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(57) Abstract: The converter
lock-up clutch (17), acting between
the pump wheel (5) and the turbine
wheel (7) in a torque converter, can
be closed by means of a working
pressure, acting upon a piston (23).
On deceleration, an increased inner
pressure may arise in the torque
converter (1), which acts upon the
piston (23) and counteracts the
working pressure of the torque
converter lock-up clutch (17), so
that said clutch cannot be closed.
According to said invention, at
least one operating parameter of
the motor vehicle is monitored
before the closing of the torque
converter lock-up clutch (17) and,
if the operating parameter exceeds
a threshold value, the speed ratio
between the turbine wheel (7) and
the pump wheel (5) is reduced by
changing the engine speed and/or
transmission ratio. Said invention
is particularly suitable for operating

[ 5
ol
21—
’25 — 17 7 9
1l %15
S N
DD I

27 13 31

33

a torque converter (1) with a torque
converter lock-up clutch (17) in
conjunction with a mechanical
continuously-variable transmission

3.
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(57) Zusammenfassung: Die bei einem Drehmomentwandler zwischen Pumpenrad (5) und Turbinenrad (7) wirkende Wandlerii-
berbriickungskupplung (17) ist mittels eines auf einen Kolben (23) wirkenden Arbeitsdruckes schliessbar. Im Schubbetrieb kann
im Drehmomentwandler (1) ein erhdhter Innendruck entstehen, der auf den Kolben (23) wirkt und dem Arbeitsdruck der Wand-
lertiberbriickungskupplung (17) entgegenwirkt, so dass diese nicht geschlossen werden kann. Die Erfindung schlégt vor, vor dem
Schliessen der Wandleriiberbriickungskupplung (17) wenigstens eine Betriebsgrosse des Kraftfahrzeugs zu tiberwachen und fiir den
Fall, dass die Betriebsgrosse einen Schwellwert iiberschreitet, das Drehzahlverhaltnis zwischen Turbinenrad (7) und Pumpenrad (7)
durch Anderung der Motordrehzahl und/oder der Getriebeiibersetzung zu vermindern. Die Brfindung eignet sich insbesondere fiir
den Betrieb eines Drehmomentwandlers (1) mit einer Wandleriiberbriickungskupplung (17) in Verbindung mit einem mechanischen
stufenlosen Getriebe (3).
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Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstranges flir ein

Kraftfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betrieb eines
Antriebsstranges flir ein Kraftfahrzeug nach dem Oberbegriff

des Patentanspruchs 1.

Ein der Erfindung zugrunde liegender Drehmomentwandler nach
dem Stand der Technik, mit einer Uber einen Axialkolben
betatigbaren Wandlerltberbrlickungskupplung, ist beispielsweise
aus der deutschen Patentschrift DE 39 15 186 Cl bekannt.

Die zwischen einem Pumpenrad und einem Turbinenrad wirkende
WandlerlUberbrickungskupplung ist mittels eines auf einen
Kolben wirkenden Arbeitsdruckes schliefbar. Nachteilig ist,
dass beim Schubbetrieb im Drehmomentwandler ein erhdéhter
Innendruck entsteht, der ebenfalls auf den Kolben wirkt und
dem Arbeitsdruck der Wandleruberbrickungskupplung
entgegenwirkt, so dass, insbesondere bei einem 2¥Kanal—
Drehmomentwandler, die exakte Ansteuerung eines gewlnschten
Arbeitspunktes der Wandlerlberbriickungskupplung erschwert
ist. Schlimmstenfalls kann die Wandlertberbrickungskupplung
nur teilweisgse oder gar nicht geschlossen werden. Ein
vergleichbares Problem ist bereits - ohne konkreten
Loésungsvorschlag - in der Druckschrift DE 101 47 207 Al

angesprochen.

BESTATIGUNGSKOPIE



WO 2005/010408 PCT/EP2004/008152

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
anzugeben, bei dem auch im Schubbetrieb die
Wandleriberbrickungskupplung entsprechend einer Vorgabe
geschlossen werden kann. ‘

Geldst wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den im
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen. Erfindungsgemaf wird
vorgeschlagen, vor dem Schlieﬁen dexr
Wandlertberbrickungskupplung wenigstens eine BetriebsgrdRe
des Kraftfahrzeugs zu lUberwachen und nach Mafigabe der
Betriebsgrdfle das Drehzahlverhdltnis von Turbinenrad zu
Pumpenrad durch Anderung der Motordrehzahl und/oder der

Getriebelbersetzung zu vermindern.

Eine BetriebsgrdRe kann einfach und meistens mit wenig
Aufwand dadurch Uberwacht werden, dass sie gemessen wird.
Hierbei kann die direkte Messung der BetriebsgréRe erfolgen
oder eine indirekte Messung in Form einer Erfassung einer mit
der Betriebsgréfie korrelierenden Grdfie oder der Berechnung
der Betriebsgrdffe Uber mindestens eine weitere GrdfRe,
insbesondere unter Berlcksichtigung eines Parameterfeldes,
eines Kennfeldes von Fahrzeugbetriebsparametern und/oder

Umgebungsparametern.

