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(57) Abstract
PRESSURE P PRESSURE INCREASEPHASE
A process is disclosed for automatically Deuck RAPID FILLING PHASE Druckanstiegsphase
co-ordinating the filling and feeding of hydraulically P Sd‘"‘g’ggpm” FILLING EQUALISATION -
operated and hydraulically or electronically individually P / FO“RU'G;"A';“' ase
commanded shift elements.  The filling and feed / /
operation is divided into a rapid filling phase and a [ B 7
filling equalisation phase and uses as parameters at least
one rapid filling period, a rapid filling pressure, a filling
equalisation period and a filling equalisation pressure. T T . Zolt T
To optimise these parameters, two of the four are pre-set e Ter Tra TMET

and in the case of the other two, an optimal value is

determined firstly for a first parameter to be optimised

on the basis of a pre-determined time-dependent pressure

curve in which a pressure increase phase follows the rapid filling phase and filling equalisation phase. To that end, based on an initial
value which can be pre-determined in each case, the first parameter is gradually adjusted until a speed change occurs at or before the start
of the pressure climb phase. The other parameter is determined as follows: the parameter is gradually adjusted when the first parameter is
at its optimal value and on the basis of the appropriate pre-determinable initial value until such time as a speed change occurs before or at
least approximately simultaneously with the start of the pressure increase phase.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein Verfahren zur automatisierten Abstimmung des Befiill- und Anlegevorganges von hydraulisch betitigbaren und hydraulisch
bzw. elektronisch einzeln ansteuerbaren Schaltelementen vorgeschlagen. Der Befiill- und Anlegevorgang ist in eine Schnellfiillphase und
eine Fiillausgleichsphase aufgeteilt und weist wenigstens eine Schnellftlizeit, einen Schnellfilldruck, eine Filllausgleichszeit und einen
Fillausgleichsdruck als Parameter auf. Zu deren Optimierung werden zwei der vier Parameter vorgegeben und fir die anderen zwei
Parameter wird mittels eines vorgegebenen zeitabhingigen Druckverlaufes, bei dem auf die Schnellfiillphase und die Fiillausgleichsphase
eine Druckanstiegsphase folgt, ein optimaler Wert zunichst filr einen ersten zu optimierenden Parameter bestimmt. Hierzu wird, ausgehend
von einem jeweiligen vorgebbaren Anfangswert, dieser schrittweise so lange veriindert, bis eine Drehzahlinderung mit oder vor Beginn
der Druckanstiegsphase erfolgt. Der weitere zu optimierende Parameter wird bestimmt, indem bei dem optimalen Wert des ersten zu
optimierenden Parameters und ausgehend von dem jeweiligen vorgebbaren Anfangswert dieser Parameter schrittweise so lange verdndert
wird, bis eine Drehzahlinderung vor oder wenigstens annidhernd gleichzeitig mit dem Beginn der Druckanstiegsphase erfolgt.
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Verfahren zur automatisierten Abstimmung

des Befiillvorganges von Schaltelementen

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur automatisier-
ten Abstimmung des Befill- und Anlegevorganges von hydrau-
lisch bzw. elektronisch einzeln ansteuerbaren Schaltelemen-

ten.

Bei Automatikgetrieben mit hydraulisch betétigten
Schaltelementen, welche einen Schaltkolben aufweisen, der
sich in einem Kolbenraum bewegt und an ein Lamellenpaket
angelegt wird, muff zur Durchfiihrung einer Schaltung der
zuniachst mehr oder weniger luftgefiillte Kolbenraum mit O1
beflillt werden, bevor der Schaltkolben definiert an das
Lamellenpaket angelegt wird. Dieser Befiill- und Anlegevor-
gang eines Schaltelementes wird iUblicherweise in eine
Schnellfiillphase und eine Fiillausgleichsphase aufgeteilt.
In der Schnellfiillphase wird das fast vollig oder teilweise
leergelaufene Schaltelement mit Ol befillt, und in der an-
schlieffenden Fiillausgleichsphase wird der Schaltkolben de-

finiert, mit geringer Last, an das Lamellenpaket angelegt.

