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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahr-
zeugschaltsteuervorrichtung, die dazu ausgestaltet
ist, eine Schaltsteuerung eines Automatikgetriebes
umzusetzen, und genauer genommen eine Technik
zum Umsetzen der Schaltsteuerung des Automatik-
getriebes Ubereinstimmend mit einem Schaltmodell.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Ein automatisches Getriebe, das eine Mehr-
zahl von Koppelungsvorrichtungen zum Ubertragen
einer Drehbewegung und eines Drehmoments zwi-
schen einer Eingangswelle, die dazu bereitgestellt ist,
eine Antriebskraft von einer Antriebsleistungsquel-
le aufzunehmen, und einer Ausgangswelle, die da-
zu bereitgestellt ist, die Antriebskraft auf Antriebs-
réader zu Ubertragen, und das dazu ausgestaltet ist,
mit gleichzeitig durchgefihrten Eingriff- und Lésevor-
gangen der jeweiligen Koppelungsvorrichtungen ge-
schaltet zu werden, ist wohl bekannt. Im Allgemei-
nen wird das Automatikgetriebe dieses Typs Uberein-
stimmend mit Stellbetragen geschaltet, d. h. Steue-
rungseingaben, die durch ein Steuerkennfeld be-
stimmt sind, das fir jede Schaltposition durch ei-
ne Simulation mit einem tatséchlichen Fahrzeug er-
langt wird, wobei erforderliche Werte (und zwar die
Stellbetrage) der Steuerparameter (wie z. B. Dreh-
momentwerte) der Vorrichtungen, die fir Schaltvor-
gange gesteuert werden sollen, fiir jede Schaltpo-
sition optimiert werden. Allerdings verursacht eine
jungste Nachfrage nach einer Zunahme der erforder-
lichen Anzahl von Schaltpositionen eines Automatik-
getriebes eine Notwendigkeit fur einen erheblich gro-
Ren Arbeitsaufwand zur Optimierung der Stellbetra-
ge, wodurch es erschwert ist, einen Schaltsteuermo-
dus basierend auf dem Steuerkennfeld anzupassen.
Im Hinblick auf diese Schwierigkeit ist eine Schaltmo-
dellsteuerung vorgeschlagen worden, die ein Schalt-
steuermodus basierend auf Bewegungsgleichungen
fur jedes der Drehelemente ist, die in dem Automa-
tikgetriebe aufgenommen sind. Bei dieser Schaltmo-
dellsteuerung wird das Automatikgetriebe Uberein-
stimmend mit Stellbetrdgen geschaltet, die einzig da-
durch bestimmt werden, indem die Bewegungsglei-
chungen geldst werden, die basierend auf einer er-
forderlichen Weise einer Anderung (Schaltzielwerte)
fir jeden Schaltvorgang erlangt werden. Beispiels-
weise offenbart ein Patentdokument 1 eine Technik
zum Umsetzen einer Schaltsteuerung des Automa-
tikgetriebes, wobei ein Zielwert einer Drehzahl einer
Eingangswelle des Automatikgetriebes wahrend ei-
ner Tragheitsphasensteuerung als einer der Schalt-
zielwerte bestimmt wird, wahrend ein erforderlicher
Wert einer Drehzahl einer Kupplung, die in Eingriff
gebracht werden soll, als einer der Stellbetrage ge-
mal einem Schaltmodell berechnet wird. Das Patent-

dokument 1 offenbart ferner eine Technik zum Um-
setzen einer Schaltsteuerung des Automatikgetrie-
bes, wobei Zielwerte der Drehzahl der Eingangswelle
und ein Drehmoment einer Ausgangswelle des Auto-
matikgetriebes als die Schaltzielwerte bestimmt wer-
den, wahrend ein erforderlicher Wert eines Drehmo-
ments einer Kupplung, die in Eingriff gebracht werden
soll, und ein erforderlicher Wert eines Drehmoments
einer Kupplung, die gel6st werden soll, Gbereinstim-
mend mit einem Schaltmodell als die Stellbetrége be-
rechnet werden.

DOKUMENT DES STANDS DER TECHNIK
Patentdokument

[0003]
Patentdokument 1: JP 2000-97325

KURZFASSUNG DER ERFINDUNG
Aufgabe, die durch die Erfindung gel6st wird

[0004] Im Ubrigen wird gemaR der Technik, die in
dem oben genannten Patentdokument 1 offenbart ist,
die Schaltsteuerung umgesetzt, indem eine Vorrich-
tung fur einen Schaltzielwert, oder zwei Vorrichtun-
gen fur zwei Schaltzielwerte gesteuert werden, aller-
dings kénnen diese Techniken, die in dem Patent-
dokument 1 offenbart sind, aufgrund einer relativ
langen Zeit, die zum Abschluss eines Schaltvor-
gangs des Automatikgetriebes erforderlich ist, Ein-
spareigenschaften des Fahrzeugs beeintrachtigen,
da ein hydraulischer Druck einer Koppelungsvorrich-
tung, die flr den Schaltvorgang geldst werden soll, fir
einen Losevorgang der Koppelungsvorrichtung zu-
nachst gesenkt wird, und fir einen Eingriffvorgang
der Koppelungsvorrichtung danach zeitweise erhdht
wird, um ein Tragheitsmoment in der Tragheitsphase
auszugleichen (mit anderen Worten, um eine wesent-
liche Anderung des Drehmoments der Ausgangswel-
le in der Tragheitsphase zu verhindern). Anderer-
seits ist eine Technik einer sogenannten ,Maschinen-
drehmomentverringerungssteuerung” wohl bekannt,
bei der ein Drehmoment der Maschine in der Trag-
heitsphase zeitweise verringert wird, um das Trag-
heitsdrehmoment auszugleichen. Gemal den offen-
barten Techniken in dem oben genannten Patentdo-
kument 1 wird jedoch in den Bewegungsgleichun-
gen die Maschine nicht als ein gesteuerter Gegen-
stand berucksichtigt. Das heifl3t, gemal den Tech-
niken, die in dem Patentdokument 1 offenbart sind,
werden die Bewegungsgleichungen in Bezug auf ei-
nen bestimmten Wert des Maschinendrehmoments
geldst, sodass die Schaltmodellsteuerung, die in dem
Patentdokument 1 offenbart ist, ein Ausgleichen des
Tragheitsdrehmoments zulasst, indem anstelle des
zeitweisen Anhebens des hydraulischen Drucks der
Koppelungsvorrichtung, die flr den Schaltvorgang
gel6st werden soll, die Maschinendrehmomentverrin-
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gerungssteuerung umgesetzt wird. Obwohl die Ma-
schinendrehmomentverringerungssteuerung zuséatz-
lich zu der Schaltmodellsteuerung umgesetzt wer-
den kann, stért die Maschinendrehmomentverringe-
rungssteuerung insgesamt die Schaltmodellsteue-
rung, was zu der Notwendigkeit eines erneuten Lo6-
sens der Bewegungsgleichungen fihrt, und einem
daraus folgenden Erfordernis fir eine erheblich lange
Zeit zum Abschluss des Schaltvorgangs, und einem
Risiko einer Beeintrachtigung der Fahrzeugfahrei-
genschaften aufgrund einer Erh6hung des Schaltsto-
Res. Falls fir das Maschinendrehmoment ebenfalls
ein Stellbetrag Ubereinstimmend mit der Schaltmo-
dellsteuerung einmalig bestimmt wird, werden ande-
rerseits drei Stellbetrage fir zwei Schaltzielwerte ver-
wendet, sodass die Bewegungsgleichungen nicht ge-
I6st werden kdnnen, was zu einem Fehler des Schalt-
vorgangs des Automatikgetriebes Ubereinstimmend
mit der Schaltmodellsteuerung fihrt. In dieser Hin-
sicht ist zu beachten, dass die oben genannten Pro-
bleme nicht 6ffentlich bekannt sind, und dass bislang
keine Vorschlage bestanden, eine Begrenzungsbe-
dingung geeignet einzustellen, um die Bewegungs-
gleichungen ubereinstimmend mit einem Schaltmo-
dell fur jeden der unterschiedlichen Schaltvorgén-
ge zu l6ésen, die einen Leistungs-Ein Hochschalt-
vorgang, einen Leistungs-Aus Hochschaltvorgang,
einen Leistungs-Ein Herunterschaltvorgang und ei-
nen Leistungs-Aus Herunterschaltvorgang umfas-
sen, wobei drei Stellbetrage fur zwei Schaltzielwerte
verwendet werden.

[0005] Die vorliegende Erfindung wurde im Hinblick
auf dem oben beschriebenen Hintergrund gemacht.
Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung eine Fahrzeugschaltsteuervorrichtung zu schaf-
fen, die eine gewiinschte Schaltsteuerung eines Au-
tomatikgetriebes Ubereinstimmend mit einem Schalt-
modell zuldsst, selbst wenn drei Stellbetrage flr zwei
Schaltzielwerte verwendet werden.

Mittel zum Ldsen der Aufgabe

[0006] Die oben genannte Aufgabe wird gemal ei-
nem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung ge-
I6st, die eine Schaltsteuervorrichtung fir ein Fahr-
zeug bereitstellt, die (a) ein Automatikgetriebe um-
fasst, das eine Mehrzahl von Koppelungsvorrichtun-
gen zum Ubertragen einer Drehbewegung und eines
Drehmoments zwischen einer Eingangswelle, die da-
zu bereitgestellt ist, eine Antriebskraft von einer An-
triebsleistungsquelle aufzunehmen, und eine Aus-
gangswelle, die dazu bereitgestellt ist, die Antriebs-
kraft auf Antriebsrader zu Ubertragen, aufweist, und
die dazu ausgestaltet ist, mit gleichzeitig durchgefihrt
Eingriff- und Lésevorgangen der jeweiligen Koppe-
lungsvorrichtungen geschaltet zu werden, wobei die
oben beschriebene Steuervorrichtung dazu ausge-
staltet ist, eine Schaltsteuerung des oben beschrie-
benen Automatikgetriebes Ubereinstimmend mit ei-

nem vorbestimmten Schaltmodell umzusetzen, um
Stellbetrdge zum Bilden von Schaltzielwerte zu be-
stimmen, wobei die Steuervorrichtung gekennzeich-
net ist durch: (b) ein Einstellen von zwei Werten
eines Drehmoments eines Drehelements, das sei-
tens der oben beschriebenen Ausgangswelle ange-
ordnet ist, und einer Anderungsrate einer Drehzahl
eines Drehelements, das seitens der oben beschrie-
benen Eingangswelle angeordnet ist, als die oben
beschriebenen Schaltzielwerte; (c) ein Einstellen von
drei Werten eines Drehmoments des Drehelements,
das seitens der oben beschriebenen Eingangswelle
angeordnet ist, einer Drehmomentkapazitat und einer
der Koppelungsvorrichtungen, die fiir einen Schalt-
vorgang des oben beschriebenen Automatikgetrie-
bes in Eingriff gebracht werden soll, und einer Dreh-
momentkapazitdt der anderen der Koppelungsvor-
richtungen, die fir den Schaltvorgang gelést werden
soll, als die oben beschriebenen Stellbetrage; und
(d) ein Einstellen von Drehmomentzuordnungsver-
haltnissen, die Verhaltnisse von Drehmomenten sind,
die durch die jeweiligen Koppelungsvorrichtungen,
die fur den Schaltvorgang in Eingriff gebracht und
gel6st werden sollen, tbertragen werden sollen, (e)
wobei die Schaltsteuerung des genannten Automa-
tikgetriebes Ubereinstimmend mit dem vorbestimm-
ten Schaltmodell umgesetzt wird. Die oben beschrie-
benen Drehmomentzuordnungsverhaltnisse sind die
Verhéltnisse der Drehmomente, die zugeordnet sind,
um durch die oben genannten Koppelungsvorrichtun-
gen, die fur den Schaltvorgang in Eingriff gebracht
und geldst werden sollen, Ubertragen werden sol-
len, wenn die zugeordneten Drehmomente durch das
Drehmoment des Drehelements seitens der oben be-
schriebenen Eingangswelle dargestellt werden.

Vorteile der Erfindung

[0007] Gemal dem ersten Aspekt der Erfindung, der
obenstehend beschrieben ist, werden die Drehmo-
mentzuordnungsverhaltnisse, welche die Verhaltnis-
se der Drehmomente der Koppelungsvorrichtungen
sind, die jeweils in Eingriff gebracht und geldst wer-
den sollen, als Begrenzungsbedingung verwendet,
die erflllt werden sollte, um eine Bestimmung der drei
Stellbetrdge zum Bilden der zwei Schaltzielwerte zu-
zulassen. Demzufolge ist es mdglich, eine Drehmo-
mentiibertragung zwischen den Koppelungsvorrich-
tungen, die wahrend einem Schalten in Eingriff ge-
bracht und geldst werden sollen (und zwar ein Fort-
schritt des Schaltvorgangs) angemessen zu steuern,
was andererseits als schwierig erachtet werden wir-
de, und es ist moglich, die drei Stellbetrdge zu be-
stimmen. Auf andere Weise beschrieben, wenn ei-
ner der drei Stellbetrdge auf einen vorbestimmten si-
cheren Wert eingestellt wird, um die drei Stellbetra-
ge zu bestimmen, sollte dieser vorbestimmte Wert
aus einer grofden Anzahl von Werten ausgewahlt wer-
den, die beispielsweise den jeweiligen unterschiedli-
chen Schaltvorgéngen entsprechen. Gemal der vor-
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liegenden Erfindung werden die Drehmomentzuord-
nungsverhéltnisse, welche die Drehmomentibertra-
gung darstellen, als die Begrenzungsbedingung ein-
gestellt, sodass lediglich ein Schaltmodell fir alle der
unterschiedlichen Schaltvorgdnge abgehandelt wer-
den kann. Genauer beschrieben besteht ein Risiko,
dass ein Phdnomen des Stockens oder ein Phano-
men des Uberrennens eines Drehelements auftritt,
falls eine von der Drehmomentkapazitat der Kop-
pelungsvorrichtung, die in Eingriff gebracht werden
soll, und der Drehmomentkapazitat der Koppelungs-
vorrichtung, die gelést werden soll, als die Begren-
zungsbedingung verwendet wird. Bei der vorliegen-
den Erfindung werden jedoch die Drehmomentzuord-
nungsverhaltnisse, die zum Steuern des Fortschritts
des Schaltvorgangs geeignet sind, als die Begren-
zungsbedingung verwendet, sodass es maglich ist,
ein Risiko, dass das Phdnomen des Stockens oder
Uberrennens auftritt, verringert werden kann, oder
eine Leichtigkeit der Steuerung, die umgesetzt wer-
den soll, verbessert wird, um dem Ph&nomen des
Stockens oder des Uberrennens positiv entgegen-
zuwirken. Falls das Drehmoment des Drehelements,
das seitens der Eingangswelle angeordnet ist, als
die Begrenzungsbedingung verwendet wird, besteht
ein Risiko eines Fehlers beim Umsetzen einer Steue-
rung zum zeitweisen Andern des Ausgangsdrehmo-
ments einer Antriebsleistungsquelle. Bei der vorlie-
genden Erfindung ist es méglich, eine Drehmoment-
verringerungssteuerung fir ein zeitweises Verringern
des Ausgangsdrehmoments der Antriebsleistungs-
quelle in einer Tragheitsphase des Schaltvorgangs
angemessen umzusetzen. Somit l1asst die vorliegen-
de Erfindung eine angemessene Bestimmung der
drei Stellbetrdge lbereinstimmend mit dem Schalt-
modell und eine gewunschte Schaltsteuerung des
Automatikgetriebes zu, sodass die zwei Schaltziel-
werte gebildet werden, obwohl drei Stellbetrage fiir
die zwei Schaltzielwerte verwendet werden.