Zum Messen der Betriebsgrdfen eines Kraftfahrzeugs sind
bedarfsgerechte, kostenglinstige Sensoren vorhanden, welche
die Betriebsgréfie in eine entsprechende elektrische Messgrdie
umsetzen. Das Ubertragen der MessgrdRe kann, ohne den Aufwand
einer separaten, zusdtzlichen Verkabelung in Kauf nehmen zu
missen, problemlos Uber bereits im Kraftfahrzeug vorhandene
Datenbussysteme, wie beispielsweise Uber einen CAN-Bus
(Controller Area Network), erfolgen. Das Auswerten oder
Bewerten der Betriebs- bzw. Messgrdfe und die Entscheidung
uber gegebenenfalls auszuldsende Mafnahmen kann in einer
Ublicherweise bereits vorhandenen Steuer- und/oder

Regeleinheit vorgenommen werden.
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Als Reaktion auf eine Veradnderung der BetriebsgrdfRe oder ein
Uberschreiten eines Schwellwertes der zu Uberwachenden
BetriebsgrdRe wird erfindungsgemafy vorgeschlagen, das
Drehzahlverhaltnis von Pumpenrad zu Turbinenrad des
Drehmomentwandlers zu verandern. Der Erfindung liegt die
Erkenntnis zugrunde, dass der dem Schliefddruck der
Wandlertberbrlickungskupplung entgegen wirkende, stdrende
Innendruck vom Drehzahlverhdltnis von Turbinenrad zu

Pumpenrad abhadngig ist.

Mit der erfindungsgemafen MafRnahme wird der Innendruck durch
Veradnderung des Drehzahlverhdltnisses von Turbinenrad zu
Pumpenrad gezielt so verandert,: dass ein gewlnschter
SchlieRzustand der Wandlerlberbrickungskupplung exakt oder im
Bereich einer vorgegebenen Abweichung herbei gefihrt werden
kann. Die Verdnderung des Drehzahlverhdltnisses kann hierbei
durch Verdnderung der Motordrehzahl (Drehzahl des
Pumpenrades) und/oder Verdnderung der Getriebelibersetzung

(Drehzahl des Turbinenrades) herbei geflihrt werden.

Triggerkriterium bzw. Steuer- oder Regelgrodfie flir die
Verinderung des Drehzahlverhdltnisses ist die mindestens eine
BetriebsgréRe. Somit wird auf einfache Weise die zu
Uiberwachende Betriebsgrdfle wieder auf einen Wert unterhalb
des Schwellwertes zuriick gefthrt.

Das zur Messung, Ubertragung und Auswertung der Mess- bzw.
Betriebsgréfe nur Sekundenbruchteile bendtigt werden, kann
erfindungsgemif bereits bei sehr kleinen Anderungen reagiert
und rechtzeitig - schon vor dem bzw. beim Uberschreiten eines
Schwellwertes - die Betriebsgrdfie dahingehend beeinflusst
werden, dass sie unter einem Grenzwert bleibt.

Dies ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn im
Schubbetrieb die Wandlertberbrickungskupplung unbedingt
geschlossen bleiben soll, da sonst unter Umsténden das

Kraftfahrzeug an einer Gefallstrecke ungewollt beschleunigt.
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Vorteilhaft ist, dass in Verbindung mit dem mechanischen,
insbesondere stufenlosen Getriebe die Veranderung der
Motordrehzahl und/oder der Getriebelbersetzung fir die
Insassen nicht splrbar ist und somit zu keinerlei

Komforteinbufen fiuhrt.

In einer Weiterentwicklung der Erfindung wird vorgeschlagen,
als BetriebsgrdRe den Innendruck im Drehmomentwandler
mittelbar oder unmittelbar zu UGberwachen. Einerseits kann der
Innendruck beispielsweise im Drehmomentwandler mit
verfligbaren, kostengunstigen Drucksensoren problemlos
gemessen und somit auch problemlos tberwacht werden;
andererseits ist der Innendruck ein sicheres Indiz dafir, ob
die WandlerlUberbrlickungskupplung noch zuverldssig geschlossen
werden kann. Vorzugsweise ist ein typischer Wert des
Innendrucks a priori bekannt oder wird wahrend des
Fahrbetriebs adaptiert, der das zuverlassige Schliefen der
Wandlertiberbrickungskupplung unméglich macht, was verhindert

werden soll.

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung der Vorrichtung wird
vorgeschlagen, dass als Betriebsgrdfe das Drehzahlverhdltnis
von Turbinenrad zu Pumpenrad mittelbar oder unmittelbar
tiberwacht wird. Durch das Uberwachen des
Drehzahlverhaltnisses von Turbinenrad zu Pumpenrad kann -
ohne den Innendruck im Wandler explizit messen zu missen -
zuverléssig darauf geschlossen werden, ob die
Wandlertberbrickungskupplung geschlossen ist oder geschlossen
werden kann. Andererseits ist der Zusammenhang zwischen dem
Drehzahlverhdltnis und dem Innendruck im Drehmomentwandler
bekannt und beispielsweise in einem Kennlinienfeld abgelegt,
so dass Uber die Relativdrehzahl auf den Innendruck
rlickgeschlossen werden kann, ab dem die
Wandleruberbrickungskupplung nicht mehr geschlossen werden

kann.
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Die jeweilige Drehzahl wvon Pumpenrad und Turbinenrad des
Drehmomentwandlers zu messen, die sich ergebenden Messgrdfen
zu Ubertragen, auszuwerten, daraus die Relativdrehzahl zu
bestimmen und diese dann zu uberwachen, ist genauso
problemlos mdglich, wie dies beim Uberwachen des Innendrucks
im Drehmomentwandler der Fall ist. Hinzu kommt, dass die
Drehzahlen von Pumpenrad und Turbinenrad in den meisten
Fallen in wenigstens einer Steuer- und/oder Regeleinheit,
meistens in der Getriebesteuer- und/oder -regeleinheit, flur
andere Steuer- und/oder Regelroutinen bendétigt werden und

somit bereits vorliegen.