Es ist allgemein aus umfangreichen empirischen Unter-
suchungen bekannt, dafs die Prdzision dieses Vorgangs und
insbesondere ein exakt abgestimmter Anlegedruck einen sehr

grofen Einfluf auf die Schaltqualit&t haben.

In der Praxis erweilst es sich bei der Abstimmung eines

Getriebes immer wieder als problematisch, dafl die Abstimm-
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parameter des Befiillvorganges, bedingt durch notwendige
Fertigungstoleranzen, von Getriebe zu Getriebe unterschied-
lich sind. Da sich dariiber hinaus die Toleranzen aufgrund
von Alterung und Verschleifd mit der Zeit &andern, sind die

Abstimmparameter des Befiillvorganges auch zeitabhingig.

Bei der Schnellflillphase, welche dazu dient, den leer-
gelaufenen bzw. teilweise leergelaufenen Kolbenraum mit O1
zu beflillen, ist beispielsweise die fertigungsbedingt not-
wendige Toleranz des Liuftspiels, d. h. der Weg des Schalt-
kolbens zu den Lamellen, neben Fertigungstoleranz als Stor-
grdfe anzusehen. Nimmt das Liftspiel beispielsweise infolge
eines Lamellenverschleisses zu, muff die Dauer der Schnell-
fillphase verlangert werden, um den zusdtzlichen Olbedarf

zu decken und den Anlegevorgang exakt durchzufiihren.

Mit den bisherigen aus der Praxis bekannten Verfahren,
den Getrieben eines Typs eine einheitliche Abstimmung zu

geben, kann dies nicht in gewlinschtem MaRe erreicht werden.

Ebenso ist der notwendige Fiillausgleichsdruck von
einer Reihe von Parametern abhidngig. So muf der Fiillaus-
gleichsdruck bei Verwendung von Tellerfedern beispielsweise
mit zunehmender Tellerfedersteifigkeit und mit zunehmender
Kolbenreibung angehoben werden, um den Schaltkolben exakt

an den Lamellen anzulegen.

Auch Abweichungen von Druckreglern verschlechtern die
Schaltqualitédt, weshalb eine Korrektur des Fillausgleich-

druckes entsprechend den Druckreglerabweichungen erforder-
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lich ist, um den Schaltkolben nach der Befiillung mit einer
erforderlichen geringen Last zur Anlage an dem Lamellenpa-

ket zu bringen.

Eine einheitliche Abstimmung der Getriebe eines Typs
fihrt somit zwangsldufig zu Schaltungen mit geminderter

Qualitat.

aus der EP 0 435 377 ist ein Verfahren zum Regeln des
Wechsels von einem niedrigen Geschwindigkeitsverh&dltnis zu
einem hoéheren Geschwindigkeitsverhidltnis zwischen der Ein-
gangs- und Ausgangswelle eines Automatikgetriebes mit
Schaltelementen bzw. einer einrickenden und einer ausri-
kenden, fluiddruckbetriebenen, drehmomentiibertragenden Vor-
richtung bekannt. Dabei wird der Druckverlauf iUber der Zeit
bei einem Befiill- und Anlegevorgang der hydraulisch beta-
tigten Schaltelemente mit Hilfe eines adaptiven Schemas den

Getriebebedingungen angepafit.

Bei im wesentlichen geschlossener Motordrossel wird
hierzu zundchst die ausriickende, drehmomentiibertragende
Vorrichtung aufRer Eingriff gebracht, indem ihr Betriebs-
druck vor einem Wechsel bzw. einer Anderung reduziert wird,
die einriickende, drehmomentiibertragende Vorrichtung auler
Eingriff gebracht wird, indem ein Einrick-Befehlsdruck fir
eine vorher definierte Fillperiode angewandt wird. Dabei
wird der Einrilick-Befehlsdruck auf einen anfanglichen Wert
eingestellt und nachfolgend in einer Regelungsperiode mit