[0008] Gemal einem zweiten Aspekt der Erfindung
ist die Schaltsteuervorrichtung gemafl dem ersten
Aspekt der Erfindung so ausgestaltet, dass das oben
beschriebene Schaltmodell dazu ausgelegt ist, die
oben beschriebenen Stellbetrdge basierend auf den
oben beschriebenen Schaltzielwerten und Uberein-
stimmend mit Bewegungsgleichungen des Automa-
tikgetriebes und in einem Verhéltnis, das die oben
beschriebenen Drehmomentzuordnungsverhéltnisse
darstellt, zu berechnen, wobei die Bewegungsglei-
chungen die oben beschriebenen Schaltzielwerte
und die oben beschriebenen Stellbetrage umfassen.
Gemal diesem zweiten Aspekt der Erfindung kon-
nen die drei Stellbetrdge Ubereinstimmend mit den
oben genannten Bewegungsgleichungen, die dazu
ausgelegt sind, die Steuerung der Drehmomentiiber-
tragung wahrend des Schaltvorgangs umzusetzen,
angemessen bestimmt werden, was anderenfalls als
schwierig anzusehen ware.

[0009] Gemal einem dritten Aspekt der Erfindung ist
die Schaltsteuervorrichtung gemaf dem ersten oder
zweiten Aspekt der Erfindung derart ausgestaltet,
dass die Drehmomentkapazitat von jeder wenigstens
einen ausgewahlten der oben beschriebenen Kop-
pelungsvorrichtungen, die jeweils in Eingriff gebracht
und gel6ést werden sollen, basierend auf dem Dreh-
momentzuordnungsverhaltnis bestimmt wird, das ei-
nen zusatzlichen Stockungsbetrag umfasst. Falls der
Stellbetrag in der Form der Drehmomentkapazitat
von einer der Koppelungsvorrichtungen, die gel6st
und in Eingriff gebracht werden sollen, auf eine er-
hebliche Anderung des Schaltzielwerts hin in einem
Moment eines Beginns oder eines Endes der Trag-
heitsphase des Schaltvorgangs null ist, besteht ein
Risiko einer Zunahme des Schaltstol3es aufgrund
abrupter Anderungen der tatséchlichen Werte des
Drehmoments des Drehelements seitens der Aus-
gangswelle und der Anderungsrate des Drehele-
ments seitens der Eingangswelle in Bezug auf die
Zielwerte, wodurch abrupte Anderungen durch ver-
zégerte Anderungen oder Abweichungen der tat-
sachlichen Werte der Stellbetrdge in der Form der
Drehmomentkapazitaten der Koppelungsvorrichtun-
gen in Bezug auf die erforderlichen Werte verur-
sacht werden. Gemal diesem dritten Aspekt der Er-
findung wird die Drehmomentibertragung zwischen
den Koppelungsvorrichtungen derart gesteuert, dass
das Phéanomen des Stockens verursacht wird, wobei
die Drehmomentibertragung sanft umgesetzt wer-
den kann, wobei jede ausgewéhlte Koppelungsvor-
richtung eine abrupte Anderung des Getriebeaus-
gangsdrehmoments absorbiert, wodurch es méglich
wird, den Schaltsto® zu verringern, was ein Risiko
einer Erhéhung auf eine erhebliche Anderung der
Schaltzielwerte mit sich bringen wiirde.

[0010] Gemal einem vierten Aspekt der Erfindung
ist die Schaltsteuervorrichtung gemal® dem dritten
Aspekt der Erfindung derart ausgestaltet, dass jede
wenigstens eine ausgewahlte der oben beschriebe-
nen Koppelungsvorrichtungen keinen Geschwindig-
keitsunterschied aufweist. Gemal diesem vierten As-
pekt der Erfindung erhéht die Drehmomentkapazitat
von jeder ausgewahlten Koppelungsvorrichtung, die
erhoéht wird, um das Phanomen des Stockens zu be-
wirken, nicht das Getriebedrehmoment, d. h. sie hat
keinen Einfluss auf den tatsdchlichen Wert des Dreh-
moments des Drehelements seitens der Ausgangs-
welle in der anderen Phase als der Tragheitsphase.

[0011] Gemal einem flinften Aspekt der Erfindung
ist die Schaltsteuervorrichtung gemal® dem dritten
und vierten Aspekt der Erfindung derart ausgestal-
tet, dass der oben beschriebene Stockungsbetrag mit
einer Abnahme eines Betrags der Drehmomentver-
ringerung durch die Antriebsleistungsquelle in einer
Tragheitsphase des Schaltvorgangs des oben be-
schriebenen Automatikgetriebes, oder mit einer Zu-
nahme einer Verzdgerung in Reaktion auf die Dreh-
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momentverringerung, erhéht wird. Gemal diesem
funften Aspekt der Erfindung wird die Drehmoment-
Ubertragung zwischen jeder ausgewahlten Koppe-
lungsvorrichtung so gesteuert, dass der Grad zur Ver-
ursachung des Phanomens eines Stockens mit ei-
ner Zunahme des Betrags einer Anderung der Schalt-
Zielwerte, oder mit einer Zunahme des Grads einer
Wahrscheinlichkeit einer abrupten Anderung der tat-
sachlichen Werte der Schaltzielwerte erhoht wird,
wodurch es ermdglicht wird, den Schaltstol3 noch ef-
fektiver zu verringern.

[0012] Gemal einem sechsten Aspekt der Erfin-
dung ist die Schaltsteuervorrichtung gemafl einem
von dem dritten bis flinften Aspekt der Erfindung der-
art ausgestaltet, dass die Schaltsteuerung des oben
beschriebenen Automatikgetriebes ibereinstimmend
mit dem oben beschriebenen Schaltmodell in einer
Tragheitsphase umgesetzt wird, indem ein Vorzei-
chen des Drehmomentzuordnungsverhaltnisses, das
dazu verwendet wird, die Drehmomentkapazitat von
jeder der oben beschriebenen ausgewahlten Koppe-
lungsvorrichtung zu bestimmen, umgekehrt wird, wo-
bei das Drehmomentzuordnungsverhaltnis den oben
beschriebenen zuséatzlichen Stockungsbetrag um-
fasst. Gemal dem sechsten Aspekt der Erfindung der
darauf basiert herauszufinden, dass ein Risiko eines
Fehlers beim Bilden der Schaltzielwerte in der Trag-
heitsphase besteht, wobei das Drehmomentzuord-
nungsverhaltnis den zusétzlichen Stockungsbetrag
umfasst, wird das Vorzeichen des Drehmomentzu-
ordnungsverhéltnisses der relevanten Koppelungs-
vorrichtung in der Tragheitsphase umgekehrt, so-
dass das Vorzeichen mit der Richtung des Drehmo-
ments, das durch die relevante Koppelungsvorrich-
tung tatsachlich erzeugt wird, Ubereinstimmt, sodass
die Stellbetrage bestimmt werden kénnen, um zuzu-
lassen, dass die Schaltzielwerte in der praktischen
Tragheitsphase gebildet werden, wahrend eine sanf-
te Drehmomentiibertragung zwischen den Koppe-
lungsvorrichtungen zugelassen wird, wodurch der
Schaltvorgang in einer gewtinschten Weise durchge-
fuhrt werden kann.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht zur
Erklarung einer Anordnung einer Leistungsibertra-
gungsstrecke eines Fahrzeugs, auf welche die vorlie-
gende Erfindung angewendet wird, und eines Haupt-
abschnitts eines Steuersystems, das fir das Fahr-
zeug bereitgestellt ist;

[0014] Fig. 2 ist ein funktionales Blockdiagramm zur
Erklarung von Hauptsteuerfunktionen einer elektroni-
schen Steuervorrichtung;

[0015] Fig. 3 ist ein Flussdiagramm zur Erklarung ei-
nes Hauptsteuerbetriebs der elektronischen Steuer-
vorrichtung, und zwar ein Steuerbetrieb zum Durch-

fuhren eines gewilinschten Schaltvorgangs eines Au-
tomatikgetriebes Ubereinstimmend mit einem Schalt-
modell, selbst wenn drei Stellbetrage flr zwei Schalt-
zielwerte verwendet werden;

[0016] Fig.4 istein Zeitablaufdiagramm, das ein Bei-
spiel des Steuerbetriebs darstellt, der in dem Fluss-
diagramm aus Fig. 3 gezeigt ist, wenn ein Leis-
tungs-Ein Hochschaltvorgang des Automatikgetrie-
bes durchgefiihrt wird;

[0017] Fig.5istein Zeitablaufdiagramm, das ein Bei-
spiel des Schaltbetriebs darstellt, der in dem Fluss-
diagramm aus Fig. 3 gezeigt ist, der fir einen Leis-
tungs-Ein Hochschaltvorgang des Automatikgetrie-
bes durchgefiihrt wird, das mit einem Phanomen des
Stockens verbunden ist;

[0018] Fig.6 istein Zeitablaufdiagramm, das ein Bei-
spiel des Steuerbetriebs darstellt, der in dem Fluss-
diagramm aus Fig. 3 gezeigt ist, der flir einen Leis-
tungs-Ein Hochschaltvorgang des Automatikgetrie-
bes durchgefiihrt wird, der mit einem Phanomen des
Stockens verbunden ist, und wobei ein Vorzeichen ei-
nes Drehmomentzuordnungsverhaltnisses einer re-
levanten Koppelungsvorrichtung in einer Tragheits-
phase umgekehrt wird;

[0019] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm zur Erklarung
eines Hauptsteuerbetriebs der elektronischen Steu-
ervorrichtung, und zwar ein Steuerbetrieb zum an-
gemessenen Schalten des Automatikgetriebes mit
Drehmomentzuordnungsverhaltnissen, die fir einen
ausgewahlten Schaltmodus des Automatikgetriebes
geeignet sind; und

[0020] Fig. 8 ist ein Flussdiagramm zum Erklaren ei-
nes Hauptsteuerbetriebs der elektronischen Steuer-
vorrichtung, und zwar ein Steuerbetrieb zum ange-
messenen Schalten des Automatikgetriebes, der mit
einem Eingriffvorgang oder einem Ldsevorgang einer
Einwegkupplung verbunden ist.

ART UND WEISE ZUR
AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0021] Gemal der vorliegenden Erfindung ist das
oben beschriebene Fahrzeug vorzugsweise dazu
eingerichtet, die Antriebskraft der oben beschriebe-
nen Antriebsleistungsquelle durch eine Leistungs-
Ubertragungsvorrichtung, wie das oben beschriebe-
ne Automatikgetriebe, auf die oben beschriebenen
Antriebsrader zu Ubertragen. Das Automatikgetrie-
be ist ein stufenvariables Automatikgetriebe mit ei-
ner Mehrzahl von Schaltpositionen (Gangpositionen)
mit jeweils verschiedenen Geschwindigkeitsverhalt-
nissen (Gangverhaltnissen), von denen jedes wahl-
weise gebildet wird, indem Eingriff- und Losevorgan-
ge der ausgewahlten jeweiligen Koppelungsvorrich-
tungen gleichzeitig durchgefihrt werden. Beispiels-
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weise ist das stufenvariable Automatikgetriebe ein
bekannter Planetengetriebetyp eines Automatikge-
triebes. Die Koppelungsvorrichtungen die in diesem
Planetengetriebetyp eines Automatikgetriebes weit-
gehend verwendet werden, umfassen Kupplungen
und Bremsen vom Mehrscheiben- oder Einzelschei-
bentyp, die durch hydraulische Stellglieder in ihren
Eingriffzustand gebracht werden, oder andere Ty-
pen von Koppelungsvorrichtungen wie Bandbrem-
sen. Das oben beschrieben Fahrzeug ist mit einer hy-
draulischen Steuereinheit ausgestattet, die dazu aus-
gestaltet ist, hydraulische Driicke beispielsweise auf
die hydraulischen Stellglieder der Koppelungsvor-
richtungen aufzubringen. Die hydraulische Steuerein-
heit nimmt lineare Solenoidventile, EIN-AUS-Soleno-
idventile, usw. auf und bringt hydraulische Ausgangs-
driicke dieser Solenoidventile auf die hydraulischen
Stellglieder beispielsweise Uber Schaltsteuerventile
entweder direkt oder indirekt auf. Der Ausdruck ,Auf-
bringen von hydraulischen Dricken auf xxx” soll so
interpretiert werden, dass er bedeutet ,Verursachen,
dass die hydraulischen Driicke auf xxx wirken” oder
.Zufihren eines Arbeitséls, das auf bestimmte hy-
draulische Drucke unter Druck gesetzt ist, zu xxx”.

[0022] Die oben beschrieben Antriebsleistungsquel-
le ist vorzugsweise eine Maschine, wie eine Benzin-
maschine bzw. Ottomotor oder eine Dieselmaschi-
ne. Anderenfalls ist die Antriebsleistungsquelle ein
Hauptantrieb, der einen Elektromotor, oder Motoren,
oder eine Kombination aus dem Hauptantrieb und ei-
ner Maschine umfasst.

[0023] Mit Bezug auf die Zeichnungen werden be-
vorzugte Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung ausfihrlich beschrieben.

