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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Beeinflussung des
Moments einer drehmomentibertragenden Antriebskompo-
nente in Kraftfahrzeugen mit einem elektronisch gesteuer-
te Automatikgetriebe wahrend der Schaltdauer bei einem
Gangwechsel, dadurch gekennzeichnet, dass die drehmo-
mentibertragende Antriebskomponente eine fiir den ent-
sprechenden Gangwechsel zustandige Kupplung ist, deren
Kupplungsmoment wahrend der Schaltdauer (tg) in Abhan-
gigkeit von einem Momenten-Sollverlauf (Mkapsol, Mkzusoli;
Mabson) geregelt wird, wobei zu Beginn der Schaltdauer (tg)
bis zu einem das Ende der Uberschneidung definierenden
Zeitpunkt (t;) vor dem Ende der Schaltdauer (ts) das Kupp-
lungsmoment (Mkapson) der abzuschaltenden Kupplung auf
Null reduziert wird, zeitgleich das Kupplungsmoment (M.
sol) der zuzuschaltenden Kupplung erhéht wird und wo-
bei nach dem das Ende der Uberschneidung definieren-
den Zeitpunkt (t;) bis zum Ende der Schaltdauer (ts) ledig-
lich das Kupplungsmoment (Mk,soi) der zuzuschaltenden
Kupplung zum Erreichen des Momenten-Sollverlaufs (Mygp.-
soll» Mkzusoll; Mabson) geregelt wird und wobei ein komfortopti-
mierender Momenten-Sollverlauf vorgegeben wird, der kurz-
zeitig durch einen schaltdauerverkiirzenden Soll-Momenten-
verlauf ablésbar ist.
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tg t
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung zur Beeinflussung des Moments einer dreh-
momentibertragenden Antriebskomponente in Kraft-
fahrzeugen nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der noch nicht verdéffentlichten DE 43 27 906 A
bekannt. Bei dieser bekannten Vorrichtung wird die
Beeinflussung des Moments einer drehmomentuber-
tragenden Antriebskomponente in Form einer Re-
duzierung des Brennkraftmaschinendrehmoments
wahrend der Schaltdauer bei einem Gangwech-
sel vorgenommen. Dabei wird die Reduzierung des
Brennkraftmaschinendrehmoments entsprechend ei-
nes fir die Haltbarkeit des Getriebes optimalen Soll-
Brennkraftmaschinendrehzahlverlaufs geregelt. Der
Soll-Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf wird derart
ausgelegt, dass der Kupplungsverschleil3 durch ei-
ne moglichst kurze Schaltdauer, die durch den Be-
ginn und das Ende eines Schaltvorganges wah-
rend eines Gangwechsels bestimmt wird, vermin-
dert wird. Der Schaltkomfort, der gegenliber der Halt-
barkeitsanforderungen gegenteilige Malnahmen er-
fordert, wird dabei lediglich als zweitrangig erach-
tet. Bei der bekannten Vorrichtung zur Reduzierung
des Brennkraftmaschinendrehmoments bei Schalt-
vorgangen wird somit der Schaltkomfort lediglich
als KompromissgroRe herangezogen. Zum weiteren
technischen Hintergrund wird auf die DE 4204401 A1,
die DE 4315598 A1 und die DE 4334172 A1 hinge-
wiesen.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Vorrich-
tung zur Beeinflussung des Moments einer drehmo-
mentlbertragenden Antriebskomponente eingangs
genannter Art derart zu verbessern, dal} unabhéangig
von MalBBnahmen, die zur Haltbarkeitserh6hung bei-
tragen, Malnahmen zur Schaltkomforterhéhung er-
griffen werden.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gelost.

