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(57) Abstract: The invention relates to a shift control method in an automated manual transmission which is located in a drive
train of a motor vehicle between a drive motor and a final drive, is provided with unsynchronised gear couplings and the input
shaft of which can be connected to the drive shaft of the drive motor by means of an automatically controllable cut-out clutch. Du-
ring an upshitt, the target gear is synchronised when the cut-out clutch is open by the setting of a predominantly constant braking
torque (Mg,) in a transmission brake that has a drive connection to the input shaft. To permit an acceleration of the gear-shift pro-
cess without complicating the construction, as the input speed (nexs) approaches the output speed (nexs) the gear coupling of the
target gear is partially closed to end the synchronisation of the cut-out clutch and is reopened at approximately the same time as
the transmission brake is released.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/135725 A2 I 00000 0T 00 A

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schaltsteuerung eines automatisierten Schaltgetriebes, das in einem Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs zwischen einem Antriebsmotor und einem Achsantrieb angeordnet ist, das mit unsynchronisierten Gangkupplun-
gen versehen ist, und dessen Eingangswelle iiber eine automatisiert steuerbare Trennkupplung mit der Triebwelle des Antriebsmo-
tors verbindbar ist, wobei bei einer Hochschaltung die Synchronisierung des Zielgangs bei gedftneter Trennkupplung durch die
Einstellung eines weitgehend konstanten Bremsmomentes (Mg;) an einer mit der Fingangswelle in Triebverbindung stehenden Ge-
triecbebremse erfolgt. Um ohne zusétzliche konstruktive Malinahmen eine Beschleunigung des Schaltungsablaufs zu erméglichen,
ist erfindungsgemaél vorgesehen, dass mit der Annéherung der Eingangsdrehzahl (ngxe) an die Ausgangsdrehzahl (ngka) der Gang-
kupplung des Zielgangs zur Beendigung der Synchronisierung die Trennkupplung teilweise geschlossen und in etwa zeitgleich
mit dem Lésen der Getriebebremse wieder getftnet wird.
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Verfahren zur Schaltsteuerung eines automatisierten Schaltgetricbes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schaltsteuerung eines automati-
sierten Schaltgetriebes, das in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwi-
schen einem Antriebsmotor und einem Achsantrieb angeordnet ist, das mit
unsynchronisierten Gangkupplungen versehen ist, und dessen Eingangswelle
Uber eine automatisiert steuerbare Trennkupplung mit der Triebwelle des An-
triebsmotors verbindbar ist, wobei bei einer Hochschaltung die Synchronisie-
rung des Zielgangs bei gedffneter Trennkupplung durch die Einstellung eines
weitgehend konstanten Bremsmomentes an einer mit der Eingangswelle in

Triebverbindung stehenden Getriebebremse erfolgt.

In einem Schaltgetriebe tritt bei einer Schaltung zwischen einem Last-
gang und einem Zielgang nach dem Auslegen des Lastgangs an der dem Ziel-
gang zugeordneten und noch ausgertckten getriebeinternen Gangkupplung
eine Drehzahldifferenz auf, die vor dem Einlegen des Zielgangs, also vor dem
Einrlcken der betreffenden Gangkupplung, ausgeglichen werden muss. Dieser
Vorgang wird allgemein als Synchronisierung bezeichnet und erfolgt praktisch
durch eine Drehzahlanpassung des mit der Eingangswelle des Schaltgetriebes

in Triebverbindung stehenden eingangsseitigen Teils der Gangkupplung.

Bei einer Hochschaltung dreht der eingangsseitige Teil der Gangkupp-
lung des Zielgangs nach dem Auslegen des Lastgangs schneller als der aus-
gangsseitige Teil der Gangkupplung, so dass die Eingangswelle zur Synchroni-
sierung des Zielgangs verzogert werden muss. Bei einer Rlckschaltung dreht
sich der eingangsseitige Teil der Gangkupplung des Zielgangs nach dem Aus-
legen des Lastgangs dagegen langsamer als der ausgangsseitige Teil der
Gangkupplung, so dass die Eingangswelle zur Synchronisierung des Zielgangs