ERSTE AUSFUHRUNGSFORM

[0024] Fig. 1 ist eine schematische Ansicht zur
Erklarung einer Anordnung einer Leistungsibertra-
gungsstrecke von einer Maschine 12 auf Antriebsra-
der 26 eines Fahrzeugs 10, auf das die vorliegen-
de Erfindung angewendet wird, und eines Hauptab-
schnitts eines Steuersystems, das fiir das Fahrzeug
10 bereitgestellt ist. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, wird eine
Antriebskraft, die durch die Maschine 12, die als eine
Antriebsleistungsquelle dient, erzeugt wird, durch ei-
nen Drehmomentwandler 14 und eine Eingangswelle
16 an einem Automatikgetriebe 18 eingegeben, und
wird von einer Ausgangswelle 20 des Automatikge-
triebes 18 auf das rechte und linke Antriebsrad 26
durch eine Differenzialgetriebevorrichtung (Differen-
zialgetriebe) 22 und ein Paar von Achsen (Antriebs-
wellen) 24 in der beschriebenen Reihenfolge ibertra-
gen.

[0025] Das Automatikgetriebe 18 ist ein bekanntes
Automatikgetriebe vom Planetengetriebetyp mit ei-
nem Planetengetriebesatz oder einer Mehrzahl von

Planetengetriebesatzen und einer Mehrzahl von Kop-
pelungsvorrichtungen (Koppelungselementen), die in
einem stationaren Element in der Form eines Getrie-
begehduses, das an einem Fahrzeugkdrper befes-
tigt ist, aufgenommen sind. Das Automatikgetriebe
18 weist eine Mehrzahl von Gangpositionen auf, die
durch die Koppelungsvorrichtungen wahlweise gebil-
det werden. Beispielsweise ist das Automatikgetriebe
18 ein stufenvariables Getriebe, das mit sogenann-
ten ,Kupplungs-Zu-Kupplungs-Schaltvorgangen” ge-
schaltet wird, d. h. mit Schaltvorgédngen der Mehrzahl
der Koppelungsvorrichtungen (und zwar mit gleich-
zeitiger Durchflhrung von Eingriff- und Lésevorgan-
gen der jeweiligen Koppelungsvorrichtungen). Jede
von der Mehrzahl der Koppelungsvorrichtungen ist
eine hydraulisch betéatigte Reibungskoppelungsvor-
richtung, die dazu ausgestaltet ist, eine Drehbewe-
gung und ein Drehmoment zwischen der Eingangs-
welle 16, die dazu bereitgestellt ist, die Antriebskraft
von der Maschine 12 aufzunehmen, und der Aus-
gangswelle 20, die dazu bereitgestellt ist, die An-
triebskraft zu den Antriebsradern 26 zu Ubertragen,
zu Ubertragen. Diese Eingangswelle 16, die eine
Eingangswelle des Automatikgetriebes 18 ist, dient
ebenso als eine Turbinenwelle, die durch ein Turbi-
nenfliigelrad des Drehmomentwandlers 14 gedreht
werden soll.

[0026] Jede der hydraulisch betéatigten Reibungs-
koppelungsvorrichtungen ist eine Kupplung oder ei-
ne Bremse, die durch eine hydraulische Steuerein-
heit 28 gesteuert wird, sodass sie wahlweise in ih-
ren Eingriffszustand oder ihren gelésten Zustand ver-
setzt wird. Eine Drehmomentkapazitat, und zwar ei-
ne Eingriffkraft der Kupplung oder Bremse wird durch
eine hydraulische Druckregelung durch Solenoidven-
tile, die in der hydraulischen Steuereinheit 28 aufge-
nommen sind, gesteuert, sodass zwei Drehelemen-
te, zwischen denen die Kupplung oder Bremse ange-
ordnet ist, wahlweise miteinander gekoppelt werden.
Diesbezlglich ist zu beachten, dass die Drehmo-
mentkapazitat der Koppelungsvorrichtung (nachste-
hend als ,Kupplungsdrehmoment” bezeichnet) durch
einen Reibungskoeffizienten von Reibungselemen-
ten der Koppelungsvorrichtung, und einen hydrauli-
schen Eingriffdruck, der auf die Reibungselemente
aufgebracht wird, um die Reibungselemente gegen-
einander zu driicken, bestimmt ist. Um eine Ubertra-
gung eines Drehmoments (beispielsweise ein Getrie-
beeingangsdrehmoment Ti oder ein Turbinendreh-
moment Tt, das von der Eingangswelle 16 aufgenom-
men wird) zwischen der Eingangswelle 16 und der
Ausgangswelle 20 ohne einen Rutschvorgang der
Koppelungsvorrichtung (d. h. ohne eine Geschwin-
digkeitsdifferenz zwischen den zwei Drehelementen)
zuzulassen, ist es erforderlich, dass die Drehmo-
mentkapazitat der Koppelungsvorrichtung gréRer als
ein Ubertragungsdrehmoment ist, das der Koppe-
lungsvorrichtung zugeordnet ist, um das oben ge-
nannte Drehmoment zu Ubertragen (und zwar gro-

6/27



DE 11 2012 006 767 TS 2015.08.27

Rer als ein Zuordnungsdrehmoment der Koppelungs-
vorrichtung). Es ist zu beachten, dass das Ubertra-
gungsdrehmoment nicht erhéht wird, indem die Dreh-
momentkapazitat erhdéht wird, nachdem die Dreh-
momentkapazitat das Ubertragungsdrehmoment er-
reicht. Es ist zu beachten, dass, vereinfacht, das
Kupplungsdrehmoment und der hydraulische Ein-
griffdruck als aquivalente Mittel in der vorliegenden
Ausfihrungsform betrachtet werden kénnen.

[0027] Beispielsweise umfassen die Gangpositionen
des Automatikgetriebes 18 eine Niedriggeschwindig-
keitsgangposition (niedrige Gangposition: z. B. erste
Gangposition), die gebildet wird, wenn eine Kupplung
C und eine Bremse B1 in ihre Eingriffzustadnde ver-
setzt werden, und eine Hochgeschwindigkeitsgang-
position (hohe Gangposition: z. B. zweite Gangpo-
sition) gebildet wird, wenn die Kupplung C1 und ei-
ne Bremse B2 in ihre Eingriffzustdnde versetzt wer-
den. Demzufolge wird das Automatikgetriebe 18 mit
Schaltvorgéngen der Bremsen B1 und B2 zwischen
der niedrigen Gangposition und der hohen Gangpo-
sition geschaltet. In der nachfolgenden Beschreibung
der vorliegenden Ausflihrungsform wird die Koppe-
lungsvorrichtung (z. B. Bremse B1), die in den Ein-
griffzustand versetzt ist, um die niedrige Gangpositi-
on zu bilden, als ,Koppelungsvorrichtung der niedri-
gen Gangposition” bezeichnet, wohingegen die Kop-
pelungsvorrichtung (z. B. Bremse B2), die in den Ein-
griffzustand versetzt ist, um die niedrige Gangposi-
tion zu bilden, als ,Koppelungsvorrichtung der ho-
hen Gangposition” bezeichnet wird. Die Koppelungs-
vorrichtung der niedrigen Gangposition wird in ihren
geldsten Zustand gebracht, wenn das Automatikge-
triebe 18 von der niedrigen Gangposition zu der ho-
hen Gangposition hochgeschaltet wird, und sie wird
in ihren Eingriffzustand gebracht, wenn das Automa-
tikgetriebe 18 von der hohen Gangposition zu der
niedrigen Gangposition heruntergeschaltet wird. An-
dererseits wird die Koppelungsvorrichtung der hohen
Gangposition in ihren Eingriffzustand gebracht, wenn
das Automatikgetriebe 18 hochgeschaltet wird, und
sie wird in ihren geldsten Zustand gebracht, wenn das
Automatikgetriebe 18 heruntergeschaltet wird.

[0028] In Riickbezug auf Fig. 1 ist das Fahrzeug 10
mit einer elektronischen Steuervorrichtung 70 aus-
gestattet, die eine Schaltsteuervorrichtung umfasst,
die dazu ausgestaltet ist, beispielsweise eine Schalt-
steuerung des Automatikgetriebes 18 umzusetzen.
Die elektronische Steuervorrichtung 70 nimmt einen
sogenannten Mikrocomputer auf, der eine CPU, ei-
nen RAM, einen ROM und eine Eingangs-Ausgangs-
Schnittstelle aufnimmt, und die CPU dient dazu,
Signalverarbeitungsvorgange Ubereinstimmend mit
Programmen durchzufiihren, die in dem ROM ge-
speichert sind, wahrend temporare Datenspeicher-
funktionen des RAM verwendet werden, um ver-
schiedene Steuerungen des Fahrzeugs 10 umzuset-
zen. Beispielsweise setzt die elektronische Steuer-

vorrichtung 70 eine Ausgangssteuerung der Maschi-
ne 12 und eine Schaltsteuerung des Automatikge-
triebes 18 um. Die elektronische Steuervorrichtung
70 kann durch voneinander unabhangige Steuerein-
heiten, wie sie fur die jeweiligen Steuerungen erfor-
derlich sind, wie die Maschinensteuerung und eine
hydraulische Steuerung (Schaltsteuerung), gebildet
werden. Ferner ist die elektronische Steuereinheit 70
dazu ausgestaltet, verschiedene Signale aufzuneh-
men (wie: ein Signal, das fur eine Maschinendreh-
zahl we bezeichnend ist, die eine Betriebsgeschwin-
digkeit der Maschine 12 ist; ein Signal, das fur ei-
ne Turbinengeschwindigkeit wt bezeichnend ist, und
zwar eine Getriebeeingangsgeschwindigkeit wi, die
eine Drehzahl der Eingangswelle 16 ist; ein Signal,
das fir eine Getriebeausgangsgeschwindigkeit wo
bezeichnend ist, die eine Drehzahl der Ausgangswel-
le 20 entsprechend einer Fahrzeugfahrgeschwindig-
keit V ist; ein Signal, das fir einen Stellbetrag Acc
eines Gaspedals bezeichnend ist, das eine Antriebs-
kraft (Antriebsdrehmoment) des Fahrzeugs 10 ent-
sprechend einer Fahrzeugabgabe, die von dem Fahr-
zeugbediener angefordert wird, darstellt; ein Signal,
das fur einen Stellungswinkel 6t eines Drosselven-
tils bezeichnend ist; ein Signal, das flr eine Schalt-
position SH bezeichnend ist, die durch einen Schalt-
hebel oder einen Drehfliigel ausgewahlt wird) von
verschiedenen Sensoren (wie: Geschwindigkeitssen-
soren 50, 52 und 54; ein Gaspedalbetatigungswert-
sensor 56, ein Drosselventil6ffnungswinkelsensor 58;
und ein Schaltpositionssensor 60). Die elektronische
Steuervorrichtung 70 ist ebenso dazu ausgestaltet,
verschiedene Signale zu erzeugen, wie Maschinen-
ausgangssteuerbefehlssignale Se zum Steuern des
Ausgangs der Maschine 12 und hydraulische Be-
fehlssignale Sp, welche die hydraulische Steuerein-
heit 28 steuern, um die hydraulischen Stellglieder des
Automatikgetriebes 18 zu betatigen.

[0029] Fig. 2 ist das funktionale Blockdiagramm
zum Erklaren von Hauptsteuerfunktionen der elek-
tronischen Steuervorrichtung 70. Die Maschinenaus-
gangssteuermittel in der Form eines Maschinenaus-
gangssteuerabschnitts 72, der in Fig. 2 gezeigt ist,
ist dazu ausgestaltet, die Maschinenausgangssteu-
erbefehlssignale Se zu erzeugen, um eine Dros-
selsteuerung durch Betatigung eines Drosselstell-
glieds, um das elektronische Drosselventil derart zu
steuern, dass ein erforderliches Maschinendrehmo-
ment Te erzeugt wird (nachstehend vereinfacht als
Lerforderliches Maschinendrehmoment Tedem), eine
Kraftstoffeinspritzmengensteuerung durch Betatigen
einer Kraftstoffeinspritzvorrichtung, um eine Menge
der Einspritzung eines Kraftstoffs zu steuern, und
eine Zundzeitsteuerung durch Betatigen eines Zin-
ders oder einer Zindvorrichtung, umzusetzen. Der
Maschinenausgangssteuerabschnitt 72 berechnet ei-
ne erforderliche Antriebskraft Fdem basierend auf
tatsachlichen Werten des Gaspedalbetatigungswerts
Acc und der Fahrzeugfahrgeschwindigkeit V, und
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Ubereinstimmend mit einem gespeicherten Verhalt-
nis (Antriebskraftkennfeld), das nicht gezeigt ist, un-
ter der Fahrzeugfahrgeschwindigkeit V und der er-
forderlichen Antriebskraft Fdem, wobei der Gaspe-
dalbetatigungswert Acc beispielsweise als ein Para-
meter verwendet wird. Der Maschinenausgangssteu-
erabschnitt 72 berechnet das erforderliche Maschi-
nendrehmoment Tedem zum Erlangen der berechne-
ten erforderlichen Antriebskraft Fdem basierend auf
einem effektiven Radius der Reifen der Antriebsra-
der 26, dem Gangverhaltnis der derzeitig gebildeten
Gangposition des Automatikgetriebes 18, einem fi-
nalen Geschwindigkeitsverringerungsverhaltnis in ei-
ner Leistungsibertragungsstrecke zwischen der Aus-
gangswelle 20 und den Antriebsradern 26, und ei-
nem Drehmomentverhaltnis t des Drehmomentwand-
lers 14. Es ist zu beachten, dass das Drehmoment-
verhéltnis des Drehmomentwandlers 14 basierend
auf einem tatsachlichen Wert des Geschwindigkeits-
verhaltnisses e (= Turbinengeschwindigkeit wt/Pum-
pengeschwindigkeit wp (Maschinengeschwindigkeit
we) und ubereinstimmend mit einem gespeicherten
bekannten Verhaltnis (Betriebscharakteristikkennfeld
des Drehmomentwandlers 14) aus dem Geschwin-
digkeitsverhaltnis e, dem Drehmomentverhaltnis t, ei-
ner Betriebseffizienz und einem Kapazitatskoeffizien-
ten des Drehmomentwandlers 14 berechnet wird.

