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(57) Abstract: The invention relates to a method for controlling transmission modification steps of an automatic gearbox, wherein
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& (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung von Ubersetzungsinderungsvorgingen eines automa-
tisierten Schaltgetriebes, in deren Verlauf Aktuatoren zum Auswéhlen und/oder zum Einlegen oder Auslegen eines Getriebegangs
betitigt werden. Um einerseits in bestimmten Fahrsituationen mdglichst kurzdauernde Schaltvorginge realisieren zu kdnnen und
andererseits die Schaltgerdusche sowie die Abnutzung der an der Schaltung beteiligten Getriebebauteile gering zu halten, wird vor-
geschlagen, dass die Dauer der Ubersetzungsinderungsvorginge in Abhéngigkeit von der Fahrsituation gesteuert wird.
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Verfahren zur Einstellung der Schaltdauer eines Automatgetriebes

Die Erfindung betrifit ein Verfahren zur Steuerung von Ubersetzungsén-
derungsvorgangen eines automatisierten Schaltgetriebes geméal dem Ober-

begriff des Patentanspruchs 1.

Es ist bekannt, dass automatisierte Schaltgetriebe in Personen- und
Nutzfahrzeugen verbaut sind. Diese Automatgetriebe erleichtern die Fahrbar-
keit von so!chermérsen ausgestatteten Fahrzeugen, da dem Fahrer die Schalt-
und Kupplungsbetatigung zumindest im sogenannten Automatikbetriebsmodus
abgenommen wird. Der Fachmann weil auch, dass solche automatisierten
Schaltgetriebe hinsichtlich ihres Aufbaus sehr stark manuell schaltbaren
Stufengetrieben ahneln, bei denen einzelne Ubersetzungsstufen bildende
Zahnradpaare auf Getriebewellen als Los- bzw. Festréder angeordnet sind.

Zur Durchfihrung eines Ubersetzungsanderungsvorgangs wird eine An-
fahr- und Schaltkupplung vorzugsweise mit Hilfe eines geeigneten Aktuators
gedffnet sowie durch andere Aktuatoren Stellglieder des Getriebes in Gang-
wihl- und/oder Gangschalitrichtung betatigt. Letztlich werden gangbezogen
Synchronisier- und Koppeleinrichtungen betétigt, mit deren Hilfe eine Dreh-
zahlangleichung sowie eine mechanische Kopplung zwischen einem Losrad
des Zielgangs und der diesem Losrad zugeordneten Getriebewelle durchge-
fuhrt wird.

Sofern ein solches automatisiertes Schaltgetriebe nicht gerade als Last-
schaltgetriebe ausgebildet ist, wird es bei deren Nutzung gegentiber herkémm-
lichen Stufenautomatgetrieben als nachteilig empfunden, dass wéhrend eines
Ubersetzungsénderungsvorgangs eine merkbare Zugkraftunterbrechung statt-
findet. Diese Zugkraftunterbrechung macht sich insbesondere bei der Ubertra-
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gung von groRen Drehmomenten bemerkbar, also beispielsweise bei einer
Fahrt an einer vergleichsweise groRen Fahrwegsteigung oder bei einem An-
fahrvorgang mit einem stark beladenen Fahrzeug. Zudem ist es winschens-
wert, wenn beispielsweise bei einem Beschleunigungsvorgang wahrend eines
Uberhohimanévers des Fahrzeugs eine méglichst kurzdauernde Zugkraftunter-

brechung realisierbar ist.

Es ist daher nicht verwunderlich, dass Getriebehersteller durch geeigne-~
te MaRnahmen versuchen, das Ausman der Zugkraftunterbrechung zu verrin-
gern und/oder die Dauer derselben zu reduzieren. Um die Dauer der Zugkraft-
unterbrechung reduzieren zu kénnen, wird bei manchen Automatgetrieben die
Ubersetzungsanderung so schnell wie technisch maéglich durchgefiihrt, welches
jedoch zu einer nachteiligen Gerauschentwickiung fuhrt. Tats&chlich verhalt
sich in diesem Zusammenhang die Schaltdauer umgekehrt proportional zu dem

durch die Schaltung erzeugten Schallpegel.

