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(54) Title: METHOD FOR CONTROLLING SHIFTING OPERATIONS IN MOTOR VEHICLES WITH A DUAL-CLUTCH
TRANSMISSION

(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUR STEUERUNG VON SCHALTVORGANGEN BEI KRAFTFAHRZEUGEN MIT EINEM
DOPPELKUPPLUNGSGETRIEBE

(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling shifting operations in motor vehicles with a dual-clutch transmis-
sion. The gears of two partial transmissions providing different gears are sequentially changed depending on predetermined shift
parameters by means of a transmission control device. In case of a vehicle or braking deceleration which requires a sequential
multiple shift-down which cannot be carried out in the given interval, the transmission control device switches from the sequential
control mode to a non-sequential control mode. For this purpose, both clutches are brought into a preparative position preparing the
engagement of the clutch. When the gas pedal is actuated after the braking operation, a predetermined starting gear is engaged, by
way of a single shifting operation, as the target gear in the one of the two partial transmissions which provides the target gear.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung von Schaltvorgingen bei Kraftfahrzeugen mit einem
Doppelkupplungsgetriebe, bei dem die Getriebeginge zweier, jeweils unterschiedliche Génge bereitstellender Teilgetriebe in Ab-
hangigkeit von vorgegebenen Schaltparametern mittels einer Getriebesteuereinrichtung sequentiell gewechselt werden. Erfindungs-
gemiB wird bei einer Fahrzeug- bzw. Bremsverzdgerung, die eine nicht innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne durchfiihrbare
sequentielle Mehrfachriickschaltung erfordert, mittels der Getriebesteuereinrichtung von dem sequentiellen Steuerbetrieb auf einen
nicht-sequentiellen Steuerbetrieb umgeschalten, in dem zu Beginn beide Kupplungen in eine den Kupplungseingriff vorbereitende
Vorbereitungsstellung gebracht werden und in dem bei einer sich an den Bremsvorgang anschlieBenden Gaspedalbetétigung mittels
eines einzigen Schaltvorgangs ein vorgegebener Anfahrgang als Zielgang in demjenigen der beiden Teilgetriebe eingelegt wird, in
dem sich der Zielgang befindet.
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Verfahren zur Steuerung von Schaltvorgingen bei Kraftfahrzeugen mit einem
Doppelkupplungsgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung von Schalt\)orgéngen bei Kraftfahrzeugen mit
einem Doppelkupplungsgetriebe nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Doppeikupplungsgetriebe far Kraftfahrzéuge sind allgemein bekannt. Bei einer sehr starken
Fahrzeugverzégerung konnen sequentielle Riuckschaltungen mit einem herkémmlichen
Doppelkupplungsgetriebe regelmaBig nicht mehr zufriedenstellend durchgefuhh werden. So
dauert in einem solchen Fall z B. eine einzelne Ruckschaltung mit dem Einlegen eines Ganges
und dem SchlieRen der Kupplung so lange, dass in der zur Verfugung stehenden Zeit nicht alle
Schaltungen durchgefiihrt werden kénnen. Im Grenzfall kann es somit dazu kommen, dass das
Fahrzeug bereits steht, wahrend noch Génge sequentiell gewechselt werden.

Besonders ausgepragt ist dieses Verhalten bei Doppelkupplungsgetrieben mit né_ssen
Kupplungen, da bei diesen Kupplungen stets ein gewisses LUftspieI vorhanden sein muss, um
das Kupplungs-Schleppmoment bei gedffneten Kupplungen niedrig zu halten. Bevor einé
Kupplung ein Moment tbertragen kann, muss das Luftspiel der Kupplungslamellen abgebaut
werden. Diese Phase wird als Beflllung bezeichnet. Wahrend dieser Befullung der Kupplung
wird der Betétigungskolben aus der Ruheposition so weit verschoben, dass die
Kuppluhgslamellen aneinandef anliegen. Wihrend dieses Vorgangs muss ein Olvolumen in den
Kolbenraum einstromen. Dieser Vorgang dauert bei einer Kupplung von
Doppelkupplungsgetrieben beispielsweise in Abhdngigkeit von der Temperatur des gewahlten
Betéatigungsdruckes in der Regel zwischen 80 Millisekunden (hoher Druck und hohe
Temperatur) bis zu einer Sekunde (bei niedrigeren Driicken und niedrigerer Temperatury).