[0030] Das Schaltsteuermittel in der Form eines
Schaltsteuerabschnitts 74 ist dazu ausgestaltet, die
Schaltsteuerung des Automatikgetriebes 18 umzu-
setzen. Genauer beschrieben bestimmt der Schalt-
steuerabschnitt 74, ob ein Schaltvorgang des Au-
tomatikgetriebes 18 stattfinden soll. Diese Bestim-
mung wird basierend auf einem Fahrzustand des
Fahrzeugs vorgenommen, der durch die tatsachli-
chen Werte der Fahrzeugfahrgeschwindigkeit V und
des Gaspedalbetatigungswerts Acc und Ubereinstim-
mend mit einem gespeicherten bekannten Verhalt-
nis (Schaltkennfeld oder Schaltliniendiagramm) un-
ter Verwendung der Fahrzeugfahrgeschwindigkeit V
und dem Gaspedalbetatigungswert Acc als Variablen
dargestelltist. Wenn der Schaltsteuerabschnitt 74 be-
stimmt, dass ein Schaltvorgang des Automatikgetrie-
bes 18 stattfinden sollte, setzt der Schaltsteuerab-
schnitt 74 eine automatische Schaltsteuerung um,
sodass die neu ausgewahlte Gangposition gebildet
wird. Beispielsweise bezieht sich der Schaltsteuer-
abschnitt 74 auf die hydraulische Steuereinheit 28
bzw. die hydraulischen Befehlssignale Sp, um die re-
levanten Koppelungsvorrichtungen in Eingriff zu brin-
gen und zu lésen, um das Automatikgetriebe 18 in
die neu ausgewahlte Gangposition zu schalten. Bei-
spielsweise stellen die hydraulischen Befehlssigna-
le Sp den befohlenen hydraulischen Druckwert zum
Bilden der Drehmomentkapazitat der Koppelungsvor-
richtung der niedrigen Gangposition (nachstehend
vereinfacht bezeichnet als ,Kupplungsdrehmoment
der niedrigen Gangposition”), und den befohlenen
hydraulischen Druckwert zum Bilden der Drehmo-

mentkapazitat der Koppelungsvorrichtung der hohen
Gangposition dar (nachstehend vereinfacht bezeich-
net als ,Kupplungsdrehmoment der hohen Gangpo-
sition”).

[0031] Die Schaltsteuerung zum Schalten des Au-
tomatikgetriebes 18 kann dazu ausgelegt sein,
die Drehmomentkapazitaten (befohlene hydraulische
Druckwerte) wahrend einem Schaltvorgang uber-
einstimmend mit einem vorbestimmten Steuerkenn-
feld zu bestimmen, das durch eine Simulation mit
einem tatsachlichen Fahrzeug erlangt wird, wobei
der Schaltvorgang des Automatikgetriebes 18 derart
durchgefiihrt wird, dass der Schaltsto3 und die er-
forderliche Schaltzeit optimiert werden. Diese Art der
Schaltsteuerung erfordert verschiedene Steuerkenn-
felder, die jeweils dem Leistungs-Ein-Hochschaltvor-
gang, dem Leistungs-Aus-Hochschaltvorgang, dem
Leistungs-Ein-Herunterschaltvorgang und dem Leis-
tungs-Aus-Herunterschaltvorgang entsprechen, und
den jeweiligen Kombinationen der zwei Gangpositio-
nen, zwischen denen der Schaltvorgang stattfindet,
entsprechen. Daher ist ein groRer Arbeitsaufwand er-
forderlich, um die oben genannte Optimierung zu er-
reichen, wobei die Anzahl der Gangpositionen des
Automatikgetriebes 18 relativ grof} ist.

[0032] Im Hinblick auf die oben beschriebene Fest-
stellung setzt die Schaltsteuerung gemaf der vorlie-
genden Ausflihrungsform anstelle der oben genann-
ten Steuerkennfelder ein Schaltmodell ein, um die
Stellbetrdge zum Bilden der Schaltzielwerte zu be-
stimmen, um das Automatikgetriebe 18 hoch- oder
runterzuschalten. Die oben genannten Schaltziel-
werte sind Zielwerte der Steuerparameter (wie eine
Schaltzeit und eine Antriebskraft), welche eine er-
forderliche Weise der Anderung wéhrend des rele-
vanten Schaltvorgangs bestimmen, wohingegen die
oben genannten Stellbetrage erforderliche Werte der
Steuerparameter (wie das Maschinendrehmoment
und die Kupplungsdrehmomente) der Vorrichtungen
sind, die gesteuert werden sollen.

[0033] Die Schaltsteuerung des Automatikgetriebes
18 Ubereinstimmend mit dem Schaltmodell wird aus-
fuhrlich beschrieben. Die Gleichungen (1) und (2),
die nachstehend gegeben sind, sind Bewegungsglei-
chungen, die auf einen Schaltvorgang des Automatik-
getriebes 18 anwendbar sind. Diese Gleichungen (1)
und (2) sind abgeleitet von Bewegungsgleichungen
fur jedes der Drehelemente des Automatikgetriebes
18, die miteinander verbunden sind, und Verhaltnis-
gleichungen fiir den Planetengetriebesatz des Auto-
matikgetriebes 18. Die oben genannten Bewegungs-
gleichungen flr jedes Drehelement sind derart aus-
gelegt, dass ein Drehmoment durch ein Produkt ei-
ner Tragheit von jedem Drehelement und einer Ande-
rungsrate einer Drehzahl des Drehelements darge-
stellt ist, und durch Drehmomente der drei Elemen-
te (Sonnenrad, Trager und Hohlrad) des Planeten-
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getriebesatzes und ein oder zwei Elemente, die auf
den jeweils gegentberliegenden Seiten der Koppe-
lungsvorrichtung angeordnet sind, definiert ist, wobei
ein Element mit jedem Drehelement zugehorig ist.
Die Verhaltnisgleichungen des Planetengetriebesat-
zes, die das Getriebeverhéltnis des Planetengetrie-
besatzes verwenden (= Anzahl der Z&hne des Son-
nenrads/Anzahl der Zahne des Hohlrads), stellen je-
weils ein Verhéltnis der Drehmomente der drei Ele-
mente des Planetengetriebesatzes und ein Verhalt-
nis der Anderungsraten der Drehzahlen der drei Ele-
mente dar. In den Gleichungen (1) und (2) stellt dwt/dt
eine zeitliche Ableitung der Turbinengeschwindigkeit
wt (und zwar Getriebeeingangsgeschwindigkeit wi)
dar, d. h. eine Anderungsrate der Turbinengeschwin-
digkeit wt, und daher stellt dies eine Winkelbeschleu-
nigung der Eingangswelle 16 (nachstehend bezeich-
net als ,Eingangswellenwinkelbeschleunigung”) dar,
die eine Anderungsrate der Drehzahl des Drehele-
ments ist, das seitens der Eingangswelle 16 ange-
ordnet ist. (in den Zeichnungen und den Gleichungen
sind Anderungsraten durch einen Punkt dargestellt.
Dies trifft ebenso auf andere nachstehend beschrie-
bene Werte zu.) dwo/dt stellt eine Anderungsrate der
Getriebeausgangsgeschwindigkeit wo und eine Aus-
gangswellenwinkelbeschleunigung dar. Tt stellt ein
Drehmoment der Eingangswelle 16 dar, und zwar ein
Turbinendrehmoment, d. h. das Getriebeeingangs-
drehmoment Ti, das ein Drehmoment des Drehele-
ments ist, das seitens der Eingangswelle 16 angeord-
net ist. Dieses Turbinendrehmoment Tt ist mit dem
Maschinendrehmoment Te gleichwertig (= Tt/t), wo-
bei das Drehmomentverhaltnis t beriicksichtigt ist. To
stellt ein Drehmoment der Ausgangswelle 20 dar,
und zwar das Getriebeausgangsdrehmoment, das
ein Drehmoment des Drehelements ist, das seitens
der Ausgangswelle 20 angeordnet ist. Tclow stellt
das Kupplungsdrehmoment der niedrigen Gangposi-
tion dar, welches das Drehmoment der Kupplung ist,
die wahrend einem Hochschaltvorgang geldst wer-
den soll, und das Drehmoment der Kupplung ist, die
wahrend einem Herunterschaltvorgang in Eingriff ge-
bracht werden soll. Tchi stellt das Kupplungsdrehmo-
ment der hohen Gangposition dar, welches das Dreh-
moment der Kupplung ist, die wahrend einem Hoch-
schaltvorgang in Eingriff gebracht werden soll, und
das Drehmoment der Kupplung ist, die wahrend dem
Herunterschaltvorgang gelést werden soll. a1, a2, b1,
b2, c1, ¢2, d1 und d2 sind Konstanten, die in den
Gleichungen (1) und (2) verwendet werden, die Ko-
effizienten sind, die basierend auf der Tragheit von
jedem der oben genannten Drehelemente und dem
Gangverhaltnis des oben beschriebenen Planeten-
getriebesatzes bestimmt werden (diese Koeffizienten
unterscheiden sich in Abhangigkeit von bestimmten
Schaltvorgangen).

[Gleichung 1]

w;=alT+b1- Ty, + 1Ty, +d1-w, (1)
To=a2 T +b2:Tyoy + 2T +d2-w (2)

[0034] Die oben genannten Gleichungen (1) und (2)
sind Getriebezug-Bewegungsgleichungen des Auto-
matikgetriebes 18, die durch Auslegung eines Ver-
héaltnisses zwischen den Schaltzielwerten und den
Stellbetrdge n erlangt werden. Die Schaltzielwerte
sind Zielwerte der Schaltzeit und der Antriebskraft,
und koénnen durch die Getriebezug-Bewegungsglei-
chungen abgehandelt werden. In der vorliegenden
Ausfiihrungsform wird die Schaltzeit durch die Ein-
gangswellenwinkelbeschleunigung dwt/dt beispiels-
weise dargestellt. Ferner wird die Antriebskraft bei-
spielsweise durch das Getriebeausgangsdrehmo-
ment To dargestellt. Das heil3t, die Eingangswellen-
winkelbeschleunigung dwt/dt und das Getriebeaus-
gangsdrehmoment To werden als die zwei Schaltziel-
werte in der vorliegenden Ausfihrungsform verwen-
det. Andererseits werden in der vorliegenden Ausfih-
rungsform das Turbinendrehmoment Tt (gleichwer-
tig mit dem Maschinendrehmoment Te), das Kupp-
lungsdrehmoment der niedrigen Gangposition Tclow
und das Kupplungsdrehmoment der hohen Gangpo-
sition Tchi als die drei Stellbetrdge verwendet, um
die Schaltzielwerte zu bilden. Daher kénnen die drei
Stellbetrdge zum Bilden der zwei Schaltzielwerte, die
durch die zwei Bewegungsgleichungen in Form der
oben genannten Gleichungen (1) und (2) dargestellt
werden, nicht allein durch Lésen der zwei Gleichun-
gen erlangt werden. Daher kann das Automatikgetrie-
be 18 nicht angemessen geschaltet werden, sodass
die zwei Schaltzielwerte Ubereinstimmend mit dem
Schaltmodell gebildet werden. Es ist zu beachten,
dass die Ausgangswellenwinkelgeschwindigkeit dwt/
dt aus der Getriebeausgangsgeschwindigkeit wo, die
durch den Geschwindigkeitssensor 54 erfasst wird,
berechnet wird.

[0035] Im Ubrigen wird es als méglich erachtet, dass
die Stellbetrage lediglich unter Verwendung einer be-
stimmten Grenzbedingung zusatzlich zu den oben
genannten Gleichungen (1) und (2) erlangt werden.
Bei der Schaltsteuerung des Automatikgetriebes 18
wird es als schwierig erachtet, eine Drehmoment-
Ubertragung zwischen den zwei Koppelungsvorrich-
tungen, die gleichzeitig gelést und in Eingriff gebracht
werden sollen, zu steuern (und zwar einen Fortschritt
des Schaltvorgangs zu steuern). Wenn andererseits
einer der drei Stellbetréage auf einen bestimmten Wert
zum Bestimmen der drei Stellbetrage eingestellt wer-
den soll, steht eine grof’e Anzahl von Verfahren zum
Einstellen dieses Stellbetrags zur Verfiigung. Zum
Beispiel wird einer der drei Stellbetréage auf einen be-
stimmten Wert in Abhangigkeit von dem bestimmten
Schaltvorgang eingestellt. Falls eine Begrenzungs-
bedingung fir lediglich eines der Drehmomente der
Kupplungen, die geldst und in Eingriff gebracht wer-
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den soll, hinsichtlich dieses bestimmten Werts des
Stellbetrags eingestellt wird, besteht ein Risiko, das
wahrend dem Schaltvorgang leicht ein Phdnomen
des Stockens oder Uberrennens auftritt, oder ein Risi-
ko einer Beeintrachtigung der Leichtigkeit der Steue-
rung, die so umgesetzt werden soll, dass das Phéa-
nomen des Stockens oder Uberrennens wéhrend
dem Schaltvorgang positiv beeinflusst wird. Falls ei-
ne Begrenzungsbedingung auf eine Weise der An-
derung des Maschinendrehmoments eingestellt wird,
besteht andererseits eine Méglichkeit eines Fehlers
beim Umsetzen der Maschinendrehmomentverringe-
rungssteuerung, sodass das Maschinendrehmoment
in der Tragheitsphase zeitweise geandert wird. Im
Hinblick auf diese Mdglichkeiten ist die vorliegen-
de Ausflihrungsform dazu ausgestaltet, die oben ge-
nannte Begrenzungsbedingung, sowie Drehmoment-
zuordnungsverhaltnisse einzustellen, die Verhaltnis-
se der Drehmomente sind, die durch die jeweili-
gen zwei Koppelungsvorrichtungen, die in Eingriff ge-
bracht und gel6st werden sollen, Ubertragen werden
sollen, und welche eine Steuerung der Drehmoment-
Ubertragung zwischen den zwei Koppelungsvorrich-
tungen wéahrend jedem Schaltvorgang angemessen
darstellen und zulassen, und die mit allen der Schalt-
vorgange abgehandelt werden kénnen. Und zwar
fanden es die Erfinder effektiv die Drehmomentzuord-
nungsverhéltnisse, welche die Drehmomentibertra-
gung wahrend dem Schaltvorgang zulassen, als die
oben genannten Begrenzungsbedingung einzustel-
len, um in den Bewegungsgleichungen aufgenom-
men zu werden, und die als Einzige ein Erlangen der
Stellbetrége zulassen. Die Drehmomentzuordnungs-
verhéltnisse sind Verhaltnisse der Drehmomente, die
zugeordnet sind, um durch die jeweiligen zwei Kop-
pelungsvorrichtungen Ubertragen zu werden, in Be-
zug auf eine Summe (gesamtes Getriebedrehmo-
ment) der Drehmomente, die zugeordnet sind, um
durch die jeweiligen zwei Koppelungsvorrichtungen
wahrend dem relevanten Schaltvorgang des Auto-
matikgetriebes 18 Ubertragen zu werden, wenn die
Summe durch das Drehmoment der Eingangswelle
16 (gesamtes Eingangswellengetriebedrehmoment)
beispielsweise dargestellt wird. Bei der vorliegenden
Ausfuhrungsform wird das Drehmomentzuordnungs-
verhéltnis der Koppelungsvorrichtung der niedrigen
Gangposition durch xlow dargestellt, wahrend das
Drehmomentzuordnungsverhaltnis der Koppelungs-
vorrichtung der hohen Gangposition durch xhi ge-
stellt wird. Diese Drehmomentzuordnungsverhaltnis-
se xlow und xhi sind durch die folgenden Gleichungen
(3) und (4) definiert, die ein Drehmomentzuordnungs-
verhaltnis x umfassen (z. B. 0 £ x < 1), was sich mit
der Zeit &ndert, um eine Ubertragung des Drehmo-
ments wahrend des Schaltvorgangs zu reflektieren:

xlow = x (3)

xhi=1-x (4)

