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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erh6hung der Spontaneitit von Uberschneidungsschaltungen in
einem Automatgetriebe bei dem mit dem Schaltbefehl oder unmittelbar danach, eine Motorbefeuerung vorgegeben wird, durch die
ein Aufreissen des abschaltenden Schaltelementes und/oder eine Erh6hung des Drehzahlgradienten (Turbinendrehzahl) erzielt wird.
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‘Verfahren zur Erhdhung der Spontanitidt von

Uberschneidungsschaltungen in einem Automatgetriebe:

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Erhéhung der Spontaneitat von ﬁberschneidungsschaltungen in
einem Automatgetriebe eines Kraftfahrzeugs gemdB dem Ober-

begriff des Patentanspruchs 1.

Die immer steigenden Anforderuﬁgen ah die Funktionali-
tat der Automatgetriebe durch die Forderung rach mehr Spon-
taneitat, die immer gréBer werdende Anzahl der zu schalten-
den Génge,.die verbrauchsoptimierte Auslegung der Automat-
getriebe mit grdferen Fahranteilen in den hohen Giangen so-

wie die groBe Anzahl der auszufilhrenden Riickschaltungen

. beim Abbremsen des Fahrzeugs bis zum Stillstand fithren da-

zu, dass Génge eines Automatgetriebes immer schneller und

haufiger hintereinander geschaltet werden sollen.

Bei Automatgetrieben; welche einen Wandler umfassen
kénnen, bei denen Schaltungen mittels einer Uberschnei-
duﬂgsschaltung vbn zwel Kupplungen bzw. Schaltelementen
ausgéfﬁhrt werden, muss, wenn eine Schaltung angefordert

‘ wird, eine Kupplung hydraulisch abgéschaltet werden und

eine andere Kupplung hydraulisch zugeschaltet werden, wobei
hier Totzeiten und Verzdgerungen entétehen, die als unange-

nehm empfunden werden.

Zudem tritt bei Riickschaltungen im Schubbetrieb eine
Verzdgerung des Fahrzeugs ein, wélche durch den zus&tzli-
chen Bedarf an kinetischer Energie zum Beschleunigen der
rotatorischen Massen von Motor und Getriebe wihrend der

Ubersetzungsédnderung verursacht wird.
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N

Im. Rahmen der DE i99 55 987 Al der Anmelderin wird
vorgeschlagen, zur Erhdhung der Spontanéitét bei Schaltun-
gen den Motor des Fahrzeugs wahrend des Ubergangs von einer
kleineren zu einer grodferen Ubersetzung, d.h. bei einer
Riickschaltung, im Schubbetrieb geregelt zu befeuern; auf
diese Weise kann die benbttigte Beschléuﬁigungsenergie filir
“die fotatorischen Massen durch den Motor selbst aufgebracht

werden.

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, ausgehend von dem genannten Stand der Technik,:
ein Verfahren zur Erhthung der Spontaneitit von Uberschnei-
dungsschaltungen in einem Automatgetriebe anzugeben, wel-
ches die Reaktionszeiten der Schaltungen, insbesondere im

Schubbetrieb und im Teillastbetrieb, erheblich verkﬁrzt.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst. Weitere Ausgestaltungen und Varianten

gehen aus den Unteranspriichen hervor.

Demnach wird vorgeschlagen, zur Erhdhung der Sponta-
neitdt einer Uberschneidungsschaltung in einem Automat-
getriebe, mit dem Schaltbefehl bzw. unmittelbar danach,
‘eine Motorbefeuerung durch die Getriebesteuerung vor-
zugeben, durch die ein AufreiBen der abséhaltenden Kupplung
bzw. des Schaltelementes oder eine Erhéhung des Drehzahl-
gradienten (Turbinendrehzahl) oder eine Kombination beider
MaBnahmen erzielt wird, obwohl der Druckabbau der abschal-
tenden Kupplung noch nicht soweit fértgeschritten ist, dass
die Kupplung 6ffnen wiirde bzw. den Drehzahlgradienten zu-

lassen wiirde.
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Hiefbei kann die zusdtzliche Motorbefeuerung sowohl

" {iber die Vorgabe einer einzustellenden. Solldrehzahl als -

auch {iber die Vorgabe eines einzustellenden Sollmotormo-

ments durch die Getriebesteuerung erfolgen.

