Hochschalten oder ,Verringern der Uberset-
zung* fur eine Ubersetzungséanderung, die bei gleichbleibender Eingangs-
drehzahl die Ausgangsdrehzahl des Getriebes erhéht. Umgekehrt stehen die
Begriffe ,Rlckschalten® und ,Erhéhen der Ubersetzung® fir eine Uberset-
zungsanderung im Sinne einer Verringerung der Ausgangsdrehzahl des Ge-

triebes bei gleichbleibender Eingangsdrehzahl.

In Abhangigkeit von den genannten GréRen steuert das Steuergeréat 6 Uber
einen Signalausgang pk und einen Ventilblock 9 den Hydraulikdruck in einer
Anfahrkupplung 3 sowie tber Signalausgénge pe und pa das Ubersetzungs-
verhaltnis ue zwischen der Getriebeeingangsdrehzahl ne(t) und der Getrie-
beausgangsdrehzahl (Fahrgeschwindigkeit) v(t). Der Hydraulikblock 9 ver-
bindet hierzu entsprechende Steuerleitungen 20, 21 und 22 der Anfahr-
kupplung 3 und des stufenlosen Getriebes 2 mit einer an einer Pumpe 23
angeschlossenen Druckleitung 24 oder ein Ricklaufleitung 25 zu einem Vor-

ratsbehaiter 26 fur Hydraulikflissigkeit.
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Das Schaltanforderungssignal enthalt also von einem nicht dargesteliten
Sensor in der Wahleinheit 18 eine Information, ob der Wahihebel in einer
normalen Betatigungsart nach vorne oder nach hinten betéatigt worden ist.
Ferner gibt der Sensor auch eine Information dariiber ab, ob der Wahlhebel
Uber einen Widerstand hinweg in forcierter Weise betatigt worden ist. In die-

sem Fall wird ein entsprechendes Signal an die Steuergerat 6 abgegeben.

Alternativ hierzu kénnte das Steuergerat 6 auch feststellen, ob der Wahihe-
bel innerhalb eines bestimmten Zeitraums zweimal in die gleiche Richtung

betatigt worden ist.

Entsprechend des Schaltanforderungssignals shr stellt die Steuereinheit 6
ein Ubersetzungsverhéltnis an der Getriebeeinheit gemal dem Ablaufdia-

gramm in Fig. 2 oder Fig. 3 ein.

Der Start des manuellen Fahrbetriebs S100 wird dadurch herbeigefihrt, dal
der Wahlhebel aus der Automatikschaltgasse in die manuelle Schaltgasse
verschoben wird. Hierbei wird zunéchst das eingestelite Ubersetzungsver-
haltnis eingefroren, d. h. beibehalten. In einem nachsten Schritt S104 wird
die Wahlhebelposition abgefragt, befindet sich der Wahlhebel der Wahlein-
richtung 18 weiter in seiner neutralen Stellung, erfolgt keine Anderung des
Ubersetzungsverhéltnisses. Wird jedoch eine Betatigung des Wahlhebels
detektiert, so wird zunachst in Schritt S106 geprift, ob der Wahlhebel tiber

einen Widerstand Gberdrickt wurde (ahnlich wie beim Kick-Down-Schalter).

Ist dies nicht der Fall, so wird gemaR Fig. 2 in Schritt S108 abgefragt, ob der
Wahlhebel erstmalig oder kontinuierlich betatigt wurde. Wurde der Wahlhe-
bel nicht kontinuierlich betatigt, sondern erstmalig, so wird in Schritt S110 am
Getriebe 2 eine Mindestverstellung des Ubersetzungsverhaltnisses in die

gewinschte Richtung eingestellt, d. h. bei einer Betatigung des Wahlhebels
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in die +-Richtung in Fig. 1 wird eine Mindestverstellung zu einer langeren
Ubersetzung hin vorgenommen. Eine solche Mindestverstellung erfolgt fiir
jeden neuen Tippbefehl. Die Mindestverstellung kann fest vorgegeben oder

aber von den Fahrbetriebsparametern abhangig gemacht werden.