[0005] Erfindungsgemal® wird im wesentlichen das
Kupplungsmoment der fir den entsprechenden
Gangwechsel zustandigen Kupplung bzw. Kupplun-
gen wahrend der Schaltdauer eines Gangwechsels
in Abhangigkeit von einem Momenten-Sollverlauf ge-
regelt. Somit wird erfindungsgemaf eine funktiona-
le Trennung der Malinahmen zur Schaltkomforterho-
hung von den Mallinahmen zur Haltbarkeitserhéhung
vorgenommen. Der Erfindung liegt der Gedanke zu-
grunde, dal} insbesondere die Beschleunigung des
Fahrzeugs die auf den Fahrer physisch einwirken-
de GroRe fiur Komfortempfindung darstellt. Bei gege-
benem Fahrwiderstand ist die Beschleunigung direkt
proportional zum Abtriebsmoment. Das Abtriebsmo-
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ment hangt wiederum von den Drehmomenten der
ab- bzw. zuzuschaltenden Kupplungen wahrend ei-
nes Gangwechsels ab. Somit ist die Momentenre-
gelung erfindungsgemal’ Gegenstand der entkoppel-
ten MalRinahme zur Schaltkomforterhéhung. Mit die-
ser erfindungsgeméafien Momentenregelung ist wei-
terhin eine entkoppelte Mallnahme zur Haltbarkeits-
erhéhung des Getriebes, z. B. durch die aus der
DE 43 27 906 A bekannte Brennkraftmaschinendreh-
zahlverlaufregelung, kombinierbar.

[0006] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist der Gegenstand des Patentanspruchs 2.

[0007] Der Momenten-Sollverlauf, insbesondere der
der abzuschaltenden und der der zuzuschalten-
den Kupplung wird vorzugsweise in Abhangigkeit
von einem Abtriebsmomenten-Sollverlauf bestimmt.
Die Bestimmung des Abtriebsmomenten-Sollverlaufs
dient als Hilfssollverlauf zur Herstellung des Zusam-
menhangs zwischen der Fahrzeugbeschleunigung
und der zu regelnden Kupplungsmomente. Hierdurch
wird eine noch genauere komfortorientierte Regelung
erreicht.

[0008] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung ist der Gegenstand des Patentanspruchs
3.

[0009] Der Abtriebsmomenten-Sollverlauf wird in
Abhangigkeit von mindestens einem Betriebspara-
meter bestimmt und vorzugsweise wahrend der
Schaltdauer korrigiert. Dieser Weiterbildung liegt
der Gedanke zugrunde, dass das Abtriebsmoment
von Parametern, wie z. B. der Turbinendrehzahl,
der Brennkraftmaschinendrehzahl, des Brennkraft-
maschinenmoments und des neu einzulegenden
Ganges, beeinflusst wird. Da derartige Betriebspa-
rameter sich auch wahrend der Schaltdauer an-
dern, wird erfindungsgemal eine Korrektur des Ab-
triebsmomenten-Sollverlaufs wahrend der Schalt-
dauer vorgenommen. Hierdurch wird eine weitere Er-
héhung des Schaltkomforts durch Berucksichtigung
der sich wahrend der Schaltdauer &ndernden Be-
triebsparameter erreicht.

[0010] Die Regelung des Kupplungsmoments, ins-
besondere der zu- und/oder abzuschaltenden Kupp-
lung, kann von einer Regelung des Brennkraftma-
schinenmoments, wie sie beispielsweise aus der
DE 43 27 906 A bekannt ist, beeinflusst werden.

[0011] So ist es moglich, dass insbesondere bei
Hochschaltungen, wenn die erforderliche Reduzie-
rung des Brennkraftmaschinenmoments gréf3er als
die maximal mogliche ist, die Kupplungsmomentre-
gelung die Schaltdauerregelung mitibernimmt und
somit auch zur Erfullung der Haltbarkeitsmaflinahmen
beitragen kann.
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[0012] Allgemein gilt fur die erfindungsgeméafie Re-
gelung des Kupplungsmoments, dal} das fir die Re-
gelung notwendige Ist-Kupplungsmoment, der zu-
und/oder der abschaltenden Kupplung, entweder
durch Drehmomentsensoren gemessen oder durch
Erfassung von verschiedenen geeigneten Betriebs-
parametern in Verbindung mit einem physikalischen
Modell berechnet wird.