Gem&dh der Erfindung ist diese Vorgehensweise jewells
bis zur maximal erreiéhbaren Volllastkurve anwendbar; es
kann jedoch auch nur ein Teil des zur Verfligung stehenden
Uberschusspotentials genutzt werden, wobei dies von dem
Grad der zu erreichenden Spontaneitétéerhéhung abhangt. Die
Vorgabe kann auch durch Softwareteile auﬁerhélb der Getrie—
besteuerung, die jedoch tiber Kommunikationsschnittstellen
mit der Schaltablaufsoftware direkt kommunizieren, ausgege-

ben werden.

Durch die erfindungsgemiBe Konzeption ergibt sich so-
wohl eine Verbesserung der Reaktionszeit bei der Schaltung
als auch eine Erhéhung des Drehzahlgradienten wadhrend der
Schaitung, was zu einer Verkiirzung der Schleifzeit und da-

mit insgesamt der -Schaltung fihrt. Dies fithrt demnach fiir

.den Fahrer zu einer direkteren Reaktion auf seinen Fahrer-

wunsch und insgesamt im ZuSammenspiel mit der verkiirzten
Schaltung zu einem spontaneren und sportlicheren Eindruck
des Fahrzeugs. Eine geringe Mehrbelastung der Schaltelemen—
te wird bewusst in Kauf genommen, um eine Erhdhung der

Spontaneitdt zu erreichen.

Das Offnen des Schaltelementes, welches die Drehzahl
auf der alten Synchrondrehzahl h&lt, wird hierbei zur Absi-
cherung einer ungewollten Ubertragung der durch die Getrie-

besteuerung zusitzlichen angeforderten Motorbefeuerung auf

den Abtrieb tiberwacht, wobei, wehn eine ungewollte Ubertra-

gung stattfindet, die Motorbefeuerung unterbrochen wird.
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Dazu muss das Offnen dieser Kupplung bzw. des Schaltelemen-
teé bis zu einer definierten Zeit nach Start der zus&dtzli-
chen Motorbefeuerung erfolgen und sich auch anschliebend
ein entsprechender Drehzahlgradient in Richtung neue Syn-
chrondrehzahl einstellen. Dies kann auch durch die Beobach-
Eung einer sich stetig und in einem bestimmten MaBe redu-
zierender Differenzdrehzahl zur neuen Synchrondrehzahl ab-
gesichert werden. AuBerdem darf gemiB der Erfindung die
zusitzliche Motorbefeuerung durch die Getriebesteuerung,
wenn nicht eine weitere Schaltung ausgeldst wird, nicht
{iber eine bestimmte Dauer Uber das Erreichen der neuen Syn-

chrondrehzahl hinaus anstehen.

GemaB der Erfindung kann iiber. unterschiedliche Bildung
der Momentensignale fiir die Bestandteile des Schaltablaufs
auf die richtige Ausfiihrung der zusétzlichen Motorbefeue-
rung reagiert werden. So kann, wénn die tatsachlich ausge-
fiihrte zus&tzliche Motorbefeuerung auf die Momentenein-

gangsgrdBe fiir die zu schaltende Kupplung bzw. das zu

‘schaltende Schaltelement tibermittelt wird, die zu. schalten-

de Kupplung auf eine aus bestimmten Grilinden eventuelle
nicht ausgefiihrte zus&dtzliche Motorbefeuerung reagieren und
das Erreichen der Synchrondrehzahl.durch eine Druckerhdhung

unterstitzen.

Fiir die abschaltende Kuppluﬂg wird erfiﬁdungsgeméﬁ die
tatsdchlich ausgefiihrte zus&dtzliche Motorbefeuerung nicht
Ubermittelt bzw. es wird nur auf die der Laststellung des
Fahrers entsprechende Momentengrdfe zugegriffen, da sonst
der Gewinn durch die zusdtzliche Motorbefeuerung durch eine
Druckreaktion an der abschaltenden Kupplung wieder redu-

ziert wird.
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Im Rahmen weiterer Varianten des erfindungsgemdfen

Verfahrens ergeben sich weitere Steigerungsmbglichkeiten

fiir die Spontaneit&t aus der Kombination von MaBnahmen, wie

beispielsweise zusédtzliche Motorbefeuerung, Druckabsenkung

bei der abschaltenden Kupplung und Druckerhthung bei- der

zuschaltenden Kupplung mit entsprechenden Auswirkungen auf

Beschleunigungsverl&ufe und Kbmfortverhalten.

Das erfindungsgeméﬁe Verfahren wird im folgenden an-

hand der beigefligten Figuren beispielhaft nadher erl&utert.

Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

ein Diagramm des Verldufe der Drehzahlen und

der Driicke bei einer Riickschaltung. im Teil-

lastbetrieb nach dem Stand der Technik;

ein Diagramm des Verl&ufe der Drehzahlen und

der Driicke bei einer Rlickschaltung im Teil-
lastbetrieb gemi#B der vorliegenden Erfin-

dung;

ein Diagramm des Verl&ufe der Drehzahlen und
der Driicke bei einer Rickschaltung im Teil-
lastbetrieb gem&B einer Variante der vorlie-

genden Erfindung und

ein Diagramm des Verl&ufe der Drehzahlen und
der Driicke bei einer Riickschaltung im Teil-
lastbetrieb gemdB einer weiteren Variante

der vorliegenden Erfindung.
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In Fig. 1 entspricht Kurve A dem Verlauf des Schalt-
signals; d. h., zum Zeitpunkt t 0 wird die Schaltung (Riuck-
schaltung) eingeleitet; Kurve B entspricht dem aktuellen
Motormoment und Kurve C entspricht der Getriebeeingangs-
drehzahl (Turbinendrehzahl n_t). Ferner wird durch die Kur-
ve D der Verlauf der Langsbeschleunigung des Fahrzeugs dér—
gestellt; nach der Rﬁckéchéltung wird die Beschleunigung
erhdht. Die Druckverlidufe der abschaltenden Kupplung bzw.
des "abschaltenden Schaltelementes und des zuschaltenden
Schaltelementes werden durch die Kurven E bzw. F wiederge-
geben. GemdB Fig. 1 wird der Druck der zuschaltenden Kupp-
lung wahrend der Schaltung anfangs zum Zweck der Schnellbe-
fillung sprungartig angehoben; anschlieBend folgt ein Ab-
senken auf den Fillausgleichsdruck; gefolgt von .einem ram-~
penfdérmigen Duckanstieg ("SchlieBrampe"), auch tiber den

Synchronpunkt t_1 hinaus.

Aus Fig. 1 geht hervor, dass die Schaltung ohne die
erfindungsgemédbe Motorbefeuerung zum Zeitpunkt t 1 durch
die Momenteniibernahme der zuéchaltenden Kupplung den Syn-
chronpﬁnkt erreichf. Gemdh -der Erfindung kann die Schalt-
zeit signifikant verkiirzt werden, indem eine Motorbefeue-
rung durch die Getriebesteuerung vorgegeben wird, so dass
ein AufreiRen der Kupplung bzw. des Schalteiementes oder

eine Erhdhung des Drehzahlgradienten oder eine Kombination

- beider MaBnahmen erzielt wird.

Dies wird in Fig. 2 verdeutlicht: Das Motormoment wird .
unmittelbar'nach dem Schaltbefehl fir eine definierte Zeit
bzw. Differenzdrehzahl oder fiir eine definierte Zeit vor
Erreichen des neuen Synchronpunktes erhéht. Dies resultiert
in einem schnelleren Offnen des abschaltenden Schaltelemen-

tes und somit zu einer Verbesserung der Schaltzeit und zu
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einer Verkiirzung der Reaktionszeit, wie aus Fig. 2 und auch
aus dem‘Vergleich zwischen Fig. 1 und 2 ersichtlich. Die

Motorbefeuerung kann auch tber die Vorgabe einer einzustel-
lenden Solldrehzahl erfolgen. Zudem ist in den Fig. 1 und 2'
eine,anschlieﬁendé Motormomentreduzierung zum Synchronisie-

ren der Schaltung dargestellt.

Durch die erfindungsgemédfe Motorbefeuerung wird auch
eine Erhthung des Drehzahlgradienten erzielt; dies wird aus
dem Vergleich der Kurven C und C’ verdeutlicht, wobel die
Kurve C’_den‘Drehzahlverlauf mit Motorbefeuerung darstellt.
Wie aus Fig. 2 ersichtlich, erfolgt die Reaktion der Ge-
triebeeingangsdrehzahl n t im Vergleich zum Stand der Tech-
nik erheblich friher; zudem wird die Synchrondrehzahl frﬁ;‘
her erreicht, so dass sich Reaktions- und Schaltzeit, wie

in Fig. 2 entsprechend beschriftet, verkiirzen.