[0036] Eine Gleichung, die ein Verhaltnis zwischen
dem Kupplungsdrehmoment der niedrigen Gangpo-
sition Tclow und dem Kupplungsdrehmoment der ho-
hen Gangposition Tchi darstellt, kann durch Dreh-
momentzuordnungsverhaltnisse x (= xlow) und (1 —
X) (= xhi) und basierend auf umgewandelten Wer-
ten von Tclow und Tchi in die Drehmomente der
Eingangswelle 16 und der oben genannten Glei-
chungen (3) und (4) definiert werden. Verhaltnis-
gleichungen zum Berechnen der Stellbetrdge in der
Form des Turbinendrehmoments Tt, des Kupplungs-
drehmoments der niedrigen Gangposition Tclow und
des Kupplungsdrehmoments der hohen Gangpositi-
on Tchi werden aus den oben genannten Gleichun-
gen (1) und (2) und den Gleichungen, die das Ver-
haltnis zwischen Tclow und Tchi darstellen, abge-
leitet. Das Turbinendrehmoment Tt (gleichwertig mit
dem Maschinendrehmoment Te) wird durch die Ver-
haltnisgleichung dargestellt, die x (= xlow), (1 - x) (=
xhi), eine Eingangswellenwinkelbeschleunigung dwt/
dt und ein Getriebeausgangsdrehmoment To um-
fasst. In dhnlicher Weise wird das Kupplungsdreh-
moment der niedrigen Gangposition Tclow durch die
Verhéltnisgleichung dargestellt, die x (= xlow), eine
Eingangswellenwinkelbeschleunigung dwt/dt und ein
Getriebeausgangsdrehmoment To umfasst. In &hn-
licher Weise wird das Kupplungsdrehmoment der
hohen Gangposition durch die Verhaltnisgleichung
dargestellt, die (1 — x) (= xhi), eine Eingangswel-
lenwinkelbeschleunigung dwt/dt und ein Getriebe-
ausgangsdrehmoment To umfasst. Genauer genom-
men werden Ubereinstimmend mit dem Schaltmo-
dell, das in der vorliegenden Ausfiihrungsform ver-
wendet wird, die oben beschriebenen Stellbetrage
basierend auf den oben beschriebenen Schaltziel-
werten und Ubereinstimmend mit den Bewegungs-
gleichungen (oben genannte Gleichungen (1) und
(2)) des Automatikgetriebes 18 berechnet, welche
die Schaltzielwerte und die Stellbetrage und die Ver-
haltnisse (oben genannte Gleichungen (3) und (4))
umfassen, welche die oben beschriebenen Drehmo-
mentzuordnungsverhaltnisse darstellen. Somit ist die
vorliegende Ausfiihrungsform dazu ausgestaltet, die
Schaltsteuerung des Automatikgetriebes 18 tiberein-
stimmend mit dem Schaltmodell umzusetzen, indem
die Begrenzungsbedingung in der Form des Dreh-
momentzuordnungsverhaltnisses x zusatzlich zu den
oben genannten Gleichungen (1) und (2) eingestellt
wird. Daher kénnen die drei Stellbetrége Ubereinstim-
mend mit dem oben genannten Schaltmodell ange-
messen bestimmt werden, selbst wenn drei Stellbe-
trage fur zwei Schaltzielwerte vorliegen.

[0037] Bei genauerer Beschreibung mit Bezug auf
Fig. 2 bestimmt der Schaltsteuerabschnitt 74, ob sich
das Automatikgetriebe 18 in einem Schaltvorgang
befindet, in Abhangigkeit davon, ob bestimmt wird, ob
der Schaltvorgang, der stattfinden soll, abgeschlos-
sen ist oder nicht.
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[0038] Falls der Schaltsteuerabschnitt 74 bestimmt,
dass sich das Automatikgetriebe 18 in einem
Schaltvorgang befindet, berechnet das Stellbetrag-
berechnungsmittel in der Form eines Stellbetrag-
berechnungsabschnitts 76 die oben beschriebe-
nen Stellbetrdge basierend auf den oben beschrie-
benen Schaltzielwerten und Ubereinstimmend mit
dem oben beschriebenen Schaltmodell. Genauer be-
schrieben ist der Stellbetragberechnungsabschnitt 76
mit dem Drehmomentzuordnungsverhaltnisberech-
nungsmittel in Form eines Drehmomentzuordnungs-
verhaltnisberechnungsabschnitts 78 und dem Schalt-
zielwertberechnungsmittel in Form eines Schaltziel-
wertberechnungsabschnitts 80 ausgestattet.

[0039] Der Drehmomentzuordnungsverhaltnisbe-
rechnungsabschnitt 78 ist dazu ausgestaltet, das
Drehmomentzuordnungsverhéltnis x basierend auf
einer Lange des Zeitablaufs ab einem Moment ei-
nes Beginns der Schaltsteuerung (oder einem Mo-
ment der Berechnung des Verhaltnis x in dem letz-
ten Steuerzyklus) und Ubereinstimmend mit einem
vorbestimmten Verhaltnis (Schaltfortschrittkennfeld),
das beispielsweise die Art der Anderung des Dreh-
momentzuordnungsverhaltnisses x darstellt, zu be-
rechnen. Danach berechnet der Drehmomentzuord-
nungsverhaltnisberechnungsabschnitt 78 das Dreh-
momentzuordnungsverhaltnis xlow der Koppelungs-
vorrichtung der niedrigen Gangposition und das
Drehmomentzuordnungsverhaltnis xhi der Koppe-
lungsvorrichtung der hohen Gangposition basierend
auf dem berechneten Drehmomentzuordnungsver-
héltnis x und tUbereinstimmend mit den oben genann-
ten Gleichungen (3) und (4). Es ist zu beachten, dass
das oben genannte Schaltfortschrittkennfeld fir je-
den der bestimmten Schaltvorgange und fiir jede der
Kombinationen der zwei Schaltpositionen, zwischen
denen die relevanten Schaltvorgange stattfinden, be-
stimmt wird, und dass ein Anfangswert des Dreh-
momentzuordnungsverhaltnisses x fir jeden Hoch-
schaltvorgang 1 sein soll, und fiir jeden Herunter-
schaltvorgang 0 sein soll.

[0040] Der Schaltzielwertberechnungsabschnitt 80
ist dazu ausgestaltet, die Zielwerte der Eingangs-
wellenwinkelbeschleunigung dwt/dt in der Trag-
heitsphase basierend auf der Lange eines Zeitab-
laufs ab einem Moment des Beginns der Trag-
heitsphase (oder einem Moment der Berechnung
der Winkelbeschleunigung dwt/dt in dem letz-
ten Steuerzyklus) und Ubereinstimmend mit einem
vorbestimmten Verhaltnis (Eingangswellenwinkelbe-
schleunigungsanderungskennfeld), das die Art der
Anderung der Eingangswellenwinkelbeschleunigung
dwt/dt darstellt, derart zu berechnen, dass sich die
Turbinengeschwindigkeit wt (= Getriebeeingangsge-
schwindigkeit wi) in der Tragheitsphase so andert,
dass beispielsweise ein bestmdglicher Kompromiss
zwischen einer Verringerung des SchaltstoRes und
der erforderlichen Schaltzeit bereitgestellt wird. Der

Schaltzielwertberechnungsabschnitt 80 ist ferner da-
zu ausgestaltet, den Zielwert der Eingangswellen-
winkelbeschleunigung dwt/dt in einer anderen Phase
als der Tragheitsphase basierend auf beispielswei-
se einer Anderung der Turbinengeschwindigkeit wt (=
Getriebeeingangsgeschwindigkeit wi) zu berechnen.
Der Schaltzielwertberechnungsabschnitt 80 ist eben-
so dazu ausgestaltet, den Zielwert des Getriebeaus-
gangsdrehmoments To basierend auf der erforderli-
chen Antriebskraft Fdem, die durch den Maschinen-
ausgangssteuerabschnitt 72 berechnet wird, und der
Lénge eines Zeitablaufs ab dem Moment eines Be-
ginns der Schaltsteuerung (oder einem Moment der
Berechnung der erforderlichen Antriebskraft Fdem in
dem letzten Schaltzyklus) und ubereinstimmend mit
einem vorbestimmten Verhaltnis (Getriebeausgangs-
drehmomentanderungskennfeld), das beispielsweise
die Art der Anderung des Getriebeausgangsdrehmo-
ments To darstellt, zu berechnen. Es ist zu beachten,
dass das oben genannte Eingangswellenwinkelbe-
schleunigungsanderungskennfeld und ein Winkelbe-
schleunigungsanderungskennfeld und ein Getriebe-
ausgangsdrehmomentanderungskennfeld fur jeden
der bestimmten Schaltvorgdnge und fiir jede der
Kombinationen der zwei Schaltpositionen, zwischen
denen der relevante Schaltvorgang stattfindet, be-
stimmt werden.

[0041] Der Stellbetragberechnungsabschnitt 76 be-
rechnet als die oben beschriebenen Stellbetra-
ge jeden der erforderlichen Werte des Turbinen-
drehmoments Tt (gleichwertig mit dem Maschinen-
drehmoment Te), des Kupplungsdrehmoments der
niedrigen Gangposition Tclow und des Kupplungs-
drehmoments der hohen Gangposition Tchi ba-
sierend auf den Drehmomentzuordnungsverhaltnis-
sen (x, xlow, xhi) der Koppelungsvorrichtungen,
die durch den Drehmomentzuordnungsverhaltnis-
berechnungsabschnitt 78 berechnet werden, und
den Schaltzielwerten (dwt/dt und To), die durch
den Schaltzielwertberechnungsabschnitt 80 berech-
net werden, und Ubereinstimmend mit den Verhalt-
nisgleichungen zum Berechnen der Stellbetrage.

[0042] Falls der Schaltsteuerabschnitt 74 bestimmt,
dass sich das Automatikgetriebe 18 in einem Schalt-
vorgang befindet, erzeugt der Maschinenausgangs-
steuerabschnitt 72 die Maschinenausgangssteuerbe-
fehlssignale Se, sodass die erforderlichen Werte des
Turbinendrehmoments Tt erlangt werden (gleichwer-
tig mit dem Maschinendrehmoment Te), das durch
den Stellbetragberechnungsabschnitt 76 berechnet
wird. Falls der Schaltsteuerabschnitt 74 bestimmt,
dass ein Schaltvorgang des Automatikgetriebes 18
stattfinden sollte, wird der Schaltsteuerabschnitt 74
auf die hydraulische Steuereinheit 28 bzw. die hy-
draulischen Befehlssignale Sp angewendet, um die
erforderlichen Werte des Kupplungsdrehmoments
der niedrigen Gangposition Tclow und des Kupp-
lungsdrehmoments der hohen Gangposition Tchi zu
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erlangen, die durch den Stellbetragberechnungsab-
schnitt 76 berechnet werden, sodass die bestimmte
Gangposition erreicht wird.

[0043] Fig. 3 ist das Flussdiagramm zum Erklaren
eines Hauptsteuerbetriebs der elektronischen Steu-
ervorrichtung 70, und zwar ein Steuerbetrieb zum
Durchfliihren eines gewilinschten Schaltvorgangs des
Automatikgetriebes 18 Ubereinstimmend mit dem
Schaltmodell, selbst wenn die drei Stellbetrage fir die
zwei Schaltzielwerte verwendet werden. Der Steuer-
betrieb wird mit einer extrem kurzen Zykluszeit von
beispielsweise etwa mehreren Millisekunden bis et-
wa mehreren Zehnteln von Millisekunden wiederholt
umgesetzt. Fig. 4 ist das Zeitdiagramm, das ein Bei-
spiel des Steuervorgangs darstellt, der in dem Fluss-
diagramm aus Fig. 3 gezeigt ist, wenn ein Leis-
tungs-Ein-Hochschaltvorgang des Automatikgetrie-
bes durchgefiihrt wird.

[0044] Der Steuerbetrieb aus Fig. 3 wird mit Schritt
S10 begonnen (,Schritt” wird nachstehend ausgelas-
sen), was dem Schaltsteuerabschnitt 74 entspricht,
um zu bestimmen, ob sich das Automatikgetriebe
18 in einem Schaltvorgang befindet. Falls in S10 ei-
ne negative Bestimmung erlangt wird, wird die vor-
liegende Routine beendet. Falls in S10 eine posi-
tive Bestimmung erlangt wird (wahrend einer Zeit-
dauer von einem Zeitpunkt t1 bis zu einem Zeit-
punkt t3 in Fig. 4), setzt der Steuerfluss bei S20 fort,
was dem Drehmomentzuordnungsverhaltnisberech-
nungsabschnitt 78 entspricht, um die Drehmoment-
zuordnungsverhaltnisse (x, xlow und xhi) der rele-
vanten Koppelungsvorrichtungen zu berechnen. Da-
nach setzt der Steuerfluss bei S30 fort, was dem
Schaltzielwertberechnungsabschnitt 80 entspricht,
um die Schaltzielwerte (Zielwerte der Eingangswel-
lenwinkelbeschleunigung dwt/dt und ein Getriebe-
ausgangsdrehmoment To) zu berechnen. Der Steu-
erfluss setzt danach bei S40 fort, was dem Stellbe-
tragberechnungsabschnitt 76 entspricht, um die Stell-
betrage (erforderliche Werte des Maschinendrehmo-
ments Te, des Kupplungsdrehmoments der niedri-
gen Gangposition Tclow und des Kupplungsdreh-
moments der hohen Gangposition Tchi) basierend
auf den Drehmomentzuordnungsverhaltnissen, die in
dem oben beschriebenen S20 berechnet werden,
und den Schaltzielwerten, die in dem oben beschrie-
benen S30 berechnet werden, und tbereinstimmend
mit den Verhaltnisgleichungen, die zum Berechnen
der Stellbetrage ausgelegt sind, zu berechnen. Da-
nach setzt der Steuerfluss bei S50 fort, was dem Ma-
schinenausgangssteuerabschnitt 72 und dem Schalt-
steuerabschnitt 74 entspricht, um die Maschinenaus-
gangssteuerbefehlssignale Se und die hydraulischen
Befehlssignale Sp zu erzeugen, um die Maschine 12,
die Koppelungsvorrichtungen, die gelést werden sol-
len, und die Koppelungsvorrichtungen, die in Eingriff
gebracht werden sollen, derart zu steuern, dass die

Stellbetrage, die in dem oben beschriebenen S40 be-
rechnet werden, erlangt werden.

