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(57) Abstract

A process is disclosed for controlling a motor vehicle automatic gear. In
order to improve the vehicle performance before curves and during braking, an
overrun function is initiated to stop a gear shift or change in speed ratio as soon
as the gas pedal is quickly released. This overrun function is maintained until a
traction mode of operation is again recognized and the vehicle is accelerated. A
stopping time is afterwards started, during which the overrun function is started
again as soon as the vehicle goes into overrun. This process is suitable for multi-
ple step reduction gear as well as for infinitely variable change-speed gears.

(57) Zusammenfassung

Ein Verfahren zur Steuerung eines automatisch betitigten Getriebes fiir
ein Kraftfahrzeug sieht zur Verbesserung des Verhaltens vor Kurven und beim
Bremsen vor, daR eine Schubfunktion zur Unterbindung eines Schalt- oder Uber-
setzungsénderungsvorganges eingeleitet wird, sobald das Fahrpedal schnell zu-
riickgenommen wird. Diese Schubfunktion wird solange aufrecht erhalten, bis
wieder Zugbetrieb erkannt wird und das Fahrzeug beschleunigt. Danach wird ei-
ne Haltezeit gestartet, wihrend der die Schubfunktion erneut gestartet wird, so-
bald das Fahrzeug in Schubbetrieb geht. Das Verfahren ist sowohl fiir Stufenge-

triebe als auch fiir stufenlose Getriebe anwendbar.
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Verfahren zur Steuerung eines automatisch betatigten
Getriebes eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Verfahren nach der Gattung des Hauptanspruchs.

Ubliche automatische Getriebesteuerungen von mit Brennkraftmaschinen
angetriebenen Kraftfahrzeugen leiten beim Zuriicknehmen des Fahrpedals wegen
des geringeren Lastsignales (Drosselklappendffnungswinkel) bei anndhernd
gleicher Fahrgeschwindigkeit in der Regel eine Verkleinerung der Ubersetzung
bzw. eine Hochschaltung ein. Bei Kurvenfahrten oder beim Bremsen ist dies
jedoch nicht immer erwiinscht, da derartige Lastwechsel unter Umstdnden zu
unsicheren Fahrzustdnden fiihren konnen, oder beim Wiederbeschleunigen des
Kraftfahrzeuges durch verstérktes Gasgeben eine VergriBerung der Ubersetzung
bzw. eine Riickschaltung erzwungen werden muB. Dieser Effekt ist unabhdngig
von der Getriebebauart und tritt sowohl bei Stufengetrieben als auch bei
stufenlosen Getrieben auf.

Aus der DE 33 41 652 C2 ist es in diesem und im Zusammenhang mit selbsttdtig
geschalteten Stufengetrieben bekannt geworden, diese Verkleinerung der
Ubersetzung (Hochschaltungen) in Kurven durch Erfassen der
Querbeschleunigung des Kraftfahrzeuges zu vermeiden. Hierdurch kann jedoch
lediglich ein Schalten in Kurven vermieden werden.

Die EP 00 93 312 Al zeigt ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Einstellung
der Ubersetzung eines stufenlos verstellbaren Getriebes, bei dem zur
Erhohung der Motorbremswirkung vorgeschlagen wird, bei schneller Zuriicknahme
des Fahrpedals die Ubersetzung fir eine bestimmte Zeit konstant zu halten.
Wird vor Ablauf dieser Zeit eine Mindestgeschwindigkeit unterschritte, oder
die Bremse betdtigt oder erreicht die Drosselklappe ihre Leerlaufstellung,
so wird die Konstanthaltung abgebrochen.
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Um auch bereits beim Heranfahren an Kurven eine Verkleinerung der
Ubersetzung gezielt verhindern zu kénnen, wird bei dem Verfahren zur
Steuerung eines selbsttdtig schaltenden Getriebes nach der DE- 39 22 040 Al
die Fahrpedalinderungsgeschwindigkeit erfaBt und bei Unterschreiten eines
bestimmten (negativen) Grenzwerts ein Signal zur Unterbindung eines
Hochschaltvorgangs abgeleitet, sofern Schubbetrieb erkannt wird. Daraufhin
werden Hochschaltungen unterbunden, bis wiederum Zugbetrieb auftritt und
eine festgelegte Zeitspanne verstrichen ist.