[0013] In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigt

[0014] Fig. 1 ein Beispiel fir einen Abtriebsmomen-
ten-Sollverlauf, der nach einer vorgegebenen Zeit
korrigiert wird,

[0015] Fig. 2 die aus dem Abtriebsmomenten-Soll-
verlauf resultierenden Momenten-Sollverlaufe fir die
Kupplungsmomente der zu- und abzuschaltenden
Kupplungen und

[0016] Fig. 3 ein Beispiel fir einen erfindungsgema-
Ren Regelkreis zur Momentenregelung zumindest ei-
ner Kupplung, insbesondere der flir den entsprechen-
den Gangwechsel zuzuschaltenden Kupplung.

[0017] Das Beispiel nach Fig. 1 und Fig. 2 ist fir
eine Uberschneidungs-Hochschaltung dargestellt. In
Fig. 1 ist ein erster Abtriebsmomenten-Sollverlauf 1
(durchgezogene Linie) und ein zweiter, nach einem
Zeitraum t; korrigierter Abtriebsmomenten-Sollver-
lauf 2 (strichpunktierte Linie) dargestellt. Vor Beginn
des Gangwechsels, d. h. vor Beginn der Schaltdauer
ts entspricht der Sollwert des Abtriebsmoments M,
<o dem momentan vorliegenden Abtriebsmoment. Zu
Beginn der Schaltdauer tg wird, z. B. in Abhangig-
keit von verschiedenen Betriebsparametern, wie z.
B. vom Brennkraftmaschinenmoment M,,, der Brenn-
kraftmaschinendrehzahl n,,, der Turbinendrehzahl n,
des Wandlers und der Information Gber den neu ein-
zulegenden Gang G,,, sowie uber den aktuell ein-
gelegten Gang Galt (Fig. 3), der Abtriebsmomenten-
Sollverlauf fur die Schaltdauer tg bestimmt.

[0018] Vorzugsweise wird zunachst der Sollwert des
Abtriebsmoments M., der nach dem Gangwech-
sel, d. h. nach der Schaltdauer tg, zu erwarten ist, vor-
ausberechnet. Die Sollwerte des Abtriebsmoments
Mapson Wahrend der Schaltdauer tg kdnnen beispiels-
weise durch Interpolation zwischen den Sollwerten
Mapson VOr und nach der Schaltdauer tg berechnet
werden. Der so ermittelte erste Abtriebsmomenten-
Sollverlauf 1 kann beispielsweise nach einer vorge-
gebenen Zeit t,, die z. B. die Programmlaufzeit sein
kann, korrigiert werden, wenn der zum Zeitpunkt t, fir
den Zeitpunkt tg neu vorausberechnete Sollwert M,
<ol des Abtriebsmoments von dem zuvor fiir den Zeit-
punkt tg vorausberechneten Sollwert M, abweicht.
Durch erneute Interpolation zwischen dem zum Zeit-
punkt t; voliegenden Sollwert M., und dem voraus-
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berechneten, korrigierten Sollwert M., nach Ablauf
der Zeit tg ergibt sich der zweite, korrigierte Abtriebs-
momenten-Sollverlauf 2.