[0045] Obwohl sich das Getriebeausgangsdrehmo-
ment To aufgrund eines Tragheitsdrehmoments in
der Tragheitsphase abrupt dndern kann, wird der
Zielwert des Getriebeausgangsdrehmoments To in
der Tragheitsphase gemal der vorliegenden Aus-
fuhrungsform so eingestellt, als wenn das Tragheits-
drehmoment nicht vorlédge, wie in Fig. 4 angezeigt
ist, um den Schaltstol3 zu verringern. Der erforder-
liche Wert des Maschinendrehmoments Te wird so
bestimmt, dass der so eingestellte Zielwert des Ge-
triebeausgangsdrehmoments To gebildet wird, so-
dass die Maschinendrehmomentverringerungssteue-
rung zum Ausgleichen des Tragheitsdrehmoments
umgesetzt wird. Somit ist die vorliegende Ausfuh-
rungsform dazu ausgestaltet, das Drehmoment der
Maschine 12 als einen Steuerparameter ohne St6-
rung der Schaltmodellsteuerung als Ganzes in die
Bewegungsgleichungen aufzunehmen.

[0046] Wie obenstehend beschrieben ist, ist die vor-
liegende Ausfiihrungsform dazu ausgestaltet, im Hin-
blick auf die Feststellung, dass die oben genannten
Gleichungen (1) und (2) nicht gelést werden kon-
nen, bis eine bestimmte Begrenzungsbedingung ein-
gestellt ist, die Drehmomentzuordnungsverhaltnis-
se x als die Begrenzungsbedingung zu verwenden.
Demzufolge kann die Drehmomentibertragung zwi-
schen den zwei Koppelungsvorrichtungen wéahrend
einem Schaltvorgang, der anderenfalls als schwierig
zu steuern anzusehen wére, durch Lésung der Glei-
chungen angemessen gesteuert werden. Auf andere
Weise beschrieben, werden die Drehmomentzuord-
nungsverhéltnisse x, welche die Drehmomentiber-
tragung darstellen, als die Begrenzungsbedingung
eingestellt, sodass lediglich ein Schaltmodell mit allen
verschiedenen Schaltvorgdngen abgehandelt wer-
den kann. Genauer beschrieben, werden die Dreh-
momentzuordnungsverhaltnisse x, die zur Steuerung
eines Fortschritts des Schaltvorgangs geeignet sind,
als die Begrenzungsbedingung verwendet, sodass
es mdglich ist, ein Risiko eines leichten Auftretens ei-
nes Phanomens des Stockens oder des Uberrennens
zu verringern, oder eine Erleichterung der Steuerung
zu verbessern, die umgesetzt werden soll, um dem
Phanomen des Stockens oder Uberrennens positiv
entgegenzuwirken. Ferner kann die Maschinendreh-
momentverringerungssteuerung angemessen umge-
setzt werden. Somit lasst die vorliegende Ausfih-
rungsform eine angemessene Bestimmung der drei
Stellbetrage Ubereinstimmend mit dem Schaltmodell
und eine gewlnschte Schaltsteuerung des Automa-
tikgetriebes 18 so zu, dass die zwei Schaltzielwerte
gebildet werden, obwohl die drei Stellbetrage fur die
zwei Schaltzielwerte verwendet werden.

[0047] Die vorliegende Ausflihrungsform ist ferner
dazu ausgestaltet, die Stellbetrdge basierend auf
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den Schaltzielwerten zu berechnen, indem die Bewe-
gungsgleichungen in der Form der oben genannten
Gleichungen (1) und (2), und die Verhaltnisse in der
Form der oben genannten Gleichungen (3) und (4)
verwendet werden, sodass die drei Stellbetrage tiber-
einstimmend mit den oben genannten Bewegungs-
gleichungen angemessen bestimmt werden kénnen,
die dazu ausgelegt sind, die Steuerung der Drehmo-
mentlbertragung zwischen den zwei Koppelungsvor-
richtungen wahrend einem Schaltvorgang zu steu-
ern, was anderenfalls als schwierig anzusehen ware.

[0048] Es werden andere Ausfluhrungsformen die-
ser Erfindung beschrieben. In der nachfolgenden Be-
schreibung werden gleiche Bezugszeichen verwen-
det, um die entsprechenden Elemente der anderen
Ausfuhrungsformen zu identifizieren und diese wer-
den nicht redundant beschrieben.

ZWEITE AUSFUHRUNGSFORM

[0049] Bei der oben beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform wird der Zielwert des Getriebeaus-
gangsdrehmoments To in der Tragheitsphase so
eingestellt, wie in dem Zeitablaufdiagramm aus
Fig. 4 angezeigt ist, auf die Bedingung hin, dass
das Tragheitsdrehmoment durch die Maschinendreh-
momentverringerungssteuerung vollstandig ausge-
glichen werden kann. Unter einigen Bedingungen,
die von bestimmten Schaltvorgdngen, den zwei
bestimmten Schaltpositionen zwischen denen der
Schaltvorgang stattfindet, der bestimmten Fahrzeug-
fahrgeschwindigkeit V wahrend des Schaltvorgangs,
dem bestimmten Betriebszustand der Maschine 12,
usw. abhangen, kann jedoch ein Fall bestehen, bei
dem lediglich ein Teil des Tragheitsdrehmoments
ausgeglichen werden kann. Unter einer solchen
Bedingung stellt der Schaltzielwertberechnungsab-
schnitt 80 gemal der vorliegenden Ausfihrungs-
form den Zielwert des Getriebeausgangsdrehmo-
ments To in der Tragheitsphase ein, auf die Bedin-
gung hin, dass lediglich ein Teil des Tragheitsdreh-
moments durch die Maschinendrehmomentverrin-
gerungssteuerung ausgeglichen werden kann. Das
heil3t, der Rest des Tragheitsdrehmoments, der nicht
ausgeglichen werden kann, wird zu dem Zielwert
des Getriebeausgangsdrehmoments To in der Trag-
heitsphase hinzu addiert, sodass sich der Zielwert
in einem Moment des Beginns der Tragheitsphase
oder einem Moment der Beendigung der Tragheits-
phase um einen groRen Betrag andert. Falls der er-
forderliche Wert des Drehmoments von einer der
zwei Koppelungsvorrichtungen (Kupplungsdrehmo-
ment seitens des Lésungsvorgangs) in Folge eines
Abschlusses der Drehmomentibertragung zwischen
den Koppelungsvorrichtungen null ist, wie in Fig. 4
angezeigt ist, besteht ein Risiko eines Anstiegs des
SchaltstoRes aufgrund einer abrupten Anderung des
tatsachlichen Werts des Getriebeausgangsdrehmo-
ments To und der Eingangswellenwinkelbeschleuni-

gung dwt/dt in Bezug auf die Zielwerte, und ein Pha-
nomen des Uberrennens der Turbinengeschwindig-
keit wt, das sich abrupt &ndert, und ein Phanomen
des Uberrennens, werden durch verzégerte Ande-
rungen oder Abweichungen der tatsachlichen Wer-
te der Stellbetrége (Kupplungsdrehmomente und Ma-
schinendrehmoment) in Bezug auf die erforderlichen
Werte verursacht.

[0050] Im Hinblick auf das oben genannte, ist die
vorliegende Ausfiihrungsform dazu ausgestaltet, ein
Ph&nomen des Stockens wahrend der Drehmoment-
Ubertragung zwischen den zwei Koppelungsvorrich-
tungen zu verursachen, um die oben genannten ab-
rupten Anderungen und ein Phinomen des Uber-
rennens zu verringern. Beispielsweise ist die vorlie-
gende Ausfihrungsform dazu ausgestaltet, wenigs-
tens eines von dem Kupplungsdrehmoment der nied-
rigen Schaltposition Tclow und dem Kupplungsdreh-
moment der hohen Schaltposition Tchi zu erhdhen,
um einen Anderungsbetrag des Getriebeausgangs-
drehmoments To aufzunehmen und dadurch den An-
derungsbetrag des Getriebeausgangsdrehmoments
To zu verringern. Ein Beispiel der Art zum Ver-
ursachen des Phanomens des Stockens wird be-
schrieben. In der oben beschriebenen ersten Aus-
fuhrungsform ist die Summe aus dem Drehmoment-
zuordnungsverhaltnis xlow der Koppelungsvorrich-
tung der niedrigen Gangposition und dem Drehmo-
mentzuordnungsverhaltnis xhi der Koppelungsvor-
richtung der hohen Gangposition auf 1 eingestellt
(= xlow + xhi), sodass kein Phdnomen des Sto-
ckens und Uberrennens auftritt. In der vorliegenden
zweiten Ausfiihrungsform wird andererseits zumin-
dest eins von dem Drehmomentzuordnungsverhalt-
nis xlow und dem Drehmomentzuordnungsverhaltnis
xhi durch einen Stockungsbetrag a (Stockungsver-
haltnis a) erhoht, wie durch die folgenden Gleichun-
gen (5) und (6) angezeigt wird:

xlow = X + a (%)
xhi=(1-x)+a (6)

[0051] Genauer beschrieben verwendet der Stellbe-
tragberechnungsabschnitt 76 die Zielwerte der Ein-
gangswellenwinkelbeschleunigung dwt/dt und des
Getriebeausgangsdrehmoments To, die durch den
Schaltzielwertberechnungsabschnitt berechnet wer-
den, in den oben genannten Verhéltnisgleichungen,
um die Stellbetrage zu berechnen. Um das Turbinen-
drehmoment Tt zu berechnen, verwendet der Stell-
betragberechnungsabschnitt 76 das Drehmoment-
zuordnungsverhaltnis x der Koppelungsvorrichtun-
gen, das durch den Drehmomentzuordnungsverhalt-
nisberechnungsabschnitt 78 berechnet wird, in den
oben genannten Verhaltnisgleichungen. Zum Be-
rechnen des Drehmoments von wenigstens einer der
zwei Koppelungsvorrichtungen, deren Drehmoment
erhéht wird, um das Phanomen des Stockens zu ver-
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ursachen, d. h., wenigstens eines von dem Kupp-
lungsdrehmoment der niedrigen Gangposition Tclow
und dem Kupplungsdrehmoment der hohen Gang-
position Tchi, das erhdht wird, um das Phanomen
des Stockens zu verursachen, verwendet der Stell-
betragberechnungsabschnitt 76 das Drehmomentzu-
ordnungsverhaltnis xlow oder xhi, die den zusatzli-
chen Stockungsbetrag a umfassen (berechnet iber-
einstimmend mit den oben genannten Gleichungen
(5) oder (6)) in der relevanten Verhaltnisgleichung.
Wenn das Phanomen des Stockens verursacht wird,
ist es wiinschenswert, dass die Erh6hung des rele-
vanten Kupplungsdrehmoments nicht das tatsachli-
che Getriebeausgangsdrehmoment To in der ande-
ren Phase als der Tragheitsphase beeinflusst. Und
zwar ist es wiinschenswert, dass die Erhéhung des
relevanten Kupplungsdrehmoments nicht das Ge-
triebeausgangsdrehmoment To erhéht. Das Getrie-
beausgangsdrehmoment To wird durch die Erhé-
hung des relevanten Kupplungsdrehmoments nicht
erhoht, solange die zwei Elemente, die auf den je-
weiligen gegenuberliegenden Seiten der relevanten
Koppelungsvorrichtung angeordnet sind, keinen Un-
terschied in ihren Drehzahlen aufweisen. Das bedeu-
tet, dass die oben genannte relevante Koppelungs-
vorrichtung zu Beginn der Drehmomentibertragung
keine Geschwindigkeitsanderung zwischen den oben
genannten zwei Elementen aufweist.

[0052] Die vorliegende Ausfiihrungsform ist dazu
ausgestaltet, ein Problem eines Risikos einer Er-
héhung des SchaltstoRes aufgrund einer verzdger-
ten Anderung oder Abweichung des tatséchlichen
Werts des Getriebeausgangsdrehmoments To in Be-
zug auf die Stellbetrage, die gesteuert werden, um
die Zielwerte des Getriebeausgangsdrehmoments To
zu verfolgen, zu Uberwinden, wobei der Zielwert des
Getriebeausgangsdrehmoments To unter der Be-
dingung bestimmt wird, dass lediglich ein Teil des
Tragheitsdrehmoments durch die Maschinendreh-
momentverringerungssteuerung ausgeglichen wer-
den kann. Es ist zu berticksichtigen, dass dieses Pro-
blem dort ernst wird, wo der Betrag der Verringe-
rung des Maschinendrehmoments durch die Maschi-
nendrehmomentverringerungssteuerung relativ klein
ist, oder wo eine Reaktion der tatsachlichen Ma-
schinendrehmomentverringerung auf die Maschinen-
drehmomentverringerungssteuerung relativ langsam
ist. Im Hinblick auf diese Berucksichtigung erhdht
der Stellbetragberechnungsabschnitt 76 tibereinstim-
mend mit der vorliegenden Ausfiihrungsform den
Stockungsbetrag a, der verwendet wird, um das
Drehmoment der relevanten Koppelungsvorrichtung
zu berechnen, bei einer Abnahme des Betrags der
Maschinendrehmomentverringerung durch die Ma-
schinendrehmomentverringerungssteuerung in der
Tragheitsphase wahrend dem relevanten Schaltvor-
gang des Automatikgetriebes 18, oder bei einer Ab-
nahme der Reaktion der tatsachlichen Maschinen-

drehmomentverringerung auf die Maschinendrehmo-
mentverringerungssteuerung.

[0053] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
ebenfalls der Steuerbetrieb basierend in Uberein-
stimmung mit dem Flussdiagramm aus Fig. 3 durch-
gefuhrt. Die vorliegende Ausfihrungsform verwen-
det die Drehmomentzuordnungsverhaltnisse, die den
zusatzlichen Stockungsbetrag a umfassen, um die
Kupplungsdrehmomente der relevanten Koppelungs-
vorrichtungen zu berechnen. Fig. 5 ist ein Zeitab-
laufdiagramm, das ein Beispiel des Steuerbetriebs
darstellt, der in dem Flussdiagramm aus Fig. 3 ge-
zeigt ist, der fur einen Leistungs-Ein-Hochschaltvor-
gang des Automatikgetriebes durchgefihrt wird, der
ein Phanomen des Stockens umfasst.