Eine Mdglichkeit, dieses Problem beim starken Abbremsen eines Fahrzeuges zu umgehen,
besteht darin, die Ruckschaltungen wie bei automatisierten Schaltgetrieben durchzufiihren. Bei
diesen Schaltungen wird die Kupplung gedéffnet und die Motordrehzahl durch Erhéhung des
Motormoments bei offener Kupplung auf das Niveau des Zielganges angehoben. Im Grenzfall
werden somit nur noch Gange gewechselt und die Motordrehzahl (iber eine
Motordrehzahlregelung auf dem Drehzahiniveau des 'gewunschten Ganges gehalten. Eine
Befullung der Kupplung findet hier nicht mehr statt. Nachteilig bei dieser Verfahrensfiihrung ist
jedoch, dass for den Fall, dass der Fahrer wéhrend einer solchen Riickschaltung das Fahr-
bzw. Gaspedal betétigt, kein Radmoment aufgebaut werden kann, da die Kuppluhg offen ist.
Erst wenn die Zieldrehzahl erreicht und die Kupplung geschlossen ist, kann ein Radmoment
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aufgebracht werden. Ein Anfahren erfolgt hier somit also mit einer unerwiinschten Verzégerung.
Ein weiterer Nachteil einer derartigen Verfahrensfihrung ist, dass hierfir zwingend von der
Motorsteuerung eine Motordrehzahlregelung zur Verfigung gestellt werden muss. Ein weiteres
Problem liegt in der Variantenvielfalt, falls ein Doppelkupplungsgetriebe in Kombination mit
vielen verschiedenven Motoren eingesetzt werden soll, da dann fiir jede Motorvariante eine
gesonderte Applikation erfolgen muss. .

Weiter ist aus der DE 199 63 752 A1 ein Verfahren zur Steuerung eines Schaltvorgangs bei
Kréftfahrzeugen mit einem sequentiell schaltenden Automatikgetriebe bekannt, bei dem Mittel
vorgesehen sind, mittels denen beim Vorliegen einer bestimmten Fahrsituation auch Doppel-
oder Mehrfachschaltanforderungen freigegeben werden. Dies erfoigt so, dass bei einer
vorliegenden Doppel- oder Mehrfachschaltanforderung eine vorhandene
Schaltverhinderungseinrichtung deaktiviert und die Phase des Gangwechsels erneut
durchlaufen wird. Auf diese Weise kann demnach auch eine Ubersetzungsstufe eingelegt
werden, die nicht mehr der urspriinglichen Ubersetzung benachbart ist. Nach Abschluss dieser
Phase wird wieder der Normalbetrieb aufgenommen und die Schaltverhinderungseinrichtung
wieder aktiviert. Bei diesem Getriebe handelt es sich um kein Doppelkupplungsgetriebe.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren iur Steuerung von Schaltvorgéngen bei
Kraftfahrzeugen mit einem Doppelkupplungsgetriebe zu schaffen, mit dem insbesondere in
Verbindung mit harten Bremsmandvern ein Gangswechsel sehr schnell erfolgen kann, um ein
gewlnschtes Anfahrverhalten nach dem Abbremsen sicherzustellen.