Nach einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann es
vorteilhaft sein, wenn als Betriebsgrdffe die Fahrbahnsteigung
mittelbar oder unmittelbar Uberwacht wird, um insbesondere
eine Neigung der Fahrbahn rechtzeitig zu erkennen. Die
Fahrbahnneigung korreliert im Schubbetrieb mit einer
Momentenbeanspruchung der Wandlertberbrickungskupplung und
somit mit einem notwendigen Schliefidruck. Erfindungsgemaif’
werden mit Uberwachung der Fahrbahnneigung rechtzeitig
MaRnahmen ergriffen, die Wandlertberbrickungskupplung
geschlossen zu halten bzw. zu schlieflen und eine ungewollte

Beschleunigung des Kraftfahrzeugs zu vermeiden.

Auf die Fahrbahnsteigung bzw. -neigung kann beispielsweise
anhand des Fahrwiderstandes geschlossen werden. Angaben
dartiber sind beispielsweise in der Motorsteuer- und/oder -
regeleinheit bereits vorhanden, um etwa die optimale
Gemischbildung einzustellen. Denkbar ist auch, dass Daten von
Geo-Satelliten (GPS, global positioning system; Galileo),
Daten einer im Kraftfahrzeug mitgefihrten digitalen Landkarte
oder von Sendebaken ausgewertet werden, um die
Fahrbahnneigung und insbesondere eine Neigung der Fahrbahn

und gegebenenfalls ihre Gréfe in Erfahrung zu bringen.

Schlieflich kann es vorteilhaft sein, dass als Betriebsgrdfte

die Getriebelbersetzung mittelbar oder unmittelbar Ubexrwacht
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wird. Die Getriebelbersetzung, der Quotienten aus der
Getriebeausgangsdrehzahl und der Getriebeeingangsdrehzahl,
ist bei modernen Fahrzeugen bereits in der Getriebesteuer-
und/oder -regeleinheit und mdglicherweise auch in der
Motorsteuer- und/oder -regeleinheit vorhanden, so dass sie
nicht erst aufwandig gemessen und Ubertragen werden muss. Aus
der Getriebelbersetzung und anderen bekannten
Betriebsparametern kann die Hdhe und das Verhdltnis von
Pumpenrad- und Turbinenraddrehzahl ermittelt werden, daraus
bei einem bestimmten Drehmomentwandler auf seinen Innendruck
geschlossen werden und somit darauf, ob die
Wandleriberbriickungskupplung noch schlieffbar ist, oder eine
Anderung der Motordrehzahl und/oder der Getriebelbersetzung

vorgenommen werden muss.

Eine Weiterbildung der Erfindung ergibt sich daraus, dass die
genannten Betriebsgrdéfen nicht nur einzeln, sondern in
Kombination ermittelt und bewertet werden, wodurch
gleichzeitig die Plausibilitat einzelner Betriebsgrdfien
Uberpriuft und festgestellt werden kann, wodurch
mdglicherweise falschlich ausgeldste Mafinahmen weitgehend

ausgeschlossen werden kdnnen.

Vorteilhaft ist, wenn die Uberwachte Betriebsgrdfie mit dem
Gradienten der Anderung des Drehzahlverh&ltnisses von
Turbinenrad zu Pumpenrad korreliert. Daraus kann auf die
Dringlichkeit der gegebenenfalls vorzunehmenden Anderung der
Motordrehzahl und/oder der Getriebelibersetzung geschlossen
und die Anderung umgehend oder allmihlich herbei geflhrt
werden, was eine Verbesserung des Fahrkomforts bedeutet und

zur Sicherheit beitrégt.

Bei einer weiteren bevorzugten Vorrichtung wird
vorgeschlagen, dass die lberwachte Betriebsgrofe mit dem
Verschleisszustand der WandlerUberbrickungskupplung
korreliert. Dadurch kénnen verschleissabhangige Parameter,
wie Offnungs- bzw. SchlieRwege oder Offnungs- bzw.
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Schlieflzeiten, bereits bei geringfligigem Verschleisgs in
betreffenden Routinen berlticksichtigt und adaptiert werden, so
dass keine flr den Fahrer bemerkbare Verhaltesanderung des

Fahrzeugs eintritt und ein hoher Fahrkomfort erhalten bleibt.

