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Beschreibung
HINTERGRUND ZU DER ERFINDUNG
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steue-
rungsverfahren/-system zur Steuerung von Herunter-
schaltvorgangen in einem wenigstens teilweise auto-
matisierten mechanischen Getriebesystem. Insbe-
sondere betrifft die vorliegende Erfindung eine Steu-
erung fir das Herunterschalten in einem automati-
sierten mechanischen Fahrzeuggetriebesystem, wo-
bei das System zur Verhinderung eines ,Hin- und
Herschaltens" (engl.: ,hunting") nach einem Hoch-
schaltvorgang die Motordrehzahl, bei der ein Herun-
terschalten angefordert wird, vermindert, bis eine
Zeitspanne verstreicht und/oder ein vorbestimmtes
Ereignis auftritt, beispielsweise die Motordrehzahl ei-
nen vorbestimmten Referenzwert tbersteigt.

[0002] Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin-
dung eine Steuerlogik, die nach einem Hochschalt-
vorgang auftretende Betriebsbedingungen hoher
Last erfasst, um die Herunterschaltpunkte von den
Werten zur Verhinderung eines Hin- und Herschal-
tens auf ihre normalen Werte zurlickzusetzen.

BESCHREIBUNG DES STANDES DER TECHNIK

[0003] Voll- und teilweise automatisierte mechani-
sche Getriebesysteme fir Fahrzeuge sind aus dem
Stand der Technik bekannt, wie aus den US-Patent-
schriften Nr. 4 361 060, 4 648 290, 4 722 248, 4 850
236, 5389 053, 5487 004, 5435 212 und 5 755 639
ersichtlich.

[0004] Steuerungen flr automatisierte mechani-
sche Getriebesysteme, insbesondere solche, bei de-
nen ein Schalten durchgefihrt wird, wahrend die
Hauptkupplung eingeriickt bleibt, wobei die Mdglich-
keit (Durchfihrbarkeit) einfacher und/oder einzelne
Gangstufen Uberspringender Schaltvorgange ausge-
wertet wird, sind aus dem Stand der Technik bekannt,
wie aus den US-Patentschriften Nr. 4 576 065, 4 916
979, 5 335 566, 5 425 689, 5 272 939, 5 479 345, 5
533 946, 5582 069, 5 620 392, 5489 247, 5 490 063
und 5 509 867 entnehmbar ist.

[0005] Eine ein Hin- und Herschalten verhindernde
Logik fur automatisierte mechanische Getriebesyste-
me ist aus dem Stand der Technik bekannt. Siehe
US-Patentschriften Nr. 4 361 060 und 4 698 763.

[0006] Wie aus den vorerwahnten US-Patentschrif-
ten Nr. 4 361 060 und 4 698 763 ersichtlich, ist es fur
den Zweck, ein unerwiinscht rasches Herunterschal-
ten nach einem Hochschaltvorgang oder ein uner-
wulnscht rasches Hochschalten nach einem Herun-
terschaltvorgang (d.h. ein ,Hin- und Herschalten"

oder ,pendelndes Rickschalten", ,Hunting") zu ver-
hindern, bekannt, die Schaltpunkte oder Schaltkenn-
linien nach einem Schaltvorgang anzupassen oder
zu modifizieren, in dem die Motordrehzahl fir das
Hochschalten nach einem Herunterschaltvorgang er-
héht und/oder die Motordrehzahl zum Herunterschal-
ten nach einem Hochschaltvorgang erniedrigt wird.
Es ist ferner bekannt, dass die Schaltpunkte oder
Schaltkennlinien auf ihre normalen Stellungen zu-
rickgesetzt werden sollten, um eine gewunschte
Fahrzeugbetriebsweise so schnell wie méglich zu er-
reichen, nachdem die Wahrscheinlichkeit eines Hin-
und Herschaltens auf ein Minimum reduziert worden
ist. Gewohnlich werden die Schaltkennlinien in zwei
Stufen zurtickgesetzt, wobei eine mit der vergehen-
den Zeit und die andere mit dem ,Ubergang" der Mo-
tordrehzahl durch einen Motordrehzahlwert flr das
Rucksetzen in Beziehung steht (d.h., dass die Motor-
drehzahl von einem Wert oberhalb der Riicksetz-Mo-
tordrehzahl zu einem Wert unterhalb von dieser oder
von einem Wert unterhalb zu einem Wert oberhalb
der Ricksetz-Motordrehzahl Gbergeht).

[0007] Die (dem US-Patent 5938 711 entsprechen-
de) europaische Patentanmeldung 0 857 898 A2 of-
fenbart ein automatisiertes mechanisches Getriebe-
system, das logische Regeln gegen Hin- und Her-
schalten sowie eine Logik enthalt, die dem Fahrzeug-
fuhrer ermdglicht, die Versatzwerte der Logik gegen
Hin- und Herschalten zu reduzieren oder zu l6schen,
indem das Fahrpedal nach dem Schalten betatigt
wird. Beispielsweise wird nach einem Herunter-
schaltvorgang, falls die Drossel-/Fahrpedalstellung
bis zu einem Referenzwert oder bis unterhalb von
diesem erniedrigt wird oder falls sie erniedrigt und an-
schlieffend erhdht wird, der normalerweise eingerich-
tete Hochschaltpunkt dieser Logik minimiert oder ge-
I6scht.