beschleunigt werden muss.
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In einem mit synchronisierten Gangkupplungen versehenen Schaltge-
triebe erfolgt die Synchronisierung des jeweiligen Zielgangs bzw. der dem Ziel-
gang zugeordneten Gangkupplung Uber eine Reibring-Synchronisiereinrich-
tung, die der eigentlichen, mit formschllssig ineinander greifenden Kupplungs-
verzahnungen versehenen Gangkupplung vorgeschaltet ist. Bei der Synchroni-
sierung des Zielgangs wird die an der Gangkupplung anliegende Drehzahldiffe-
renz passiv, d.h. durch die Wirkung der betreffenden Schaltkraft, mittels eines
zwischen den Reibringen der Synchronisiereinrichtung erzeugten Reibmomen-
tes ausgeglichen, bevor die Gangkupplung unter der Wirkung der Schaltkraft
eingeruckt und damit der Zielgang eingelegt werden kann. Derartige sperrsyn-
chronisierte Gangkupplungen sind jedoch relativ kompliziert aufgebaut und
entsprechend teuer herstellbar. Auch erfordern synchronisierte Gangkupplun-
gen innerhalb des Schaltgetriebes einen relativ groBen Bauraum und vergro-
Bern somit die Abmessungen sowie das Gewicht des Schaltgetriebes. Aufgrund
der verschleiBbehafteten Wirkungsweise der Synchronisiereinrichtungen ist
zudem die Lebensdauer eines mit synchronisierten Gangkupplungen versehe-

nen Schaltgetriebes eingeschrankt.

Im Gegensatz dazu sind unsynchronisierte Gangkupplungen, die allge-
mein als Klauenkupplungen bezeichnet werden, einfach und kompakt aufge-
baut, preiswert herstellbar, und sie weisen bei sachgeman durchgeflhrten
Schaltungen einen geringen Verschlei3 und demzufolge eine hohe Lebens-
dauer auf. In einem mit unsynchronisierten Gangkupplungen versehenen
Schaltgetriebe ist jedoch eine Fremdsynchronisierung des jeweiligen Zielgangs
bzw. der dem Zielgang zugeordneten Gangkupplung erforderlich. Zur Fremd-
synchronisierung des Zielgangs ist es beispielsweise bekannt, die Eingangs-
welle des Schaltgetriebes bei einer Hochschaltung mittels einer an der Ein-
gangswelle oder an einer mit dieser in Triebverbindung stehenden Vorgelege-
welle angeordneten Getriebebremse zu verzégern und bei einer Rlckschaltung

durch ein teilweises SchlieBen der Trennkupplung in Verbindung mit einer
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Drehzahlfiihrung des vorzugsweise als Verbrennungskolbenmotor ausgebilde-

ten Antriebsmotors zu beschleunigen.

Vorliegend wird von einer Getriebebremse ausgegangen, die nicht re-
gelbar ist, sondern konstruktiv bedingt oder durch eine entsprechende Betati-
gung mit einer konstanten Anpresskraft oder einem konstanten Anpressdruck
auf ein konstantes Bremsmoment Mg, einstellbar ist. Hierdurch kann die Ge-
triebebremse und die zugeordnete Betatigungseinrichtung einfach, kompakt
und kostengunstig aufgebaut werden, wodurch eine Integration in ein beste-
hendes Schaltgetriebe auf relativ einfache Weise mdglich ist. Das weitgehend
konstante Bremsmoment Mg, der Getriebebremse kann jedoch durch auBere
Einflisse, wie die aktuelle Umgebungs- oder Betriebstemperatur und den Ver-
schleiBzustand der Reibbeléage, von einem Sollwert abweichen, wodurch die
Synchronisierung des Zielgangs bei einer Hochschaltung verzégert oder be-
schleunigt werden kann. Bei der Trennkupplung handelt es sich um eine auto-
matisiert steuerbare Reibungskupplung, die als Anfahr- und Schaltkupplung
genutzt, also bei Anfahr- und Schaltvorgangen gedffnet und geregelt geschlos-

sen wird.