In diesem Zusammenhang wirkt sich auch sehr vorteilhaft aus,
wenn die UGberwachte Betriebsgrdfie bzw. die tiberwachten
Betriebsgrodflen unter Berltcksichtigung mindestens eines
zurtckliegenden Schaltvorganges Uberwacht werden, da die
betreffenden Parameter aufeinander folgender Schaltvorginge
verglichen, Unterschiede, die beispielsweise vom Verschleiss
herrthren, aufgezeigt und Steuer- und Regelroutinen
dementsprechend angepasst werden kénnen, um das Fahrverhalten
des Kraftfahrzeugs Uber einen langen Zeitraum im wesentlichen
konstant zu halten und einen hohen Fahrkomfort beizubehalten.

Neben den sich langsam einschleichenden Veré&nderungen, die
zum Beispiel durch Verschleiss oder Alterung des
Hydraulikmediums verursacht werden, machen sich auch schnell
eintretende Anderungen bemerkbar, die durch vergleichsweise
kurzfristig auftretende Einfliisse ausgeldst werden. Daher ist
es besonders vorteilhaft, wenn die iUberwachte BetriebsgroRe
bzw. die lberwachten BetriebsgrdoRen mit dem (aktuellen)
Schliefdverhalten der WandlerUberbrickungskupplung

korrelieren.

Das Schlieflverhalten der WandlertiberbrlGckungskupplung ist,
dhnlich wie das SchliefRverhalten einer Anfahrkupplung,
Umwelteinfllssen unterworfen und damit abhédngig von
Umweltparametern, insbesondere von der Temperatur und der
Luftfeuchtigkeit, da sich derartige Einfllsse u.a. auf die
Viskositat und die Schmiereigenschaften des Hydraulikmediums
auswirken. Wenn nun Betriebsgrdfen, die mit dem
Schliefverhalten der Wandleruberbrickungskupplung
korrelieren, Uberwacht werden, lassen sich Steuer- und

Regelvorgange an die dadurch geédnderten Bedingungen anpassen
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und somit die sich daraus ergebenden Einfliisse weitgehend

kompensieren.

Ein besonders einfaches Verfahren ist gegeben, wenn
einerseits eine Verminderung des Drehzahlverh&ltnisses durch
Anderung der Motordrehzahl und/oder der Getriebelibersetzung
erfolgt, sobald die Betriebsgrdéfle einen vorgegebenen
kennfeldabhé&ngigen oder im Betrieb adaptierten Schwellwert
Uberschreitet und andererseits beim Unterschreiten eines
zweiten Schwellwertes die urspriingliche Ubersetzung des
stufenlosen Getriebes und/oder die ursprlingliche
Motordrehzahl wieder eingestellt wird. Hier kann als
Triggerkriterium ein einfacher Vergleich ohne aufwdndige

Steuerung oder Regelung verwendet sein.

Oder die Anderung der Motordrehzahl und/oder der
Getriebelbersetzung wird durch eine Steuerung veranlasst, bei
der sich ohne RUckfihrung der BetriebsgrdRe die SteuergrdlRe
oder eine Anderung der SteuergrdfRe aus der vorgegebenen
Betriebsgroéfle ermitteln lassen. Noch genauer kann die
Anderung der Motordrehzahl und/oder der Getriebeiibersetzung
mittels einer Regelung durchgefthrt werden, da aufgrund der
Rickfiihrung der Betriebsgrdfe eine exakte Einstellung einer

Soll-Betriebsgrdfie erfolgen kann.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in
weiteren Anspruichen, der Beschreibung und den Figuren

angegeben.

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfithrungsbeispiels

unter Zuhilfenahme der Zeichnung erlautert.
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Dabeil zeigen:

Fig. 1 einen skizzenhaft dargestellten, prinzipiellen
Drehmomentwandlers mit einer
Wandlertberbrliickungskupplung und nachgeschaltetem
stufenlosem Getriebe und

Fig. 2a-d Jjewells ein Diagramm mit der zeitlichen
Darstellung einiger flr das erfindungsgemifle

Verfahren relevanter Betriebsdaten.

Die Erfindung eignet sich insbesondere fir den Betrieb eines
Drehmomentwandlers mit einer Wandlertberbrilickungskupplung in
Verbindung mit einem mechanischen, insbesondere stufenlosen

Getriebe.

Die Fig. 1 zeigt einen hydrodynamischen Drehmomentwandler 1
in 2-Kanal-Bauweise und ein stufenloses Getriebe 3 als Teile
eines Antriebsstranges fir ein Kraftfahrzeug. Der
Drehmomentwandler 1 weist in bekannter Weise ein (nicht
dargestelltes) Wandlergehduse und in einem Gehiuseinnenraum
25 ein Pumpenrad 5 auf, das drehfest mit einer von einem
nicht dargestellten Antriebsmotor angetriebenen Eingangswelle
11 verbunden ist, sowie ein Turbinenrad 7, welches drehfest
mit einer Nabe oder Turbinenwelle 13 verbunden ist, und ein
Leitrad 9 auf, das sich Uber eine Freilaufkupplung 15
beispielsweise an einer nicht dargestellten Statorwelle
abstitzt. In den Kraftfluss zwischen dem Pumpenrad 5 und der
Turbinenwelle 13 ist Ublicherweise ein nicht dargestellter
Torsionsschwingungsdampfer geschaltet. Pumpenrad 5,
Turbinenrad 7 und Leitrad 9 bilden einen hydrodynamischen

Arbeitskreislauf im Drehmomentwandler 1.