[0008] Obwohl die oben erwahnten Steuerungssys-
teme fir Automatikgetriebe sehr wirksam arbeiten,
um ein Automatikgetriebe zu steuern, indem sie eine
gewunschte Gangstufe auswahlen, die eine Optimie-
rung der Wirtschaftlichkeit des Kraftstoffverbrauchs
und/oder des Verhaltens des Fahrzeugs im Hinblick
auf die erfassten Parameter ergeben soll, und um an-
schlielend einen Schaltvorgang in die ausgewahlte
Gangstufe anzuweisen, sind solche Steuerungssys-
teme nicht vdllig zufriedenstellend. Insbesondere ar-
beiten solche Steuerungssysteme insofern nicht vol-
lig zufriedenstellend, als der mit der Motordrehzahl in
Beziehung stehende Teil des Riicksetzvorgangs der
Schaltkennlinie zum Herunterschalten von einem
Hochschaltversatzwert des letzten Schaltvorgangs
auf ihre normale Stellungen nicht schnell genug auf
eine hohe Fahrpedal-/Drosselstellung (= 90%) an-
spricht, was mit einem Fehlen der Fahrzeugbe-
schleunigung (d/dt(OS) < 0) verbunden ist. Dies sind
Bedingungen, die fur einen Hochschaltvorgang kenn-
zeichnend sind, der gerade dann vorkommt, wenn
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das Fahrzeug eine Steigung hochzufahren beginnt.
Die (zu dem US-Patent 5 053 963 parallel anhangige)
verodffentliche européische Patentanmeldung EP 0
469 731 A1 beschreibt ein verbessertes Steuerungs-
system und -verfahren flir ein automatisiertes me-
chanisches Getriebesystem, das einen Betriebsmo-
dus mit einem durch den Fahrzeugfiihrer wahlbaren
Tempomaten aufweist. Wenn die Kraftstoffbeliefe-
rung des Motors bei ungefahr 100 der vollstandigen
Fahrpedal-/Drosselverstellung liegt, der Geschwin-
digkeitsfehler des Tempomaten einen Geschwindig-
keitsfehlerreferenzwert Gbersteigt und eine zeitliche
Ableitung der Ausgangswellendrehzahl geringer ist
als ein erster Referenzwert, wobei dieser Referenz-
wert einen negativen Wert aufweist, dann werden
Schaltentscheidungen auf der Grundlage einer
Schaltkennlinie fir verbessertes Leistungsverhalten,
ahnlich den ,Kick-Down"-Schaltkennlinien (beim
Durchtreten des Fahrpedals), gefallt. Zusatzlich weist
das mechanische Getriebesystem eine herkdmmli-
che Logik gegen Hin- und Herschalten, um die Steu-
erung zu veranlassen, die Schaltkennlinien in Folge
eines Schaltvorgangs zu verschieben. Nach einem
Hochschaltvorgang wird die Kennlinie zum Herunter-
schalten in Richtung auf eine niedrigere Motordreh-
zahl verschoben; und nach einem Herunterschaltvor-
gang werden die Hochschaltkennlinien in Richtung
auf eine hohere Motordrehzahl verschoben, und
zwar fUr ein vorbestimmtes Zeitintervall und/oder bis
ein vorbestimmtes Ereignis auftritt.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Gemal der vorliegenden Erfindung wie sie in
den Ansprichen 1 und 2 bzw. 8 und 9 definiert ist,
werden die Nachteile des Standes der Technik Uber-
wunden oder auf ein Minimum reduziert, indem ein
Steuerungssystem, vorzugsweise ein elektronisches
Steuerungssystem, fiur automatisierte Getriebe, bei-
spielsweise automatisierte mechanische Getriebe,
geschaffen ist, bei dem die Gangauswahl und Schal-
tentscheidungen auf der Grundlage gemessener
und/oder berechneter Parameter vorgenommen und
durchgefiihrt werden, zu denen die momentane Ein-
gangswellen- oder Motordrehzahl, Fahrpedal-/Dros-
selstellung und/oder Ausgangswellendrehzahl oder
Fahrzeuggeschwindigkeit gehéren, und bei dem das
vorbestimmte Programm, durch das Schaltbefehle
erzeugt werden, die Schaltkennlinien entsprechend
der Richtung des letzten Schaltvorgangs modifiziert
und die Schaltkennlinien auf der Grundlage erfasster
Fahrpedal-/Drosselstellung und erfassten Fahrzeug-
verhaltens nach dem Schaltvorgang, wenigstens teil-
weise, auf ihre normalen Stellungen zuriicksetzt.

[0010] Das Voranstehende wird durch die Schaf-
fung eines Getriebesteuerungssystems erreicht, das
eine zentrale Verarbeitungseinheit aufweist, die ba-
sierend auf der Erfassung oder Berechnung der Mo-
tordrehzahl und der Fahrpedal-/Drosselstellung

Schaltschemen generiert, und bei dem das Schalt-
schema, gemal dem Hochschaltvorgange angewie-
sen werden, verandert wird, indem der Motordreh-
zahlwert, bei dem Hochschaltvorgdnge angewiesen
werden, in Abhangigkeit von der Ausldsung eines
Herunterschaltvorgangs durch die Verarbeitungsein-
heit angehoben und der Motordrehzahlwert, bei dem
Herunterschaltvorgange angewiesen werden, in Ab-
hangigkeit von der Ausldsung eines Hochschaltvor-
gangs durch die Verarbeitungseinheit erniedrigt wird.
Die Schaltschemen werden wenigstens teilweise auf
ihre normalen Stellungen zurlickgesetzt, wenn die
Motordrehzahl in Bezug auf einen Riicksetzwert oder
Rucksetzwerte der Motordrehzahl ein vorbestimmtes
Verhaltnis erreicht.

[0011] Nach einem Hochschaltvorgang wird beim
Erfassen, dass die Fahrpedal-/Drosselstellung relativ
hoch ist (THL > 85%) und dass das Fahrzeug nicht
beschleunigt (d/dt(OS) < 0), die Herunterschaltkenn-
linie wenigstens teilweise auf ihre normalen (d.h.
nicht in Abhangigkeit von der Richtung des letzten
Schaltvorgangs versetzten) Werte zuriickgesetzt.