Diese Aufgabe wird gelést mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Nach Anspruch 1 wird bei einer im sequentiellen Steuerbetrieb stattfindenden Fahrzeug- bzw.
Bremsverzdgerung, die eine nicht innerhalb ein'er vorgegebenen Zeitspanne durchfihrbare
sequentielle MehrfachrUckschaItung erforderlich macht, mittels der Getriebesteuereinrichtung
von dem sequentiellen Steuerbetrieb auf einen nicht-sequentiellen Steuerbetrieb umgeschalten.
Zu Beginn dieses nicht-sequentiellen Steuerbetriebs werden beide Kupplungen in eine fur den
Kupplungseingriff vorbereitende Vorbereitungsstellung gebracht und im weiteren Verlauf bei
einer sich an den Bremsvorgang anschlieBenden Fahr- bzw. Gaspedalbetéitigung mittels eines
einzigen Schaltvorgangs ein vorgegébener Anfahrgang als Zielgang in demjenigen der beiden
Teilgetriebe eingelegt, in dem sich der Zielgang befindet. |

Durch diese Verfahrensfuhrung und insbesondere das Uberfiihren beider Kupplungen in eine
den Eingriff vorbereitende Vorbereitungsstellung wird somit auch nach harten Bremsmanévern
und Fahrzeugverzogerungen sichergestellt, dass bei einer Anfahrt sofort wieder der richtige

-2-
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Gang zur Verfuigung gestellt wird. Mit einer derartigen Verfahrensfiihrung wird eine komfortable
Anfahrt méglich, bei der sofort ein Radmoment aufgebaut werden kann. Die Zeit, nach der das

. Radmoment im gewiinschten Gang zur Verfigung steht, ist somit relativ kurz und konstant. Die
Gangvorgabe des sequentiellen Steuerbetriebs wird hier somit ausgeblendet und nur in dem

- Fall umgesetzt, wenn die Fahrzeugverzégerung geniigend Zeit fir das sequentielle Wechseln
der Géange erlaubt. In der Vorbereitungsstellung werden die beiden Kupplungen bevorzugt nahe
oder am Greifpunkt geschlossen, z. B. durch eine Teilbeflillung.

GemaB einer besonders bevorzugten Verfahrensfuhruhg ist vorgesehen, dass bei einer
Gaspedalbetétigung diejehige Kupplung als erste Kupplung geéffnet wird, die dem den Zielgang
aufweisenden Teilgetriebe zugeordnet ist. Dadurch wird in diesem dann ersten Teilgetriebe der
zu diesem Zeitpunkt eingelegte Gang, insbesondere der wahrend des BremsVorgangs

_ eingelegte Gang, ausgelegt und der demgegenuber niedrigere Zielgang eingelegt, wobei die
zweite Kupplung wéhrend dieser Vorgénge in dér Vorbereitungsstellung verbleiben kann oder
aber ggf. auch als aktive Kupplung in einen Teileingriff-gebracht werden kann. Nach dem
Einlegen des Zielgangs wird die erste Kupplung betétigt, d. h. dass diese das Motormoment
ubernimmt, wahrend die zweite Kupplung geéffnet wird (Uberschneidung). AnschlieRend kann
dann wieder vom nicht-sequentiellen Steuerbetrieb in den sequentiellen Steuerbetrieb des
Doppelkupplungsgetriebes Ubergegangen werden.

“Bevorzugt entspricht hier der in dem ersten Teilgetriebe auszulegende Gang, wie bereits
erwadhnt, dem vor der Fahrzeugverzégerung eingelegten Gang.

Bevorzugt wird im nicht-sequentiellen Steuerbetrieb als Zielgang der niedrigste Gang jedes
Teilgetriebes vorgegeben. Grundsatzlich kénnte dies jedoch auch der davorliegende oder jeder
andere beliebige Gang sein. Die beiden Teilgetriebe sind bevorzugt herkémmlich aufgebaut, so
dass eines der beiden Teilgetriebe die geradzahligen Gange und das andere Teilgetriebe die
ungeradzahligen Gange aufweist.