Pumpenrad 5 und Turbinenrad 7 sind zur Uberbrlickung des

Drehmomentwandlers 1 Uber eine hydraulisch ein- und
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ausrlickbare WandlerlUberbrlickungskupplung 17, beispielsweise
der Lamellenbauart oder, wie dargestellt, mit zwei sich
gegeniiber stehenden Reibbelégen 19, 21 miteinander wverbunden.
Der Reibbelag 19 ist unverschieblich gegenlber dem
Wandlergehduse und drehfest gegeniber dem Pumpenrad 5, der
Reibbelag 21 ist auf einem Axialkolben 23 angeordnet.

Der Axialkolben 23 ist in einer Arbeitsdruckkammer 27 in
axialer Richtung der Wellen 11, 13 verschieblich und
druckdicht, sowie zum Turbinenrad 7 drehfest gelagert.
Arbeitsdruckkammer 27 und Gehaduseinnenraum 25 bilden
Druckmittelraume, welche den Axialkolben 23 auf gegenliber
liegenden Seiten beaufschlagen. Die der Arbeitsdruckkammer 27
abgewandte Flache des Axialkolbens 23 ist hydraulisch mit dem

Arbeitskreislauf des Drehmomentwandlers 1 verbunden.

zZzum Schliefen der Wandlertberbrickungskupplung 17 wird bei
einem derartigen Drehmomentwandler 1 Uber einen Druckkanal,
der Ublicherweise in der als Hohlwelle ausgebildeten
Turbinenwelle 13 verlauft, in der Arbeitsdruckkammer 27
durch Umkehr der Durchflussrichtung des Fluids im
Drehmomentwandler 1 ein Arbeitsdruck aufgebaut, der den
Axialkolben 23 in axialer Richtung verschiebt und die
Wandlertberbrickungskupplung 17 schliefft, indem er den
verschieblich gelagerten Reibbelag 21 gegen den
unverschieblich gelagerten Reibbelag 19 drickt.

Die Turbinenwelle 13 ist mit einer Antriebswelle 31 des
stufenlosen Getriebes 3 drehfest verbunden. Zum stufenlosen
Getriebe 3 gehdren weiterhin eine Primdrscheibe 33, welche
das Drehmoment der Antriebswelle 31 aufnimmt, ein
ﬁbertragungselement 35, welches das Drehmoment auf eine
Sekundarscheibe 37 weiterleitet, und eine mit der
Sekundarscheibe 37 drehfest verbundene Abtriebswelle 39.
Beisgpielsweise werden Primar- und Sekunddrscheibe 33, 37 aus

paarweise angeordneten Kegelscheiben gebildet; beim
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Ubertragungselement 35 handelt es sich beispielsweise um ein

Umschlingungsorgan, wie einer Schubgliederkette.

Als stufenloses Getriebe 3 eignet sich neben dem hier
beschriebenen Umschlingungsgetriebe, beispielsweise auch ein
Toroidgetriebe oder ein Planetensatz mit zwei unabhé&ngig von
einander betreibbaren Antriebselementen und einem
Abtriebselement. Nicht dargestellt ist eine Steuer- und/oder
Regeleinheit, in der das erfindungsgemafie Verfahren
ausgefihrt wird und die den gesamten Antriebsstrang oder

Teile davon steuert bzw. regelt und Uberwacht.

Zwischen Drehmomentwandler 1 und stufenlosem Getriebe 3 oder
nach dem stufenlosen Getriebe 3 kann ein weiteres Getriebe,
insbesondere ein Planetengetriebes als Wendesatz, geschaltet

sein.

Im Betrieb bildet sich im Gehduseinnenraum 25 auf bekannte
Art und Weise ein hydrodynamischer Arbeitskreislauf aus,
wodurch im gesamten Innenraum des Drehmomentwandlers 1 ein
Innendruck entsteht. Dieser Innendruck wirkt auch auf den
Axialkolben 23 und somit dem Arbeiltsdruck der
Wandlertberbrickungskupplung 17 entgegen. Der Arbeitsdruck
ist so dimensioniert, dass er beil normalem Fahrbetrieb groéfier
ist als der Innendruck im Gehduseinnenraum 25, um die
Wandlertberbrickungskupplung 17 zuverlassig schliefRen zu

kédnnen.

Bei bestimmten Typen von Drehmomentwandlern 1, insbesondere
bei 2-Kanal-Wandlern, tritt beim Schubbetrieb bei der
Ubertragung eines hohen negativen Drehmoments (das
Turbinenrad 7 rotiert schneller als das Pumpenrad 5) ein
erhdhter Innendruck im Gehduseinnenraum 25 auf, was dazu
fihren kann, dass in seltenen Fallen die A
Wandlertberbrickungskupplung 17 nicht mehr geschlossen werden

kann (wie dies beispielsweise in der deutschen



WO 2005/010408 PCT/EP2004/008152
12

Offenlegungsschrift DE 101 47 207 Al ausfihrlich beschrieben

ist).