Alternativ wird gemaf Fig. 3 in Schritt S107 abgefragt, ob der Wahihebel
betatigt ist. Wenn der Wahlhebel betéatigt ist, wird in Schritt S112 eine konti-
nuierliche Verstellung des Ubersetzungsverhaltnisses mit einer ersten lang-
samen Verstellgeschwindigkeit vorgenommen. Ist der Wahlhebel nicht bzw.
nicht mehr betatigt wird im Schritt S109 abgefragt, ob der Wahihebel zuvor
flr eine Zeit t betatigt wurde, die kirzer als eine vorgegebene Zeitdauer t1
war. Wenn dieser Fall vorliegt, wird in Schritt S111 das Ubersetzungverhalt-
nis bis zu einem vordefinierten Betrag, z. B. gemaR Schritt $110 in Fig. 2 in
Form der Mindestverstellung, mit einer gegeniiber der ersten Verstellge-
schwindigkeit erhdhten zweiten Verstellgeschwindigkeit vorgenommen. Wird
in Schritt S109 festgestellt, daR die Betatigungszeit nicht kleiner als die vor-
gegebene Zeitdauer (11) war, wird die Verstellung abgebrochen. Im vorlie-
genden Ausflihrungsbeispiel ist zur Vereinfachung des Verfahrens die erste
Verstellgeschwindigkeit gleich der dritten Verstellgeschwindigkeit, die im

Block $112 immer dann gewahit wird, wenn der Wahihebel betatigt ist.

AnschlieBend wird zurlickverzweigt und die Wahlhebelposition wieder abge-

fragt.

Wird in Schritt S 108 (Fig. 2) oder in Schritt S107 (Fig. 3) eine kontinuierliche
Wahlhebelverstellung in +-Richtung festgestellt, so erfolgt eine kontinuierli-
che Ubersetzungsverstellung zu einer langeren Ubersetzung hin. Dabei kann
die Versteligeschwindigkeit VG der Verstellung von der Betatigungsdauer
(VG=f(t)) abhangig sein. Alternativ kann die Verstellgeschwindigkeit auch
vom Betatigungsdruck abhéangig (VG=f(p)) gemacht werden.
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Bei Nichtbetatigung der Wahlhebelposition bzw. Rickkehr des Wihlhebels in

seine Neutralposition wird die gewahite Ubersetzung beibehalten.

Analog wird bei einer Bewegung des Wahihebels in - Richtung vorgegangen,
d. h. es erfolgt nach Fig. 2 pro Tippbefehl eine Mindestverstellung des Uber-
setzungsverhéltnisses zu kirzeren Ubersetzungen hin. Bei einer kontinuierli-
chen Betatigung findet eine kontinuierliche Ubersetzungsverstellung zu kiir-
zeren Ubersetzungen statt, wobei die Verstellgeschwindigkeit wiederum von

der Betatigungsdauer abhangig ist (VG = f(t)).

Je nach Betétigung des Wahihebels der Wahleinrichtung 18 erfolgt somit
eine manuelle und bei langerer Wahlhebelbetatigung kontinuierliche Uber-
setzungsversteliung des Ubersetzungsverhaltnisses des automatischen Ge-
triebes, so dal fur jede Fahrsituation bzw. fir jeden Fahrwunsch eine pas-
sende Ubersetzung innerhalb des Gesamtubersetzungsbereichs des Getrie-
bes per Hand explizit ausgewahlt werden kann. So ist es dem Fahrer z.B.
moglich, die Vorwartsdynamik seines Fahrzeugs bei konstanter Last mit der

Getriebelbersetzung zu steuern.

