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(54) Title: SYSTEM FOR HYDRAULICALLY ADJUSTING THE TRANSMISSION OF A CVT

(54) Bezeichnung: SYSTEM ZUR HYDRAULISCHEN VERSTELLUNG DER UBERSETZUNG EINES CVT

(57) Abstract: The invention relates to a system for hydraulically adjusting the transmission of a set of continuously variable gear
ratios (2) in a motor vehicle. An electric signal (I) controls at least one valve (5), in order to adjust the transmission. The transmission
is also maintained in a substantially constant operational mode by the fact that the electric signal is set to a predeterminable value. The
valve then, for example, adopts the aforementioned intermediate position (B) (locked position). This operational mode is also known
as the ratio-hold mode. The invention is characterised in that the predeterminable value can be modified during the normal operation
of the motor vehicle and has the advantage that component tolerances can be compensated during the operation of the vehicle or
of the transmission. The adjustment time required during the assembly of the motor vehicle is thus reduced. The invention also
compensates for the wear of components during operation, in particular, for a modification to the spring in the valve (for example,

sag of the spring).

& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einem System zur hydraulischen Verstellung der Ubersetzung eines in seiner
Ubersetzung stufenlos verstellbaren Getriebes (2) in einem Kraftfahrzeug. Die Verstellung der Ubersetzung geschieht durch die
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eines Ventils (15) durch ein elektrisches Signal (I). Weiterhin wird die Ubersetzung in einem Betriebszustand des Getriebes dadurch
im wesentlichen konstant gehalten, dass das elektrische Signal auf einen vorgebbaren Wert gesetzt wird. Beispielsweise nimmt
das Ventil dann die oben erwihnte Mittelstellung (B) (Sperrstellung) ein. Dieser Betriebszustand wird auch als ratio-hold-Zustand
bezeichnet. Der Kern der Erfindung besteht darin, dass der vorgebbare Wert im Normalbetrieb des Fahrzeugs geindert werden
kann. Die Erfindung hat den Vorteil, dass Bauteiltoleranzen im laufenden Betrieb des Fahrzeugs bezichungsweise des Getriebes
ausgeglichen werden. Damit wird der Justageaufwand wihrend der Montage des Fahrzeugs reduziert. Weiterhin wird durch die
Erfindung die Alterung der Bauteile, insbesondere eine Verdnderung der Feder in dem Ventil (z.B. Setzen der Feder) wihrend des
laufenden Betriebs kompensiert.
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System zur hydraulischen Verstellung der Ubersetzung eines

CVT

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einem System zur hydraulischen
Verstellung der Ubersetzung eines in seiner Ubersetzung stu-
fenlos verstellbaren Getriebes in einem Kraftfahrzeug mit

den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Kontinuierlich verstellbare Fahrzeuggetriebe sind beispiels-
weise bekannt aus der DE 196 49 483 A oder EP O 451 887 A.
Wie noch in der folgenden Beschreibung ausfithrlich beschrie-
ben wird, geschieht die Verstellung der Getriebelbersetzung
hydraulisch durch die Verstellung eines sogenannten Primér-
ventils. Zur Verstellung der Getriebelibersetzung wird das
Primarventil, das beispielsweise als Magnetventil ausgefiihrt
sein kann, mit einem elektrischen Strom beaufschlagt und da-
mit ein bestimmter Hydraulikdldruck am Getriebe eingestellt.
Solch ein Ventil weist im allgemeine mehrere Schaltstufen
auf, die durch die genaue Bemessung des Ansteuerstromes ein-
gestellt werden. Eine Stellung des Ventils, im allgemeinen
die Mittelstellung, dient dazu, kein Hydraulikél durch das

Ventil zu lassen (Sperrstellung).
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Bei der Steuerung des Ventils ist es sehr wichtig, dass die
Bemessung des Ansteuerstromes im Fahrbetrieb des Fahrzeugs
im wesentlichen unabhdngig von Toleranzen der Bauteile des
Ventils und/oder unabhdngig von der Alterung der Bauteile

des Ventils sehr genau stattfinden kann.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, im
Normalbetrieb des Fahrzeugs eine sehr genaue Bemessung die-

ses Ansteuerstromes zu erzielen.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des

Anspruchs 1 geldst.

Vorteile der Erfindung

Wie schon erwdhnt geht die Erfindung aus von einem System
zur hydraulischen Verstellung der Ubersetzung eines in sei-
ner Ubersetzung stufenlos verstellbaren Getriebes in einem
Kraftfahrzeug. Diese Verstellung der Ubersetzung geschieht
durch die Ansteuerung wenigstens eines Ventils durch ein
elektrisches Signal. Weiterhin wird die Ubersetzung in einem
Betriebszustand des Getriebes dadurch im wesentlichen kon-
stant gehalten, dass das elektrische Signal auf einen vor-
gebbaren Wert gesetzt wird. Beispielsweise nimmt das Ventil
dann die oben erwdhnte Mittelstellung (Sperrstellung) ein.
Dieser Betriebszustand wird auch als ratio-hold-Zustand be-

zeichnet.