[0054] Mit Bezug auf Fig. 5 stellen unterbroche-
ne Linien ein Beispiel der Schaltzielwerte und der
Stellbetrdge dar, um die Schaltzielwerte zu bilden,
wenn das Phanomen des Stockens nicht stattfin-
det, wohingegen durchgezogene Linien ein Beispiel
der Schaltzielwerte und der Stellbetrdge darstellen,
wenn das Phdnomen des Stockens ohne Anderung
der Schaltzielwerte stattfindet. In der Tragheitspha-
se wird der Zielwert des Getriebeausgangsdrehmo-
ments To um denjenigen Teil des Tragheitsdrehmo-
ments erhoht, der nicht durch die Maschinendreh-
momentverringerungssteuerung ausgeglichen wer-
den kann, sodass der Zielwert des Getriebeaus-
gangsdrehmoments To zu Beginn der Tragheitspha-
se abrupt geandert wird. Im Hinblick auf diese Tat-
sache wird das Drehmomentzuordnungsverhéltnis,
das den zusatzlichen Stockungsbetrag a umfasst,
als das Drehmomentzuordnungsverhaltnis xlow der
relevanten Koppelungsvorrichtung, die gelést wer-
den soll, verwendet, sodass das Phanomen des Sto-
ckens stattfindet. Demzufolge werden die tatsachli-
chen Werte des Getriebeausgangsdrehmoments To
und der Eingangswellenwinkelbeschleunigung dwt/dt
zu Beginn der Tragheitsphase in Bezug auf die Ziel-
werte verringert.

[0055] Aus der vorhergehenden Beschreibung ist
verstandlich, dass die vorliegende Ausfiihrungsform
im Wesentlichen dieselben Vorteile wie die oben
beschriebene erste Ausflihrungsform aufweist. Zu-
dem ist die vorliegende Ausfuhrungsform dazu aus-
gestattet, die Drehmomentzuordnungsverhaltnisse,
die den zusatzlichen Stockungsbetrag a umfassen,
zu verwenden, um die Drehmomentkapazitaten der
relevanten Koppelungsvorrichtungen zu bestimmen,
sodass die Drehmomentubertragung zwischen den
Koppelungsvorrichtungen derart gesteuert wird, dass
das Phdnomen des Stockens verursacht wird, wo-
durch die Drehmomentlbertragung sanft umgesetzt
werden kann, wobei die relevanten Koppelungsvor-
richtungen eine abrupte Anderung des Getriebeaus-
gangsdrehmoments absorbieren, wodurch es mdg-
lich wird, den Schaltstol’ zu verringern, was ein Risi-
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ko einer Erhéhung auf eine erhebliche Anderung der
Schaltzielwerte mit sich bringen wurde.

[0056] Die vorliegende Ausfiihrungsform ist ferner
dazu ausgestaltet, dass jede der relevanten Koppe-
lungsvorrichtungen keinen Unterschied der Drehzahl
der zwei Drehelemente aufweist, sodass das Kupp-
lungsdrehmoment, das erhoht ist, um das Phéano-
men des Stockens zu verursachen, nicht das Ubertra-
gungsdrehmoment erhéht, d. h. keinen Einfluss auf
den tatsachlichen Wert des Getriebeausgangsdreh-
moments To in der anderen Phase als der Tragheits-
phase hat.

[0057] Die vorliegende Ausfiihrungsform ist ebenso
dazu ausgestaltet, den Stockungsbetrag a bei einer
Abnahme des Betrags der Drehmomentverringerung
durch die Maschine 12 in der Tragheitsphase, oder
eine Abnahme der Reaktion auf die Maschinendreh-
momentverringerung zu erhdhen, sodass die Dreh-
momentubertragung zwischen den relevanten Kop-
pelungsvorrichtungen derart gesteuert wird, dass der
Grad des Bewirkens des Phanomens des Stockens
mit einer Erhdhung des Betrags der Anderung der
Schaltzielwerte, oder mit einer Erhéhung des Grads
der Wahrscheinlichkeit einer abrupten Anderung der
tatsachlichen Werte der Schaltzielwerte erhéht wird,
wodurch es mdglich wird, den Schaltstol3 effektiver
zu verringern.

DRITTE AUSFUHRUNGSFORM

[0058] Die oben beschriebene zweite Ausfiihrungs-
form ist dazu ausgestaltet, die Stellbetrdge derart
einzustellen, dass absichtlich verhindert wird, dass
die Stellbetrédge den Schaltzielwerten nachfolgen, um
den Schaltsto® zu verringern, mit dem Ziel das Pro-
blem eines Risikos der Zunahme des Schaltstolles
aufgrund einer verzdgerten Anderung oder Abwei-
chung der tatsachlichen Werte der Stellbetrage, die
so gesteuert werden, dass sie den Zielwerten des
Getriebeausgangsdrehmoments To folgen, zu l6sen.
Und zwar ist die zweite Ausfiihrungsform nicht dazu
ausgestaltet, die Schaltzielwerte derart einzustellen,
dass der Schaltsto3 verringert wird, um die Stellbe-
trdge so zu steuern, dass sie den so eingestellten
Schaltzielwerten folgen. Allerdings ist es im Allgemei-
nen winschenswert, die Schaltzielwerte so einzustel-
len, dass der Schaltstol3 verringert wird, um die Stell-
betrage so zu steuern, dass sie den so eingestellten
Schaltzielwerten folgen.

[0059] Bei der vorhergehenden zweiten Ausflh-
rungsform, bei welcher die Drehmomentzuordnungs-
verhaltnisse den zusétzlichen Stockungsbetrag a
umfassen, ist das Drehmomentzuordnungsverhéltnis
xlow plus das Drehmomentzuordnungsverhaltnis xhi
nicht 1 (xlow + xhi # 1), daher kann das Schaltmo-
dell zum Berechnen der Stellbetrédge im engeren Sin-
ne nicht gebildet werden. In der anderen Phase als

der Tragheitsphase (vor dem Moment des Beginns
der Tragheitsphase, wie in Fig. 5 beispielsweise an-
gezeigt ist), fuhrt der Stockungsbetrag a nicht zu ei-
ner Erhdhung des Ubertragungsdrehmoments, so-
dass die Schaltzielwerte eventuell gebildet werden
kénnen, obwohl das Schaltmodell nicht gebildet wer-
den kann. In der Tragheitsphase fihrt jedoch der
Stockungsbetrag a zu einer Erhéhung des Ubertra-
gungsdrehmoments, sodass die Schaltzielwerte nicht
gebildet werden kénnen.

[0060] Es ist zu beachten, dass die relevanten Kop-
pelungsvorrichtungen, fur die der Stockungsbetrag
a verwendet wird, keine Geschwindigkeitsdifferenz
zwischen den jeweiligen zwei Drehelementen auf-
weisen, falls die Drehmomentiibertragung zwischen
den Koppelungsvorrichtungen in der anderen Pha-
se als der Tragheitsphase durchgefiihrt wird, aller-
dings weisen sie eine Geschwindigkeitsdifferenz in
einer Richtung auf, falls die Drehmomenttibertragung
zwischen den Koppelungsvorrichtungen in der Trag-
heitsphase durchgefuhrt wird, und das Drehmoment
wird erzeugt. Die Erfinder haben herausgefunden,
dass die Richtung des Drehmoments, das tatsach-
lich durch die relevante Koppelungsvorrichtung in der
Tragheitsphase erzeugt wird, nicht mit dem Vorzei-
chen des Drehmomentzuordnungsverhéaltnisses der
Koppelungsvorrichtung Ubereinstimmt.

[0061] Im Hinblick auf die oben beschriebene Fest-
stellung ist die vorliegende Ausfihrungsform da-
zu ausgestaltet, dass der Stellbetragberechnungsab-
schnitt 76 das Drehmoment von einer der zwei Kop-
pelungsvorrichtungen in der Tragheitsphase berech-
net, indem das Vorzeichen des Drehmomentzuord-
nungsverhaltnisses (eines von xlow und xhi) der rele-
vanten Koppelungsvorrichtung, das den zusatzlichen
Stockungsbetrag a umfasst, und das zum Bestim-
men der Drehmomentkapazitat der relevanten Kop-
pelungsvorrichtung verwendet wird, umgekehrt wird.
Ferner &ndert der Stellbetragberechnungsabschnitt
76 das Drehmomentzuordnungsverhéltnis (das an-
dere von xlow und xhi) der anderen Koppelungsvor-
richtung in der Tragheitsphase, sodass die Gleichung
xlow + xhi = 1 erfillt ist, und berechnet das Dreh-
moment dieser anderen Koppelungsvorrichtung ba-
sierend auf dem so geanderten Drehmomentzuord-
nungsverhaltnis.

[0062] In der vorliegenden Ausfihrungsform wird
ebenso der Steuerbetrieb basierend in Ubereinstim-
mung mit dem Flussdiagramm aus Fig. 3 durch-
gefihrt. Die vorliegende Ausflihrungsform verwen-
det das Drehmomentzuordnungsverhaltnis, das den
zusatzlichen Stockungsbetrag a umfasst, um das
Kupplungsdrehmoment der relevanten Koppelungs-
vorrichtung zu berechnen, und kehrt das Vorzeichen
des Drehmomentzuordnungsverhaltnisses der rele-
vanten Koppelungsvorrichtung in der Tragheitspha-
se um. Fig. 6 ist das Zeitablaufdiagramm, das ein
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Beispiel des Steuerbetriebs darstellt, das in dem
Flussdiagramm aus Fig. 3 gezeigt ist, der fir ei-
nen Leistungs-Ein-Hochschaltvorgang des Automa-
tikgetriebes durchgefuhrt wird, der ein Phdnomen
des Stockens umfasst, und wobei das Vorzeichen
des Drehmomentzuordnungsverhaltnisses der rele-
vanten Koppelungsvorrichtung in der Tragheitsphase
umgekehrt wird.

[0063] Mit Bezug auf Fig. 6 stellen unterbroche-
ne Linien ein Beispiel der tatséchlichen Werte der
Schaltzielwerte dar, wobei das Vorzeichen des Dreh-
momentzuordnungsverhaltnisses xlow wahrend der
Tragheitsphase nicht umgekehrt wird, und das ent-
spricht beispielsweise den durchgezogenen Linien
in Fig. 5, wahrend die durchgezogenen Linien ein
Beispiel der Schaltzielwerte darstellen, die geman
der vorliegenden Ausflihrungsform tatséchlich gebil-
det werden. Bei Beginn der Tragheitsphase wird das
Vorzeichen des Drehmomentzuordnungsverhaltnis-
ses xlow der relevanten Koppelungsvorrichtung, die
gelést werden soll, umgekehrt, und das Drehmo-
mentzuordnungsverhaltnis xhi der Koppelungsvor-
richtung, die in Eingriff gebracht werden soll, wird so
geandert, dass die Gleichung xlow + xhi = 1 erfullt
wird. Demzufolge werden die Schaltzielwerte nach
Beginn der Tragheitsphase tatsachlich gebildet, so-
dass die tatsachlichen Werte der Schaltzielwerte den
Zielwerten folgen. Somit wird die Schaltsteuerung
umgesetzt, um die Stellbetrdge so zu steuern, dass
die Schaltzielwerte gebildet werden, die so eingestellt
werden, dass der Schaltstol3 verringert wird.

[0064] Aus der vorhergehenden Beschreibung ist
verstandlich, dass die vorliegende Ausfuihrungsform
im Wesentlichen dieselben Vorteile wie die oben be-
schriebene zweite Ausfiihrungsform aufweist. Zudem
ist die vorliegende Ausflihrungsform dazu ausgestal-
tet, das Vorzeichen des Drehmomentzuordnungsver-
héltnisses der relevanten Koppelungsvorrichtung in
der Tragheitsphase umzukehren, sodass das Vorzei-
chen mit der Richtung des Drehmoments, das tat-
séachlich durch die relevante Koppelungsvorrichtung
erzeugt wird, Ubereinstimmt, sodass die Stellbetrége
so bestimmt werden kdnnen, dass zugelassen wird,
dass die Schaltzielwerte in der Tragheitsphase gebil-
det werden, wahrend eine sanfte Drehmomentuber-
tragung zwischen den zwei Koppelungsvorrichtun-
gen zugelassen wird, wodurch der Schaltvorgang in
einer gewunschten Weise durchgefihrt werden kann.

VIERTE AUSFUHRUNGSFORM

[0065] Die oben beschriebene zweite und dritte Aus-
fuhrungsform ist derart ausgestaltet, dass sie das
Drehmomentzuordnungsverhéltnis verwendet, das
den zusétzlichen Stockungsbetrag a umfasst, um ei-
ne sanfte Drehmomentibertragung zwischen den re-
levanten Koppelungsvorrichtungen sicherzustellen.
Im Ubrigen kann das Fahrzeug 10 gemaR den dar-

gestellten Ausfiihrungsformen zwischen einem be-
kannten Automatikschaltmodus, in dem das Auto-
matikgetriebe 18 Ubereinstimmend mit einem Schalt-
kennfeld geschaltet wird, und einem bekannten ma-
nuellen Schalt-Modus, in dem das Automatikgetrie-
be 18 durch den Fahrzeugbediener manuell geschal-
tet wird, schalten. In dem manuellen Schaltmodus
kann der Fahrzeugbediener ein Bedurfnis eines Ge-
fuhls eines Schaltvorgangs des Automatikgetriebes
18 haben, was einen Schaltsto3 umfasst. Allerdings
kann die Verwendung der Drehmomentzuordnungs-
verhaltnisse, die denselben Stockungsbetrag a um-
fassen, wie er in dem Automatikschaltmodus ver-
wendet wird, einen solchen Schaltvorgang, der ei-
nen Schaltsto umfasst, verhindern. Im Hinblick hier-
auf verringert die vorliegende Ausfiihrungsform den
zusétzlichen Stockungsbetrag a in dem manuellen
Schaltmodus im Vergleich mit demjenigen, der in
dem automatischen Schaltmodus verwendet wird.

[0066] Fig. 7 ist ein Flussdiagramm zur Erklarung
eines Hauptsteuerbetriebs der elektronischen Steu-
ervorrichtung 70, und zwar einen Steuerbetrieb zum
angemessenen Schalten des Automatikgetriebes 18
mit Drehmomentzuordnungsverhaltnissen, die fiir ei-
nen ausgewahlten von den Schaltmodi des Automa-
tikgetriebes 18 geeignet sind. Der Steuerbetrieb wird
in einer extrem kurzen Zykluszeit von beispielsweise
ungefahr mehreren Millisekunden bis ungefahr meh-
reren Zehnteln von Millisekunden wiederholt umge-
setzt.