Damit dieser Fall ausgeschlossen und die
Wandlertiberbrickungskupplung 17 in jeder Betriebssituation
zuverlédssig geschlosgssen werden kann, wird erfindungsgemafd
wenigstens eine Betriebsgrdfe des Kraftfahrzeugs tUberwacht
und flir den Fall, dass die Betriebsgrdfie einen Schwellwert
Uilberschreitet oder ﬁberschrittenthat, das Drehzahlverhaltnis
von Pumpenrad 5 und Turbinenrad 7 durch eine héhere
Motordrehzahl und/odef durch eine niedrigere

Getriebelibersetzung vermindert.

Als zu Uberwachende BetriebsgrdRe eignen sich beispielsweise
der Innendruck im Gehduseinnenraum 25, die Relativdrehzahl
zwischen Pumpenrad 5 und Turbinenrad 7, die Fahrbahnsteigung
bzw. -neigung oder die Getriebelbersetzung. Nach weiteren
Vorschlidgen der Erfindung korreliert die zu Uberwachende
Betriebsgrdfe beispielsweise mit dem Gradienten der Anderung
der Relativdrehzahl zwischen Pumpenrad 5 und Turbinenrad 7,
mit dem Verschleisszustand der Wandleriliberbrlickungskupplung
17 oder mit ihrem (zurlickliegenden) SchlieRverhalten. Additiv
kann die Uberwachte Betriebsgrdfie unter Bertcksichtigung
mindestens eines zurlckliegenden Schaltvorganges uberwacht

werden.

Im vorliegenden Ausflhrungsbeispiel wird als Betriebsgrdéfie
das (Wandler-) Drehzahlverhdltnis zwischen dem Turbinenrad 7

und dem Pumpenrad 5 des Drehmomentwandlers 1 tberwacht.

Die Fig. 2a-d zeigen Uber einer jeweiligen Zeitachse 41, 43,
45 und 71 in Fig. 2a eine Kurve 47 der Pumpenraddrehzahl 49
(entspricht der Motordrehzahl) und eine Kurve 51 der
(Turbinen-) Drehzahl 53 des Turbinenrads 7 (Fig. 1), in Fig.
2b eine Kurve 55 des (Wandler-) Drehzahlverh&ltnisses 57 aus
der Drehzahl des Turbinenrads 7 und der Drehzahl 47 des

Pumpenrads 5 im Drehmomentwandler 1 (Fig. 1), in Fig. 2c eine
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Kurve 59 der Getriebelbersetzung 61 des stufenlosen Getriebes
3 und in Fig. 2d eine Kurve 73 der Geschwindigkeit 71 des

Fahrzeugs.

Das Wandlerdrehzahlverhdltnis 57 als Uberwachte Betriebsgrdiie
gibt zuverl&ssig Auskunft darltber, ob die Druckverh&ltnisse
im Geh&useinnenraum 27 (Fig. 1) des Drehmomentwandlers 1 ein
Schlieffen der Wandleriiberbriickungskupplung 17 ermdglichen,
ohne dass flr diese Aussage der Innendruck im

Drehmomentwandler 1 explizit gemessen werden muss.

Das erfindungsgemdfie Verfahren beginnt zu einem Zeitpunkt t,,
wenn eine Geschwindigkeitsschwelle von beispielsweise 30 km/h
tiberschritten worden ist und der Algorithmus zum Schliefien
der Wandlerlberbriickungskupplung 17 gestartet wird und endet
zu einem Zeitpunkt t,;, wenn der Fahrerwunsche wieder

umgesetzt wird.

Die Geschwindigkeitsschwelle von ca. 30 km/h wird von der
Fahrstrategie vorgegeben. Unterhalb dieser
Geschwindigkeitsschwelle soll die
Wandlertberbrickungskupplung 17 nicht geschlossen
werden/sein, da dies zu Komforteinbufen beispielsweise in der
Ebene flthren kénnte (Fahrwegsteigung kann bei stehendem

Fahrzeug nicht erkannt werden) .

Zu einem Zeitpunkt t, fdhrt das Kraftfahrzeug im Zugbetrieb;
die Pumpenraddrehzahl 49 gemé&fl der Kurve 47 weist einen
bestimmten Startwert 63 auf und die Turbinenraddrehzahl 53
gemdfd der Kurve 51 einen bestimmten Startwert 65, das
Wandlerdrehzahlverhéltnis 57 als Quotient aus der
Turbinenraddrehzahl 51 und der Pumpenraddrehzahl 47 einen
bestimmten Startwert 67, der im Schubbetrieb grdéfter als Eins

ist, die Getriebelbersetzung 61 gemafs der Kurve 59 einen
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bestimmten Startwert 69 und die Geschwindigkeit 71 gemdf der

Kurve 73 einen bestimmten Startwert 75 (mehr als 30 km/h).

Big zu einem Zeitpunkt t; und darlber hinaus verringert sich
die Pumpenraddrehzahl 49 gemafl der Kurve 47 schnell, weil der
Pedalwert eines Fahrpedals vom Fahrer bis auf Null zurick
genommen wird; die Turbinenraddrehzahl 53 gemafs der Kurve 51
verringert sich hingegen - einher gehend mit der
Geschwindigkeit 71 gemdfs der Kurve 73 - weniger schnell, da
das Fahrzeug aufgrund seiner tragen Masse ein gewisses
Beharrungsvormdgen aufweist, das einer abrupten Verzdgerung
entgegen wirkt; das Wandlerdrehzahlverhdltnis 57 gemafs der
Kurve 55 nimmt somit zu und weist zum Zeitpunkt t; beim
Ubergang vom Zug- zum Schubbetrieb einen Wert 77 auf, der
gleich Eins ist; die Getriebelbersetzung 61 gemif der Kurve

61 bleibt in diesem Zeitraum konstant.