Der Kern der Erfindung besteht darin, dass der vorgebbare
Wert im Normalbetrieb des Fahrzeugs gedndert werden kann.
Die Erfindung hat den Vorteil, dass Bauteiltoleranzen im
laufenden Betrieb des Fahrzeugs beziehungsweise des Getrie-
bes ausgeglichen werden. Damit wird der Justageaufwand wah-

rend der Montage des Fahrzeugs reduziert. Weiterhin wird
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durch die Erfindung die Alterung der Bauteile, insbesondere
eine Verdnderung der Feder in dem Ventil (z.B. Setzen der

Feder) wadhrend des laufenden Betriebs kompensiert.

Insbesondere ist erfindungsgemdBl vorgesehen, dass die Ande-
rung des vorgebbaren Wertes abhdngig von einer Adaption ge-
schieht, wobei die Adaption bei Vorliegen vorgebbarer Be-
triebsbedingungen durchgefiihrt wird. Erfindungsgemdl wird
also der Ventilstrom, der zur Einstellung der Mittelstellung
des Ventils fithren soll, im laufenden Betrieb an die momen-
tan vorherrschenden Gegebenheiten (z.B. Alterung, Toleran-

zen) adaptiert.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass der vorgebbare Wert aus
einem (festen) Grundwert und einem Offsetwert besteht. Der
Offsetwert wird dann erfindungsgemal gedndert beziehungswei-
se adaptiert. Hierbei ist insbesondere vorgesehen, dass der
Offsetwert nicht nur zur Einstellung der erwahnten Mittel-
stellung des Ventils herangezogen wird, sondern auch gene-
rell bei der Bildung des elektrischen Signals beriicksichtigt

wird.

Bei einer ersten Variante der Erfindung wird der vorgebbare
Wert, insbesondere der Offsetwert, dann gedndert, wenn bei
Vorliegen der vorgebbaren Betriebsbedingungen (ratio-hold-

Zustand) eine Anderung der Ubersetzung erfaBt wird.

Dabei ist insbescondere vorgesehen, dass wenigstens eine der
vorgebbaren Betriebsbedingungen dann vorliegt, wenn sich das
Getriebe in einem Betriebszustand befindet, in dem die Uber-
setzung dadurch im wesentlichen konstant gehalten wird, dass
das elektrische Signal auf den vorgebbaren Wert gesetzt wird
(ratio-hold-Zustand). In dem speziellen Fall des schon be-

schriebenen Ventils bedeutet dies, dass das Ventil zur Ein-
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stellung der Mittellage (Sperrstellung) angesteuert wird,
woraufhin sich die Getriebelibersetzung idealerweise gar
nicht oder nur in geringem MaBe &ndern sollte. Andert sich
die Ubersetzung dabei jedoch signifikant, so ist eine Adap-
tion des Ansteuerstroms erforderlich. Insbesondere ist dabei
vorgesehen, dass der vorgebbare Wert, insbesondere der
Offsetwert, in der Weise gedndert wird, dass der Anderung

der Ubersetzung entgegengewirkt wird.

Neben der im letzten Abschnitt erwdhnten Betriebsbedingung
kédnnen weitere der vorgebbaren Betriebsbedingungen dann vor-
liegen,

- wenn quasi-stationdre Betriebszustande des Getriebes vor-
liegen, wobel insbesondere vorgesehen ist, dass quasi-
stationdre Betriebszustande dann vorliegen, wenn sich die
Fahrzeuglidngsgeschwindigkeit, insbesondere die Ausgangs-
drehzahl des Getriebes, zeitlich nicht wesentlich &ndert,
und/oder

- wenn sich die Fahrzeugldngsgeschwindigkeit, insbesondere
die Ausgangsdrehzahl oder die Eingangsdrehzahl des Ge-
triebes, sich innerhalb eines vorgebbaren Bereichs befin-
det, und/oder

- wenn sich die Temperatur des Getriebes innerhalb eines
vorgebbaren Bereichs befindet, und/oder

- wenn sich die Ubersetzung des Getriebes innerhalb eines

vorgebbaren Bereichs befindet.

