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(57) Abstract: The invention relates to a method for
controlling an automated transmission for motor vehicles
having one or more actuating cylinders (6, 8, 20) which
are activated by a pressure medium using assigned shitt
valves (10, 12), having at least one main cut-off valve (4)
which is arranged upstream of the shift valves, and having
a control unit for controlling the shift valves and main cut-
off valves, wherein pressure medium requirements for
shifting processes which are to be carried out are
determined and the respective main cut-off valves are
actuated as a function thereof. In order to permit variable
adaptation of the supply pressure during transmission
shifting operations, optimized pressures or pressure
profiles are respectively determined for specific shifting
scenarios, which pressures or pressure profiles take into
account, for example, a mass which is to be synchronized,
the existence of a tooth-on-tooth position and the like. In
this way, for example the loading on the shift elements,
the shifting times and the shifting noises can be influenced
positively.

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines automatisierten Schaltgetriebes fiir Kraftfahrzeuge mit einem oder
mehreren iiber zugeordnete Schaltventile (10, 12) druckmittelbetétigten Stellzylindern (6, 8, 20), mit wenigstens einem den
Schaltventilen vorgeordneten Hauptabschaltventil (4), und mit einem Steuergerdt zur Steuerung der Schalt- und
Hauptabschaltventile, wobei Druckmittelanforderungen fiir durchzufiihrende Schaltvorgénge ermittelt und die jeweiligen
Hauptabschaltventile in Abhédngigkeit davon angesteuert werden. Um eine variable Anpassung des Versorgungsdruckes wahrend
Getriebeschaltungen zu ermdglichen, werden fiir bestimmte Schaltszenarien jeweils optimierte Driicke bzw. Druckverldufe
bestimmt, welche beispielsweise eine zu synchronisierende Masse, das Bestehen einer Zahn-aut-Zahn-Stellung und dergleichen
berlicksichtigen. Auf diese Weise konnen beispielsweise die Belastung der Schaltelemente, die Schaltzeiten und die
Schaltgerdusche positiv beeinflusst werden.
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Verfahren zum Steuern eines automatisierten Schaltgetriebes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern eines automatisierten Schalt-
getriebes geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Automatisierte Schaltgetriebe werden seit geraumer Zeit in unterschiedlichen
Kraftfahrzeugtypen genutzt. Insbesondere bei Nutzfahrzeugen werden beispielswei-
se als Mehrgruppengetriebe ausgelegte Schaltgetriebe eingesetzt, bei denen Mittel
zur Kraftunterstitzung fir die Schaltelemente bei Gangwechseln vorgesehen sind.
Mehrgruppengetriebe bestehen aus zwei oder mehr meist seriell angeordneten Ge-
triebegruppen, durch deren Kombination eine groBe Gangzahl realisierbar ist. Sie
umfassen beispielsweise ein Splittergetriebe als Eingangs- oder Vorschaltgetriebe,
ein Hauptgetriebe und ein diesem nachgeordnetes Bereichsgetriebe als Ausgangs-
oder Nachschaltgetriebe. Derartige Schaltgetriebe bieten eine besonders feine
Gangabstufung mit beispielsweise zwolf oder sechzehn Géangen. Sie zeichnen sich
im Vergleich zu manuellen Schaltgetrieben durch einen hohen Bedienungskomfort
aus und sind im Vergleich zu automatischen Getrieben besonders wirtschaftlich in
den Herstellungs- und Betriebskosten.

Derartige Schaltgetriebe verwenden zur Durchfihrung von Schaltvorgangen
zumindest teilweise den Vorratsdruck eines Fahrzeugs, in welchem sie eingebaut
sind. Die Schaltelemente, d.h. die Hauptabschaltventile und die diesen nachgeordne-
ten Schaltventile werden entweder direkt mit diesem Vorratsdruck bzw. Systemdruck
oder mit einem beispielsweise mittels Druckminderventilen abgesenkten konstanten
Betriebsdruck versorgt. Das bedeutet, dass die Belastung der Schaltelemente, die
Schaltzeiten, die Schaltgerausche usw. nicht oder nur in geringem MafBe beeinflusst

werden kdnnen.