geschlossener Schleife geregelt, um einen fortschreitenden
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Eingriff der einrlickenden, drehmomentiibertragenden Einrich-
tung zu bewirken. Das Auftreten einer Zunahme des Einriick-
Befehlsdruckes Uber einen vorher bestimmten Wert wahrend
der Regelungsperiode oder eine mdfiige Fiillung der einrii-
kenden Ubertragungsvorrichtung wird durch das Messen einer
Geschwindigkeitsabweichung festgestellt. Entsprechend die-
ser Feststellung wird ein erster gespeicherter Parameter
eingestellt, der sich auf den Wert des anfidnglichen Ein-
ruck-Befehlsdruckes bezieht, um den anfédnglichen Einriick-
Befehlsdruck zu erhoéhen oder einen zweiten gespeicherten
Parameter einzustellen, der sich auf die Lange der Fiillpe-

riode bezieht, um die Fiillperiode zu verlidngern.

Dieses vorgeschlagene Verfahren bietet den Vorteil,
daf? die Schaltgqualitidt analysiert wird und erforderliche
Anpassungen beziiglich Druck und Zeit bei der Befilillung be-
rechnet und den nachfolgenden Schaltungen zugrunde gelegt

werden, wodurch deren Qualitdt optimiert wird.

Nachteilhafterweise ist bei diesem bekannten Verfahren
jedoch in allen Fahrzustdnden eine Lernphase notwendig, um
einen optimalen Schaltkomfort zu erreichen. Bei Neugetrie-
ben, nach einem Getriebeaustausch oder nach Getrieberepara-
turen ist die Schaltqualitdt bei Anwendung dieses bekannten

Abstimmver fahrens folglich anfangs beeintrdchtigt.

In diesem Zusammenhang sind auch die Adaptionsverfah-
ren nach der EP 0 435 374 und der EP 0 435 378 zu nennen,

welche ebenfalls den Nachteil aufweisen, daf? die Optimie-
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rung von Parametern aufgrund eines notwendigen Lernprozes-

ses nur deutlich verzdgert auf den Prozefs einwirkt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, mit dem
individuell fiir jedes Getriebe die Befillung der einzelnen
Schaltelemente von Anfang an mit optimalen Parametern er-

folgt, um eine optimale Schaltqualitdt zu gewadhrleisten.

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 genannten

Merkmale geldst.

Das erfindungsgemédfe Verfahren bietet den Vorteil, daf
die fir den Befiill- und Anlegevorgang bestimmenden Parame-
ter, ndmlich die Schnellfillzeit, der Schnellfilldruck, die
Fillausgleichszeit und der Filillausgleichsdruck, individuell
fir jedes Getriebe und entsprechend der Toleranz der ein-
zelnen Bauteile mit dessen Inbetriebnahme des Getriebes
exakt eingestellt werden. Damit wird filir jedes Getriebe

eine sofortige optimale Schaltgualitidt gewdhrleistet.

Auch die Optimierung der Befiillvorgange bei Getrieben
mit relativ groflen Toleranzen ist mit dem erfindungsgemifien

Verfahren problemlos moglich.

Des weiteren kann mit dem Prinzip des erfindungsgemi-
Ren Verfahrens vorteilhafterweise anstelle einer empfindli-
chen und aufwendigen geregelten Lastilibernahme eine gesteu-

erte Lastibernahme erfolgen.
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Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen und aus dem nachfolgend anhand der Zeich-

nung beschriebenen Ausfihrungsbeispiel.

Es zeigt:

Fig. 1 ein Diagramm eines Druckverlaufes iiber der
Zeit mit den Phasen einer Befiillung;

Fig. 2 eine Vorgabe eines Druckregler-Stromes bzw.
des theoretischen Druckverlaufes zur Ermitt-
lung eines optimalen Fiillausgleichsdruckes
und

Fig. 3 eine Vorgabe eines Druckregler-Stromes bzw.

eines theoretischen Druckverlaufes zur

Ermittlung einer optimalen Schnellfillzeit.