In einer zweiten Variante der Erfindung ist vorgesehen, dass
wenigstens eine der vorgebbaren Betriebsbedingungen dann
vorliegt, wenn sich das Getriebe in einem Betriebszustand
befindet, in dem die Ubersetzung des Getriebes im wesentli-
chen konstant ist beziehungsweise sich zeitlich nicht we-

sentlich &ndert.
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Wahrend die erste Variante die Adaption wahrend des Be-
triebszustands des Getriebes vornimmt, bei dem das elektri-
sche Signal auf einen vorgebbaren Wert gesetzt wird, geht
die zweite Variante von einem Betriebszustand aus, in dem
die Ubersetzung konstant geregelt wird. Sieht man zun&dchst
einmal von der minimalen und maximalen Ubersetzung ab, so
muB sich das Ventil wahrend die konstante Ubersetzung vor-
liegt in seiner Mittelstellung befinden. Dies kann zur Adap-
tion verwendet werden, indem der vorgebbare Wert, insbeson-
dere der Offsetwert, abhangig von dem elektrischen Signal,
das bei Vorliegen der vorgebbaren Betriebsbedingungen einge-

stellt ist, gedndert wird.

Neben der im letzten Abschnitt erwahnten Betriebsbedingung

kénnen weitere der vorgebbaren Betriebsbedingungen dann vor-

liegen,

- wenn sich die Ubersetzung des Getriebes innerhalb eines
vorgebbaren Bereichs befindet, und/oder

- wenn sich die zeitliche Anderung der Ubersetzung des Ge-
triebes innerhalb eines vorgebbaren Bereichs befindet,
und/oder

- wenn quasi-stationdre Betriebszustande des Getriebes vor-
liegen, wobel insbesondere vorgesehen ist, dass quasi-
stationdre Betriebszustande dann vorliegen, wenn sich die
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit, insbesondere die Ausgangs-
drehzahl des Getriebes, zeitlich nicht wesentlich &andert,
und/oder

- wenn sich die Temperatur des Getriebes innerhalb eines

vorgebbaren Bereichs befindet.

Ein dritte Variante der Erfindung sieht vor, dass durch die
Ansteuerung des Ventils ein Druck gesteuert wird und ein
Druckwert erfaBt wird, der den Druck in dem ratio-hold-

Betriebszustand des Getriebes reprasentiert. Der vorgebbare



10

15

20

25

30

WO 01/02754 PCT/DE00/02063

Wert kann dann abhéangig von dem erfalten Druckwert gedndert

werden.

Die Idee des dritten Variante der Erfindung geht also davon
aus, dass ein Drucksensor zur Erfassung des durch das Ventil
gesteuerten Drucks vorhanden ist oder dieser Druck aus ande-
ren GroBen berechnet werden kann. Die Mittelstellung des
Ventils wird so eingestellt beziehungsweise adaptiert, dass

sich ein bestimmter Druck einstellt.

Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das elektrische Signal,
also der Stromwert, wdhrend der Adaption derart eingestellt
wird, dass die Verstellung der Ubersetzung zu hoéheren Uber-
setzungen vorgenommen wird, das CVT also hochschaltet. Hier-
bei kann das widhrend der Adaption eingestellte elektrische
Signal um einen Differenzwert kleiner als das vor der Adap-
tion eingestellte elektrischen Signal sein. Das heift, dass
der Strom, der wahrend der Adaption eingestellt wird, gleich
dem ,ratio-hold“-Stromwert minus einem Differenzwert ist,
der Strom also widhrend der Adaption etwas kleiner als der

,ratio-hold“-Strom ist.

Weitere Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen zu entneh-

men.

Zeichnung

Die Figur 1 zeigt ein Ubersichtsbild eines kontinuierlich
verstellbaren Getriebes, wahrend die Figur 2 ein Block-
schaltbild der Ankopplung des erfindungsgemdfien Adaptionsal-
gorithmus an die Getriebesteuerung darstellt. Die Figuren 3,
4 und 5 offenbaren Ablaufdiagramme der drei erfindungsgeméa-

Ren Varianten.
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Ausfihrungsbeispiele

Die Erfindung soll im folgenden anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels naher erlautert werden. In der Figur 1 ist dabei mit
dem Bezugszeichen 2 ein stufenloses Umschlingungsgetriebe in
Kraftfahrzeugen zum Zweck der Kraftubertragung vom Motor 1
zu den Antriebswellen 3 der Rader dargestellt. Ein solches
stufenloses Getriebe hat beispielsweise einen Drehmoment-
wandler 4 und Kupplungen 5 fiir Vorwarts- und Rickwadrtsfahr-
tumschaltungen, die zwischen dem Motor 1 und dem Variator 6
angeordnet sind. Der Variator 6 besteht aus einem antriebs-
(primaren) und einem abtriebsseitigen (sekundaren) Kegel-
scheibensatz 7 und 8, wobei mit Hilfe einer Kette oder eines
Schubgliederbandes 9 die Kraft von dem Antriebs- 7 zum Ab-
triebsscheibensatz 8 iibertragen wird. Jeder Kegelscheiben-
satz besteht aus einer axial feststehenden und einer axial
beweglichen Scheibe. Durch gleichzeitige Variation der axial
beweglichen Scheiben auf dem Antriebs- und dem Abtriebs-
scheibensatz andert sich die Ubersetzung des Variators 6 von
einer hohen Anfahriilbersetzung Low zu einer niedrigen Uber-

setzung Overdrive.