Aus der DE 10 2006 040 476 A1 ist zwar bereits eine hydraulische oder
pneumatische Steuerungseinrichtung fir ein automatisiertes Schaltgetriebe bekannt,
bei welchem der Druck in einem dem Hauptabschaltventil bzw. den Hauptabschalt-
ventilen vorgeordneten, als Druckspeicher ausgelegten Getriebestellerraum regelbar
ist. Dabei wird der veranderliche Druckmittelbedarf vor einem Schaltvorgang abge-

1
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schétzt, oder es wird ein Druckabfall im System mittels eines Drucksensors ermittelt,
und in Abhangigkeit von dem Druckmittelbedarf werden ein, zwei oder mehr parallel
angeordnete Hauptabschaltventile gedffnet, um diesen Druckmittelbedarf zu decken.
Dieses Vertahren ist jedoch ungenau, sofern der Druckmittelbedarf geschatzt wird,
oder die Regelung der Hauptabschaltventile erfolgt zu spét, da diese beispielsweise
erst nach einem erfolgten, vom Drucksensor erfassten Druckabfall im System einset-
zen kann. Insbesondere erlaubt das bekannte Verfahren keine variable Anpassung
des Versorgungsdrucks an die jeweiligen speziellen Anforderungen eines bestimm-

ten Schaltszenarios.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zum Steuern eines automatisierten Schaltgetriebes zu schaffen, welches einen
an ein jeweils bestimmtes Schaltszenario optimal angepassten Druck bzw. Druckver-

lauf erméglicht.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen des Hauptanspru-
ches, wahrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung den

Unteransprtchen entnehmbar sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass der Solldruck bzw. der Soll-
druckverlauf fir alle oder zumindest alle wesentlichen denkbaren Schaltszenarien
bestimmt werden kann, so dass schon bei Einleitung eines Schaltbefehls Uber ge-
eignete Druckregelmechanismen dieser Solldruck bzw. Solldruckverlauf bekannt ist

und entsprechend gesteuert oder geregelt werden kann.

Demnach geht die Erfindung aus von einem Verfahren zum Steuern eines au-
tomatisierten Schaltgetriebes, mit einem oder mehreren Uber zugeordnete Schaltven-
tile druckmittelbetétigten Stellzylindern, wenigstens einem den Schaltventilen vorge-
ordneten Hauptabschaltventil, und mit einem Steuergerat zur Steuerung der Schalt-
und Hauptabschaltventile, wobei Druckmittelanforderungen fir durchzufihrende
Schaltvorgénge ermittelt und die jeweiligen Hauptabschaltventile in Abhéngigkeit da-

von angesteuert werden.
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Zur Lésung der gestellten Aufgabe ist dabei vorgesehen, dass der Solldruck
bzw. Solldruckverlauf an den Schaltventilen fr unterschiedliche Schaltszenarien des
Schaltgetriebes unter Berilicksichtigung eines oder mehrerer der nachfolgend aufge-
fUhrten Kriterien bestimmt wird:

a) die hinsichtlich einer einzustellenden Synchrondrehzahl zu synchronisierende
Masse;

b) ein tUber den Synchronisierverlauf gewlnschter variabler Solldruck;

c

d

e) die jeweilige Kolbenposition im Stellzylinder;

)
) das Bestehen einer Zahn-auf-Zahn-Stellung zweier Zahnréader;

) die Schaltung von einer Gangstufe nach Neutral;

)

f) die gewlnschte Kolbengeschwindigkeit im Stellzylinder;

g) die gewlnschte Kolbenbeschleunigung im Stellzylinder;

h) die jeweils zu schaltende Gangstufe;

i) das Erfordernis von Ersatzfunktionen bei Problemen mit Sollfunktionen;

und dass die jeweiligen Hauptabschaltventile entsprechend dem so bestimmten Soll-
druck bzw. Solldruckverlauf angesteuert werden.

Es sei hier angemerkt, dass weitere Schaltszenarien méglich sind, fir die ent-
sprechende Solldriicke bzw. Solldruckverlaufe bestimmt werden kénnen, wie nicht im

einzelnen ausgefuhrt zu werden braucht.