GemdB der Erfindung kann, wenn die tats&chlich ausge-
fihrte zus&tzliche Motorbefeuerung auf die Momentenein-
gangsgrobe fiir die zu schaltende Kupplung tbermittelt wird,
die zusqhaltende Kupplung auf eine auch aus bestimmten
Grlinden eventuell nicht ausgefiihrte zusitzliche Motorbefeu-
erung reagieren und das Erreichen der Synchrondrehzahl
durch eiﬁe Druckerh8hung zusé&tzlich unterstiitzen. Dies wird
durch die Kurve F’ in Fig. 2 veranschaulicht. Der sich
hierdurch einstellende Verlauf der Getriebeeingangsdreh-
zahl n_t ist mit C’’ bezeichnet. Bei diesem Verlauf ergibt
sich eine Verbesserung der Spontaneitdt nur durch die er-

zielte Verkiirzung der Schaltzeit infolge des steilen Dreh-

'zahlgradienten.

GemaB der Erfindung kann neben der Motorbefeuerung

eine Druckunterstitzung des abschaltenden Schaltelementes
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erfolgén, wie am Beispiel der Fig. 3 gezeigt (Kurve E7).
Hierbei wird der Druck am abschaltenden Schaltelement ge-
senkt, so dass das 6ffnen desselben beschleunigt wird. Dies
resultiert auch in einei Vérkﬁrzung der Reaktionszeif und
der Schaltzeit, wie es aus dem Verlauf der Turbinendreh-
zahl C’'’ ersichtlich wird. Mit C’ ist hierbei der Drehzahl-
verlauf ohne die zusé&tzliche Druckabseﬁkung im abschalten-
den Schaltelement und mit C der entsprechende Verlauf ohne

Motorbefeuerung und Druckabsenkung bezeichnet.

Eine weitere Variante des erfindungsgeméBen Verfahrens
zur Erhohung der Spontaneitdt sieht vor, dass neben der
Motorbefeuerung der Druck am ‘abschaltenden Schaltelement
gesenkt und der Druck am zuschaltenden Schaltelement erhoht
wird, wie in Fig. 4 beispielhaft gezeigt. Hierbei ist der
Druckverlauf der zuschaltenden Kupplung als Kurve F’’’ dar-
gestellt. Durch diese MaBnahme wird die Reaktionszeit wei-
ter verklrzt und auch der Synchronpunkt t 1 frither er-

reicht, wie es dem Drehzahlverlauf C’’’ zu entnehmen ist.
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P atentanspriche-

1. Verfahren zur Erhbhung der Spontaneitét von Uber-
schneidungsschaltuhgen ih einem Automatgetriebe, dadurch
gekennzeichnet, dass mit dem Schaltbefehl
oder unmittelbar danach, eine Motorbefeuerung vorgegeben
wird, durch die ein AufreiBen des abschaltenden Schaltele-
mentes und/oder eine ErhShung des Drehzahlgradienten (Tur-

binendrehzahl) erzielt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
Zzelchnet, dass die Motorbefeuerung iber die Vor-
gabe einer einzustellenden Solldrehzahl oder itiber die Vor-

gabe eines einzustellenden Sollmotormoments erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch A g e -
kennzeilichnet, dass ‘die Motorbefeuerung durch

die Getriebesteuerung vorgegeben wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedich net ' dass die Motorbe-
feuerung bis zur maximal erreichbaren Volllastkurve durch-
fihrbar ist, wobel dié einzustellende Solldrehzahl und das
einzustellende‘Sollmotormoment in Abh&dngigkeit von der ge-~

wiinschten Spontaneitdtserhdhung vorgegeben werden.

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeilichnet, dass das Offnen
des Schaltelementes, welches die Drehzahl auf der alten
-Synchrondrehzahl h&alt, zur Absicherung einer ungewollten
Ubertragung der zus&dtzlichen angeforderten Motorbefeuerung

auf den Abtrieb iliberwacht wird, wobei das Offnen dieses
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10-

Schaltelementes bis zu einer definierten Zeit nach Start
der zusitzlichen Motorbefeuerung erfolgen soll und sich
anschlieBend ein entsprechender Drehzahlgradient in Rich-

tung neue Synchrondrehzahl einstellen soll.

6. Verfahren nach Anspruch 5, .dadurch gekenn -
zelchnet, dass tiiberwacht wird, ob sich eine sich
stetig und in einem bestimmten MaRBe reduzierende Differenz-

drehzahl zur neuen Synchrondrehzahl einstellt.

7. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

. dadurch gekennzeilichnet, -dass die zusatz-

liche ‘Motorbefeuerung, wenn nicht eine weitere Schaltung
ausgeldst wird, nicht tiber eine bestimmte Dauer {iiber das

Erreichen der neuen Synchrondrehzahl hinaus dauert.

8. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennze ichnet, dass die Momen-
tensignale fiir die unterschiedlichen Bestandteile des
Schaltablaufs bzw. fiir das abschalfende und das zuschalten-
de Schaltelement entweder in einem Motorsteuéfgerét oder in
einem Getriebesteuergerit unterschiedlich gebildet und dem

jewéils anderen Steuergeradt lbermittelt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn -
zelchnet, dass die tatsdchlich ausgefiihrte
zusatzliche Motorbefeuerung nicht an das abschaltende
Schaltelement tbermittelt wird oder bei der Drucksteuerung

des abschaltenden Schaltelements unberiicksichtigt bleibt.
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10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch g e -
kennzeichnet,; dass die tatsachlich ausge-
fihrte zusdtzliche Motorbefeuerung'an das zuschaltende
Schaltelement tibermittelt oder bei der Drucksteuerung des

zuschaltenden Schaltelements berticksichtigt wird.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriliche,
dadurch gekennzeilichnet, dass zusdtzlich
zur Motorbefeueruﬁg-der Druck am abschaltenden Schaltele-
ment abgesenkt wird, so dass das Offnen desselben beschleu-

nigt wird.

12. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichn e t ’ dass zusdtzlich
zur Motorbefeuerung der Druck am abschaltenden Schaltele-
ment derart erhéht wird, dass ein Beschleunigungseinbruch

am Abtrieb des Automatgetriebes reduziert wird.

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche,

' dadurch gekenn i eich net, dass zusétzlibh

zur Motorbefeuerung der Druck am zuschaltenden Schaltele-

ment erhdht wird.
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IPK 7 B60K FO02D F16H

Recherchierler Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Kiassifikationssymbole )

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete falien
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Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz
Absatz ‘0152!
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Zusammenfassung; Abbildungen 32,33
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Siehe Anhang Patentfamilie
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Zusammenfassung; Abbildungen
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Zusammenfassung; Abbildungen

Spalte 1, Zeile 30 - Zeile 62

DE 102 35 001 Al (AISIN AW CO., LTD;
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in der Anmeldung erwahnt
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Spalte 4, Zeile 67 — Spalte 5, Zeile 10

1-3

Fomblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Januar 2004)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
Angaben zu Verﬁﬁentlic.en, die zur selben Patentiamilie gehdren

Internationales Akienzeichen

/EP2004/014131

Im Recherchenbericht
angefiihrtes Patentdokument

Datum der

Verdifentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veréffentlichung

DE 10308689 Al 02-10-2003 DE 10308712 Al 02-10-2003
DE 10308748 Al 04-12-2003
DE 10308692 Al 18-09-2003
DE 10308691 Al 18-09-2003
DE 10308698 Al 25-09-2003
DE 10308697 Al 25-09-2003
DE 10308699 Al 09-10-2003
DE 10308700 Al 09-10-2003
DE 10308714 Al 16-10-2003
DE 10308713 Al 16-10-2003
DE 10308719 Al 23-10-2003
DE 10308716 Al 23~-10-2003
DE 10308690 Al 30-10-2003
AU 2003214015 Al 16-09-2003
AU 2003215516 Al 16-09-2003
AU 2003218614 Al 16-09-2003
AU 2003218615 Al 16-09-2003
AU 2003218616 Al 16-09-2003
AU 2003218617 Al 16-09-2003
AU 2003218939 Al 16-09-2003
AU 2003218940 Al 16-09~-2003
AU 2003218941 Al 16-09-2003
AU 2003222720 Al 16-09-2003
AU 2003223842 Al 16-09-2003
AU 2003227013 Al 16-09-2003
AU 2003229480 Al 16-09-2003
Wo 03074312 A2 12-09-2003
WO 03074909 A2 12-09-2003
Wo 03074313 A2 12-09-2003
WO 03074894 A2 12-09-2003
Wo 03074906 A2 12-09-2003
WO 03074895 A2 12-09-2003
Wo 03074904 A2 12-09-2003
Wo 03074314 A2 12-09-2003
Wo 03074910 A2 12-09-2003
WO 03074907 A2 12-09-2003
WO 03074908 A2 12-09-2003
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