Bei stark abnehmender Pumpenraddrehzahl 49 gemafs der Kurve 47
und weniger stark abnehmender Turbinenraddrehzahl 53 gemafs
der Kurve 51 steigt nach dem Zeitpunkt t; das
Wandlerdrehzahlverh&ltnis 57 gemdf der Kurve 55 weiter an.
Zum Zeitpunkt t, soll gemdR® der Fahrstrategie die
Wandlertberbrickungskupplung 17 (Fig. 1) geschlossen werden;
die Durchflussrichtung im Drehmomentwandler 1 wird umgekehrt
und die Kupplung 17 mit Druck beaufschlagt. Aufgrund der
Strémungsverhaltnisse im Drehmomentwandler 1 ist das
SchlieRen jedoch nicht ohne weiteres mdglich, da der erhbhte
Innendruck im Geh&useinnenraum 25 dem Arbeitsdruck der
Wandlertberbrickungskupplung 17 in der Arbeitsdruckkammer 27

entgegenwirkt.

Da einerseits die Fahrzeuggeschwindigkeit 73 gemaf der Kurve

71 gréRer ist als die von der Fahrstrategie vorgegebene
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Geschwindigkeitsschwelle von ca. 30 km/h und andererseits das
Wandlerdrehzahlverhaltnis 57 gemdf der Kurve 55 einen Wert 79
aufweist und somit einen ersten Schwellwert 89,
beispielsweise 1,08, bereits Uberschritten hat, wird sofort
zum Zeitpunkt t, die Getriebelilbersetzung 61 gemafs der Kurve
59 auf einen niedrigeren Wert 81 eingestellt, um die
Wandlertiberbriickungskupplung 17 wieder schliefen zu kbénnen
und ein ungewolltes und geféhrliches Beschleunigen des

Fahrzeuges an einer Gefallstrecke zu vermeiden.

Diese Verringerung der Getriebelibersetzung 61 erfolgt beim
stufenlosen Getriebe 3 (Fig. 1) bis zu einem Zeitpunkt t;
bzw. t, gemdR der Kurve 59 in mehreren kleinen, fir den
Fahrer oder die Insassen nicht splirbaren Zwischenschritten.
Alternativ kann die Verringerung der Getriebelbersetzung 61
kontinuierlich oder in einem Sprung auf eine vorbestimmte

Hohe erfolgen.

Wenn zu einem sgpdteren Zeitpunkt ts das
Wandlerdrehzahlverhaltnis 57 gemdf der Kurve 55 einen zweiten
Schwellwert 91, beispielsweise 1,02, unterschreitet, wird der
Zuschaltvorgang der Wandlerlberbrickungskupplung 17 (Fig. 1)

vom Algorithmus als abgeschlossen angesehen.

Zu einem spateren Zeitpunkt t¢ wird die Getriebetlibersetzung
61 gemdR der Kurve 59 verdndert und bis zum Zeitpunkt t,; in
kleinen Schritten, kontinuierlich oder in einem Sprung wieder
eine hdhere, dem Fahrerwunsch entsprechende Ubersetzung

eingestellt.

Zum spateren Zeitpunkt t; wird eine sich aus der
Fahrstrategie normalexrweise ergebende Vorgabe der
Turbinenraddrehzahl 53, die eine Motorbremswirkung erzielen

will, wieder umgesetzt. Aullerdem wird dann eine eventuelle
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geringfligige Anhebung der Pumpenraddrehzahl 49 aufgehoben. Ab
diesem Zeitpunkt t; setzt dann die zum Beispiel durch
Schubabschaltung und andere Mafnahmen hervorgerufene

Motorbremswirkung ein.

Da tiber die geschlossene Wandlertberbriickungskupplung 17

(Fig. 1) die Bremswirkung des Motors voll auf das Turbinenrad
7 und Uber das Getriebe 3 auf die Antriebsrader des
Fahrzeuges {ibertragen wird, ist der Fall zuverlassig
ausgeschlossen, dass das Fahrzeug an einer Gef&llstrecke ohne
Bremswirkung des Motors bergab rollt und dabei noch

beschleunigt wird.

Zusdtzlich oder alternativ zu der in diesem
Ausfihrungsbeispiel gezeigten bewussten Veradnderung der
Getriebelibersetzung kann die Motordrehzahl ver&ndert und
geringfligig angehoben werden. Hierzu wird in der Regel ein
Soll-Leerlaufflag von der Steuer- und/oder Regeleinheit fdr
das Getriebe an die Motorsteuerung gesendet, worauf hin diese
eine Erhdhung der Motordrehzahl auf beispielsweise 900 1/min

veranlasst.