In der DE 39 22 051 Al ist zusitzlich vorgesehen, diese Zeitspanne von einem
weiteren Parameter (Fahraktivitit) abhdngig zu machen, der aus einem oder
einer Kombination von mehreren Betriebs- bzw. Fahrparametern eines
Kraftfahrzeugs abgeleitet wird und einen Fahrstil eines Fahrers oder eine
gerade vorherrschende Verkehrssituation bewertet.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren zur Steuerung eines automatisch betdtigten Getriebes fir ein
Kraftfahrzeug zu schaffen, das insbesondere beziiglich des Verhaltens vor
Kurven und beim Bremsen weiter verbessert wird und das sowohl fiir
Stufengetriebe als auch fiir stufenlose Getriebe anwendbar ist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemd8 durch die kennzeichnenden Merkmale des
Anspruchs 1 gelost. Weitere, die Erfindung ausgestaltende Merkmale sind in
den Unteranspriichen enthalten.

Die Vorteile der Erfindung sind in erster Linie darin zu sehen, daB ein
Verfahren zur Steuerung eines automatisch betdtigten stufenlosen Getriebes
fiir ein Kraftfahrzeug geschaffen ist, bei dem das Einstellverhalten vor
Kurven und beim Bremsen weiter verbessert ist und das sowohl fiir
Stufengetriebe als auch fiir stufenlose Getriebe anwendbar ist.

Hierbei wird eine Schubfunktion zur Unterbindung eines Schalt- oder
Ubersetzungsinderungsvorganges eingeleitet, sobald das Fahrpedal schnell
zuriickgenommen wird. Diese Schubfunktion wird solange aufrecht erhalten, bis
wieder Zugbetrieb erkannt wird und das Fahrzeug beschleunigt. Danach wird
eine Haltezeit gestartet, wihrend der die Schubfunktion erneut gestartet
wird, sobald das Fahrzeug in Schubbetrieb geht.
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Wihrend der Schubfunktion wird die bei Funktionseinleitung eingestellte
Ubersetzung beibehalten bzw. der bei Funktionseinleitung eingelegte Gang
festgehalten. Bei stufenlos einstellbarer Ubersetzung kann es alternativ
vorgesehen sein, daB die Ubersetzung mit einer relativ niedrigen
Geschwindigkeit verstellt wird oder so eingestellt wird, daB sich die
Motordrehzahl mit niedriger Geschwindigkeit andert.

Nach Ablauf der Haltezeit wird beim stufenlosen Getriebe die Ubersetzung
mittels einer Ubergangsfunktion an den durch Schaltkennlinien aus den
aktuell herrschenden Betriebsbedingungen ermittelten Sollwert angepaBt, um
sprunghafte Anderungen zu vermeiden. Die Ubergangsfunktion kann
beispielsweise ein Filter mit degressiven, linearen oder progressiven
Charakter oder ein Verzdgerungsglied erster oder zweiter Ordnung sein, und
das Zeitverhalten kann frei anpaBbar sein. Wird wahrend der
Ubergangsfunktion erneut Schubbetrieb erkannt, so wird die Schubfunktion
erneut gestartet.

Beim Stufengetriebe wird nach Ablauf der Haltezeit eine Schaltung um einen
Gang in Richtung auf einen durch ein Schaltkennfeld vorgegebenen Sollgang
freigegeben und die Haltezeit erneut gestartet. Dies wird so lange
wiederholt, bis der Sollgang erreicht ist.

Hierdurch wird erreicht, daB kurzzeitiges Gasgeben nicht zur Aufhebung
Konstanthaltung oder langsamen Veradnderung der Ubersetzung fiihrt. Dies kann
beispielsweise auftreten, wenn der Fahrer das bei der schnellen Zuriicknahme
des Fahrpedals auftretenden Motorbremsbremsmoment falsch eingeschdtzt hat
und dies zu kompensieren versucht.

Diese Schubfunktion kann auch mit einer Riickschaltfunktion eingesetzt
werden, die beim Vorliegen unkritischer Bedingungen beim Bremsen eine
Riickschaltung bzw. eine VergréBerung der Ubersetzunmg einleitet. Sind diese
unkritischen Bedingungen nicht mehr alle erfiillt, wird die erfindungsgemdBe
Schubfunktion aufgerufen.

Die Einhaltung der unkritischen Bedingungen gewdhrleistet dabei einen
sicheren Betrieb des Kraftfahrzeugs. So wird insbesondere iiberwacht, daB die
Querbeschleunigung nicht zu hoch ist, das Fahrzeug nicht zu stark verzigert
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und die Fahrgeschwindigkeit nicht zu hoch ist, um einen Verlust insbesondere R
der Lings- und Seitenfiihrungskrdfte der Rdder des Kraftfahrzeugs zu
vermeiden. Das sich nach einer VergriBerung der Ubersetzung bzw. eine R

Riickschaltung verstirkt auf die Antriebsrdder auswirkende Bremsmoment der
Antriebs- (Brennkraft-) Maschine kann sich daher nicht negativ auf das
Fahrverhalten des Kraftfahrzeugs auswirken.