Die Anordnung einer Getriebebremse an der Eingangswelle eines als
Gruppengetriebe ausgebildeten, ein Hauptgetriebe und eine diesem nachge-
schaltete Bereichsgruppe umfassenden Schaltgetriebes ist beispielsweise aus
der DE 10 2005 002 496 A1 (siehe dortige Fig. 1) bekannt, wobei das Hauptge-
triebe als mehrstufiges Vorgelegegetriebe und die Bereichsgruppe als zweistu-
figes Planetengetriebe ausgeflhrt sind. Die Anordnung einer Getriebebremse
an einer uber ein Eingangszahnradpaar (Eingangskonstante) mit der Ein-
gangswelle in Triebverbindung stehenden Vorgelegewelle eines in Vorgelege-
bauweise ausgefUhrten Schaltgetriebes ist dagegen in der DE 102 42 823 Af
(siehe dortige Fig. 3) beschrieben.
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Um bei einer Hochschaltung eine schnelle Synchronisierung des Ziel-
gangs und ein problemloses Einrtcken der unsynchronisierten Gangkupplung
des Zielgangs zu erreichen, sollte die Bremswirkung, also das Bremsmoment
Mg; der Getriebebremse, mdglichst hoch sein, die Getriebebremse bis nahe an
das Erreichen der Synchrondrehzahl an der betreffenden Gangkupplung ge-
schlossen sein, die Getriebebremse nach einer asymptotischen Annaherung
der Eingangsdrehzahl ngke an die Ausgangsdrehzahl ngka der Gangkupplung
des Zielgangs beim Einrlcken der Gangkupplung gelést sein und beim EinrG-
cken der Gangkupplung zur Unterstltzung des Einspurens der Kupplungsver-
zahnungen noch eine minimale Drehzahldifferenz an der Gangkupplung vor-
handen sein. Diese Anforderungen sind jedoch allein mit einer Getriebebremse,
deren Bremsmoment Mg, Uber der zu reduzierenden Drehzahldifferenz Angk an
der Gangkupplung konstant ist, nicht zu erflllen. So ist die Getriebebremse bei
einem héheren Bremsmoment Mg, unterhalb einer bestimmten Drehzahldiffe-
renz Angg nicht mehr nutzbar, oder die Getriebebremse weist ein so niedriges
Bremsmoment Mg, auf, dass die Synchronisierung des Zielgangs und damit der

gesamte Hochschaltvorgang zeitlich stark verzogert wird.

Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren anzugeben, mit dem bei einem Antriebsstrang der
eingangs genannten Art eine Hochschaltung ohne besondere konstruktive
MaBnahmen beschleunigt durchgefihrt werden kann.

Die erfindungsgeménBe Lésung dieser Aufgabe besteht in Verbindung mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 darin, dass mit der Annahe-
rung der Eingangsdrehzahl neke an die Ausgangsdrehzahl ngka der Gangkupp-
lung des Zielgangs, also mit der Anndherung der Drehzahldifferenz Angk = Nake
- Ngka an der Gangkupplung des Zielgangs an den Wert Null, zur Beendigung
der Synchronisierung die Trennkupplung teilweise geschlossen und in etwa
zeitgleich mit dem Ldsen der Getriebebremse wieder gedffnet wird.
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Das dadurch Uber die Trennkupplung von dem Antriebsmotor auf die
Eingangswelle des Schaltgetriebes Ubertragene Kupplungsmoment Mg wirkt
dem von der Getriebebremse auf die Eingangswelle oder eine mit der Ein-
gangswelle in Triebverbindung stehende Vorgelegewelle GUbertragenen Brems-
moment Mg, entgegen und bewirkt somit eine schnelle Beendigung der Uber die
Getriebebremse erfolgenden Synchronisierung des Zielgangs bzw. der Gang-
kupplung des Zielgangs. Da sich das Kupplungsmoment Mk der Trennkupplung
gegenuber der Triebwelle (Kurbelwelle) des Antriebsmotors abstutzt, wird durch
das dadurch verursachte Abbremsen der Triebwelle zudem die schaltungsbe-
dingte Drehzahlanpassung des Antriebsmotors unterstutzt und beschleunigt.

Die durch die Betatigung der Trennkupplung ermdglichte Beschleuni-
gung der Synchronisierung des Zielgangs und damit des gesamten Hoch-
schaltvorgangs wird im wesentlichen dadurch erzielt, dass die Getriebebremse
bei unverandertem Bremsmoment Mg, langer betatigt wird und/oder dass an

der Getriebebremse ein erhéhtes Bremsmoment Mg, eingestellt wird.