Als zusatzliche Funktionalitat erfolgt eine Einstellung eines speziellen Auto-
matikfahrprogramms dann, wenn der Wéhlhebel in eine bestimmte Richtung
in besonderer Weise betétigt wird. Im vorliegenden Fall erfolgt diese beson-
dere Betatigung durch eine Uberdriickung eines Widerstandes. Bei einer
entsprechenden Betatigung in +-Richtung (++ Funktion) wird eine automati-
sche Fahrstrategie aktiviert, die ein kompromiRloses Fahren im Bereich ma-

ximaler Okonomie, also eines Verbrauchsminimums zum Ziel hat.
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Eine Ruckkehr zum normalen manuellen Betrieb erfolgt durch eine einmalige
Betatigung des Wahlhebels in - Richtung, wobei die zuletzt eingestelite Aus-

gangsUbersetzung beibehalten wird.

Analog wird bei einem Uberdriicken des Wahihebels in - Richtung (- Funkti-
on) ein automatisches Fahrprogramm aktiviert, welches eine maximale
Fahrleistung gewéhrleistet. Dabei wird ein Ubersetzungsverhaltnis immer so
gewahlt, dal fur jeden Drosselklappenwinkel die jeweils maximale Motorlei-
stung zur Verfugung steht. Dabei kénnen Komfortaspekte insbesondere im
Hinblick auf haufige Ubersetzungsénderungen bei sich schnell andernden
Drosselklappen berlcksichtigt werden. Auch hierbei ist eine Riickkehr zum
normalen manuellen Betrieb durch einmalige Betatigung des Wahlhebels in

+ Richtung méglich.

Natlrlich konnen alternativ auch andere Fahrprogramme als die vorbe-

schriebenen Fahrprogramme ausgewahlt werden.

Ferner ist es natirlich alternativ méglich, anstatt des in der manuellen Gasse
zu bewegenden Wahlhebels einen Kippschalter oder eine Einheit aus zwei
Tasten bestehend zu verwenden, mit der der Fahrtwunsch an die Steuerein-
heit 6 Ubermittelt werden kann. Ein solcher Kippschalter bzw. eine solche
Tasteinheit kann vorteilhaft am Lenkrad angeordnet sein. In diesem Fall muf
der Fahrzeugbediener bei einer manuellen Anderung des Ubersetzungsver-
haltnisses seine Hand nicht vom Lenkrad nehmen. Dies ist gerade im vorlie-
genden Fall von Vorteil, da eine manuelle Getriebelibersetzungsverstellung
bei einer besonders sportlichen Fahrweise bevorzugt wird, wo beide Hande

des Fahrzeugbedieners am Lenkrad verbleiben soliten.

Naturlich kann die vorliegende Erfindung auch noch mit anderen Funktiona-

litaten kombiniert werden. Beispielsweise kann die Steuereinheit 6 so aus-
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gebildet sein, dal eine manuell vorgegebene Ubersetzungsanderung dann
nicht umgesetzt wird, wenn die Fahrbedingungen oder die Motorbetriebsda-
ten dies aus Sicherheitsgriinden nicht erlauben. Ferner kénnen fahrdynami-
sche Stabilitatskriterien bei der Wahl der Getriebeiibersetzung eine Rolle

spielen.

Mit der vorliegenden Erfindung ist es moglich, dem Fahrer fiir jede Fahrsi-
tuation eine passende Ubersetzung innerhalb des Gesamtubersetzungsbe-
reiches manuell zur Verfugung zu stellen. Die Erfindung gewahrleistet auch

eine lange Lebensdauer des Getriebes durch Entfall bevorzugter Uberset-

zungsverhaltnisse.
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Bezugszeichenliste

o ~N OO AW DN

(o]

10
11

12

13
14
15
18
19
20,

Steuervorrichtung
stufenloses Getriebe
Anfahrkupplung
Brennkraftmaschine
Abtriebswelle
Steuergerat
Drosselklappensensor
Motordrehzahlsensor
Hydraulik-Einrichtung
Kick-Down-Schalter
Leertaufschalter