[0067] Der Steuerbetrieb aus Fig. 7 wird mit SB10
begonnen, was dem Schaltsteuerabschnitt 74 ent-
spricht, um zu bestimmen, ob sich das Fahrzeug
in einem manuellen Schaltmodus (einer manuellen
Schaltposition) befindet. Diese Bestimmung wird ba-
sierend auf der Schaltposition SH vorgenommen,
die durch den Schaltpositionssensor 60 erfasst wird.
Falls in SB10 eine positive Bestimmung erlangt wird,
setzt der Steuerfluss bei SB20 fort, was dem Stell-
betragberechnungsabschnitt 76 entspricht, um den
Stockungsbetrag a beispielsweise auf 0 einzustellen.
Falls in SB10 eine negative Bestimmung erlangt wird,
setzt der Steuerfluss bei SB30 fort, was dem Stell-
betragberechnungsabschnitt 76 entspricht, um den
Stockungsbetrag a beispielweise auf 0,1 einzustel-
len. SB20 und SB30 werden von SB40 gefolgt, was
dem Stellbetragberechnungsabschnitt 76 entspricht
(gleich bedeutend mit dem Drehmomentzuordnungs-
verhaltnisberechnungsabschnitt 78), um die Dreh-
momentzuordnungsverhaltnisse der Koppelungsvor-
richtungen (x, xlow und xhi) (gemafR den oben ge-
nannten Gleichungen (5) und (6)) zu berechnen. Es
ist zu beachten, dass der Stockungsbetrag a, der in
SB20 eingestellt werden soll, nicht auf 0 begrenzt ist,
solange dieser Stockungsbetrag a kleiner als derje-
nige ist, der in SB30 eingestellt werden soll.
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[0068] Wie obenstehend beschrieben ist, weist die
vorliegende Ausfuhrungsform im Wesentlichen die-
selben Teile wie die oben beschriebene zweite und
dritte Ausflhrungsform auf. Zudem ist die vorliegen-
de Ausfuhrungsform dazu ausgestaltet, einen Schalt-
vorgang mit einer beabsichtigten Erzeugung eines
SchaltstolRes zuzulassen.

FUNFTE AUSFUHRUNGSFORM

[0069] In der oben beschriebenen ersten bis flinf-
ten Ausflihrungsform sind die Koppelungsvorrichtun-
gen des Automatikgetriebes 18 hydraulisch betétig-
te Reibungskoppelungsvorrichtungen. Das Automa-
tikgetriebe 18 in der dargestellten Ausfiihrungsform
ist mit einer bekannten Einwegkupplung bzw. Frei-
laufkupplung ausgestattet, die parallel zu wenigs-
tens einer Bremse angeordnet ist. Anders als die hy-
draulisch betatigten Reibungskoppelungsvorrichtun-
gen kann diese Freilaufkupplung nicht in ihrem Dreh-
moment gesteuert werden. In der Tragheitsphase ei-
nes Schaltvorgangs, der einen Eingriff- oder Losevor-
gang der Freilaufkupplung umfasst, kann diese Frei-
laufkupplung keine Drehmomentkapazitat aufweisen,
sodass die Schaltzielwerte nicht gebildet werden kon-
nen. Im Hinblick hierauf ist die vorliegende Aus-
fuhrungsform dazu ausgestaltet, das Drehmoment-
zuordnungsverhaltnis (eines aus xlow und xhi) der
Freilaufkupplung auf 0 einzustellen, und das Dreh-
momentzuordnungsverhaltnis (das andere von xlow
und xhi) der anderen relevanten Koppelungsvorrich-
tung wahrend einer Tragheitsphase eines Schaltvor-
gangs, der ein Eingriff- oder Losevorgang der Frei-
laufkupplung umfasst, einzustellen.

[0070] Fig. 8 ist das Flussdiagramm zur Erklarung
eines Hauptsteuerbetriebs der elektronischen Steu-
ervorrichtung 70, und zwar eines Steuervorgangs
zum angemessenen Schalten des Automatikgetrie-
bes, was einen Eingriff- oder Lésevorgang der Frei-
laufkupplung umfasst. Der Steuerbetrieb wird in einer
extrem kurzen Zykluszeit von beispielsweise unge-
fahr mehreren Millisekunden bis ungefahr mehreren
Zehnteln von Millisekunden wiederholt umgesetzt.

[0071] Der Steuerbetrieb aus Fig. 8 wird mit SC10
begonnen, was dem Steuerschaltabschnitt 74 ent-
spricht, um zu bestimmen, ob die Koppelungsvorrich-
tungen, die fur einen Schaltvorgang in Eingriff ge-
bracht und geldst werden sollen, die Freilaufkupplung
umfassen. Diese Bestimmung wird basierend auf
zwei Gangpositionen, zwischen denen der Schaltvor-
gang stattfindet, vorgenommen. Falls in SC10 eine
positive Bestimmung erlangt wird, setzt der Steuer-
fluss bei SC20 fort, was dem Schaltsteuerabschnitt
74 entspricht, um zu bestimmen, ob sich der vorlie-
gende Schaltvorgang in der Tragheitsphase befindet.
Falls in SC10 oder in SC20 eine negative Bestim-
mung erlangt wird, wird die vorliegende Routine be-
endet. Falls in SC20 eine positive Bestimmung er-

langt wird, setzt der Steuerfluss bei SC30 fort, was
dem Stellbetragberechnungsabschnitt 76 entspricht
(gleichbedeutend mit dem Drehmomentzuordnungs-
verhaltnisberechnungsabschnitt 78), um das Dreh-
momentzuordnungsverhaltnis (z. B. xlow) der Frei-
laufkupplung auf 0 einzustellen, und das Drehmo-
mentzuordnungsverhaltnis (z. B. xhi) der anderen re-
levanten Koppelungsvorrichtung auf 1 einzustellen.
Es ist zu beachten, dass, wahrend der Steuerbe-
trieb aus dem Flussdiagramm aus Fig. 8 durchge-
fuhrt wird, wobei die Koppelungsvorrichtungen be-
reitgestellt sind, um Schaltvorgdnge durchzufiihren,
welche die Freilaufkupplung umfassen, der Steuer-
betrieb des Flussdiagramms aus Fig. 3 anstelle des
Steuerbetriebs aus dem Flussdiagramm aus Fig. 8
durchgefihrt werden kann, um die Stellbetrage mit
einer Modifikation zu berechnen, sodass ein Befehl
zum Bilden der berechneten Stellbetrage der Freilaul-
kupplung nicht erzeugt wird.

[0072] Aus der vorhergehenden Beschreibung ist
verstandlich, dass die vorliegende Ausflihrungs-
form im Wesentlichen dieselben Vorteile wie die
oben beschriebene erste bis fiinfte Ausfuihrungsform
aufweist. Zudem ist die vorliegende Ausfiihrungs-
form derart ausgestaltet, dass die Drehmomentzu-
ordnungsverhaltnisse der Koppelungsvorrichtungen,
welche die Freilaufkupplung umfassen, die fiir den
Schaltvorgang in Eingriff gebracht oder gelést wer-
den soll, derart bestimmt werden soll, dass die Glei-
chung xlow + xhi = 1 selbst wahrend der Tragheits-
phase erfiillt wird, sodass die Stellbetrage zum Bilden
der Schaltzielwerte nur so bestimmt werden, dass ein
gewinschter Schaltvorgang zugelassen wird.

[0073] Auch wenn die bevorzugten Ausfihrungsfor-
men dieser Erfindung mit Bezug auf die Zeichnungen
ausfuhrlich beschrieben worden sind, ist es verstand-
lich, dass die Erfindung auf andere Weise ausgefiihrt
werden kann.

[0074] Obwohl die dargestellten Ausfiihrungsformen
voneinander unabhangig sind, besteht keine Not-
wendigkeit, dass die Ausfihrungsformen voneinan-
der unabhéangig sind, und sie kénnen miteinander
nach Bedarf kombiniert werden.

[0075] In den dargestellten Ausflihrungsformen ist
die Ausgangswelle 20 stets als das Drehelement dar-
gestellt, das seitens der Ausgangswelle 20 angeord-
net ist. Allerdings ist das Drehelement auf der Seite
der Ausgangswelle 20 nicht stets auf die Ausgangs-
welle 20 beschrankt, und kann durch ein beliebiges
anderes Drehelement ersetzt werden, das in der Leis-
tungstibertragungsstrecke von der Ausgangswelle 20
zu den Antriebsradern 26 angeordnet ist. Obwohl die
Eingangswelle 16 stets als das Drehelement verwen-
det wird, das seitens der Eingangswelle 16 angeord-
netist, ist das Drehelement seitens der Eingangswel-
le 16 nicht stets auf die Eingangswelle 16 beschrankt,
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und kann durch ein beliebiges anderes Drehelement
in der Leistungstibertragungsstrecke von der Maschi-
ne 12 zu der Eingangswelle 16 ersetzt werden.

[0076] Obwohldie dargestellte zweite und dritte Aus-
fuhrungsform so dargestellt sind, dass sie eine abrup-
te Anderung des Zielwerts des Getriebeausgangs-
drehmoments To in dem Moment des Beginns oder
der Beendigung der Tragheitsphase unter der Be-
dingung, dass lediglich ein Teil des Tragheitsdreh-
moments durch die Maschinendrehmomentverringe-
rungssteuerung ausgeglichen werden kann, abhan-
deln, ist die vorliegende Erfindung gleichwertig an-
wendbar auf das Einstellen des Zielwerts des Getrie-
beausgangsdrehmoments To, das im Moment des
Beginns oder der Beendigung der Tragheitsphase
unter einer beliebigen anderen Bedingung abrupt ge-
andert werden kann.

[0077] Auch wenn die Ausfihrungsformen und Mo-
difikationen lediglich zum Zweck der Darstellung be-
schrieben wurden, ist es verstandlich, dass die Er-
findung in verschiedenen anderen Anderungen und
Verbesserungen ausgeflihrt werden kann, die sich fir
den Fachmann ergeben.

Bezugszeichenliste

10 Fahrzeug

12 Maschine (Antriebsleistungsquelle)
16 Eingangswelle

18 Automatikgetriebe

20 Ausgangswelle

26 Antriebsrader

70 elektronische Steuervorrichtung

(Schaltsteuervorrichtung)
B1, B2 Bremsen (Koppelungsvorrichtungen)
C Kupplung (Koppelungsvorrichtung)

Patentanspriiche

1. Schaltsteuervorrichtung fir ein Fahrzeug, das
ein Automatikgetriebe umfasst, das eine Mehrzahl
von Koppelungsvorrichtungen zum Ubertragen einer
Drehbewegung und eines Drehmoments zwischen
einer Eingangswelle, die dazu bereitgestellt ist, eine
Antriebskraft von einer Antriebsleistungsquelle auf-
zunehmen, und einer Ausgangswelle, die dazu be-
reitgestellt ist, die Antriebskraft auf Antriebsréder zu
Ubertragen, aufweist, und die dazu ausgestaltet ist,
mit gleichzeitig durchgefihrten Eingriff- und Lésevor-
gangen der jeweiligen Koppelungsvorrichtungen ge-
schaltet zu werden, wobei die Steuervorrichtung dazu
ausgestaltet ist, eine Schaltsteuerung des Automa-
tikgetriebes Ubereinstimmend mit einem vorbestimm-
ten Schaltmodell umzusetzen, um Stellbetrage zum
Bilden von Schaltzielwerten zu bestimmen, wobei die
Schaltvorrichtung gekennzeichnet ist durch:
ein Einstellen von zwei Werten eines Drehmoments
eines Drehelements, das seitens der Ausgangswelle

angeordnet ist, und einer Anderungsrate einer Dreh-
zahl eines Drehelements, das seitens der Eingangs-
welle angeordnet ist, als die Schaltzielwerte;

ein Einstellen von drei Werten eines Drehmoments
des Drehelements, das seitens der Eingangswelle
angeordnet ist, einer Drehmomentkapazitat von einer
der Koppelungsvorrichtungen, die fiir einen Schalt-
vorgang des Automatikgetriebes in Eingriff gebracht
werden soll, und einer Drehmomentkapazitat der
anderen der Koppelungsvorrichtungen, die fir den
Schaltvorgang gel6st werden soll, als die Stellbetra-
ge; und

ein Einstellen von Drehmomentzuordnungsverhalt-
nissen, die Verhaltnisse von Drehmomenten sind, die
durch die jeweiligen Koppelungsvorrichtungen, die
fur den Schaltvorgang in Eingriff gebracht und gel6st
werden sollen, Ubertragen werden sollen,

wobei die Schaltsteuerung des Automatikgetriebes
Ubereinstimmend mit dem vorbestimmten Schaltmo-
dell umgesetzt wird.

2. Schaltsteuervorrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Schaltmodell da-
zu ausgelegt ist, die Stellbetrage basierend auf den
Schaltzielwerten und Ubereinstimmend mit Bewe-
gungsgleichungen des Automatikgetriebes und ei-
nem Verhaltnis, das die Drehmomentzuordnungsver-
haltnisse darstellt, zu berechnen, wobei die Bewe-
gungsgleichungen die Schaltzielwerte und die Stell-
betrage umfassen.

3. Schaltsteuervorrichtung nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehmo-
mentkapazitdt von jeder wenigstens einen ausge-
wahlten der Koppelungsvorrichtungen, die jeweils
in Eingriff gebracht oder gelést werden soll, basie-
rend auf dem Drehmomentzuordnungsverhaltnis be-
stimmt wird, das einen zusatzlichen Stockungsbetrag
umfasst.

4. Schaltsteuervorrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass jede wenigstens eine
ausgewahlte der Koppelungsvorrichtungen keine Ge-
schwindigkeitsdifferenz aufweist.

5. Schaltsteuervorrichtung nach Anspruch 3 oder
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Stockungsbe-
trag mit einer Abnahme eines Betrags der Drehmo-
mentverringerung durch die Antriebsleistungsquelle
in einer Tragheitsphase des Schaltvorgangs des Au-
tomatikgetriebes, oder mit einer Zunahme einer Ver-
zbdgerung in Reaktion auf die Drehmomentverringe-
rung, erhéht wird.

6. Schaltsteuervorrichtung nach einem der An-
spriche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltsteuerung des Automatikgetriebes iberein-
stimmend mit dem Schaltmodell in einer Tragheits-
phase umgesetzt wird, indem ein Vorzeichen des
Drehmomentzuordnungsverhaltnisses, das dazu ver-
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wendet wird, die Drehmomentkapazitat von jeder we-
nigstens einen ausgewahlten der Koppelungsvorrich-
tungen zu bestimmen, umgekehrt wird, wobei das
Drehmomentzuordnungsverhéltnis den zusatzlichen
Stockungsbetrag umfasst.

Es folgen 8 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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