Ein erhéhtes Bremsmoment Mg, der Getriebebremse kann entweder
durch die Verwendung einer verstarkten Getriebebremse konstruktiv vorgege-
ben werden oder durch eine Betatigung der vorhandenen Getriebebremse mit
einer erhéhten Anpresskraft oder einem erhéhten Anpressdruck erzeugt wer-

den.

Das SchlieBen der Trennkupplung wahrend der Synchronisierung des
Zielgangs beginnt zweckmanBig bei Erreichen oder Unterschreiten einer vorgeb-
baren héheren ersten Grenzdrehzahldifferenz Angk_ar1 an der Gangkupplung

des Zielgangs.

Ebenso ist es zweckmaBig, dass das Offnen der Trennkupplung wah-
rend der Synchronisierung des Zielgangs bei Erreichen oder Unterschreiten
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einer vorgebbaren niedrigeren zweiten Grenzdrehzahldifferenz Anck arz ;

(JAngk_are| < |Angk_ari|) an der Gangkupplung des Zielgangs beginnt.

Wahrend die Getriebebremse, wie eingangs vorausgesetzt wurde, nicht
regelbar ist, sondern nur beim Einschalten auf ein konstantes Bremsmoment
Mg: eingestellt und wieder abgeschaltet werden kann, ist die automatisiert steu-
erbare Trennkupplung zur Steuerung von Anfahr- und Schaltvorgangen sowie
zur Synchronisierung des jeweiligen Zielgangs bei Rlckschaltungen regelbar
ausgebildet. Daher wird die Regelbarkeit des Kupplungsmomentes M vorlie-
gend bei Hochschaltungen auch zur Beendigung der Synchronisierung genutzt,
indem das SchlieBen und Offnen der Trennkupplung vorteilhaft jeweils in Ab-
héngigkeit der momentanen Drehzahldifferenz Angk = Neke - Neka an der Gang-

kupplung des Zielgangs geregelt wird.

Dabei wird beim SchlieBen der Trennkupplung der Momentenauf-
baugradient d Mk / dt > 0 und die Hohe des eingestellten Kupplungsmomentes
Mk zweckm&Big umgekehrt proportional zur Drehzahldifferenz Angk geregelt
(dMk/ dt~1/Angk; Mk ~ 1/ Angk), und beim Offnen der Trennkupplung der
Momentenabbaugradient d Mk / dt < 0 des eingestellten Kupplungsmomentes
Mk zweckméaBig absolut proportional zur Drehzahldifferenz Angk geregelt
(|[d Mk / dt] ~ Angk).

Dies bedeutet, dass das Kupplungsmoment Mk der Trennkupplung in
der Momentenaufbauphase bei Vorliegen einer héheren Drehzahldifferenz
Angk weniger schnell und weniger stark aufgebaut wird als bei einer niedrigeren
Drehzahldifferenz Angk, um der Synchronisierung durch das Bremsmoment Mg,

der Getriebebremse nicht zu friih und zu stark entgegenzuwirken.

In der Momentenabbauphase wird das Kupplungsmoment Mg der Trenn-

kupplung bei Vorliegen einer niedrigeren Drehzahldifferenz Angk dagegen
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schneller abgebaut als bei einer héheren Drehzahldifferenz Angk, um eine far
das Einspuren der Gangkupplung des Zielgangs vorteilhafte Drehzahldifferenz
Angk zu erhalten und eine unerwinschte Beschleunigung der Eingangswelle
des Schaltgetriebes durch das Kupplungsmoment Mk der Trennkupplung zu

vermeiden.

Aus dhnlichen Grlinden ist es zudem vorteilhaft, wenn das SchlieBen
und Offnen der Trennkupplung jeweils in Abhangigkeit von dem momentanen
Differenzdrehzahlgradienten d Angk / dt < 0 an der Gangkupplung des Ziel-
gangs geregelt wird, wobei beim SchlieBen der Trennkupplung der Momente-
naufbaugradient d Mg / dt > 0 und die H6he des eingestellten Kupplungsmo-
mentes Mk zweckmaBig proportional zu dem Absolutwert des Differenzdreh-
zahlgradienten d Angk / dt < 0 eingestellt werden (d Mg/ dt ~ |d Angk / d ],
Mk ~ |d Anak / dt|), und beim Offnen der Trennkupplung der Momentenab-
baugradient d Mk / dt < 0 und die Hohe des eingestellten Kupplungsmomentes
Mk zweckméaBig absolut proportional zu dem Absolutwert des Differenzdreh-
zahlgradienten d Angk / d't eingestellt wird (|[d Mk / dt| ~ |d Angk / d ).