Bezug nehmend auf Fig. 1 bis 3 ist nachfolgend ein
Verfahren zur automatisierten Abstimmung des Befiillvorgan-
ges von hydraulisch betdtigten Schaltelementen beschrieben,
wobei das Verfahren ausschlieflich auf GréRen wie dem
Druckregler-Strom, Zeiten und verschiedenen Drehzahlen ba-

siert, welche der Getriebesteuerung bereits bekannt sind.

Der Befillvorgang eines Schaltelementes wird jeweils
durch vier Parameter, ndmlich eine Schnellfiillzeit T_SF,
einen Schnellfilldruck p_SF, eine Fillausgleichszeit T_FA

und einen Flillausgleichsdruck p_FA, beschrieben.
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Der Befiill- und Anlegevorgang von hydraulisch betatig-
ten Schaltelementen beginnt zundchst mit einer Schnellfill-
phase SFP, die von einer Fiillausgleichsphase FAP gefolgt
wird. Am Ende der Filllausgleichsphase schliefft sich eine
Druckanstiegsphase DAP an, welche als mit der Zeit anstei-
gende Druckrampe wiedergegeben werden kann, wie den Figuren

zu entnehmen ist.

Bezug nehmend auf Fig. 1 sind die allgemein bekannten
Phasen einer Befiillung in Form eines Druckverlaufes in Ab-
hidngigkeit der Zeit wiedergegeben. Dabei wird mit Beginn
der Schnellfiillphase SFP ein Schnellfilldruck p_SF aufge-
bracht, welcher wdhrend der gesamten Schnellfillzeit T_SF
wenigstens anndhernd konstant bleibt. Am Ende der Schnell-
fiillphase SFP verzeichnet die Druckverlaufskurve einen
Sprung und setzt sich mit dem konstant verlaufenden Fill-
ausgleichsdruck p_FA wdhrend der gesamten sich anschliefen-
den Fiillausgleichsphase FAP, welche der Fiillausgleichszeit
T_FA entspricht, fort. Am Ende der Fiillausgleichsphase FAP
erfolgt ein konstanter Druckanstieg in der Druckanstiegs-
phase DAP, wobei der Ubergang von der Fiillausgleichsphase
FAP zur Druckanstiegsphase DAP durch eine Drehzahlédnderung

gekennzeichnet ist.

Optimalerweise ist somit das jeweilige Schaltelement
mit Ende der Fiillausgleichsphase FAP befiillt. Ist der Kol-
benraum infolge fertigungsbedingter Toleranzen bereits wah-
rend der Schnellfillphase SFP oder in einem frithen Stadium
der Flllausgleichsphase FAP befillt, oder wird der Befiil-

lungsvorgang erst wahrend der Druckanstiegsphase DAP been-
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det, so vollzieht sich der Schaltvorgang ruckartig, was

allgemein als stérend empfunden wird.

Um den Schaltvorgang dahingehend zu optimieren, daf
die Befillung des Schaltelementes mit Ende der Fiillaus-
gleichsphase abgeschlossen ist, miissen die Schnellfiillzeit
T_SF, der Schnellfilldruck p_SF, die Fiillausgleichs-
zeit T_FA und der Fiillausgleichsdruck p_FA entsprechend op-
timiert werden. Hierzu werden zwei der genannten vier Para-
meter vorgegeben, um flir die verbleibenden zweili Parameter
einen optimalen Wert p_FA,opt, T_FA,opt, p_SF,opt,

T_SF,opt, bestimmen zu konnen.

Im folgenden wird dieses Optimierungsverfahren zur Er-
mittlung eines optimalen Fillausgleichsdruckes p_FA, opt und

einer optimalen Schnellfiillzeit T_SF, opt beschrieben.

Eine Voraussetzung zur Durchfiihrung des Verfahrens
ist, daf der Schnellfilldruck p_SF und die Fillausgleichs-

zeit T_FA vorgegeben werden.