Zudem ist zu beachten, dass der bei vergleichsweise schnellen Schalt-
vorgangen festzustellende hohe Schallpegel kennzeichnend ist fir die an den
Ubersetzungsanderungsstellgliedern umgesetzte kinetische Energie. So ist es
verstandlich, dass kurzdauernd gestaltete Ubersetzungsanderungsvorgange im
Getriebe zu vergleichsweise hohen mechanischen Belastungen fihren, die die
Lebensdauer der betroffenen Getriebebauteile verkiirzen.

Daher wird bei modernen automatisierten Schaltgetrieben ein techni-
scher Kompromiss dahingehend gesucht, eine akzeptabel kurze Schaltdauer
bei vergleichsweise geringem Schallpegel realisieren zu kénnen. Nach dem
Stand der Technik wird dieser Kompromiss auf der Grundlage der technischen
Gegebenheiten des Getriebes als solches gesucht, also beispielsweise durch
Verbesserung der am Ubersetzungsénderungsvorgang beteiligten Getriebe-
bauteile.
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Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren vorzustellen, durch dessen Anwendung einerseits fahrsituationsge-
recht sehr kurzdauernde Ubersetzungsénderungsvorgange realisierbar sind,
und mit dem andererseits bei verringerter Gesamtgeréuschbelastung die Le-
bensdauer der Getriebebauteile nicht wesentlich veréndert wird.

Die Lésung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Haupt-
anspruchs, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der
Erfindung den Unteranspriichen entnehmbar sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich die Schaitdauer
bei Ubersetzungsénderungsvorgéangen in einem automatisierten Schaltgetriebe
durch ein Steuerungsverfahren fahrsituationsgerecht einstellen l&sst. Durch
diese Vorgehensweise kann die Schaltdauer im Ublichen Fahrzeugbetrieb so
bemessen werden, dass bei akzeptabel schnellen Schaltvorgéngen die Getrie-
bebauteile lebensdauer-verléngernd geschont werden, wahrend in anderen
Fahrsituationen vergleichsweise schnelle Schaltvorgénge durchgefihrt werden,
bei denen es beispielsweise aus Griinden der Fahrsicherheit vertretbar ist,
wenn dabei ein erhdhter Schallpegel und/oder Bauteilverschleif? auftritt.

Demnach betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Steuerung von Uber-
setzungsanderungsvorgangen eines automatisierten Schaltgetriebes, in deren
Verlauf Aktuatoren zum Auswéhlen und/oder zum Einlegen oder Auslegen
eines Getriebegangs betatigt werden. Zur Lésung des genannten technischen
Problems ist zudem vorgesehen, dass die Dauer der Ubersetzungsénderungs-
vorgange in Abhangigkeit von der Fahrsituation gesteuert wird. Unter dem
Begriff ,Fahrsituation” fallen eine Vielzahl von Ubersetzungsanderungsrelevan-

ten EinflussgréRen, auf die weiter unten eingegangen wird.
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Durch das genannte Verfahren kann in besonderen Fahrsituationen oh-
ne Rucksicht auf eine maglichst lange Lebensdauer der an einem Uberset-
zungsénderungévorgang beteiligten Getriebebauteile extrem schnell geschaltet
werden, so dass beispielsweise Uberholvorgénge ohne lange Zugkraftunter-
brechung sicher durchfiihrbar sind. Sofern jedoch normale Fahrbetriebsbedin-
gungen vorherrschen, kann bauteilschonend und schallreduziert mit etwas
langerer Schaltdauer geschaltet werden. Von besonderem Vorteil bei der An-
wendung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist, dass im Gegensatz zu Prob-
lemidsungsversuchen gemak dem Stand der Technik hier kostenreduzierend
keine Anderungen an bereits vorhandenen Getriebebauteilen durchgeflhrt

werden mussen.

GemaR einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Steuerungsverfahrens ist vorgesehen, dass die Schaltdauer in Abhéngig-
keit von Fahrwegeigenschaften und/oder von der Verkehrssituation gesteuert
wird.