Luftmassensensor

Getriebeeingangsdrehzahlsensor

Fahrgeschwindigkeitssensor
Referenzgeschwindigkeitsgeber
Wahleinrichtung

manuelle Schaltgasse

21, 22 Steuerleitungen

23
24
25
26

Pumpe
Druckleitung
Rucklaufleitung

Vorratsbehalter
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Bremssignal

Kick-Down-Signal

Leerlaufsignal
Drosselklappensignal
Motordrehzahlsignal
Luftmassensignal
Getriebeeingangsdrehzahisignal
Fahrgeschwindigkeitssignal
Signalausgang fur Anfahrkupplung
Signalausgange fir Ubersetzung
Schaltanforderungssignal
Fahrstufensignal

Wahlhebelpositionen

S100 - S116 Schritte im Ablaufdiagramm
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Steuerverfahren und Steuervorrichtung fir ein stufenloses Getriebe

Patentanspriiche

15

Steuerverfahren fur ein stufenloses Getriebe eines mit einer Brenn-
kraftmaschine angetriebenen Fahrzeugs, bei dem eine mit einer
Wahleinrichtung (18) verbundene Steuereinheit (6) das Steuerverfah-
ren in zumindest einer Betriebsart ausfiihrt, bei der das Uberset-
zungsverhaltnis des Get_riebes durch manuelle Betatigung der Wahi-
einrichtung (18) in eine von zwei mdglichen Betatigungsrichtungen
vom Fahrzeugbediener direkt beeinflullt wird,

dadurch gekennzeichnet,

dall bei Betatigung der Wahieinrichtung (18) in eine Richtung das
Ubersetzungsverhaitnis zunachst um eine Mindestverstellung zu einer
langeren Ubersetzung hin verstellt wird und bei einer fortdauernden
Betatigung der Wahleinrichtung (18) eine kontinuierliche Verstellung in
Richtung einer langeren Ubersetzung vorgenommen wird und

dal bei Betatigung der Wahleinrichtung (18) in die andere Richtung
das Ubersetzungsverhaltnis zundchst um eine Mindestverstellung zu
einer kurzeren Ubersetzung hin verstellt wird und bei einer fortdau-
ernder Betatigung der Wahleinrichtung (18) in diese Richtung eine

kontinuierliche Verstellung in Richtung einer kiirzeren Ubersetzung

vorgenommen wird.
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2. Steuerverfahren flr ein stufenloses Getriebe eines mit einer Brenn-

kraftmaschine angetriebenen Fahrzeugs, bei dem eine mit einer

Wabhleinrichtung (18) verbundene Steuereinheit (6) das Steuerverfah-

ren in zumindest einer Betriebsart ausfiihrt, bei der das Uberset-

zungsverhaltnis des Getriebes durch manuelle Betatigung der Wahl-

einrichtung (18) in eine von zwei mdglichen Betatigungsrichtungen

vom Fahrzeugbediener direkt beeinflullt wird,

dadurch gekennzeichnet, dafd

ab Beginn der Betatigung der Wahleinrichtung (18) in eine Richtung
das Ubersetzungsverhéltnis kontinuierlich mit einer ersten vorge-
gebenen Verstellgeschwindigkeit in Richtung einer langeren Uber-
setzung hin verstellt wird, da®

bei einem Abbruch der Betatigung der Wahleinrichtung vor Errei-
chen einer vorgegebenen Zeitdauer (t1) die Verstellung des Uber-
setzungsverhéltnisses bis zu einem vordefinierten Betrag mit einer
gegenuber der ersten vorgegebenen Verstellgeschwindigkeit er-
héhten zweiten Verstellgeschwindigkeit vorgenommen wird und
dafy

bei einer Uber die vorgegebene Zeitdauer hinaus fortdauernden
Betatigung der Wahleinrichtung (18) die kontinuierliche Verstellung
in Richtung einer langeren Ubersetzung mit einer dritten vorgege-
benen Verstellgeschwindigkeit, die kleiner als die zweite aber nicht
kleiner als die erste Verstellgeschwindigkeit ist, vorgenommen wird,
bis die Betatigung abgebrochen wird, und daR

bei Betatigung der Wahleinrichtung (18) in die andere Richtung die

Verstellung in Richtung eines klrzeren Ubersetzungsverhaltnis

analog vorgenommen wird.