[0012] Dementsprechend ist eine verbesserte
Ruckschaltsteuerung flr automatisierte mechani-
sche Getriebe geschaffen, die eine unmittelbar nach
einem Hochschaltvorgang stattfindende Bergauffahrt
eines Fahrzeugs (d.h. wenn ein Herunterschaltvor-
gang wahrscheinlich erwinscht ist) erfasst und die
ein Hin- und Herschalten verhindernde Logik ent-
sprechend modifiziert.

[0013] Diese und andere Aufgaben und Vorteile der
vorliegenden Erfindung erschlieRen sich beim Lesen
der folgenden Beschreibung der bevorzugten Aus-
fuhrungsform in Verbindung mit den beigefiigten
Zeichnungen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0014] Fig. 1 zeigt in Form eines Blockdiagramms
ein automatisiertes mechanisches Getriebesystem,
das die Steuerung gemal der vorliegenden Erfin-
dung verwendet, in einer schematischen Darstellung.

[0015] Fig. 2 veranschaulicht in graphischer Form
Schaltpunktkennlinien fur das Getriebesystem nach
Fig. 1 gemal der vorliegenden Erfindung, in einer
schematisierten Darstellung.

[0016] Fig. 3A und 3B zeigen schematische Dar-
stellungen der erfindungsgeméafRen Steuerung in
Form eines Flussdiagramms.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORM

[0017] Ein wenigstens teilweise automatisiertes me-
chanisches Getriebesystem, das fur die Verwendung
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in einem Fahrzeug vorgesehen ist, ist auf schemati-
sierte Weise in Fig. 1 veranschaulicht. Das automati-
sierte Getriebesystem 10 enthalt einen durch Kraft-
stoffzufuhr gesteuerten/geregelten Motor 12 (wie bei-
spielsweise einen herkdmmlich bekannten Dieselmo-
tor oder dergleichen) ein mehrgangiges Schaltgetrie-
be 14 und eine nicht formschliussige Kupplung 16
(beispielsweise eine Reibungshauptkupplung), die
zwischen dem Motor und der Eingangswelle 18 des
Getriebes antriebsmaRig eingefligt ist. Der Motor 12
ist vorzugsweise durch einen Dieselmotor flr
Schwerlastfahrzeuge gebildet, der eine regelbare
maximale Drehzahl von ungefdhr 2100 bis 2200
U/min aufweist. Das Getriebe 14 kann von der Ver-
bundbauart sein, die eine Hauptgetriebegruppe auf-
weist, die mit einer Hilfsgruppe der Split- und/oder
Range-Bauart in Serie verbunden ist. Getriebe dieser
Art, insbesondere wie sie bei Schwerlastfahrzeugen
Verwendung finden, haben gewdhnlich 6, 7, 9, 10,
12, 13, 16 oder 18 Vorwartsgange. Beispiele fiir der-
artige Getriebe sind aus den US-Patentschriften Nr. 5
390 561 und 5 737 978 entnehmbar.

[0018] Eine Getriebeausgangswelle 20 ragt von
dem Getriebe 14 nach auf3en und ist, gewdhnlich mit-
tels einer Antriebs- oder Gelenkwelle 24, mit den
Fahrzeugantriebsachsen 22 antriebsmaRig verbun-
den. Die veranschaulichte Hauptreibungskupplung
16 enthalt einen Antriebsabschnitt 16A, der mit der
Motorkurbelwelle/dem Schwungrad verbunden ist,
sowie einen Abtriebsabschnitt 16B, der mit der Ge-
triebeeingangswelle 18 verbunden und dazu einge-
richtet ist, mit dem antreibenden Abschnitt 16A reib-
schlussig in Eingriff zu kommen. Eine Hochschalt-
bremse 26 (auch als Eingangswellenbremse oder
Tragheitsbremse bezeichnet) kann dazu verwendet
werden, um wahlweise die Drehgeschwindigkeit der
Eingangswelle 18 fir schnellere Hochschaltvorgange
zu verzdgern, wie dies allgemein bekannt ist. Ein-
gangswellen- oder Hochschaltbremsen sind aus dem
Stand der Technik allgemein bekannt, wie beispiels-
weise aus den US-Patentschriften Nr. 5 655 407 und
5 713 445 ersichtlich.

[0019] Eine auf einem Mikroprozessor basierende
Steuereinheit (oder ECU) 28 ist dazu vorgesehen,
um Eingangssignale 30 entgegenzunehmen und die-
se gemal vorbestimmten logischen Regeln zu verar-
beiten, um Ausgangsbefehlssignale 32 an verschie-
dene Systemaktuatoren und dergleichen auszuge-
ben. Mikroprozessor basierte Controller dieser Art
sind allgemein bekannt, und ein Beispiel fur diese
kann der US-Patentschrift 4 595 986 entnommen
werden.

[0020] Das System 10 enthalt einen Drehzahlsen-
sor 34 zur Erfassung der Drehzahl des Motors und
zur Bereitstellung eines hierfiir kennzeichnenden
Ausgangssignals (ES), einen Drehzahlsensor 36 zur
Erfassung der Drehzahl der Eingangswelle 16 und

zur Bereitstellung eines hierfiir kennzeichnenden
Ausgangssignals (IS) sowie einen Drehzahlsensor
38, der dazu dient, die Drehzahl der Ausgangswelle
20 zu erfassen und ein hierfur kennzeichnendes Aus-
gangssignal (OS) zu liefern. Ein Sensor 40 kann dazu
vorgesehen sein, um die Einstellung des Fahrpedals
oder der Drossel zu erfassen und ein hierfir kenn-
zeichnendes Ausgangssignal (THL) bereitzustellen.
Es kann eine Schaltsteuerungskonsole 42 vorgese-
hen sein, um dem Fahrzeugflihrer zu erméglichen,
einen Betriebsmodus des Getriebesystems auszu-
wahlen und ein hierfiir kennzeichnendes Ausgangs-
signal (GR;) bereitzustellen.