Demnach kann die Schaltdauer beispielsweise in Abhéngigkeit von der
Fahrwegsteigung, der Haftung des Fahrbahnbelages, der Traktionsfahigkeit
der Fahrzeugreifen, dem Abstand des Fahrzeuges von anderen Fahrzeugen,
den Witterungsbedingungen hinsichtlich Eis-, Schnee- oder Regenglétte
und/oder von Sensorsignalen hinsichtlich einer Stadt-, Landstrafien-, Auto-
bahn-, Stop & Go- sowie Rangierbetrieberkennung gesteuert werden.

Eine zweite Ausgestaltungsform des erfindungsgeméRen Verfahrens
sieht vor, dass die Schaltdauer in Abhangigkeit vom Fahrzeugzustand gesteu-
ert wird.

Dies bedeutet, dass die Schaltdauer beispielsweise in Abhéngigkeit von
der Fahrzeugmasse, einer Zusatzbelastung des Fahrzeugs im Anhéngerbe-



WO 2005/103530 PCT/EP2005/003970

trieb, dem Reifendruck, der Gesamtnutzungsdauer des Fahrzeugs bzw. der
Gesamtanzah! aller wahrend der Getriebelebensdauer durchgefuhrten Schalt-
vorgénge, einer besonderen Nutzungsart wie Krankenwagenbetrieb oder Ge-
fahrguttransport, einem Fahrzeugbetrieb mit eingeschrénkten Fahrzeugfunktio-
nalitdten aufgrund von erkennbaren Fehlern, dem Lenkwinkel, der Fahrzeug-
querbeschleunigung, der Fahrzeugléngsbeschleunigung, von Raddrehzahldif-
ferenzen zwischen den einzelnen Fahrzeugradern, der Fahrzeuggeschwindig-
keit und/oder einer aktuellen Fahrzeugsitzbelegungssituation gesteuert werden
kann.

Zudem kann ohne Abweichung vom Kerngedanken der Erfindung die
Schaltdauer in Abhéngigkeit von Fahrbetriebsanforderungen insbesondere
durch den Fahrer gesteuert werden. Diese Fahrbetriebsanforderungen kénnen
beispielsweise der Drehmomentwunsch des Fahrers, Steuersignale eines Ver-
fahrens zur Gewahrleistung der Fahrzeugsicherheit, eine Fahrertyperkennung
und/oder ein Fahrbetriebsmodus des Automatgetriebes wie ,Automatik’ oder
,Manuell* bzw. ,Sportlich" oder ,Kraftstoffsparend” sein.

Die vorgenannten Einflussgroen kénnen gemeinsam oder einzeln oder
sinnvoll kombiniert im Rahmen des erfindungsgemaen Verfahrens genutzt
werden. ihre Aufzahlung ist dabei nicht abschlietend.

Zudem wird es als vorteilhaft beurteilt, wenn als die langste Schaltdauer
diejenige Schaltdauer festgelegt wird, bei der noch keine den Fahrer stérenden
Schaltgersusche stattfinden. Dieser Schwellwert lasst sich auf Getriebepruf-
stédnden undfoder an Fahrzeugen mit verbautem Automatgetriebe objektiv
ermitteln, wobei zur Vereinfachung der Hor- bzw. Wahrnehmungsfahigkeit des
Fahrers von einem Durchschnittserwachsenen mit guter Hor- bzw. Wahrneh-
mungsféhigkeit_adsgegangen wird.
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Als klirzeste Schaltdauer ist vorzugsweise diejenige Schaltdauer zuge-
lassen, bei der keine spontan die Funktion des Getriebes beeintrachtigenden
Schaden auftreten. Eine derartige Grenzwertziehung wird als vertretbar beur-
teilt, da jede Nutzung von mechanisch wirkenden Vorrichtungen zu einer Ab-
nutzung oder Dauerschéadigung fuhrt. Insofern kann die kiirzeste zulassige
Schaltdauer bei einem Vergleich von verschiedenen Getriebetypen durchaus

unterschiedlich sein.