Der BAbtriebsscheibensatz ist iber ein Ausgleichsgetriebe 10
mit den Antriebswellen 3 der Rader verbunden. Die axial be-
weglichen Kegelscheiben 7 und 8 sind hydraulisch verstellbar

und besitzen dazu die Olkammern 11 und 12.

zur Druckdlversorgung besitzt das Getriebe eine Olpumpe 13,
die beispielsweise mit der Drehzahl des Verbrennungsmotors 1
lauft. In einer mdglichen Ausfiihrungsform wird die Spannung
des Bandes 9 mit Hilfe eines Druckbegrenzungsventils 14 ein-
gestellt, welches den Druck, den Sekunddrdruck, in der ab-
triebsseitigen Olkammer 12 reguliert. Die Getriebeliberset-

zung wird mit Hilfe eines Proportionalventils (Primdrven-
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til) 15 an der Primarseite eingestellt. Das Ventil 15 kann
beispielsweise als Magnetventil ausgefiihrt sein. Der Sekun-
diardruck wird durch den Drucksensor 22 erfaBt und als Signal

Ps dem Steuergerdat 20 zugefihrt.

Dieses Primarventil 15 kann in der Stellung A Ol aus der an-
triebsseitigen Olkammer 11 (prim&re Olkammer) zum Oltank hin
ablassen und somit den Druck vermindern, wodurch sich die
Ubersetzung nach Low verstellt. In der Stellung C flieBt Ol
in die antriebsseitige Olkammer 11, wodurch sich die Uber-
setzung in Richtung Overdrive verdndert und der Druck in der
antriebsseitigen Olkammer 11 ansteigt. In der Stellung B des
Proportionalventils 15 ist das Ventil geschlossen und die
primare Olkammer 11 abgedichtet, d. h. es kann nahezu kein
01 aus der Olkammer 11 zu- oder abflieBen. Damit bleibt die
Ubersetzung des Getriebes, zumindest im wesentlichen, kon-
stant. Das Proportionalventil 15 kann beispielsweise direkt-
gesteuert sein oder durch ein Vorsteuerventil in bekannter

Weise angesteuert werden.

In dem hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiel wird durch
Einstellen eines Stromes I in dem Magneten 16 eine Kraft auf
den Ventilschieber erzeugt. Durch die am Ventilschieber vor-
handene Feder 17 stellt sich eine bestimmte Stellung des
Proportionalventils 15 ein. Das bedeutet, dass der Strom I
durch den Magneten 16 die Stellung des Proportionalven-

tils 15 und damit den Offnungsquerschnitt des Ventils be-

stimmt.

Weiterhin existiert ein Sensor 18 zur Ermittlung der Primar-
drehzahl Np und ein Sensor 19 zur Ermittlung der Sekunddr-
drehzahl Ns. Die Primdr- und Sekundarsensorsignale Np und Ns
werden einem Steuergerat 20 zugefihrt, welches den Strom I

durch den Magneten 16 des Proportionalventils 15 einstellt.
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Weiterhin ist beispielsweise ein Sensor 21 zur Ermittlung

der Stellung o des vom Fahrer betdtigbaren Fahrpedals ange-

schlossen.

Die Getriebe- beziehungsweise Getriebeodltemperatur wird
durch den Temperatursensor 17 erfaft und als Signal Tg dem

Steuergerat 20 zugefihrt.

Der Strom I des Primidrventils 15 wird unter anderem bei
stillstehendem Fahrzeug auf einen festen Wert gesetzt, den
sogenannten Mittelpunktstrom. Das Ventil 15 nimmt dann, zu-
mindest idealerweise, die Stellung B ein. Die Ubersetzung
ist dann konstant und der Ubersetzungsregler befindet sich
im sogenannten Ratio-hold-Mode. Der einzustellende Mittel-
punktstrom hangt von Bauteiltoleranzen ab und muB iber der
Getriebelebensdauer angepaBt werden, um z.B. Alterung der

Feder am Primdrventil 15 zu kompensieren.

Im den folgenden Ausfilhrungsbeispielen der Erfindung werden
Moglichkeiten zur Adaption des Mittelpunktsstroms beschrie-
ben. Wie erwidhnt konnen damit Bauteiltoleranzen im laufenden
Betrieb des Fahrzeugs ausgeglichen werden. Dies bedeutet,
dass der Justageaufwand bei der Montage des Getriebes redu-
ziert werden kann. Weiterhin wird die Alterung der Bauteile,
insbesondere ein Setzen der Feder 17 am Primdrventil 15 wéah-

rend des laufenden Betriebs kompensiert.