Zu den oben aufgefihrten Kriterien sei folgendes bemerkt: Der Solldruck ist
umso héher, je gréBer die zu synchronisierende Masse ist. Beim Synchronisierver-
lauf soll beispielsweise zu Beginn ein niedriger Solldruck gegeben sein, im weiteren
Verlauf soll sich der Solldruck erhéhen und gegen Ende des Synchronisierverlaufes
soll der Solldruck wieder abgesenkt werden, um eine geringe Belastung der Schalt-
elemente sicherzustellen. Um eine Zahn-auf-Zahn-Stellung komfortabel aufzulésen
ist der Solldruck abzusenken, um eine Zahn-auf-Zahn-Stellung schnell aufzulésen ist
der Solldruck zu erhdhen. Beim Schalten aus einer Gangstufe nach Neutral wird der
Solldruck abhé&ngig vom noch anliegendem Antriebsstrangmoment und/oder dessen
Gradient beim Gangausschalten variiert. Fir das Synchronisieren sowie Schalten
und die dementsprechende Kolbenposition im Schaltzylinder einerseits bzw. fir das
bloBe Schalten und die entsprechende Kolbenposition im Schaltzylinder andererseits

3
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sind unterschiedliche Solldriicke erforderlich. Um eine vorgegebene Kolbenge-
schwindigkeit im Schaltzylinder einzuhalten, wird der Solldruck Uber den Schaltver-
lauf verandert. Um eine vorgegebene Kolbenbeschleunigung im Schaltzylinder zu
erreichen, wird der Solldruck Uber den Schaltverlauf verandert. Unterschiedliche
Gangstufen erfordern unterschiedliche Solldriicke. Bei Problemen mit den genannten
Sollfunktionen, beispielsweise bei Ausschaltproblemen, Synchronisierproblemen
oder Einschaltproblemen werden Ersatzfunktionen vorgesehen.

Geman einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass die aufgefihr-
ten Kriterien gegeneinander gewichtet und entsprechend vorgegebenen Prioritaten
dem jeweiligen Schaltvorgang zugrunde gelegt werden. Wenn demnach bei einem
bestimmten Schaltvorgang mehrere der oben genannten Kriterien vorliegen, dann

werden die vorgegebenen Prioritdten berlcksichtigt.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kénnen den aufgefihrten
Kriterien entsprechende Solldriicke bzw. Solldruckverlaufe zu einem resultierenden

Gesamtsolldruck Uberlagert werden.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung
beigeflgt. Diese zeigt schematisch ein Schaltschema zur Durchflihrung des erfin-

dungsgemaBen Steuerungsverfahrens.

Das in der einzigen Figur dargestellte Schaltsystem, beispielsweise ein pneu-
matisches Schaltsystem zum Schalten eines automatisierten Schaltgetriebes fr
Nutzfahrzeuge, wird von einem fahrzeugseitigen Druckmittelversorgungssystem,

welches einen Druckmittelvorratsbehalter 2 umfasst, mit Druckmittel versorgt.

Das Schaltsystem umfasst im vorliegenden Fall beispielhaft ein dem Druckmit-
telvorratsbehélter 2 nachgeordnetes Hauptabschaltventil 4, welches die diesem
nachgeordnete Schaltungsanordnung mit dem Druckmittelvorratsbehélter 2 verbin-
den oder von diesem trennen kann. Es sei hier bemerkt, dass anstelle des Hauptab-
schaltventils 4 auch mehrere parallel angeordnete Hauptabschaltventile vorgesehen

sein kbnnen.
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Die nachgeordnete Schaltungsanordnung umfasst im dargestellten Fall unter
anderem zwei Stellzylinder 6 und 8, wobei der erste Stellzylinder 6 ein doppelt wir-
kender Stellzylinder beispielsweise zum Wahlen einer Gangstufe oder einer Schalt-
gasse und der zweite Stellzylinder 8 ein einseitig wirkender Stellzylinder fir eine Ge-
triebebremse ist.

Die beiden Druckkammern 9 bzw. 11 des ersten Stellzylinders 6 werden je-
weils mittels eines zugeordneten 3/2-Wegeventils 10 bzw. 12 beflllt oder Gber eine
DruckmittelabfUhrleitung 14 entliftet, wahrend der einzige Druckraum 13 des zweiten
Stellzylinders 8 mittels eines 2/2-Wegeventils 16 beflllt und mittels eines 2/2-Wege-
ventils 18 Uber die Druckmittelabflhrleitung 14 entlUftet wird. Die Wegeventile 10 und
12 werden auch als Schaltventile, die Wegeventile 16 und 18 als BelUftungs- bzw.
EntlUftungsventile bezeichnet.