Die Kupplungen selbst sind bevorzugt durch nasse Mehrscheibenkdpplungen, z. B.
Lamellenkupplungen, gebildet, die in der zu Beginn des nicht-sequentiellen Steuerbetriebs
eingenommenen Vorbereitungsstellung nahe oder am Greifpunkt der Kupplung geschlossen
werden, insbesondere mit einem vorgegebenen, gegeniiber dem maximalen Befullvolumen
niedrigeren Teilvolumen befillt werden. In einem solchen Fall kann z. B. bei einer Betéatigung
des Gaspedals durch den Fahrer, der Motor Gber diejenige Kupplung gebremst werden, die
nicht auf der den Zielgang zugeordneten Abtriebswelle liegt, wahrend in demjenigen
Teilgetriebe, in dem der Zielgang liegt, die Kupplung gedffnet, der vorhandene Gang ausgelegt
und der Zielgang eingelegt wird sowie anschlieBend die Kupplung voll beftllt und somit das

-3-
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Moment von der bisher aktiven Kupplung auf die nunmehr voll befillte, dem Zielgang
zugeordnete Kupplung Ubertragen wird.

Alternativ zu den nassen Kupplungen kénnen die Kupplungen aber auch durch
Trockenkupplungen ausgebildet sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines konkreten Beispiels ndher erlautert:

GemaR diesem Beispiel wird angenommen, dass das Fahrzeug, in dessen
Doppelkupplungsgetriebe der 6. und 5. Gang eingelegt ist, vom Fahrer so stark abgebremst
wird, dass die Getriebesteuereinrichtung den sequentiellen Steuerbetrieb sperrt und einen
nicht-sequentiellen Steuerbetrieb vbrgibt, da z. B. von der Getriebesteuereinrichtung ermittelt
wurde, dass die erforderliche sequentielle Mehrfachriickschaltung von dem 6. Gang auf den

2. Gang als Zielgang nicht in einer vorgegebenen Zeitspanne durchgefiihrt werden kann.
Zusétzlich wird angénommen, dass bei einer Geschwindigkeit von circa 25 km/h der Fahrer den
FuB von der Bremse nimmt und sofort wieder Voligas gibt.

Sofort nach dem Umschalten in den nicht-sequentiellen Steuerbetrieb wurden hier die
beispielhaft als nasse Kupplungen ausgebildeten Kupplungen des Doppelkupplungsgetriebes
auf einem niedrigen Druckniveau befullt und am Greifpunkt der Kupplungen in einer
Vorbereitungsstellung geschlossen. Nachdem der Fahrer das Fahrpedal betétigt hat, wird die
Zielgang-Kupplung geéffnetAund der sechste Gang ausgelegt sowie mittels eines einzigen
Schaltvorgangs der zweite Gang eingelegt. N'achfolgend erfolgt wahrend der Anfahrt, ggf. auch
mit Schiupf in beiden Kupplungen, der Wechsel von der Kupplung desjenigen Teilgetriebes, das
den funften Gang aufweist, auf die Zielgang-Kupplung. Im Anschluss daran kann wiederum der
nicht-sequentielle Steuerbetrieb verlassen werden und auf den sequentiellen Steuerbetrieb
umgesdhalten werden. ‘

Diese Verfahrensfiihrung ist stets gleich, auch fur solche Beispielsfalle, bei denen das Fahrzeug
z. B. bis nahe oder bis zum Stillstand abgebremst wurde und erméglicht daher ein komfortables

Anfahren.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Steuerung von Schaltvorgéngen bei Kraftfahrzeugen mit einem
Doppelkupplungsgetriebe, bei dem die Getriebeginge zweier, jeweils unterschiedliche
Gange bereitstellender Teilgetriebe in Abhangigkeit von vorgegebenen Schaltparametern
mittels einer Getriebesteuereinrichtung sequentiell gewechselt werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass bei einer im sequentiellen Steuerbetrieb stattfindenden Fahrzeug- bzw.
Bremsverzdgerung, die eine nicht innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne
durchfuhrbare sequentielle Mehrfachriickschaltung erfordert, mittels der
Getriebesteuereinrichtung auf einen nicht-sequentiellen Steuerbetrieb umgeschalten wird,
in dem zu Beginn beide Kupplungen in eine den Kupplungseingriff vorbereitende
VorbereitUngsstelIung gebracht werden und in dem bei einer sich an den Bremsvorgang
anschlieRenden Gaspedalbetatigung mittels eines einzigen Schaltvorgangs ein '
vorgegebener Anfahrgéng als Zielgang in demjenigen der beiden Teilgetriebe eingelegt
wird, in dem sich der Zielgang befindet.