Die Schaltgeschwindigkeit und die Schaltrichtung des Getrie-
bes 2 hangen unmittelbar mit dem Ansteuerstrom I zusammen.
Fiir die Ubersetzungsregelung ist der Wert des Ansteuer-
stroms, bei dem das Primdrventil 15 die Ubersetzung konstant
halt, ein wichtiger Parameter. Er wird, wie schon erwahnt,
als Mittelpunktstrom bezeichnet und beeinflufit die Hohe der

stationdren Regelabweichung. Insbesondere beil extrem kleinen



10

15

20

25

30

WO 01/02754 PCT/DE00/02063

Fahrgeschwindigkeiten kleiner 5 km/h ist es aus Kostengrin-
den nicht moglich, die Ubersetzung des CVT-Getriebes 2 zu
erfassen. In diesem Fall wird als Ansteuerstrom I der Mit-
telpunktstrom eingestellt, um die Ubersetzung konstant zu

halten.

Der vereinfachte Regelkreis einschlieflich der erfindungsge-
mafen Adaption ist in der Figur 2 dargestellt. Die Regel-
strecke 23 besteht aus der Getriebesteuerung, der Hydraulik-
steuerung und dem CVT-Getriebe. Mit dem Ansteuerstrom I des
Primdrventils 15 wird die Ubersetzung U des Getriebes 2 ein-
gestellt. Die Getriebesteuerung sensiert mittels der ent-
sprechenden Sensoren die Primdr- und Sekundadrdrehzahl (Np,
Ns) und berechnet daraus die Ubersetzung U des CVT-Getriebes
2. Der Ubersetzungsregler 22 fiihrt die Primdrdrehzahl Np der
Solldrehzahl Np,soll nach (Subtraktion 25) und berechnet den
erforderlichen (vorlaufigen) Ansteuerstrom Ia des Primarven-
tils 15. Ubersetzung U, Primdrdrehzahl Np und (vorl&dufiger)
Ansteuerstrom Ia gehen in die Adaption 21 ein, welche einen
Offsetwert flir den (vorlaufigen) Ansteuerstrom Ia liefert.
Dieser Offsetwert wird im Punkt 24 dem (vorlaufigen) Ansteu-
erstrom Ia uUberlagert zum tatsdchlich den Ventil 15 zugelei-
teten Ansteuerstrom I. Der zu adaptierende Offset-Strom ist

im wesentlichen zeitinvariant.

Der Ubersetzungsregler 22 aktiviert je nach Arbeitspunkt des

CVT eine von drei Betriebsarten:

- Ratio-hold: Der Ansteuerstrom wird auf den Wert des Mit-
telpunktstroms eingestellt. Dadurch bleibt die Uberset-
zung U nahezu konstant. Der ratio-hold-Zustand wird bei
stehendem Fahrzeug eingestellt. Weiterhin bei geringen

Geschwindigkeiten, wenn das CVT-Getriebe die Anfahriber-
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setzung einstellen soll und die tats&dchliche Ubersetzung
nahe der Anfahribersetzung ist.

- Ratio-Low: Der Ansteuerstrom wird auf einen Wert einge-
stellt, der eine langsame Rickschaltung bewirkt. Dieser
Wert kann fest gewahlt werden, muf aber nicht unbedingt
fest gewadhlt werden. Diese Betriebsart wird verwendet,
wenn das CVT-Getriebe 2 beim langsamen Rollen des Fahr-
zeugs in der Anfahribersetzung stehen soll, die tatsdch-
liche Ubersetzung U aber kleiner als ein Schwellwert nahe
der Anfahriibersetzung ist.

~ Regelung: Der Ansteuerstrom wird auf Grund der Differenz
von Soll- und Istprimédrdrehzahl (Ausgang der Verknipfung
25) eingestellt.

Der Mittelpunktstrom ist fir den Ubersetzungsregler 22 be-
sonders bei dem ratio-hold-Betrieb wichtig, damit die Uber-
setzung U konstant bleibt. Schaltet das CVT-Getriebe 2 im
ratio-hold-Betrieb jedoch hoch und Uberschreitet eine vor-
gebbare Ubersetzungsschwelle, dann wechselt der Uberset-
zungsregler 22 in die Betriebsart ratio-Low, um die An-

fahribersetzung wieder einzustellen.

Der Programmablauf des Adaptionsalgorithmus in einer ersten

Variante ist in der Figur 3 dargestellt.

Die Adaption darf nur in Betriebspunkten erfolgen, die einen
sicheren Betrieb gewdhrleisten. Daher werden die folgenden
Bedingungen geprift, bevor die Adaption aktiviert wird.
Filhrt eine der im folgenden beschriebenen Abfragen zu dem
Ergebnis Nein, so wird direkt zum Endschritt 38 gegangen und

keine Adaption gemal der ersten Variante durchgefihrt.