Aufierdem ist es zweckmifRig, wenn aus Grenzmusterunter-
suchungen untere und obere Grenzwerte fiir die zu optimie-
renden Parametern p_FA, T_SF bekannt sind. Diese Grenzwerte
werden empirisch in Versuchen mit Getrieben, welche maxima-
le Toleranzen oder minimale Toleranzen aufweisen, ermittelt
und stellen Extremwerte mit einer &dufRerst schlechten
Schaltqualitdt dar. Die unteren Grenzwerte der jeweiligen
Parameter werden mit p_FA,min, T_FA,min, p_SF,min und

T_SF,min bezeichnet, die empirisch ermittelten oberen Gre-
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nzwerte der Parameter tragen entsprechend die Bezeichnungen

p_FA,max, T _FA,max, p_SF,max und T_SF, max.

Eine weitere Voraussetzung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens besteht darin, daff das Schaltelement, dessen Be-
fiillparameter festgelegt werden sollen, jeweils einzeln
hydraulisch bzw. elektrisch ansteuerbar ist. Die einzelne
Ansteuerbarkeit des jeweiligen Schaltelementes ist deshalb
Voraussetzung, da jedes Schaltelement seine eigenen Tole-
ranzen aufweist und auch jeweils optimal eingestellt werden

soll.

Des weiteren mufd sich beim Schlieffen dieses Schaltele-
mentes eine mefRbare und dem Schaltelement eindeutig zuord-
nungsbare Drehzahlédnderung ergeben. Der Beginn der Dreh-
zahldnderung am Ubergang von der Fiillausgleichsphase FAP
zur Druckanstiegsphase DAP kann entweder durch eine Abwei-
chung der Drehzahl von einem Mittelwert oder durch das Ent-
stehen eines Drehzahlgradienten oder durch eine Kombination
von beiden bestimmt werden. Gibt man beispielsweise eine
konstante Motordrehzahl vor, so bestimmt diese einen kon-
stanten Systemdruck. Erfolgt nun eine Druckdnderung, so mufd
sich eine damit eindeutig in Zusammenhang stehende Dreh-
zahldnderung am Schaltelement einstellen. Hierzu missen die

Drehzahl und der Druckregler-Strom stets lberwacht werden.

Als weitere Voraussetzung wird zudem festgelegt, um
welchen Betrag der Schnellfilldruck p_SF iiber dem Flllaus-
gleichsdruck p_FA zu liegen hat. Die Differenz zwischen

diesen Driicken wird anhand von Vorversuchen ermittelt und
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wird in dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel mit 1 bar an-

gesetzt.

Ebenfalls anhand von Vorversuchen wird als weitere
Voraussetzung zur Durchfihrung des Verfahrens festgelegt,
wie lange die Fiillausgleichszeit des Schaltelementes zu
sein hat. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird die

Fillausgleichszeit T_FA mit 150 ms festgelegt.

Zur Durchfihrung des Optimierungsverfahrens wird zu-
ndachst die Getriebetemperatur auf einem definierten Niveau
eingestellt. Danach wird das Getriebe in einen derartigen
Zustand gebracht, daff sich beim Schliefen des einzustellen-
den Schaltelementes eine meffbare Drehzahlanderung ein-
stellt. Hierzu koénnen beispielsweise weitere Schaltelemente
geschlossen werden, so daR beim Schlieffen des einzustellen-
den Schaltelementes ein Gang eingelegt wird, im Getriebe
eine Blockierung eintritt oder ein Getriebeelement hochtou-
rig gefahren wird. Durch das Offnen der anderen Schaltele-
mente wird eine Seite des einzustellenden Schaltelementes
auf eine definierte Ausgangsdrehzahl gebracht. Auf der an-
deren Seite des Schaltelementes, auf der sich der vorgege-

bene Druck auswirkt, muf die Drehzahl mefRbar sein.