2.  Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, déss bei einer
Gaspedalbetatigung diejenige Kupplung als erste Kupplung geéffnet wird, die dem den
Zielgang aufweisenden Teilgetriebe zugeordnet ist, so dass in diesem ersten Teilgetriebe
der zu diesem Zeitpunkt eingelegte Gang ausgelegt und der demgegentiber niedrigere
Zielgang eingelegt wird, und . .
dass nach dem Einlegen des Zielgahgs die erste Kupplung das Motomoment tibernimmt,
wahrend die zweite Kupplung gedffnet wird. -

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Kupplung
wéhrend der Offnungsphase der ersten Kupplung in de‘r Vorbereitungsstellung nahe oder -
am Greifpunkt verbleibt oder als aktive Kupplung in einen Teileingriff gebracht wird und
somit wahrend des Anfahrvorgangs ggf. ein Wechsel von der zweiten Kupplung auf die
erste Kupplung dufchgefi]hrt wird.

4.  Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der in dem ersten
Teilgetriebe auszulegende Gang dem vor der Fahrzeugverzégerung eingelegten Gang

entspricht.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass im nicht-
sequentiellen Steuerbetrieb als Zielgang der niedrigste Gang jedes Teilgetriebes
vorgegeben wird. | ‘

Verfahren nach einem der Anserche 1 bis 5, dadurch gekenhzeichnet, dass eines der
beiden Teilgetriebe die geradzahliéen Gange und das andere Teilgetriebe die
ungeradzahligen Gange aufweist. '

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupplungen jeweils durch nasse Mehrscheibenkupplungen als Lamellenkupplungen
ausgebildet sind, die in der zu Beginn des nicht-sequentiellen Steuerbetriebs
eingenommenen Vorbereitungsstellung nahe oder am Greifpunkt der Kupplung
geschlossen werden, insbesondere mit einem vorgegebenen, gegeniiber dem maximalen
Befullvolumen niedrigeren Teilvolumen befllt werden.
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EP 0 827 861 A2 (VOLKSWAGEN AG [DE])

WO 2005/008103 A (VOLKSWAGEN AG [DE];
SCHAMSCHA AXEL [DE]; HINRICHSEN UWE [DE];
BOTHE ED) 27. Januar 2005 (2005-01-27)
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verodifentlichungen

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am‘oder nach dem internationalen
Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Verdfientlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritétsdatum verdffentlicht worden ist

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priorittsdatum veroffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Versténdnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachiet werden

"Y* Verdifentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"&" Verdifentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/006283

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

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

Betr. Anspruch Nr.

A

WO 2004/028850 A (LUK LAMELLEN &
KUPPLUNGSBAU [DE]; STORK HOLGER [DE];
STRACK FLORIAN [F)

8. April 2004 (2004-04-08)
Zusammenfassung

DE 199 63 752 Al (BOSCH GMBH ROBERT [DE])
12. Juli 2001 (2001-07-12)

in der Anmeldung erwdhnt

das ganze Dokument
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Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie geharen

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2006/006283
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
WO 03074907 A2 12-09-2003 AU 2003218617 Al 16-09-2003
DE 10308689 Al 02-10-2003
EP 1485642 A2 15-12-2004
FR 2837256 Al 19-09-2003
EP 0827861 A2 11-03-1998 DE 19711820 Al 24-09-1998
JP 10089457 A 07-04-1998
us 5915512 A 29-06-1999
WO 2005008103 A 27-01-2005 KEINE
WO 2004028850 A 08-04-2004 AU 2003281912 Al 19-04-2004
BR 0306493 A 13-10-2004
DE 10344106 Al 08-04-2004
DE 10393110 D2 25-05-2005
DE 19963752 Al 12-07-2001 BR 0007358 A 21-08-2001
FR 2803361 Al 06-07-2001
IT MI20002745 Al 19-06-2002
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