Die Adaption findet nur im ratio-hold-Zustand statt, d.h.

bei kleinen Fahrgeschwindigkeiten und der Anfahribersetzung,
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beispielsweise wenn das Fahrzeug mit Leergas rollt. Hierzu
wird nach dem Startschritt 31 zunadchst in der Abfrage 32
festgestellt, ob momentan der ratio-hold-Betriebsmodus ein-
gestellt ist. Ist dies nicht der Fall, so wird direkt zum
Endschritt 38 gegangen und keine Adaption gemadl der ersten
Variante durchgefiihrt. Ist dies jedoch der Fall, so wird zum
Abfrageschritt 33 tibergegangen. Weiterhin wird durch die
dritte Abfrage des Schritts 33 sichergestellt, dass die
Ubersetzung U hinreichend grof (Schwellenwert SW4) ist.

Die Adaption wird nur bei quasi-stationdren Fahrsituationen
angewendet. Diese sind dadurch gekennzeichnet, dass die Be-
schleunigung klein ist. Hierzu wird in der zweiten Abfrage
des Schritts 33 der Betrag des Sekunddrdrehzahlgradienten
dNs/dt, also die zeitliche Anderung der Sekunddrdrehzahl Ns,

mit einem hinreichend kleinen Schwellenwert SW3 verglichen.

Die Adaption wird nur dann durchgefithrt, wenn die Auswirkung
der Veranderung des Adaptionsparameters beobachtbar ist.
Beispielsweise andert sich die Getriebelibersetzung nicht im
Stillstand, d.h. im Stillstand kann keine Adaption erfolgen.
In der ersten Abfrage des Schritts 33 wird hierzu abgefragt,
ob die Primardrehzahl Np im Bereich zwischen den zwei

Schwellenwerten SW1 und SW2 liegt.

Bei extrem tiefen oder hohen Getriebetemperaturen Tg erfolgt
keine Adaption. In der letzten Abfrage des Schritts 33 wird
hierzu abgefragt, ob die Temperatur Tg im Bereich zwischen

den zwei Schwellenwerten SW5 und SW6 liegt.

Sind die Voraussetzungen fiir eine Adaption vorhanden, so
wird im Schritt 34 die Richtung der Ubersetzungsverstellung
AU wahrend einer festgelegten Zeitspanne At (Richtwert 0.5

S) bestimmt.
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Wird im Schritt 35 festgestellt, dass das Getriebe 2 hochge-
schaltet hat, dann muB der Offsetstrom im Schritt 36 vergro-

Rert werden. Dadurch schaltet das Getriebe 2 langsamer hoch.

Wenn im Schritt 35 festgestellt wird, dass das Getriebe 2
rickgeschaltet hat, dann wird der Offsetstrom im Schritt 37

verringert. Dadurch kann das Getriebe eher hochschalten.

Wird wahrend der Wartezeit At vom Ubersetzungsregler 22 die
Betriebsart ratio-low aktiviert (Abfrage im Schritt 35),

dann kann auch davon ausgegangen werden, dass das Getriebe 2
zu schnell hochschaltet. Auch in diesem Fall wird im Schritt

36 der Offsetstrom erhoht.

Die Adaption arbeitet somit als Zweipunktregler, der den
Offsetstrom entweder um einen kleinen Betrag (Richtwert bei-
spielsweise 1 mA) erhoht oder verringert. Dabei darf der

Offsetstrom aber nur in bestimmten Grenzen verdndert werden.

Der Fahrer des Fahrzeugs bemerkt die Adaption praktisch

nicht, da die Ubersetzung sich nur minimal ver&ndert.

Zur ersten Variante kann folgendes zusammenfassend ausge-

fihrt werden:

Erfindungsgemdal wird ein Algorithmus vorgestellt, der einen
Offsetstrom fiir den Mittelpunktstrom adaptiert. Die Adaption
erfolgt insbesondere bei langsam rollendem Fahrzeug bei ca.
2 bis 8 km/h, bei leichtem bis moderatem Anfahren des Fahr-
zeugs vorwdrts und bei Rickwartsfahrt. Die Adaption wird nur
bei bestimmten Betriebszustanden aktiviert und darf den
Offsetstrom in bestimmten Grenzen variieren. Die Adaption

arbeitet dann, wenn der Ubersetzungsregler im schon be-
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schriebenen ratio-hold-Modus arbeitet. In dieser Betriebsart
wird der Ansteuerstrom I immer auf den Mittelpunktstrom ein-

gestellt.

Die Adaption wird gesperrt, wenn

- die Getriebetemperatur Tg extrem niedrig oder hoch ist,

- die Fahrzeugbeschleunigung bzw. -verzdgerung groB ist,

- die Getriebeeingangsdrehzahl auRerhalb bestimmter Grenzen
liegt (Fahrzeug steht bzw. fahrt relativ schnell),

- die Ubersetzung nicht nahe der grdBRten Ubersetzung (Low)

ist.