Sinnvollerweise wird die fir ein bestimmtes Automatgetriebe bzw. firr ei-
ne bestimmte Kombination von Fahrzeug und Automatgetriebe kiirzeste sowie
langste Schaltdauer beispielsweise auf einem Prifstand bestimmt und an-
schlieffend als Grenzwerte im Rahmen eines diesbezlglichen Steuerungs- und
Regelungsprogramms in einem Getriebesteuerungsgerét genutzt. Innerhalb
dieser Grenzen werden die Ubersetzungsénderungsvorgange hinsichtlich ihrer

Dauer fahrsituationsgerecht gesteuert.

Die Auswahl und Einstellung der Dauer fUr einen konkreten Uberset-
zungsanderungsvorgang erfolgt dann optimiert hinsichtlich der Anforderungen
an die aktuelle Fahrsituation, die Schallemission sowie an den Wunsch nach
einer méglichst langen Lebensdauer der betroffenen Getriebebauteile.

So kann Qorgesehen sein, dass ein Schaltvorgang so kurz wie mdglich
andauert, wenn die Fahrzeugbeschleunigung bzw. Fahrzeugverzégerung einen
vorbestimmten Beschleunigungsschwellwert Gbersteigt. Geman einer anderen
Fahrsituation kann es sinnvoll sein, dass ein Schaitvorgang so kurz wie még-
lich andauert, wenn die Fahrzeuggesamtmasse einen vorgegebenen Massen-
schwellwert Uberschreitet. In einer dritten Betriebssituation des Fahrzeugs
kann ein moéglichst schneller Schaltvorgang zielfiihrend sein, wenn der Fahrer
durch schnelle oder unruhige Betétigung des Fahrpedals signalisiert, dass er
eine schnelle Schaltung winscht.
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Selbstverstandiich kénnen die vorgenannten Randbedingungen auch
verkn{ipft auftreten und berticksichtigt werden. So ist nicht selten eine Be-
triebssituation zu beobachten, in der ein schwer beladenes Nutzfahrzeug an
einer Fahrwegkreuzung anfahren muss. Dabei ist es winschenswert, wenn die
Zugkraftunterbrechung beim Schalten vom Anfahrgang in einen héheren Gang
zeitlich mdglichst kurz gehalten wird. Sofern diese Fahrsituation auch noch an
einer Fahrwegsteigung stattfindet, wird der gerade geschilderte Wunsch schon
zu einer Notwendigkeit. Andererseits kann bei solchen Nutzfahrzeugen in de-
ren haufigsten Betriebsart, also bei der Fahrt auf LandstralRen oder Autobah-
nen, bauteillebensdauerverléngernd und schaltgerauschreduzierend durchaus
auf extrem kurze Schaltvorgénge zugunsten von etwas l&nger dauernden
Schaltvorgéangen verzichtet werden.

Zur Bestimmung der Fahrzeugmasse sind dem Fachmann aus dem
Stand der Technik verschiedene Methoden bekannt, die sich entweder auf eine
direkte messtechnische Erfassung der Fahrzeugmasse oder auf deren indirek-
te Bestimmung durch geeignete Verfahren beziehen. Gleiches gilt fir die Be-
stimmung der Fahrwegsteigung soWie fur die Ermittiung der Fahrzeugbe-
schleunigung bzw. des Drehmomentwunsches des Fahrers. SchiieBlich ist es
aus dem Stand der Technik bereits bekannt, aus der Fahrpedalstellung und der
Fahrpedalbeschleunigung den Fahrertyp dahingehend zu beurteilen, ob dieser
ein eher sportlicher oder ein eher kraftstoffékonomisch orientierter Mensch ist.

AbschlieRend bleibt festzustellen, dass mit dem erfindungsgemafien
Steuerungsverfahren sehr individuell auf die jeweilige Fahrsituation hinsichtlich
der Dauer des Schaltvorgangs eingegangen wird. So kann die Dauer des
Schaltvorgangs zum Beispiel einerseits zwischen einer schnellen Schaltung bei
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starker Fahrzeugbeladung, groRer Fahrwegsteigung und groRem Fahrer-
wunschdrehmoment sowie andererseits zwischen einer langsamen, komfortab-
len und schonenden Schaltung bei geringer Beladung sowie kleiner Fahrweg-
steigung und kleinem Fahrerwunschdrehmoment variiert werden.