[0019] In Fig. 2 ist mit dem Momenten-Sollverlauf
3 (strichpunktierte Linie) der Sollverlauf des Kupp-
lungsmoments Mg, der abzuschaltenden Kupp-
lung und mit dem Momenten-Sollverlauf 4 (durch-
gezogene Linie) der Sollverlauf des Kupplungsmo-
ments My,,so1 der zuzuschaltenden Kupplung ex-
emplarisch fiir eine Uberschneidungs-Hochschaltung
dargestellt. Vor der Schaltdauer tg bzw. vor dem
Gangwechsel ist das Kupplungsmoment My, 5o O,
wahrend das Kupplungsmoment My, alleinbe-
stimmend flr das wirksame Abtriebsmoment ist. Zu
Beginn der Schaltdauer tg bis zum Zeitpunkt t, fallt
das Kupplungsmoment Mypsoi der abzuschaltenden
Kupplung auf 0 ab. Zeitgleich wird das Kupplungsmo-
ment My,,so1 der zuzuschaltenden Kupplung erhéht
(Uberschneidung). Zwischen dem Beginn der Schalt-
dauer tg und dem Zeitpunkt t, tragen beide Momen-
ten-Sollverlaufe 3 und 4 zum Erreichen des in Fig. 1
vorgegebenen Abtriebsmomenten-Sollverlaufs 1 bei.
Ab dem Zeitpunkt t, wird wahrend der verbleiben-
den Schaltdauer tg lediglich das Kupplungsmoment
Myzuson der zuzuschaltenden Kupplung derart gere-
gelt, dal® vorzugsweise der korrigierte Abtriebsmo-
menten-Sollverlauf 2 (Fig. 1) erreicht wird. Somit wird
insbesondere nach dem Zeitpunkt t, bzw. nach dem
Zeitraum t; eine sehr genaue Komfortregelung er-
moglicht. Erfindungsgemal ist es auch mdglich, wei-
tere Korrekturen des Abtriebsmomenten-Sollverlaufs
innerhalb der Schaltdauer tg vorzunehmen.

[0020] Fig. 3 zeigt einen Regelkreis fir lediglich ei-
ne Kupplung, in diesem Beispiel fir die Regelung
des Kupplungsmoments My, o der zuzuschalten-
den Kupplung. In einem Block 9 wird zunachst in Ab-
hangigkeit von den Betriebsparametern Brennkraft-
maschinen(dreh)moment M,,,, Brennkraftmaschinen-
drehzahl n,,, Turbinendrehzahl n;, neu einzulegender
Gang G, und aktuell eingelegter Gang G,;, z. B.
unter Zuhilfenahme von Kennfeldern bzw. von physi-
kalischen Rechenmodellen, ein momentaner Sollver-
lauf des Abtriebsmoments Mg, Wie z. B. in Fig. 1
dargestellt, bestimmt. In Block 7 wird in Abhangig-
keit von diesem Sollverlauf des Abtriebsmoments
Mapsons Weiteren Betriebsparametern und konstrukti-
onsabhangigen Gangwechselarten, wie z. B. mittels
Freilauf, Uberschneidung oder Momententeilung, der
Momenten-Sollverlauf des Kupplungsmoments My,
son der zuzuschaltenden Kupplung ermittelt. Block 5
ermittelt einen Ansteuerstrom | fir die zuzuschalten-
de Kupplung 8, um an der zuzuschaltenden Kupp-
lung 8 das momentane Soll-Kupplungsmoment My,..
ol €inzustellen. Weiterhin wird das an der zuzuschal-
tenden Kupplung 8 momentan vorherrschende Ist-
Kupplungsmoment Myt €rmittelt und von dem mo-
mentan vorgegebenen Soll-Kupplungsmoment My,
<ol abgezogen, wonach Block 5 jeweils die vorliegen-
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de Differenz ermittelt und wiederum in einen Ansteu-
erstrom | umsetzt.