PCT/EP99/04670
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Steuerverfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Versteligeschwindigkeit (VG) von der Betatigungsdauer (VG =
f(t)) oder dem Betatigungsdruck (VG = f(p)) auf die Wahleinrichtung
(18) abhangig gemacht wird.

Steuerverfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dall bei zwei in einem definierten Zeitfenster aufeinanderfolgenden
Betatigungen der Wabhleinrichtung (18) in eine Richtung oder bei
Uberdriicken eines Widerstandes in diese Richtung ein besonderes,
automatisches Fahrprogramm ausgewahit wird, bei der die Steuerein-
heit (6) aufgrund erfalRter BetriebsgréRen selbstiandig eine Uberset-
zung des Getriebes wéhlt, und dieses Fahrprogramm wieder beendet
wird, wenn die Wahleinrichtung (18) wieder in die andere Richtung

betatigt wird.

Steuerverfahren nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dall bei Beendigung des automatischen Fahrprogramms die zuletzt

eingestelite Ubersetzung beibehalten wird.

Steuerverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
dal® bei dem automatischen Fahrprogramm ein Fahrprogramm fur

maximale Okonomie und/oder maximale Fahrleistung eingestellt wird.
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Steuerverfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daly zuséatzlich eine zweite Betriebsart vorgesehen ist, bei durch die
Wabhleinrichtung (18) eine Fahrstufe ausgewahlt wird, bei der die
Steuereinheit aus Signalen der Wahleinrichtung (P, R, D) und von
Fahrzeugbetriebsgrélen wie Drosselkiappenwinkel, Fahrgeschwin-
digkeit und Motoredrehzahl selbstandig eine Ubersetzung des Getrie-

bes wahlt und einstellt.

Steuerverfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daly die Wahleinrichtung (18) in zwei vorzugsweise parallel zueinan-
der angeordnete Schaltgassen bewegt werden kann, die erste Schalt-
gasse der ersten Betriebsart zugeordnet ist, die zweite Schaltgasse
der zweiten Betriebsart zugeordnet ist, beide Schaltgassen durch eine
Verbindungsgasse miteinander verbunden sind und bei Betétigen der
Wabhleinrichtung (18) von einer in die andere Schaltgasse die jeweils

zugeordnete Betriebsart eingestellt wird.

Steuervorrichtung flr ein stufenloses Getriebe eines mit einer Brenn-
kraftmaschine angetriebenen Fahrzeuges, mit einer in zumindest zwei
Richtungen betatigbaren Wahleinrichtung (18), die mit einer Steuer-
einheit (6) verbunden ist, welche derart ausgebildet ist, daR in einer
ersten Betriebsart bei der manuellen Betatigung der Wahleinrichtung
(18) die Ubersetzung des Getriebes (2) direkt beeinfluRbar ist,
dadurch gekennzeichnet,

dal die Steuereinheit (6) derart ausgebildet ist, um bei Betatigung der
Wabhleinrichtung (18) in eine Richtung das Ubersetzungsverhaltnis zu-
nachst um eine Mindestverstellung zu einer langeren Ubersetzung hin

zu verstellen und bei fortdauernden Betatigung der Wahleinrichtung
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(18) eine kontinuierliche Verstellung in Richtung einer langeren Uber-
setzung vorzunehmen und bei Betatigung der Wahleinrichtung (18) in
die andere Richtung das Ubersetzungverhaltnis zundchst um eine
Mindestverstellung zu einer kurzeren Ubersetzung hin zu verstellen
und bei fortdauernder Betétigung der Wahleinrichtung (18) in diese
Richtung eine kontinuierliche Verstellung in Richtung einer kiirzeren

Ubersetzung vorzunehmen.