Dieses gemdR der Erfindung vorgeschlagene Verfahren hat
hingichtlich der Motormindestdrehzahl und der
Getriebelibersetzung eine hdhere Prioritat als der Wunsch des
Fahrers, den er durch die Stellung des Fahrpedals und durch
die Stellung des Gangwdhlhebels zum Ausdruck bringt. Da das
erfindungsgemiRe Verfahren nur kurze Zeit beansprucht, kann
nach dessen Abschluss schnell wieder der Wunsch des Fahrers

umgesetzt werden.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Betrieb eines Antriebsstranges fir ein
Kraftfahrzeug, mit einem Antriebsmotor, einem
mechanischen, insbesondere stufenlosen Getriebe und einem
zwischen Antriebsmotor und Getriebe geschalteten
hydrodynamischen Drehmomentwandler (1), wobei der
Drehmomentwandler (1) Uber eine zwischen Pumpenrad (5)
und Turbinenrad (7) wirkende, mittels eines auf einen
Kolben (23) wirkenden Arbeitsdruckes schlieflbare
Wandleriberbriickungskupplung (17) verfigt und im
Drehmomentwandler (1) beim Schubbetrieb ein erhdhter
Innendruck entsteht, der ebenfalls auf den Kolben (23)
wirkt und dem Arbeitsdruck der
Wandleriiberbriickungskupplung (17) entgegenwirkt,
dadurch gekennzeichnet,
dass wAhrend des Schliefens der
Wandlertberbriickungskupplung (17) wenigstens eine
BetriebsgrdRe des Kraftfahrzeugs tberwacht wird und nach
MaRgabe der Betriebsgrodfie das Drehzahlverh&ltnis (55, 57)
von Turbinenrad (7) zu Pumpenrad (5) durch Anderung der
Motordrehzahl und/oder der Getriebelbersetzung (59, 61)

vermindert wird.
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2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeilichnet,
dass als BetriebsgrdfRe der Innendruck im
Drehmomentwandler (1) mittelbar oder unmittelbar

Uiberwacht wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass als BetriebsgroRe das Drehzahlverhaltnis (55, 57)
von Turbinenrad (7) zu Pumpenrad (5) mittelbar oder

unmittelbar liberwacht wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass alg Betriebsgrdfe die Fahrbahnsteigung mittelbar

oder unmittelbar {iberwacht wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass als BetriebsgréfRe die Getriebelbersetzung (59, 61)

mittelbar oder unmittelbar Uberwacht wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die oder eine liberwachte Betriebsgrdfe mit dem
Gradienten der Anderung des Drehzahlverhdltnisses (55,

57) von Turbinenrad (7) zu Pumpenrad (5) korreliert.
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7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeilichnet,
dass die oder eine Uiberwachte Betriebsgrdfe mit dem
Verschleisszustand der Wandlertiberbrickungskupplung (17)

korreliert.

8. Verfahren nach einem der Ansprtche 1 bis 5,
dadurch gekennzeilichnet,
dass die oder eine liberwachte Betriebsgrdfle mit dem
SchlieRverhalten der Wandleriuberbrlickungskupplung (17)

korreliert.

9. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass die oder eine {iberwachte Betriebsgrdfe unter
Berlticksichtigung mindestens eines zurlUckliegenden

Schaltvorganges Uberwacht wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzedichnet,
dass der Kolben (23) in einem Arbeitszylinder
verschieblich gelagert ist, der Arbeitsdruck in einer vom
Kolben (23) und Arbeitszylinder gebildeten
Arbeitsdruckkammer (27) wirkt und die der
Arbeitsdruckkammer (27) abgewandte Flache des Kolbens
(23) hydraulisch mit dem Arbeitskreislauf des

Drehmomentwandlers (1) verbunden ist.
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11. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 10,

12.

13.

14.

daduzrch gekennzeichnet,

dags flir den Fall, dass die Betriebsgrdfle einen ersten
Schwellwert (89) tiberschreitet oder Uberschritten hat,
das Drehzahlverhdltnis (55, 57) von Turbinenrad (7) zu
Pumpenrad (5) durch Anderung der Pumpenraddrehzahl (47,
49) und/oder der Getriebelbersetzung (59, 61) vermindert

wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11,
dadurch gekennzedichnet,

dass mit einem Uberschreiten des ersten Schwellwertes
(89) die Ubersetzung (59, 61) des stufenlosen Getriebes
(3) derart verringert und/oder die Pumpenraddrehzahl (47,
49) derart angehoben wird, dass die Betriebsgrdfie oder
das Drehzahlverhaltnis (55, 57) von Turbinenrad (7) zu
Pumpenrad (5) einen zweiten Schwellwert (79)

unterschreitet.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 12,
dadurch gekennzeilchnet,

dass beim Unterschreiten der Betriebsgrdfie eines zweiten
Schwellwertes (91) die urspriingliche Ubersetzung (59, 61)
des stufenlosen Getriebes (3) und/oder die ursprilngliche

Pumpenraddrehzahl (47, 49) wieder eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Verringerung der Ubersetzung des mechanischen,

insbesondere stufenlosen Getriebes (3) Uber eine

Steuerung herbeigefihrt wird.
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Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeilchnet,

dass die Verringerung der Ubersetzung des mechanischen,

insbesondere stufenlosen Getriebes (3) Uber eine Regelung
herbeigeftihrt wird.
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Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

*X* Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Eviindung
kann allein aufgrund dieser Veréffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

*Y* Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erindung
kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist
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