[0021] Bekanntermalen kann die Drehzahl des Mo-
tors bei eingerlckter Kupplung aus der Drehzahl der
Eingangswelle und/oder der Drehzahl der Ausgangs-
welle sowie dem eingelegten Getriebeibersetzungs-
verhaltnis bestimmt werden (ES = IS = OS-GR).

[0022] Das System 10 kann ferner Sensoren 44 und
46 enthalten, um die Betatigung der (auch als Be-
triebsbremse bezeichneten) FuRBbremse des Fahr-
zeugs bzw. der Motorbremsen zu erfassen und hier-
fur kennzeichnende Signale FB bzw. EB zur Verfu-
gung zu stellen.

[0023] Die Hauptkupplung 16 kann mittels eines
Kupplungspedals 48 oder mit Hilfe eines Kupplungs-
aktuators 50 gesteuert werden, der auf Ausgangsbe-
fehlssignale von der ECU 28 anspricht. Alternativ
kann ein auf Ausgangsbefehlssignale ansprechender
Aktuator vorgesehen sein, der durch eine Betatigung
des manuellen Kupplungspedals umgangen und au-
Rer Kraft gesetzt werden kann. In der bevorzugten
Ausfihrungsform ist die Kupplung ,manuell" gesteu-
ert und wird lediglich fir den Anfahrvorgang des
Fahrzeugs verwendet (siehe US-Patentschriften Nr.
4 850 236, 5 272 939 und 5 425 689). Das Getriebe
14 kann einen Getriebeaktuator 52 enthalten, der auf
Ausgangsbefehlssignale von der ECU 28 anspricht
und/oder der an ECU 28 Eingangssignale sendet, die
seine ausgewahlte Stellung kennzeichnen. Derartige
Schalteinrichtungen, die haufig nach Art einer soge-
nannten X-Y-Schaltung ausgefuhrt sind, sind aus
dem Stand der Technik bekannt, wie aus den US-Pa-
tentschriften Nr. 5 305 240 und 5 219 391 ersichtlich.
Der Aktuator 52 kann die Hauptgruppe und/oder die
Hilfsgruppe des Getriebes 14 schalten. Die einge-
ruckten und ausgerickten Zustande der Kupplung 16
kénnen mittels eines Sensors erfasst oder durch Ver-
gleich der die Motor- und Eingangswellendrehzahlen
kennzeichnenden Signale ES und IS bestimmt wer-
den.

[0024] Die Kraftstoffbelieferung des Motors wird
vorzugsweise durch einen elektronischen Motorcont-
roller 54 gesteuert/geregelt, der Befehlssignale von
der ECU 28 entgegennimmt und/oder Eingangssig-
nale an die ECU 28 Ubermittelt. Der Motorcontroller
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54 kommuniziert vorzugsweise Uber einen Datenlink
DL, der entsprechend einem der allgemein bekann-
ten Industrieprotokollen, beispielsweise SAE J1922,
SAE 1939 und/oder ISO 11898, betrieben wird. Die
ECU 28 kann in den Motorcontroller 54 integriert
sein.

[0025] Fur automatisiertes Schalten muss die ECU
28 bekanntermalfien bestimmen, wann Hochschalt-
vorgange und Herunterschaltvorgange erforderlich
sind und ob ein einfaches Schalten um eine Gangstu-
fe oder ein Gangstufen Uberspringendes Schalten er-
wunscht ist (vgl. US-Patentschriften Nr. 4 361 060, 4
576 065, 4 698 763, 4 916 979 und 4 947 331).

[0026] Fig. 2 zeigt eine graphische Darstellung von
Schaltpunktkennlinien, die verwendet werden, um zu
bestimmen, wann Schaltbefehle von der ECU 28 an
die Schaltaktuatoren 52 und/oder andere Systemak-
tuatoren ausgegeben werden sollten.

[0027] Eine der primaren Zwecke des Programms
oder der logischen Regeln der zentralen Verarbei-
tungseinheit besteht darin, Schaltschemen oder
Schaltpunktkennlinien zu generieren, wie sie in
Fig. 2 graphisch veranschaulicht sind. Die durch die
zentrale Verarbeitungseinheit erzeugten Schaltkenn-
linien bestimmen, ob das Getriebe bei der momenta-
nen eingelegten Gangstufe verbleiben, zu der nachst
héheren Gangstufe hochgeschaltet oder zu der
nachst niedrigeren Gangstufe heruntergeschaltet
werden sollte. In gewissen Situationen kbnnen mehr-
fache Hochschaltvorgange oder Herunterschaltvor-
gange ausgewahlt werden. Die Schaltpunktkennlini-
en werden durch ein vorbestimmtes Programm ermit-
telt, das sich nach den momentanen oder gespei-
cherten Informationsdaten richtet, und werden ge-
wohnlich ausgewahlt, um einen Kompromiss zwi-
schen einem Betrieb mit der méglichst kraftstoffspar-
samen Gangstufe und einem Betrieb in einem Gang
zur Erzielung optimaler Leistungs-/Verhaltenseigen-
schaften des Fahrzeugs zu erreichen. Die in Fig. 2
graphisch gezeigten Schaltpunktkennlinien sind in
Abhangigkeit von sowohl der Fahrpedal-/Drosselstel-
lung, die als Prozentsatz der maximalen Fahrpe-
dal-/Drosselverstellung angegeben ist, und der Mo-
tordrehzahl veranschaulicht. Fur die Zwecke, Schalt-
entscheidungen zu treffen, kann die Motordrehzahl
direkt erfasst werden oder eine berechnete Motor-
drehzahl verwendet werden, die sich wahrend eines
Schaltiibergangs nicht verandert, wie dies aus dem
Stand der Technik bekannt ist.