Durch das VergrdBern der Ubersetzung bzw. eine Rickschaltung beim Bremsen
wird einerseits die Bremswirkung der Antriebsmaschine des Kraftfahrzeugs im
Schubbetrieb verstirkt, so daB die Bremse (Betriebsbremse) des
Kraftfahrzeugs entlastet wird. Andererseits wird im Zusammenhang mit einer
Festhaltung oder langsamen Verdnderung der Ubersetzung vor, in und nach
Kurven erreicht, daB dem Fahrer nach Durchfahren einer Kurve immer die fir
ein Wiederbeschleunigen des Kraftfahrzeugs optimale Ubersetzung
beziehungsweise Motordrehzahl zur Verfiigung steht.

Zur Verhinderung von Fahrzeuginstabilitdt durch dbermaBigen Schlupf an der
Antriebsachse wird die Schubfunktion bei auftretendem Schiupf durch eine
Schlupfiiberwachunmgsfunktion ausgesetzt oder abgebrochen, die stattdessen
die Ubersetzung vergrdBert bzw. eine stufenweise Hochschaltung eingeleitet,
bis der Schlupf im zuldssigen Bereich 1iegt. Wenn eine dann gestartete
Haltezeit abgelaufen ist und Zugbetrieb herrscht und das Fahrzeug
beschleunigt endet die Schlupfiiberwachungsfunktion.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsformen erldutert.

Es zeigt:
Fig. 1 ein Blockschaltbild einer elektro-hydraulischen Steuerung fir ein

stufenloses Getriebe eines Kraftfahrzeuges,

Fig. 2 eine Schar von mehreren Steuerkennlinien, die Werten des
Drosselklappenwinkels bestimmte Werte von Motordrehzahl- Sollwerten
zuordnen,

Fig. 3 eine Grenzkennlinie zur Erkennung von Zug-/Schubbetrieb,

eine erste und eine zweite fahrgeschwindigkeitsabhéngige

Grenzkennlinie fir eine Querbeschieunigung,

Fig. 5 ein Kennfeld fir einen motordrehzahl- und iibersetzungsabhéngigen

£

Fig.



WO 93/00535 PCT/EP92/01386

5
Kennfeldwert
Fig. 6 ein Kennfeld fiir einen iibersetzungs- und fahraktivitdtsabhdngigen
Faktor und

Fig. 7 eine Kennlinie, die die Abhdngigkeit von Haltezeiten von einer
Fahraktivitdt zeigt.

In Fig. 1 ist mit 1 eine Steuerung eines elektro-hydraulisch betdtigten
stufenlosen Getriebes 2 am Beispiel eines Umschlingungsgetriebes gezeigt.
Das stufenlose Getriebe 2 wird iiber eine steuerbare Anfahrkupplung 3 von
einer Brennkraftmaschine 4 angetrieben. Eine Abtriebswelle 5 des stufenlosen
Getriebes 2 ist mit einem nicht gezeigten Radantrieb eines Kraftfahrzeugs
verbunden.

Nachfolgend sind Signale, die sich mit der Zeit t dndern, als Funktionen
f(t) der Zeit dargestellt.

Ein Steuergerdt 6 steuert wenigstens in Abhdngigkeit von der - ohne
Beschrinkung der Allgemeinheit - Drosselklappenstellung alpha(t) eines
Drosselklappenwinkelgebers 7 und des Istwertes einer Motordrehzahl nmot(t)
eines Motordrehzahlgebers 8 der- Brennkraftmaschine 4 einen
Hydraulik-Ventilblock 9 an. Selbstverstdndlich kann anstatt der Stellung der
Drosselklappe auch die Stellung eines jeden, die Antriebsleistung einer
Antriebsmaschine des Kraftfahrzeugs beeinflussenden Organs, wie z. B. eines
Fahrpedals oder eines Einspritzpumpenhebels einer selbstziindenden Diesel-
Brennkraftmaschine oder das Ausgangssignal eines elektrischen oder
elektronischen Fahrpedals erfaBt und verarbeitet werden.