Steuervorrichtung fir ein stufenloses Getriebe eines mit einer Brenn-

kraftmaschine angetriebenen Fahrzeuges, mit einer in zumindest zwei

Richtungen betéatigbaren Wabhleinrichtung (18), die mit einer Steuer-

einheit (6) verbunden ist, welche derart ausgebildet ist, daR in einer

ersten Betriebsart bei der manuellen Betatigung der Wahleinrichtung

(18) die Ubersetzung des Getriebes (2) direkt beeinfluRbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

e dal die Steuereinheit (6) derart ausgebildet ist, um ab Beginn der
Betatigung der Wahleinrichtung (18) in eine Richtung das Uberset-
zungsverhaltnis kontinuierlich mit einer ersten vorgegebenen Ver-
stellgeschwindigkeit in Richtung einer langeren Ubersetzung hin zu
verstellen, um

» bei einem Abbruch der Betatigung der Wabhleinrichtung vor Errei-
chen einer vorgegebenen Zeitdauer dje Verstellung des Uberset-
zungsverhaltnisses bis zu einem vordefinierten Betrag mit einer ge-
genlber der ersten vorgegebenen Verstellgeschwindigkeit erhéh-
ten zweiten Verstellgeschwindigkeit vorzunehmen, um

* bei einer Uber die vorgegebene Zeitdauer (t1) hinaus fortdauernden
Betatigung der Wahleinrichtung (18) die kontinuierliche Verstellung
in Richtung einer langeren Ubersetzung mit einer dritten vorgege-

benen Versteligeschwindigkeit, die kieiner als die zweite aber nicht

PCT/EP99/04670
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kleiner als die erste Verstellgeschwindigkeit ist, vorzunehmen, bis
die Betatigung abgebrochen wird, und um

* Dbei Betatigung der Wahleinrichtung (18) in die andere Richtung die
Verstellung in Richtung eines kiirzeren Ubersetzungsverhaltnis

analog vorzunehmen.

Steuervorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dafl die Stelleinheit (6) derart ausgebildet ist, daB die Verstellge-
schwindigkeit (VG) in Abhéngigkeit von der Betatigungsdauer (VG =
f(t)) oder dem Betatigungsdruck (VG = f(p)) auf die Wahleinrichtung

(18) auswéhlbar ist.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet,

dal die Steuereinheit (6) derart ausgebildet ist, um bei zwei in einem
definierten Zeitfenster aufeinanderfolgenden Betatigungen der Wahl-
einrichtung (18) in eine Richtung oder bei Uberdriicken eines Wider-
standes in diese Richtung und Empfang eines entprechenden Signals
ein besonderes automatisches Fahrprogramm auszuwihlen, bei dem
eine Ubersetzung des Getriebes aufgrund erfalter BetriebsgréRen
selbstandig gewahlt wird, und um dieses Fahrprogramm wieder zu
beenden, wenn die Wahleinrichtung (18) erstmals wieder in die ande-

re Richtung bewegt wird.

Steuervorrichtung nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,
daly Steuereinheit (6) derart ausgebildet ist, um bei Beendigung des

automatischen Fahrprogrammes die zuletzt eingestelite Ubersetzung

beizubehalten.

PCT/EP99/04670
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Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dafl} die Steuereinheit (6) derart ausgebildet ist, um bei dem automati-
schen Fahrprogramm ein Fahrprogramm fir maximale Okonomie

und/oder maximale Fahrleistung einzustellen.

Steuervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

daly die Steuereinheit (6) derart ausgebildet ist, um zusatzlich eine
zweite Betriebsart zu ermoglichen, bei der die Steuereinheit (6) aus
Signalen der eine Fahrstufe bestimmenden Wahleinrichtung (18) oder
eines anderen Schalters und weiterer FahrzeugbetriebsgréRen wie
Drosselklappenwinkel, Fahrgeschwindigkeit und Motoredrehzahl selb-

standig eine Ubersetzung des Getriebes wahlt und einstelit.