[0028] Sowohl die normale Hochschaltkennlinie 60
als auch die normale Herunterschaltkennlinie 62, die
ebenfalls als Schaltpunktkennlinien, Schaltschemen
etc. bezeichnet werden, schaffen die Basis zum
Schalten des Getriebes in Abhangigkeit von der
Drehzahl, die mittels der durch den Fahrer vorgege-
benen Fahrpedal-/Drosselstellung gesteuert ist. Die

Fahrpedal-/Drosselstellung ist als Prozentsatz der
vollstandig verstellten (d.h. ,weit getffneten") Drossel
im Bereich zwischen 0% und 100% veranschaulicht.

[0029] Es versteht sich, dass andere erfasste oder
berechnete liberwachte Geschwindigkeiten, wie bei-
spielsweise die Eingangswellendrehzahl, Ausgangs-
wellendrehzahl, Fahrzeuggeschwindigkeit oder der-
gleichen, in den in Fig. 2 veranschaulichten Schalt-
punktkennfeldern anstelle der Motordrehzahl einge-
setzt werden koénnen.

[0030] Kurzgefasst, fir Betriebsbedingungen, die
innerhalb des durch die Herunterschaltkennlinie 62
und die Hochschaltkennlinie 60 begrenzten Raumes
liegen, ist kein Gangwechsel erforderlich. Fir Be-
triebsbedingungen bei oder rechts von der Hoch-
schaltlinie 60 ist ein Hochschalten zu der nachst ho-
heren Gangstufe erforderlich, wahrend bei Betriebs-
bedingungen innerhalb des Bereiches auf oder links
von der Herunterschaltlinie 62 ein Herunterschalten
zu der nachst niedrigeren Gangstufe erforderlich ist.
Es versteht sich naturgemal, dass eine einzelne
Schaltkennlinie fir samtliche Gangstufen eines Ge-
triebes verwendet werden kann, oder es kann eine
gesonderte Schaltkennlinie fir jede momentan ein-
gelegte Gangstufe erzeugt werden. Im allgemeinen
gilt, dass je groRer der Unterschied zwischen den
Gangen beim Splitten der Gange ist, desto grof3er ist
auch der Wunsch nach gesonderten Schaltpunkt-
kennlinien fur jede momentan eingelegte Gangstufe.

[0031] Es ist einsehbar, dass die Maximierung der
wirtschaftlichen Kraftstoffausnutzung und der Fahr-
zeugleistung oft im Gegensatz zueinander stehen.
Die Positionierung der Hochschalt- und Herunter-
schaltlinien in einem Schaltpunkt-Kennlinienfeld stellt
somit einen Versuch dar, einen optimalen Kompro-
miss zwischen wirtschaftlichem Kraftstoffverbrauch
und Leistungsfahigkeit des Fahrzeugs zu erzielen.
Da die relative Bedeutung der effizienten Kraftstoff-
ausnutzung und der Fahrzeugleistung unter unter-
schiedlichen Betriebsbedingungen variiert, wie sie
durch die zentrale Verarbeitungseinheit 28, die sich
nach den momentanen und/oder gespeicherten In-
formationsdaten richtet, entsprechend einem Pro-
gramm ermittelt werden, sind die Kennlinien fir
Hochschaltung und Rickschaltung vorzugsweise
nicht statisch sondern dynamisch. Dynamisches Ver-
schieben der Schaltkennlinien ist allgemein bekannt
und in gréRerer Einzelheit in dem US-Patent 4 361
060 beschrieben. Gewohnlich werden die Schalt-
kennlinien in Abhangigkeit von momentanen
und/oder gespeicherten Informationsdaten, wie bei-
spielsweise Richtung der letzten Schaltung, Be-
schleunigung des Fahrzeugs, Beschleunigung des
Motors, Anderungsrate der Fahrpedal-/Drosselstel-
lung, Betatigung der Fahrzeugbremsen oder derglei-
chen, verschoben.
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[0032] Falls die Schaltkennlinien 60 und 62 starr
waren, wirden Hochschaltvorgdnge gewdhnlich zu
einem Betriebspunkt fihren, der auf oder in der Nahe
der Herunterschalt-Kennlinie fir den nachst héheren
Gang angeordnet ware und umgekehrt, so dass ein
Hin- und Herschalten zwischen Gangstufen unver-
meidlich ware. Ein zusatzlicher Trennabstand zwi-
schen den Kennlinien fir Hochschaltung und Herun-
terschaltung ist erwlinscht und akzeptabel; ein aus-
reichender Abstand zum AusschlieRen eines Hin-
und Herschaltens kann jedoch eine unerwiinschte
Reduktion der Wirtschaftlichkeit beim Kraftstoffver-
brauch zur Folge haben. Um dieses Problem zu tiber-
winden, verschiebt die Steuerung die Schaltkennlinie
in Folge eines Schaltvorgangs. Nach einem Hoch-
schalten wird die Kennlinie fur Herunterschaltung in
Richtung auf niedriger Motordrehzahlen verschoben;
nach einem Herunterschalten werden die Hoch-
schaltkennlinien in Richtung auf héhere Motordreh-
zahlen hin verschoben. Nachdem die Neigung zum
Hin- und Herschalten auf ein Minimum abgenommen
hat, sollten die Schaltkennlinien auf ihre normalen
Stellungen zurtickversetzt werden, um so schnell wie
moglich eine kraftstoffeffiziente Betriebsweise zu er-
moglichen.