Das Schaltsystem umfasst hier weiter einen dritten, einseitig wirkenden Stell-
zylinder 20, welcher zur Betatigung einer Getriebekupplung dient. Der einzige Druck-
raum 21 des dritten Stellzylinders 20 wird Uber ein 2/2-Wegeventil 22 beflillt und Gber
ein 2/2-Wegeventil 24 tUber die Druckmittelabflhrleitung 14 entliftet. Dem Wegeven-
til 22 zum Beflllen des Kupplungs-Stellzylinders 20 ist ein Rlckschlagventil 26 vor-
geordnet, um ein Entliften des Kupplungs-Stellzylinders 20 bei einem Abfall der

Druckversorgung zu verhindern.

Die den Stellzylindern zugeordneten Wegeventile 10, 12, 16, 18, 22, 24 und
insbesondere das Hauptabschaltventil 4 werden Uber ein Steuergerat, welches aus
Griinden einer besseren Ubersichtlichkeit nicht dargestellt ist, so angesteuert, dass
die vorne beschriebene Aufgabe geldst wird, d.h. dass der Versorgungsdruck im Sys-
tem wéhrend einer Getriebeschaltung entsprechend den aufgeflhrten Kriterien vari-
abel angepasst wird. Ein Drucksensor 28 erfasst den Solldruck in der dem Hauptab-
schaltventil 4 nachgeordneten Schaltungsanordnung und fihrt ein entsprechendes
Signal dem Steuergerét zu.
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Bezugszeichen

2 Druckmittelvorratsbehalter
4 Hauptabschaltventil

6 Stellzylinder

8 Stellzylinder

9 Druckkammer

10 3/2-Wegeventil
11 Druckkammer
12 3/2-Wegeventil
13 Druckkammer
14 Druckmittelabfihrleitung
16 2/2-Wegeventil
18 2/2-Wegeventil
20 Stellzylinder

21 Druckkammer
22 2/2-Wegeventil
24 2/2-Wegeventil
26 Ruckschlagventil
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines automatisierten Schaltgetriebes flir Kraft-
fahrzeuge mit einem oder mehreren Uber zugeordnete Schaltventile (10, 12) druck-
mittelbetatigten Stellzylindern (6, 8, 20), wenigstens einem den Schaltventilen vorge-
ordneten Hauptabschaltventil (4), und mit einem Steuergerat zur Steuerung der
Schalt- und Hauptabschaltventile, wobei Druckmittelanforderungen fur durchzuflih-
rende Schaltvorgdnge ermittelt und die jeweiligen Hauptabschaltventile in Abhangig-
keit davon angesteuert werden, dadurch gekennzeichnet, dass der Solldruck bzw.
Solldruckverlauf an den Schaltventilen (10, 12) fUr unterschiedliche Schaltszenarien
des Schaltgetriebes unter Berlicksichtigung zumindest eines oder mehrerer der
nachfolgend aufgefihrten Kriterien bestimmt wird:

a) die hinsichtlich einer einzustellenden Synchrondrehzahl zu synchronisierende
Masse;

b) ein tUber den Synchronisierverlauf gewlnschter variabler Solldruck;

c) das Bestehen einer Zahn-auf-Zahn-Stellung zweier Zahnrader;

d) die Schaltung von einer Gangstufe nach Neutral;

e) die jeweilige Kolbenposition im Stellzylinder;

f) die gewlnschte Kolbengeschwindigkeit im Stellzylinder;

g) die gewlinschte Kolbenbeschleunigung im Stellzylinder;

h) die jeweils zu schaltende Gangstufe;

i) das Erfordernis von Ersatzfunktionen bei Problemen mit Sollfunktionen;

und dass die jeweiligen Hauptabschaltventile (4) entsprechend dem so bestimmten

Solldruckverlauf angesteuert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die aufgefihr-
ten Kriterien gegeneinander gewichtet und entsprechend vorgegebenen Prioritaten

dem Schaltvorgang zugrunde gelegt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass den auf-
geflhrten Kriterien entsprechende Solldriicke bzw. Solldruckverlaufe zu einem resul-

tierenden Gesamtsolldruck Uberlagert werden.
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