[0021] Die Ermittlung des momentanen Ist-Kupp-
lungsmoments My, it kann beispielsweise entweder
in Block 6 mittels eines physikalischen Modells und
verschiedenen Betriebsparametern, wie z. B. der Ge-
triebedltemperatur T, der Turbinendrehzahl n,, der
Abtriebsdrehzahl n,, und dem momentanen Ansteu-
erstrom I, berechnet werden. Es ist jedoch auch még-
lich, jedoch kostenintensiver, das momentane Ist-
Kupplungsmoment M.t Mittels eines Sensors zu
messen (gestrichelte Linie). Die Berechnung mittels
eines im Block 6 vorhandenen Modells wird jedoch
aus Kostengriinden bevorzugt, zumal die GréRen der
genannten Betriebsparameter ohnehin auch fur an-
dere Funktionen als Information im Steuergerét des
elektronisch gesteuerten Automatikgetriebes vorlie-
gen.

[0022] Der in Fig. 3 dargestellte Regelkreis wird
vorzugsweise unabhdngig von einer Haltbarkeitsre-
gelung ausschlieBlich fir eine Komfortregelung ein-
gesetzt. Er kann beispielsweise mit einem Regel-
kreis zur Haltbarkeitsregelung, wie z. B. aus der
DE 43 27 906 A bekannt ist, kombiniert werden.
Ist beispielsweise eine optimale Haltbarkeitsregelung
z. B. durch die Reduzierung des Brennkraftmaschi-
nenmoments M,, nicht méglich, kann beispielsweise
der Block 9 eine entsprechende Information erhalten,
wodurch eine Momentenregelung ausgel6ést werden
kann, die die Haltbarkeitsregelung zeitweise mitliber-
nimmt. Dazu sind beispielsweise eigene Momenten-
Sollverlaufe vorgebbar, die kurzzeitig nicht komfort-
optimierend sondern schaltdauerverkiirzend sind.

[0023] Mit dieser Erfindung ist eine Gangwechsel-
steuerung geschaffen, die durch entkoppelte Regel-
kreise sowohl die Haltbarkeit als auch den Komfort
ohne Kompromif3lésungen in nahezu allen Betriebs-
weisen optimiert.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Beeinflussung des Moments ei-
ner drehmomentibertragenden Antriebskomponente
in Kraftfahrzeugen mit einem elektronisch gesteuer-
te Automatikgetriebe wahrend der Schaltdauer bei ei-
nem Gangwechsel, dadurch gekennzeichnet, dass
die drehmomentibertragende Antriebskomponente
eine flr den entsprechenden Gangwechsel zustan-
dige Kupplung ist, deren Kupplungsmoment wah-
rend der Schaltdauer (t5) in Abhéngigkeit von einem
Momenten-Sollverlauf (Myapson, Mkzusol; Mabson) 9ere-
gelt wird, wobei zu Beginn der Schaltdauer (tg) bis
zu einem das Ende der Uberschneidung definieren-
den Zeitpunkt (t;) vor dem Ende der Schaltdauer
(ts) das Kupplungsmoment (My,,so1) der abzuschal-
tenden Kupplung auf Null reduziert wird, zeitgleich
das Kupplungsmoment (My,,son) der zuzuschalten-
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den Kupplung erhéht wird und wobei nach dem
das Ende der Uberschneidung definierenden Zeit-
punkt (t,) bis zum Ende der Schaltdauer (tg) lediglich
das Kupplungsmoment (My,,so1) der zuzuschalten-
den Kupplung zum Erreichen des Momenten-Sollver-
laufs (MKabsoIh IVIKzusoII; Mabsoll) geregelt wird und wo-
bei ein komfortoptimierender Momenten-Sollverlauf
vorgegeben wird, der kurzzeitig durch einen schalt-
dauerverkirzenden Soll-Momentenverlauf ablésbar
ist.

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Momenten-Sollverlauf (Myp,.
soll Mizuson) i Abhéngigkeit von einem Abtriebsmo-
menten-Sollverlauf (M yso) bestimmt wird.

3. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen
Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Abtriebsmomenten-Sollverlauf (Mg,so1) in Abhangig-
keit von mindestens einem Betriebsparameter be-
stimmt und wahrend der Schaltdauer korrigiert wird.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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