Hierdurch wird das Kupplungsmoment Mk der Trennkupplung in der
Momentenaufbauphase bei schneller Synchronisierung des Zielgangs durch die
Getriebebremse schneller und starker aufgebaut als bei langsamer Synchroni-
sierung, um der Verzdgerung der Eingangswelle durch das Bremsmoment Mg,
der Getriebebremse rechtzeitig und wirkungsvoll entgegenzuwirken, und in der
Momentenabbauphase bei schneller Synchronisierung des Zielgangs schneller
abgebaut als bei langsamer Synchronisierung, um eine fir das Einspuren der
Gangkupplung des Zielgangs vorteilhafte Drehzahldifferenz Angk zu erhalten
und eine unerwlnschte Beschleunigung der Eingangswelle des Schaltgetriebes
durch das Kupplungsmoment Mg der Trennkupplung zu vermeiden.
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Durch das erfindungsgeméaBe Verfahren wird bei einer Hochschaltung
somit die Synchronisierung des Zielgangs bzw. der Gangkupplung des Ziel-
gangs und damit der gesamte Hochschaltvorgang deutlich beschleunigt, ohne
dass daflr besondere konstruktive MaBnahmen erforderlich sind. Das erfin-
dungsgemanBe Verfahren I&sst sich leicht in ein vorhandenes Kupplungs- oder

Getriebesteuergeréat in Form eines Programms einflgen.

Zur Verdeutlichung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung
mit einem Ausflhrungsbeispiel beigeflgt. Diese zeigt in Fig. 1 Drehzahl- und
Drehmomentverldufe bei einer erfindungsgeméaBen Synchronisierung des Ziel-

gangs bei einer Hochschaltung.

In den Diagrammen von Fig. 1 sind fUr einen erfindungsgem&anBen Ablauf
einer Hochschaltung die Zeitverlaufe charakteristischer Betriebsparameter
eines Antriebsstrangs wiedergegeben, der ein mit unsynchronisierten Gang-
kupplungen versehenes automatisiertes Schaltgetriebe umfasst, dessen Ein-
gangswelle Uber eine automatisiert steuerbare Trennkupplung mit der Triebwel-
le eines Antriebsmotors in Verbindung steht, und das eine mit der Eingangswel-
le in Triebverbindung stehende Getriebebremse aufweist. In dem Teildiagramm
a) sind die Drehzahlverlaufe der Eingangswelle nge des Schaltgetriebes und
der Triebwelle des Antriebsmotors ny, in dem Teildiagramm b) der Drehmo-
mentverlauf Mg, der Getriebebremse, und in dem Teildiagramm c) der Dreh-
momentverlauf des Ubertragbaren Drehmomentes Mk der Trennkupplung dar-

gestellt.

Zu Beginn des Hochschaltvorgangs erfolgen in etwa zeitgleich ab dem
Zeitpunkt t1 der Lastabbau an dem Antriebsmotor und das vollstandige Offnen
der Trennkupplung. Hierzu ist in dem Teildiagramm c) der vollstandig geschlos-
sene Zustand der Trennkupplung mit Mk = 1 und der vollstandig gebffnete
Zustand der Trennkupplung mit Mk = 0 bezeichnet. Nach dem Auslegen des

zuvor lastfihrenden Lastgangs wird ab dem Zeitpunkt t2 die Getriebebremse
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betéatigt, um den hoheren Zielgang zu synchronisieren, d.h. die Eingangsdreh-
zahl ngke des mit der Eingangswelle in Triebverbindung stehenden eingangs-
seitigen Teils der Gangkupplung des Zielgangs durch Abbremsen an die Aus-
gangsdrehzahl ngka des Uber die Ausgangswelle und einen Achsantrieb mit
den Antriebsradern des Kraftfahrzeugs in Triebverbindung stehenden aus-
gangsseitigen Teils der Gangkupplung des Zielgangs anzupassen. Hierzu wird
die ungeregelt ausgebildete Getriebebremse, ausgehend von dem in Teildia-
gramm b) mit Mg, = 0 bezeichneten unbetéatigten Zustand auf ein weitgehend
konstantes Bremsmoment Mg, eingestellt, das im Teildiagramm b) mit Mg, = 1
bezeichnet ist.