Des weiteren wird die Motordrehzahl so weit angehoben,
dafs ein Einfluff des Systemdrucks beim Befiillen des Schalt-
elementes ausgeschlossen ist. Hierzu wird die Motordrehzahl
auf einen Betrag von beispielsweise iber 1 500 U/min ge-

bracht.
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Bezug nehmend auf Fig. 2 wird nun zur Ermittlung des
Fillausgleichsdruckes p_FA ein theoretischer Druckverlauf
bzw. Druckregler-Strom vorgegeben, welcher eine sehr kurze
Schnellfiillphase SFP mit etwa 40 ms aufweist, um die Hyste-
rese der Druckregler so wie bei einer realen Schaltung ein-
zustellen. Der Schnellfilldruck p_SF soll um 1 bar iiber dem
Fillausgleichsdruck p_FA liegen. Filir die Fillausgleichspha-
se FAP wird ein langer Zeitabschnitt von 3 s Dauer angenom-
men. Die Hbhe des zu optimierenden Fillausgleichs-

druckes p_FA bleibt variabel.

Die Druckrampe bzw. die Druckanstiegsphase DAP weist
einen Gradienten von 30 bar/s entsprechend den schnellsten

Druckrampen beil Schaltungen auf.

Zur Ermittlung des optimalen Fillausgleich-
druckes p_FA,opt wird nun ein Druckregler gemdfs dem vorge-

gebenen Druckregler-Strom nach Fig. 2 angesteuert.

Zundchst wird fir den Fillausgleichsdruck bzw. den
dazugehdérenden Strom ein Anfangswert p_FA,a angesetzt, wel-
cher niedriger ist als der vorher empirisch ermittelte un-
tere Grenzwert p_FA,min. In diesem Falle muff dann die Dreh-
zahldnderung nach dem Beginn der Druckanstiegsphase DAP
bzw. Druckregler-Strom-Rampe erfolgen. Tritt beim Ubergang
von der Fillausgleichsphase FAP zur Druckanstiegsphase DAP
bzw. nach dem Beginn der Druckanstiegsphase DAP keine Dreh-
zahlanderung auf, ist das Schaltelement oder dessen An-

steuerung defekt.
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Je nach zu optimierenden Parametern wird also unabhin-
gig von dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ein Anfangs-
wert p FA,a T_FA,a, p_SF,a, T_SF,a vorgegeben, welcher
zweckmédfligerweise kleiner als der jeweils empirisch ermit-
telte untere Grenzwert p_FA,min, T_FA,min, p_SF,min,
T_SF,min ist, jedoch ist dies keine zwingende Voraussetzung

zur Durchfihrung des Optimierungsverfahrens.

Wieder Bezug nehmend auf die Optimierung des Fillaus-
gleichsdruckes p_FA gemdf Fig. 2 wird nun der Anfangs-
wert p_FA,a des Fullausgleichdruckes schrittweise in Inter-
vallen von 0,1 bis 0,2 bar angehoben, wobei die Drehzahl-
anderung immer friher erfolgt. Anfangs tritt die Drehzahl-
anderung noch wdhrend der Druckanstiegsphase DAP bzw.
Druckregler-Strom-Rampe auf, was bedeutet, daff der einge-
stellte Filillausgleichsdruck p_FA noch zu niedrig ist. Bei
einem bestimmten Fillausgleichsdruck p_FA,opt erfolgt die
Drehzahldnderung vor oder mit dem Beginn der Druckanstiegs-
phase DAP vor dem Einsetzen der Druckregler-Strom-Rampe.
Der Fillausgleichsdruck ist der Druck, bei dem zum ersten
Mal die Drehzahlénderung mit Beginn der Druckanstiegsphase

oder vorher erfolgt.

Liegt der ermittelte optimale Fiillausgleichs-
druck p_FA,opt lber dem vorher empirisch ermittelten oberen
Grenzwert p_FA,max fir den Flillausgleichsdruck p_FA, so ist
jedoch das Schaltelement oder dessen Ansteuerung mdglicher-
weise defekt, auf jeden Fall auferhalb der zuldssigen Tole-

ranz.
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Entsprechendes gilt allgemein, wenn ein jeweils ermit-
telter optimaler Parameter p_FA,opt, T_FA,opt, p_SF,opt,
T_SF,opt iiber dem entsprechenden empirisch ermittelten obe-
ren Grenzwert p_FA,max, T _FA,max, p_SF,max bzw. T_SF,max

liegt.