Der Adaptionsalgorithmus bestimmt die Geschwindigkeit der
Ubersetzungsverstellung. Schaltet das Getriebe 2 im ratio-
hold-Mode zuriick oder bleibt das Getriebe 2 innerhalb einer
festgelegten Zeitspanne in Low, dann wird der Offsetstrom

verringert.

Schaltet das Getriebe innerhalb der Zeitspanne hoch, dann

wird der Offsetstrom vergrofert.

Die Idee der beschriebenen ersten Variante besteht darin,
dass sich das Primarventil 15 in der Mittelstellung B befin-
det, wenn die Ubersetzung konstant ist. Davon ausgenommen
wird jedoch die Betriebssituationen, wahrend der eine Uber-
setzung nahe Overdrive (minimale Ubersetzung U) oder Low
(maximale Ubersetzung U) eingestellt wird, da dann das Pri-
marventil 15 auch ganz in eine Richtung gedffnet sein kann
und die Ubersetzung U trotzdem konstant ist. Die in Frage
kommenden Fahrmanover sind z.B. Konstantfahrten mit Ge-

schwindigkeiten von ca. 15 bis 60 km/h.

Dies macht sich die zweite Variante der erfindungsgemalen

Adaption, die in der Figur 4 dargestellt ist, zunutze.
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Hierzu wird nach dem Startschritt 41 in der Abfrage 42 zu-
nachst sichergestellt, dass der ratio-hold- oder ratio-low-
Modus nicht eingestellt ist. Ist dieser Modus eingestellt,
so wird sofort zum Endschritt 46 ibergegangen und keine Ad-
aption gemdBf der zweiten Variante durchgefihrt. Gegebenen-
falls kann in diesem Fall die erste Adaptionsvariante durch-

gefihrt werden.

Ist also der Regelmodus eingestellt, so werden im Schritt 43
verschiedene Abfragen getdtigt. Fihrt eine der im folgenden

beschriebenen Abfragen zu dem Ergebnis Nein, so wird direkt

zum Endschritt 46 gegangen und keine Adaption gemal der

zwelten Variante durchgefihrt.

Durch die erste Abfrage im Schritt 43 wird tberprift, dass
die Ubersetzung U sich innerhalb der Schwellenwerte SW7 und
SW8 befindet. Hiermit wird sichergestellt, dass sich die
Ubersetzung U hinreichend von den Extremwerten (Low, Over-

drive) unterscheidet.

Weiterhin wird durch die zweite Abfrage ermittelt, ob der
Betrag des Ubersetzungsgradienten dU/dt hinreichend klein
(Schwellenwert SW9) ist, die Ubersetzung sich also nicht we-

sentlich andert.

Ebenso sollen quasi-stationdre Betriebszustdnde des Getrie-
bes vorliegen. Dies wird dadurch abgefragt, dass der Betrag
des Sekundirdrehzahlgradienten dNs/dt hinreichend klein
(Schwellenwert SW10) ist.

Bei extrem tiefen oder hohen Getriebetemperaturen Tg erfolgt

keine Adaption. In der letzten Abfrage des Schritts 43 wird
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hierzu abgefragt, ob die Temperatur Tg im Bereich zwischen

den zwel Schwellenwerten SW1l und SW12 liegt.

Sind alle Abfragen im Schritt 43 mit Ja zu beantworten, so
regelt der Ubersetzungsregler durch den momentan Ansteuer-
strom I die Ubersetzung U im wesentlichen auf eine konstan-
ten Wert. Das Ventil 15 muB sich also in der Mittelstellung
B befinden. Im Schritt 44 wird dann der Wert Offset als Dif-
ferenz zwischen dem momentanen Ansteuerstrom I und dem ge-

speicherten Referenz-Mittelpunktstrom Im,ref gebildet.

Im Schritt 45 wird der Offsetwert noch durch einen Tiefpal

gefiltert.

Die Idee der dritten Variantes (Figur 5) besteht darin, dass
ein Primardrucksensor (nicht in der Figur 1 dargestellt)
vorhanden ist oder der Primardruck Pp aus anderen GrofBen,
z.B. Sekunddrdrucksensorsignal und den Ansteuerstrdmen der
Primdr- und Sekundidrventile berechnet werden kann. Die Mit-
telstellung des Primdrventils wird so eingestellt, dass sich

ein bestimmter Primardruck einstellt.

Hierzu wird in der Figur 5 nach dem Startschritt 51 zunachst
im Schritt 52 der Primardruck Pp erfaBlt. Im Schritt 53 wird
dann der Offsetwert als Funktion F des Primardrucks Pp ge-

bildet, woraufhin zum Endschritt 54 Ubergegangen wird.
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Anspriiche

1. System zur hydraulischen Verstellung der Ubersetzung ei-
nes in seiner Ubersetzung stufenlos verstellbaren Getriebes
(2) in einem Kraftfahrzeug, wobei die Verstellung der Uber-
setzung durch die Ansteuerung wenigstens eines Ventils (15)
durch ein elektrisches Signal (I) geschieht und die Uberset-
zung in einem Betriebszustand des Getriebes (ratio hold) da-
durch im wesentlichen konstant gehalten wird, dass das elek-
trische Signal (I) auf einen vorgebbaren Wert gesetzt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass der vorgebbare Wert im Normal-

betrieb des Fahrzeugs gedndert werden kann.