Mit der Verringerung der Drehzahldifferenz Angk = hake - Naka an der
Gangkupplung des Zielgangs wird bei Erreichen einer vorgegebenen héheren
ersten Grenzdrehzahldifferenz Angk_cr1 @b dem Zeitpunkt t3 die Trennkupplung
teilweise geschlossen und damit dem Abbremsen der Eingangswelle durch die
Getriebebremse mit einem relativ niedrigen Kupplungsmoment Mk << 1 entge-
gengewirkt. Dabei wird der Aufbaugradient d Mk / dt > 0 an der Kupplung und
die Hohe des Kupplungsmomentes Mk zumindest in Abhangigkeit von der mo-
mentanen Drehzahldifferenz Angk an der Gangkupplung des Zielgangs gere-
gelt. Die Drehzahldifferenz Angk sowie die Grenzdrehzahldifferenz Angk ar an
der Gangkupplung bilden sich in dem in Teildiagramm a) abgebildeten Dreh-
zahlverlauf der Eingangswelle jeweils durch eine Multiplikation mit der Uberset-

zung igk zwischen der Eingangswelle und der Gangkupplung des Zielgangs ab

(ANge = Nge — NGE_ziel = ik * ANgk UNd ANge ar1 = iak * ANgk_ar1)-

Mit der weiteren Verringerung der Drehzahldifferenz Angk = Nake - Naka
an der Gangkupplung des Zielgangs werden bei Erreichen einer vorgegebenen
niedrigeren zweiten Grenzdrehzahldifferenz Anck_are (ANGe_ar2 = ick * ANgk_arz)
ab dem Zeitpunkt t4 in etwa zeitgleich die Getriebebremse gedffnet (Mg, = 0)

und die Trennkupplung wieder vollstandig gedffnet (Mk = 0). Das Offnen der
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Trennkupplung erfolgt zweckmaBig derart, dass eine unerwinschte Beschleu-
nigung der Eingangswelle vermieden wird und eine fir das Einspuren der
Kupplungsverzahnungen der Gangkupplung des Zielgangs glnstige minimale
Drehzahldifferenz Angk erhalten bleibt. Hierzu wird der Abbaugradient d Mk / d't
< 0 des Kupplungsmomentes My zumindest in Abhangigkeit von der momenta-

nen Drehzahldifferenz Angk an der Gangkupplung des Zielgangs geregelt.

Nach Erreichen des Synchronlaufs und dem Einrlicken der Gangkupp-
lung des Zielgangs werden ab dem Zeitpunkt t5 die Trennkupplung vollstandig
geschlossen sowie die zuvor schon begonnene und durch das teilweise Schlie-
Ben der Trennkupplung unterstutzte Drehzahlanpassung des Antriebsmotors

abgeschlossen (siehe Verlauf der Motordrehzahl ny).

Da die Eingangswelle des Getriebes durch die voribergehende Betati-
gung der Trennkupplung wahrend der Verzdgerung durch die Getriebebremse
praktisch ,eingefangen” wird, kann die Getriebebremse bei unverandert hohem
Bremsmoment Mg, langer oder auch mit einem héheren Bremsmoment Mg,
betatigt werden. Hierdurch ergibt sich ohne einen zusatzlichen konstruktiven
Aufwand eine Beschleunigung der Synchronisierung des Zielgangs und damit

eine Verkurzung des gesamten Hochschaltvorgangs.
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Bezuqgszeichen

Ubersetzung zwischen Eingangswelle und Gangkupplung
Bremsmoment

Kupplungsmoment

Momentenaufbaugradient, Momentenabbaugradient
Drehzahl

Drehzahl der Eingangswelle

Zieldrehzahl der Eingangswelle

Ausgangsdrehzahl an Gangkupplung
Eingangsdrehzahl an Gangkupplung

Motordrehzahl

Drehzahldifferenz

Drehzahldifferenz an Eingangswelle

Erste Grenzdrehzahldifferenz an Eingangswelle
Zweite Grenzdrehzahldifferenz an Eingangswelle
Drehzahldifferenz an Gangkupplung

Erste Grenzdrehzahldifferenz an Gangkupplung
Zweite Grenzdrehzahldifferenz an Gangkupplung
Differenzdrehzahlgradient an Gangkupplung