Zu den vorgegebenen Parametern Schnellfiilldruck p_SF
und Fullausgleichszeit T _FA sowie dem ermittelten optimalen
Fillausgleichsdruck p_FA wird nun die optimale Schnellfiill-

Zzelt T_SF ermittelt.

Hierzu wird gemifs Fig. 3 ein theoretischer Druckver-
lauf bzw. Druckregler-Strom mit einer Schnellfillphase SFP
von variabler Dauer, mit einem Schnellfilldruck p_SF, der
um 1 bar héher ist als der Fillausgleichsdruck p_FA, mit
einer Flillausgleichsphase, deren Fillausgleichszeit z. B.

T _FA 150 ms betrdgt, und mit einer Druckanstiegsphase, wel-
che eine Druckrampe mit einem Gradienten von 30 bar/s ent-
sprechend den schnellsten Druckrampen bei Schaltungen auf-

welist, vorgegeben.

Mit den vorgegebenen Parametern p_SF, T_FA und dem er-
mittelten optimalen Flillausgleichsdruck p_F2a,opt wird nun
zundchst ein Anfangswert T _SF,a angesetzt, welcher wiederum
zweckmidRigerweise kleiner als der empirisch ermittelte un-
tere Grenzwert T_SF,min ist. Die Drehzahldnderung mufs nun
nach dem Beginn der Druckanstiegsphase DAP erfolgen, anson-

sten 1st das Schaltelement oder dessen Ansteuerung defekt.
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Analog zu der zuvor beschriebenen Ermittlung des opti-
malen Fiillausgleichsdruckes p_FA,opt wird der Wert fiir die
Schnellfiillzeit T_SF schrittweise in Intervallen angehoben,
wobei die Drehzahlénderung immer friiher erfolgt. Die Dreh-
zahlédnderung tritt dabei zundchst noch wahrend der Druckan-
stiegsphase auf, was bedeutet, daf? die eingestellte
Schnellfilillzeit T_SF noch zu kurz ist. Bei einer bestimmten
Fiillausgleichszeit T_SF,opt erfolgt die Drehzahlidnderung
gleichzeitig bzw. anndhernd gleichzeitig mit dem Beginn der
Druckanstiegsphase DAP und stellt somit die optimale Fiill-

ausgleichszeit fir das Schaltelement dar.

Liegt die ermittelte optimale Schnellfiillzeit T_SF
liber dem vorher empirisch ermittelten oberen Grenz-
wert T_SF,max, ist davon auszugehen, dafR das Schaltelement
oder dessen Ansteuerung mdglicherweise defekt, auf jeden

Fall auferhalb der zulédssigen Toleranz ist.

Analog zu dem beschriebenen Verfahren konnen anstelle
der Schnellfillzeit T_SF und des Fullausgleichsdruckes p_FA
selbstverstidndlich auch die Parameter Schnellfiilldruck

p_SF und Fillausgleichszeit T _FA optimiert werden.

Bei Fahrzeuginspektionen wird dieses Verfahren zweck-
maffigerweise bei blockiertem bzw. stehendem Getriebeabtrieb
durchgefihrt. Das Verfahren l&dft sich somit sowohl auf ei-
nem Getriebeprifstand nach der Getriebefertigung am Band
unmittelbar nach der Getriebefertigung als auch bei Inspek-

tionen eines Pkw in der Werkstatt eilnsetzen.
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In einer anderen Ausfihrungsform kann das Verfahren
jedoch selbstverstdndlich auch mit laufendem Getriebeab-
trieb, beispielsweise wdhrend der Fahrt, durchgefihrt wer-