[0033] Bezugnehmend auf Fig. 2 ist veranschau-
licht, dass nach einem Hochschaltvorgang die Kenn-
linie fir Herunterschaltung nach links bis zu der Linie
64 und anschlieend, nach Ablauf eines vorbestimm-
ten Zeitintervalls (von z.B. 2 Sekunden) auf die Linie
66 verschoben wird. Die angepasste Herunter-
schalt-Kennlinie wird von der Linie 66 auf die Linie
62, also ihre normale Position, zuriickgesetzt, sobald
die Motordrehzahl ein vorbestimmtes Verhaltnis 68 in
Bezug auf einen Ricksetzwert oder einen Satz von
Rucksetzwerten erreicht. Eine solche Modifikation
der Schaltkennlinien in Abhangigkeit von der Rich-
tung des letzten Schaltvorgangs ist in den vorer-
wahnten US-Patentschriften Nr. 4 361 060 und 4 698
763 beschrieben.

[0034] Die Modifikationen der Schaltkennlinie in Ab-
hangigkeit von der Richtung des letzten Schaltvor-
gangs konnen derart betrachtet werden, dass sie
eine zeitgebundene Komponente, die durch die Diffe-
renz 70 zwischen den Linien 64 und 66 bei einer ge-
gebenen Fahrpedal-/Drosselstellung definiert ist, so-
wie eine mit dem Antriebsstrangzustand verbundene
Komponente aufweisen, die durch die Differenz 72
zwischen den Linien 66 und 62 bei einer gegebenen
Fahrpedal-/Drosselstellung definiert ist. Die vorlie-
gende Erfindung betrifft die Aufhebung der mit dem
Antriebsstrangzustand in Beziehung stehenden
Komponente der von der Richtung des letzten Schalt-
vorgangs abhangigen Modifikation der Schaltkennli-
nie (d.h. das Zuriicksetzen der Herunterschalt-Kenn-
linien auf ihre normalen Positionen) ausgehend von
den von dem Antriebsstrangzustand abhangigen
Komponenten der angepassten Kennlinien 66. Die

vorliegende Erfindung betrifft nicht die mit der Zeit in
Beziehung stehenden Komponenten der Schaltkenn-
linienmodifikationen, die fir die Zwecke der vorlie-
genden Erfindung als optional angesehen werden
oder durch die Ricksetzverfahren gesteuert sein
kénnen, die Gegenstand dieser Erfindung sind.

[0035] GemalR der vorliegenden Erfindung wird die
Herunterschalt-Kennlinie aus der von dem Antriebs-
strangzustand abhangigen Komponente der ange-
passten Kennlinie (d.h. von der Linie 66 aus) auf ihre
normale Position (d.h. auf die Linie 62) zurlickge-
setzt, wenn die Motordrehzahl einen vorbestimmten
Wert 68 oder vorbestimmte Werte in Bezug auf einen
Rucksetz-Referenzwert oder -Referenzwerte der Mo-
tordrehzahl erreicht. Der Ricksetz-Referenzwert 68
der Motordrehzahl wird zum Zeitpunkt des letzten
Schaltvorgangs berechnet, um die zuletzt eingelegte
Gangstufe, die Motordrehzahl zum Zeitpunkt des
letzten Schaltvorgangs und die auf den Schaltvor-
gang folgende Fahrzeugleistung widerzuspiegeln,
wie es erforderlich ist, um die Moglichkeit einer kinf-
tigen Schaltung nach Art eines Hin- und Herschaltens
Zu minimieren.

[0036] Wenn nach einem Hochschaltvorgang die
Fahrpedal-/Drosselstellung relativ hoch ist (z.B. gro-
Rer als 85%) und das Fahrzeug nicht beschleunigt
(d/dt (OS) < 0), dann ist es wahrscheinlich, dass das
Fahrzeug begonnen hat, eine Steigung hochzufah-
ren. Unter diesen Bedingungen kann ein Herunter-
schalten erwiinscht sein, und dieses wirde gemaf
der herkémmlichen Logik verhindert werden, da die
Motordrehzahl nicht in der Lage ist, den Riicksetz-
wert 68 zu erreichen.

[0037] GemalR der vorliegenden Erfindung wird bei
einer Erfassung, dass die Fahrpedal-/Drosselstellung
relativ hoch ist und dass das Fahrzeug nicht be-
schleunigt, der die Fahrzeugleistung (d.h. den An-
triebsstrangzustand) betreffende Versatzwert 72 bis
auf null reduziert. Diese Reduktion kann in mehreren
Stufen oder vorzugsweise gemal einer kontinuierlich
abfallenden Rampe (mit einer Rate von beispielswei-
se ungefahr 4 U/min pro 40 Millisekunden) erfolgen.

[0038] Bei einem gewohnlichen Schwerlastfahr-
zeug, das einen Dieselmotor mit einer Nenndrehzahl
von 2100 U/min aufweist, ist 70 gleich ungefahr 100
U/min, wahrend 72 ungefahr 150 U/min betragt. Der
zeitbasierte Versatzwert 70 gegen Hin- und Her-
schalten wird gewdhnlich 1-3 Sekunden nach einem
Hochschaltvorgang unabhangig von der Fahr-
zeugleistung aufgehoben.

[0039] Die Steuerung gemaf der vorliegenden Er-
findung ist in Form eines Flussdiagramms in den
Fig. 3A und 3B veranschaulicht.