Zeit

Zeitpunkte
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Schaltsteuerung eines automatisierten Schaltgetriebes,
das in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs zwischen einem Antriebsmo-
tor und einem Achsantrieb angeordnet ist, das mit unsynchronisierten Gang-
kupplungen versehen ist, und dessen Eingangswelle Gber eine automatisiert
steuerbare Trennkupplung mit der Triebwelle des Antriebsmotors verbindbar
ist, wobei bei einer Hochschaltung die Synchronisierung des Zielgangs bei
gedffneter Trennkupplung durch die Einstellung eines weitgehend konstanten
Bremsmomentes (Mg;) an einer mit der Eingangswelle in Triebverbindung ste-
henden Getriebebremse erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass mit
der Annaherung der Eingangsdrehzahl (ngke) an die Ausgangsdrehzahl (ngka)
der Gangkupplung des Zielgangs zur Beendigung der Synchronisierung die
Trennkupplung teilweise geschlossen und in etwa zeitgleich mit dem Losen der
Getriebebremse wieder gebffnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Getriebebremse bei unverandertem Bremsmoment (Mg,) l&nger betatigt

wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-—
net, dass an der Getriebebremse ein erhfhtes Bremsmoment (Mg,) einge-
stellt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das erhéhte Bremsmoment (Mg,) der Getriebebremse durch die Verwendung

einer verstarkten Getriebebremse konstruktiv vorgegeben wird.

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass

das erhéhte Bremsmoment (Mg,) der Getriebebremse durch eine Betétigung

12
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der Getriebebremse mit einer erhdhten Anpresskraft oder einem erhdhten An-
pressdruck erzeugt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn -
zeichnet, dass das SchlieBen der Trennkupplung bei Erreichen oder Un-
terschreiten einer vorgebbaren héheren ersten Grenzdrehzahldifferenz

(Angk_ar1) an der Gangkupplung des Zielgangs beginnt (t3).

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn -
zeichnet,dass das Offnen der Trennkupplung bei Erreichen oder Unter-
schreiten einer vorgebbaren niedrigeren zweiten Grenzdrehzahldifferenz
(Angk_ar2; |Anek_arz| < |Angk_ari1|) an der Gangkupplung des Zielgangs beginnt
(t4).

8. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekenn—
zeichnet, dassdas SchlieBen und Offnen der Trennkupplung jeweils in
Abhangigkeit von der momentanen Drehzahldifferenz (Angk = Neke - Naka) a@n

der Gangkupplung des Zielgangs geregelt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
beim SchlieBen der Trennkupplung der Momentenaufbaugradient der Trenn-
kupplung (d Mk / dt > 0) und die HOhe des eingestellten Kupplungsmomentes
(Mk) umgekehrt proportional zur Drehzahldifferenz (Angk) geregelt werden
(dMk/dt~1/Angk, Mk ~ 1/ Angk).

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, dass beim Offnen der Trennkupplung der Momentenabbaugradient der
Trennkupplung (d Mk / dt < 0) und die H6he des eingestellten Kupplungsmo-
mentes (Mk) absolut proportional zur Drehzahldifferenz (Angk) geregelt werden
(|[d Mk / dt] ~ Angk).

13
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11. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch ge —
kennzeichnet, dassdas SchlieBen und Offnen der Trennkupplung
jeweils in Abhangigkeit des momentanen Differenzdrehzahlgradienten

(d Angk / dt < 0) an der Gangkupplung des Zielgangs geregelt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass beim SchlieBen der Trennkupplung der Momentenaufbaugradient
(d Mg/ dt>0)unddie Hohe des eingestellten Kupplungsmomentes (Mk) pro-
portional zu dem Absolutwert des Differenzdrehzahlgradienten (d Angk / dt < 0)
geregelt werden (d Mk / dt ~ |d Angk / dt|, Mk ~ |d Angk / dt|).

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeich-—
net, dass beim Offnen der Trennkupplung der Momentenabbaugradient
(d Mg/ dt < 0)und die Hohe des eingestellten Kupplungsmomentes (Mk) abso-
lut proportional zu dem Absolutwert des Differenzdrehzahlgradienten (d Angk /
dt) geregelt werden (|d M/ dt| ~ |d Angk / d t|).
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