WO 2005/103530 PCT/EP2005/003970

Patentanspriche

1. Verfahren zur Steuerung von Ubersetzungsénderungsvorgangen ei-
nes automatisierten Schaltgetriebes, in deren Verlauf Aktuatoren zum Auswéh-
len und/oder zum Einlegen oder Auslegen eines Getriebegangs betatigt wer-
den, dadurch gekennzeichnet, dass die Dauer der Ubersetzungsénde-
rungsvorgénge in Abhéngigkeit von der Fahrsituation gesteuert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltdauer in Abhéngigkeit von Fahrwegeigenschaften und/oder von der
Verkehrssituation gesteuert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltdauer in Abhangigkeit von der Fahrwegsteigung, der Haftung des
Fahrbahnbelages, der Traktionsfahigkeit der Fahrzeugreifen, dem Abstand des
Fahrzeuges von anderen Fahrzeugen, den Witterungsbedingungen und/oder

- von Sensorsignalen hinsichtlich einer Stadt-, Landstraen-, Autobahn-, Stop &
Go- sowie Rangierbetrieberkennung gesteuert wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Schaltdauer in Abhéngigkeit vom Fahrzeugzustand gesteuert

wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltdauer in Abhangigkeit von der Fahrzeugmasse, einer Zusatzbelas-
tung des Fahrzeugs im Anhéngerbetrieb, dem Reifendruck, der Gesamtnut-
zungsdauer des Fahrzeugs bzw. der Gesamtanzahl aller wahrend der Getrie-
belebensdauer durchgefiihrten Schaltvorgange, einer besonderen Nutzupgsart
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wie Krankenwagenbetrieb oder Gefahrguttransport, einem Fahrzeugbetrieb mit
eingeschrénkten Fahrzeugfunktionalitéaten aufgrund von erkennbaren Fehlern,
dem Lenkwinkel, der Fahrzeugquerbeschleunigung, der Fahrzeugléangsbe-
schleunigung, von Raddrehzahldifferenzen zwischen den einzelnen Fahrzeug-
radern, der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder einer aktuellen Fahrzeugsitzbe-
legungssituation gesteuert wird.

6. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schaltdauer in Abhé&ngigkeit von
Fahrbetriebsanforderungen gesteuert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurchgekennzeichnet, dass
die Schaltdauer in Abhangigkeit von dem Drehmomentwunsch des Fahrers,
von den Steuersignalen eines Verfahrens zur Gewahrleistung der Fahrzeugsi-
cherheit, von einer Fahrertyperkennung und/oder von einem Fahrbetriebsmo-
dus des Automatgetriebes wie Automatik oder Manuell bzw. Sportlich oder

Kraftstoffsparend gesteuert wird.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Ansprliche, da-
durch gekennzeichnet, dassals lédngste Schaltdauer digjenige
Schaltdauer zugelassen wird, bei der die Schaltgerdusche noch unter einem
vorbestimmten Grenzwert liegen.

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dassals kirzeste Schaltdauer diejenige
Schaltdauer zugelassen wird, bei der keine spontan die Funktion des Getrie-
bes beeintrachtigenden Schaden an Getriebebauteilen auftreten.
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10. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die kiirzeste und die léngste Schaltdauer
fur das Getriebe bestimmt und als Grenzwerte genutzt werden, zwischen denen
die Ubersetzungsénderungsvorgange hinsichtlich ihrer Dauer fahrsituationsge-

recht gesteuert werden.

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Schaltvorgang so kurz wie méglich
andauert, wenn eine Fahrzeugbeschleunigung oder Fahrzeugverzégerung
einen vorgegebenen Schwellwert Uberschreitet.

12. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dassein Schaltvorgang so kurz wie moglich
andauert, wenn die Fahrzeuggesamtmasse einen vorgegebenen Schwellwert

Uberschreitet.

13. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dassein Schaltvorgang so kurz wie mdglich
andauert, wenn der Fahrer durch schnelle oder unruhige Betétigung des Fahr-
pedals signalisiert, dass er eine schnelle Schaltung winscht.
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