2. System Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anderung des vorgebbaren Wertes abhiangig von einer
Adaption geschieht, wobei die Adaption bei Vorliegen vorgeb-

barer Betriebsbedingungen durchgefithrt wird.

3. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
vorgebbare Wert aus einem Grundwert und einem Offsetwert be-
steht und der Offsetwert geandert werden kann, wobei insbe-
sondere vorgesehen ist, dass der Offsetwert bei der Bildung

des elektrischen Signals (I) berlcksichtigt wird.

4. System nach Anspruch 2, insbesondere nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der vorgebbare Wert, insbesondere
der Offsetwert, dann gedndert wird, wenn bei Vorliegen der

vorgebbaren Betriebsbedingungen eine Anderung der Uberset-
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zung erfaft wird, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass
der vorgebbare Wert, insbesondere der Offsetwert, in der
Weise geandert wird, dass der Anderung der Ubersetzung ent-

gegengewirkt wird.

5. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine der vorgebbaren Betriebsbedingungen dann vor-
liegt, wenn sich das Getriebe in einem Betriebszustand (ra-
tio hold) befindet, in dem die Ubersetzung dadurch im we-

sentlichen konstant gehalten wird, dass das elektrische Si-

gnal (I) auf den vorgebbaren Wert gesetzt wird.

6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass wei-

tere der vorgebbaren Betriebsbedingungen dann vorliegen,

- wenn guasi-stationdre Betriebszustande des Getriebes vor-
liegen, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass quasi-
stationiare Betriebszustande dann vorliegen, wenn sich die
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit, insbesondere die Ausgangs-
drehzahl des Getriebes, zeitlich nicht wesentlich &ndert,
und/oder

- wenn sich die Fahrzeugldngsgeschwindigkeit, insbesondere
die Ausgangsdrehzahl oder die Eingangsdrehzahl des Ge-
triebes, sich innerhalb eines vorgebbaren Bereichs befin-
det, und/oder

- wenn sich die Temperatur des Getriebes innerhalb eines
vorgebbaren Bereichs befindet, und/oder

- wenn sich die Ubersetzung des Getriebes innerhalb eines

vorgebbaren Bereichs befindet.

7. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass we-
nigstens eine der vorgebbaren Betriebsbedingungen dann vor-
liegt, wenn sich das Getriebe in einem Betriebszustand be-

findet, in dem die Ubersetzung des Getriebes im wesentlichen
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konstant ist beziehungsweise sich zeitlich nicht wesentlich

andert.

8. System nach Anspruch 7, insbesondere nach Anspruch 3 und
7, dadurch gekennzeichnet, dass der vorgebbare Wert, insbe-
sondere der Offsetwert, abhdngig von dem elektrischen Signal
(I), das bei Vorliegen der vorgebbaren Betriebsbedingungen

eingestellt ist, geandert wird.

9. System nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass wei-

tere der vorgebbaren Betriebsbedingungen dann vorliegen,

- wenn sich die Ubersetzung des Getriebes innerhalb eines
vorgebbaren Bereichs befindet, und/oder

- wenn sich die zeitliche Anderung der Ubersetzung des Ge-
triebes innerhalb eines vorgebbaren Bereichs befindet,
und/oder

- wenn quasi-stationdre Betriebszustdnde des Getriebes vor-
liegen, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass quasi-
stationdre Betriebszustande dann vorliegen, wenn sich die
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit, insbesondere die Ausgangs-
drehzahl des Getriebes, zeitlich nicht wesentlich &ndert,
und/oder

- wenn sich die Temperatur des Getriebes innerhalb eines

vorgebbaren Bereichs befindet.

10. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Ansteuerung des Ventils (15) ein Druck gesteuert
wird und ein Druckwert erfaBt wird, der den Druck in dem Be-
triebszustand des Getriebes (ratio hold), reprédsentiert, und
der vorgebbare Wert abhdngig von dem erfafiten Druckwert ge-

andert werden kann.

11. System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das

elektrische Signal (I) wahrend der Adaption derart einge-
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stellt wird, dass die Verstellung der Ubersetzung zu hoheren
Ubersetzungen vorgenommen wird, wobei insbesondere vorgese-
hen ist, dass das wdhrend der Adaption eingestellte elektri-
sche Signal um einen Differenzwert (AI) kleiner als das vor

der Adaption eingestellte elektrischen Signal (I) ist.
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