[0040] Dementsprechend ist zu ersehen, dass ein
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verbessertes Steuerungssystem/-verfahren zur Steu-
erung von Herunterschaltvorgangen in einem we-
nigstens teilweise automatisierten mechanischen
Getriebesystem in einem Fahrzeug geschaffen ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung automatisierter Her-
unterschaltvorgange in einem automatisierten me-
chanischen Fahrzeuggetriebesystem (10) fir ein
Fahrzeug mit einem durch Kraftstoffzufuhr gesteuer-
ten/geregelten Motor (12), einem mehrgangigen me-
chanischen Getriebe (14) und einem Controller (28),
der dazu dient, Eingangssignale (20), einschlieBlich
eines oder mehrerer Signale, die fur die Richtung ei-
nes letzten Schaltvorgangs, die Motordrehzahl (ES),
die eingelegte Gangstufe (GR) und/oder die Fahr-
zeuggeschwindigkeit (OS) kennzeichnend sind, ent-
gegen zu nehmen und diese Eingangssignale gemaf
logischen Regeln zu verarbeiten, um Ausgangsbe-
fehlssignale (32) an Getriebesystemaktuatoren aus-
zugeben, zu denen ein Getriebeaktuator (52) gehort,
der zum Schalten des Getriebes dient, wobei die
Steuerung dazu dient, Herunterschaltvorgange anzu-
weisen, falls bei der momentanen Fahrpedalstellung
das die Motordrehzahl kennzeichnende Signal klei-
ner ist als ein Referenzwert flr das Herunterschalten
(ESperunterschatten) €I der momentanen Fahrpedalstel-
lung, wobei die Steuerung einen ersten Standardwert
(62) fur den Referenzwert festsetzt und nach einem
Hochschaltvorgang wirkt, um zu veranlassen, dass
der Referenzwert um wenigstens einen Korrektur-
wert zur Verhinderung von Hin- und Herschaltvorgan-
gen (72) kleiner ist als der Standardwert, bis die Mo-
tordrehzahl gleich einem Ricksetzreferenzwert ist
(ES = 68), wobei das Verfahren aufweist:

(a) Bestimmung eines Wertes, der fir die Fahrpedal-
stellung (THL) kennzeichnend ist;

(b) Bestimmung eines die Fahrzeugbeschleunigung
(d/dt(OS)) kennzeichnenden Wertes; und

(c) fir den Fall, dass (i) die Fahrpedalstellung gréRer
ist als ein Fahrpedalstellungsreferenzwert (THL >
REF;,.) und (ii) die Fahrzeugbeschleunigung gerin-
ger ist als ein vorbestimmter Beschleunigungswert
(d/dt(OS) < 0), Veranlassen, dass der Absolutwert
des Korrekturwerts zur Verhinderung von Hin- und
Herschaltvorgangen (ber eine Zeitspanne hinweg
auf eine kontinuierliche Weise vermindert wird.

2. Verfahren zur Steuerung automatisierter Her-
unterschaltvorgange in einem automatisierten me-
chanischen Fahrzeuggetriebesystem (10) fir ein
Fahrzeug mit einem durch Kraftstoffbelieferung ge-
steuerten/geregelten Motor (12), einem mehrgangi-
gen mechanischen Getriebe (14) und einem Control-
ler (28), der dazu dient, Eingangssignale (39), ein-
schlielich eines oder mehrerer Signale, die fur die
Richtung des letzten Schaltvorgangs, die Motordreh-
zahl (ES), die eingelegte Gangstufe (GR) und/oder
die Fahrzeuggeschwindigkeit (OS) kennzeichnend

sind, entgegen zu nehmen und diese Eingangssigna-
le gemal logischen Regeln zu verarbeiten, um Aus-
gangsbefehlssignale (32) an Getriebesystemaktuato-
ren auszugeben, zu denen ein Getriebeaktuator (52)
gehort, der dazu dient, das Getriebe zu schalten, wo-
bei die Steuerung dazu dient, Herunterschaltvorgan-
ge anzuweisen, falls bei der momentanen Fahrpedal-
stellung das die Motordrehzahl kennzeichnende Sig-
nal kleiner ist als ein Referenzwert zum Herunter-
schalten (ES,,. . nerschaten) fUr die momentane Fahrpe-
dalstellung, wobei die Steuerung einen ersten Stan-
dardwert (62) fur den Referenzwert festsetzt und
dazu dient, nach einem Hochschaltvorgang zu veran-
lassen, dass der Referenzwert um wenigstens einen
Korrekturwert zur Verhinderung von Hin- und Her-
schaltvorgangen (72) kleiner ist als der Standard-
wert, bis die Motordrehzahl gleich einem Ricksetzre-
ferenzwert ist (ES = 68), wobei das Verfahren auf-
weist:

(a) Bestimmung eines die Fahrpedalstellung (THL)
kennzeichnenden Wertes;

(b) Bestimmung eines die Fahrzeugbeschleunigung
(d/dt (OS)) kennzeichnenden Wertes; und

(c) fur den Fall, dass (i) die Fahrpedalstellung gréer
ist als ein Fahrpedalstellungsreferenzwert (THL >
REF.,,) und (ii) die Fahrzeugbeschleunigung unter-
halb eines vorbestimmten Beschleunigungswerts
liegt (d/dt(OS) < 0), Veranlassen, dass der Absolut-
wert des Korrekturwertes zur Verhinderung von Hin-
und Herschaltvorgangen uber eine Zeitspanne hin-
weg in Schritten vermindert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei in
Schritt (c) der Wert des Korrekturwerts zur Verhinde-
rung von Hin- und Herschaltvorgdngen auf einen
Wert von Null reduziert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Zeit-
spanne ungefahr 1-3 Sekunden dauert.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei der Korrekturwert zur Verhinde-
rung von Hin- und Herschaltvorgangen bei einem
Dieselmotor mit einer Nenndrehzahl von ungefahr
2100 U/min ungeféahr 100-200 U/min betragt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei der Fahrpedalstellungsreferenz-
wert ungefahr 85% der vollstandigen Fahrpedalver-
stellung betragt.

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der vorbe-
stimmte Beschleunigungswert ungefahr gleich null
ist.