den.
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Patentanspriuuche

1. Verfahren zur automatisierten Abstimmung des Be-
fill- und Anlegevorganges von hydraulisch betdtigbaren und
hydraulisch bzw. elektronisch einzeln ansteuerbaren Schalt-
elementen, deren Befiill- und Anlegevorgang in eine Schnell-
fillphase (SFP) und eine Fiillausgleichsphase (FAP) aufteil-
bar ist und wenigstens eine Schnellfiilizeit (T_SF), einen
Schnellfilldruck (p_SF), eine Fiillausgleichszeit (T_FA) und
einen Flllausgleichsdruck (p_FA) als Parameter aufweist, zu
deren Optimierung zwei der vier Parameter (T_SF, p_SF,
T_FA, p_FA) vorgegeben werden und fir die anderen zwei Pa-
rameter mittels eines vorgegebenen, zeitabhidngigen Druck-
verlaufes, bei dem auf die Schnellfiillphase (SFP) und die
Fillausgleichsphase (FAP) eine Druckanstiegsphase (DAP)
folgt, ein optimaler Wert (p_FA,opt, T_FA,opt, p_SF,opt,
T_SF,opt) des ersten zu optimierenden Parameters derart
bestimmt wird, daft, ausgehend von einem jeweiligen vorgeb-
baren Anfangswert (p_FA,a, T _FA,a, p_SF,a, T _SF,a), dieser
Wert schrittweise so lange verandert wird, bis eine Dreh-
zahldnderung mit Beginn der Druckanstiegsphase (DAP) er-
folgt und der weitere zu optimierende Parameter bestimmt
wird, daR bei dem optimalen Wert (p_FA,opt, T_FA, opt,
p_SF,opt, T_SF,opt) des ersten zu optimierenden Parameters
und ausgehend von dem jeweiligen vorgebbaren Anfangswert
(p_FA,a, T FA,a, p_SF,a, T_SF,a) dieser Parameter schritt-
welse so lange verdndert wird, bis eine Drehzahl&nderung
wenigstens anndhernd gleichzeitig mit dem Beginn der Druck-

anstiegsphase DAP erfolgt.
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
keichnet, daf? die vorgebbaren Anfangs-
werte (p_FA,a, T_FA,a, p_SF,a, T_SF,a) jeweils empirisch
ermittelte Grenzwerte (p_FA,max, T_FA,max, p_SF,max,

T_SF,max) sind.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzeichnet, daff das Schaltelement oder
dessen Ansteuerung als defekt erkannt wird, wenn
a) bei der Anhebung eines Parameterwertes zur Ermittlung

des jeweils optimalen Wertes (p_FA,opt, T_FA,opt,

p_SF,opt, T_SF,opt) nach dem Beginn der Druckanstiegs-
phase (DAP) keine Drehzahldnderung erfolgt und/oder

b) der ermittelte optimale Wert (p_FA,opt, T_FA,opt,
p_SF,opt, T_SF,opt) auflerhalb eines jeweils empirisch
ermittelten Toleranzbereichs (p_FA,min, T_FA,min,

p_SF,min, T_SF,min) liegt.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeilchnet, daf beim Schliefen des je-
weiligen Schaltelementes eine mefl)bare und diesem Schaltele-

ment eindeutig zuordnungsbare Drehzahldnderung erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekenn=zeilchnet, daf die Drehzahlanderung
durch eine Abweichung der Drehzahl von einem Mittelwert
und/oder durch das Entstehen eines Drehzahlgradienten be-

stimmt wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeilichnet, daft die Parameter (T_SF,
p_SF, T_FA, p_FA) bei einer definierten Getriebetemperatur

optimiert werden.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzedilchnet, daf? die vorgegebenen zwei
der vier Parameter (T_SF, p_SF, T_FA, p_FA) empirisch er-

mittelt werden.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzedilichnet, dafs der Wert des Schnell-
filldruckes (p_SF) so gewdhlt wird, daff er um einen vorde-
finierten Betrag Uber dem des Fiillausgleichsdruckes (p_F2)

liegt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzedichnet, daff zur Optimierung der
Parameter (T _SF, p_SF, T_FA, p_FA) die Drehzahl eines mit
den Schaltelementen zusammenwirkenden Motors so weit ange-

hoben wird, daf ein Systemdruckeinflufd ausgeschlossen ist.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daff ein mit den
Schaltelementen zusammenwirkender Getriebeabtrieb wahrend

des Optimierens der Parameter blockiert wird.
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