Steuervorrichtung nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

daly die Wahleinrichtung (18) einen Wahlhebel aufweist, der in zwei
vorzugsweise parallel zueinander angeordneten Schaltgassen be-
wegbar ist, die erste Schaltgasse der ersten Betriebsart zugeordnet
ist, die zweite Schaltgasse der zweiten Betriebsart zugeordnet ist,
beide Schaltgassen durch eine Verbindungsgasse verbunden sind
und bei Betatigen des Wahlhebels von einer in die andere Schaltgas-

se die jeweils zugeordnete Betriebsart eingestellt wird.

Steuervorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 14,
dadurch gekennzeichnet,

dal die Wahleinrichtung (18) eine Tastenbedieneinheit, vorzugsweise

am Lenkrad des Fahrzeugs, umfafit.

PCT/EP99/04670
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Recherchierte aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evti. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X DE 196 09 585 A (BAYERISCHE MOTOREN WERKE 1-3,5,
AG) 18. September 1997 (1997-09-18) 9-11,13
das ganze Dokument
A DE 197 13 399 A (MAZDA MOTOR) 1,2,9,
30. Oktober 1997 (1997-10-30) 10,17
das ganze Dokument
A EP 0 681 119 A (AISIN AW CO) 1-3,
8. November 1995 (1995-11-08) 9-11,17
Spalte 28, Zeile 6 - Spalte 30, Zeile 10;
Abbildungen 1,30-35
A EP 0 676 564 A (PORSCHE AG) 1,2,9,10
11. Oktober 1995 (1995-10-11)
in der Anmeldung erwahnt
das ganze Dokument
- / —
gﬁ:s;ﬁn \éﬁréffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu Siehe Anhang Patentfamilie
° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen "T" Spétere Veréffentlichung, die q?fch gem inte&natiqntaleré An.?\deldadatum
AT Veraffeniehung,cie den algemeinen Stand e Technik definiet, Anmelaung nicht Koliier, sonder nur zum Varstandis des der

Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" &lteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie gngeggeben ;sgg P 9 9
Anmeidedatum verdifentlicht worden ist "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Etfindung

"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder aut
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentiichungsdatum einer erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden wy« Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Ttigkeit berunend betrachtet

. auggefuhn) L . _— werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen

O" Verbffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung far einen Fachmann naheliegend ist

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum verétfentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschiusses der internationaien Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
13. September 1999 30/09/1999
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevollméchtigter Bediensteter
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT nter-

‘onales Aktenzeichen

PC1/EP 99/04670

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A DE 43 12 718 A (ZAHNRADFABRIK
FRIEDRICHSHAFEN)
10. November 1994 (1994-11-10)

A EP 0 584 985 A (EATON CORP)
2. Marz 1994 (1994-03-02)

1,2,9,10

1,9

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veréffentlichunge.. die zur selben Patentfamilie gehoren

Interr

nales Aktenzeichen

PCT,EP 99/04670

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitgtied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Veréffentiichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 19609585 A 18-09-1997 KEINE

DE 19713399 A 30-10-1997 JP 9317866 A 12-12-1997

' us 5823052 A 20-10-1998

EP 0681119 A 08-11-1995 JP 7301321 A 14-11-1995

EP 0676564 A 11-10-1995 DE 4411938 A 12-10-1995

JP 8086341 A 02-04-1996

us 5655991 A 12-08-1997

DE 4312718 A 10-11-1994 AT 159572 T 15-11-1997

DE 59404436 D 27-11-1997

Wo 9424463 A 27-10-1994

EP 0694137 A 31-01-1996

ES 2109691 T 16-01-1998

JP 8508810 T 17-09-1996

us 5688204 A 18-11-1997

EP 0584985 A 02-03-1994 AT 150146 T 15-03-1997

CN 1089907 A 27-07-1994

CN 1191187 A 26-08-1998

DE 69308685 D 17-04-1997

JP 6221418 A 09-08-1994

us 5416700 A 16-05-1995

Fomblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)
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