8. Steuerungssystem zur Steuerung automati-
sierter Herunterschaltvorgange in einem automati-
sierten mechanischen Fahrzeuggetriebesystem (10)
fur ein Fahrzeug mit einem durch Kraftstoffzufuhr ge-
steuerten/geregelten Motor (12), einem mehrgangi-
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gen mechanischen Getriebe (14) und einem Control-
ler (28), der dazu dient, Eingangssignale (30), ein-
schlielich eines oder mehrerer Signale, die fur die
Richtung des letzten Schaltvorgangs, die Motordreh-
zahl (ES), die eingelegte Gangstufe (GR) und/oder
Fahrzeuggeschwindigkeit (OS) kennzeichnend sind,
entgegen zu nehmen und diese Eingangssignale ge-
maR logischen Regeln zu verarbeiten, um Ausgangs-
befehlssignale (32) an Getriebesystemaktuatoren
auszugeben, zu denen ein Getriebeaktuator (52) ge-
hoért, der dazu dient, das Getriebe zu schalten, wobei
die Steuerung dazu dient, Herunterschaltvorgange
anzuweisen, falls bei der momentanen Fahrpedal-
stellung das die Motordrehzahl kennzeichnende Sig-
nal kleiner ist als ein Referenzwert zum Herunter-
schalten (ES,,. . nerschaten) fUr die momentane Fahrpe-
dalstellung, wobei die Steuerung einen ersten Stan-
dardwert fur den Referenzwert festsetzt und nach ei-
nem Hochschaltvorgang wirksam ist, um zu veranlas-
sen, dass der Referenzwert um wenigstens einen
Korrekturwert zur Verhinderung von Hin- und Her-
schaltvorgangen (72) kleiner ist als der Standard-
wert, bis die Motordrehzahl gleich einem Ricksetzre-
ferenzwert ist (ES = 68), wobei das Steuerungssys-
tem logische Regeln aufweist:

(a) zur Bestimmung eines die Fahrpedalstellung
(THL) kennzeichnenden Wertes;

(b) zur Bestimmung eines die Fahrzeugbeschleuni-
gung (d/dt(OS)) kennzeichnenden Wertes; und

(c) falls (i) die Fahrpedalstellung groRer ist als ein
Fahrpedalstellungsreferenzwert (THL > REF, ) und
(i) die Fahrzeugbeschleunigung unterhalb eines vor-
bestimmten Beschleunigungswertes liegt (d/dt(OS) <
0), zum Veranlassen, dass der Absolutwert des Kor-
rekturwerts zur Verhinderung von Hin- und Herschalt-
vorgangen Uber eine Zeitspanne hinweg auf eine
kontinuierliche Weise vermindert wird.

9. Steuerungssystem zur Steuerung automati-
sierter Herunterschaltvorgange in einem automati-
sierten mechanischen Fahrzeuggetriebesystem (10)
fur ein Fahrzeug mit einem durch Kraftstoffzufuhr ge-
steuerten/geregelten Motor (12), einem mehrgangi-
gen mechanischen Getriebe (14) und einem Control-
ler (28), der dazu dient, Eingangssignale (30), ein-
schlielich eines oder mehrerer Signale, die fur die
Richtung des letzten Schaltvorgangs, die Motordreh-
zahl (ES), die eingelegte Gangstufe (GR) und/oder
die Fahrzeuggeschwindigkeit (OS) kennzeichnend
sind, entgegen zu nehmen und diese Eingangssigna-
le gemal logischen Regeln zu verarbeiten, um Aus-
gangsbefehlssignale (32) an Getriebesystemaktuato-
ren auszugeben, zu denen ein Getriebeaktuator (52)
gehort, der zum Schalten des Getriebes dient, wobei
die Steuerung dazu dient, Herunterschaltvorgange
anzuweisen, falls bei der momentanen Fahrpedal-
stellung das das Motordrehzahl kennzeichnende Sig-
nal kleiner ist als ein Referenzwert zum Herunter-
schalten (ESy,,.n) fUr die momentane Fahrpedal-
stellung, wobei die Steuerung einen ersten Standard-

wert (62) fir den Referenzwert festsetzt und nach ei-
nem Hochschaltvorgang wirksam ist, um zu veranlas-
sen, dass der Referenzwert um wenigstens einen
Korrekturwert zur Verhinderung von Hin- und Her-
schaltvorgangen (72) kleiner ist als der Standard-
wert, bis die Motordrehzahl gleich einem Ricksetzre-
ferenzwert ist (ES = 68), wobei das Steuerungssys-
tem logische Regeln aufweist:

(@) zur Bestimmung eines die Fahrpedalstellung
(THL) kennzeichnenden Wertes;

(b) zur Bestimmung eines die Fahrzeugbeschleuni-
gung (d/dt(OS)) kennzeichnenden Wertes; und

(c) fur den Fall, dass (i) die Fahrpedalstellung gréer
ist als ein Fahrpedalstellungsreferenzwert (THL >
REF.,,) und (ii) die Fahrzeugbeschleunigung gerin-
ger ist als ein vorbestimmter Beschleunigungswerts
(d/dt(OS) < 0), zum Veranlassen, dass der Absolut-
wert des Korrekturwertes zur Verhinderung von Hin-
und Herschaltvorgangen uber eine Zeitspanne hin-
weg schrittweise vermindert wird.

10. System nach Anspruch 8 oder 9, wobei in
Schritt (c) der Wert des Korrekturwertes zur Verhin-
derung von Hin- und Herschaltvorgangen auf einen
Wert von 0 reduziert wird.

11. System nach Anspruch 8, wobei die Zeitspan-
ne ungefahr 1-3 Sekunden betragt.

12. System nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
wobei der Korrekturwert zur Verhinderung von Hin-
und Herschaltvorgangen (72) fir einen Dieselmotor
mit einer Nenndrehzahl von ungefahr 2100 U/min ca.
100-200 U/min betragt.

13. System nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
wobei der Fahrpedalstellungsreferenzwert ungefahr
85% des vollstadndigen Fahrpedalstellwegs betragt.

14. System nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
wobei der vorbestimmte Beschleunigungswert unge-
fahr gleich null ist.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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