Zur Steuerung des stufenlosen Getriebes 2 und der Anfahrkupplung 3 erhdlt
das Steuergerdt 6 als weitere EingangsgrdBen oder MeBgrdBen die der
Brennkraftmaschine zugefiihrte Luftmenge bzw. Luftmasse ml(t) eines
Luftmengen- bzw. Luftmassengebers 12 sowie die Getriebeeingangsdrehzahl
ne(t) eines Getriebeeingangsdrehzahlgebers 13 und eine Fahrgeschwindigkeit
v(t) eines Fahrgeschwindigkeitgebers 14 des Kraftfahrzeugs. Zusdtzlich
werden eine Geschwindigkeit vref(t) eines Referenzgeschwindigkeitgebers 15
an einer nicht angetriebenen Fahrzeugachse und eine Querbeschleunigung aq(t)
eines Querbeschleunigungsgebers 16 erfaBt und vom Steuergerdt 6 verarbeitet.
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SchlieBlich ist die Steuerung Giblicherweise vom Fahrzeugfihrer iber einen
Wihlhebel 18 zur Vorwahl von Fahrstufen: P (Parksperre), R
(Rickwirtsgangstufe), N (Leergangstufe) und D (selbstatige Einstellung des
Ubersetzungsverhdltnisses ue des stufenlosen Getriebes) beeinfluBbar; ferner
ist ein Einstellbereich des Wahlhebels 18 zur direkten Vorgabe des
Ubersetzungsverhdltnisses ue vorgesehen.

Bei Giblichen Getriebesteuerungen wird schlieBlich iber einen
Programmwihlschalter 19 die Steuerkennlinie, nach der das Steuergerdt 1 in
der Fahrstufe D das stufenlose Getriebe steuert, ausgewdhlt. Es sind hierbei
in der Regel zwei Steuerkennlinien auswdhlbar, wobei in der Stellung E eine
verbrauchsoptimierte Steuerkennlinie RKL1 und in der Stellung S eine
leistungsoptimierte Steuerkennlinie RKL5 manuell einstellbar sind.

Alternativ zum Programmwéh]schaiter 19 kann auch im Steuergerdt 6
vorteilhafterweise ein Steuerverfahren implementiert sein, das
beispielsweise entsprechend der DE 33 48 652 C2 oder der DE 39 22 051 Al den
Fahrstil eines Fahrers oder dessen verkehrssituationsbedingtes Handeln in
Bezug auf die Steuerung des Kraftfahrzeugs bewertet und eine Fahraktivitat
SK(t) (Fahrpedalaktivitdt) aus einer oder mehreren Betriebs- bzw.
Fahrparametern ableitet. Auf der Basis dieser Fahraktivitdt SK(t) wird dann,
entsprechend einer Schaltstellung des Programmwihlschalters 19, eine von
mehreren Steuerkennlinien RKLj=f(SK(t)); (j=1, 2, ..., 5), im folgenden mit
RKL(SK) bezeichnet, zur Steuerung des stufeniosen Getriebes bzw. der

Anfahrkupplung 3 herangezogen.

In Abhingigkeit von den genannten GréBen steuert das Steuergerdt 6 iber
einen Signalausgang pk und den Ventilblock 9 den Hydraulikdruck in der
Anfahrkupplung 3 sowie iiber die Signalausginge pe und pa und den
Hydraulikventilblock 9 das Ubersetzungsverhdltnis ue an. Das
{Ubersetzungsverhdltnis ue(t) ist hierbei proportional zum Quotienten aus der
Getriebeeingangsdrehzahl ne(t) und der Fahrgeschwindigkeit v(t):
ue(t)=prop*(ne(t)/v(t)); prop ist hierbei ein Proportionalfaktor.

Es bedeuten dabei hier und im folgenden:
- einer Hochschaltung bei einem Stufengetriebe entspricht eine Verkleinerung

der Ubersetzung ue oder eine Verringerung der Motordrehzahl nmot(t) und
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- einer Riickschaltung bei einem Stufengetriebe entspricht eine VergroBerung
der Ubersetzung ue oder eine Erhdhung der Motordrehzahl nmot(t).

Der Hydraulikventilblock 9 verbindet hierzu die entsprechenden
Steuerleitungen 20, 21 und 22 der Anfahrkupplung 3 und des stufenlosen
Getriebes 2 mit einer an eine Pumpe 23 angeschlossenen Druckleitung 24 oder
eine Ricklaufleitung 25 zu einem Vorratsbehdlter 26 fir
Hydraulikflussigkeit.

Zur Steuerung des stufenlosen Getriebes 2 wird die Ubersetzung ue des
Getriebes mittelbar iiber das Steuergerit 6 und den Ventilblock 9 iiber
Steuerkennlinien RKL(SK) wenigstens in Abhiingigkeit von der
Drosselklappenstellung alpha(t) und der Motordrehzahl n(t) selbsttdtig
eingestelit; die Steuerkennlinie RKL(SK) wird hierbei entsprechend der
Schalterstellung des Programmwihlschalters 19 oder der den Fahrstil des
Fahrers oder dessen verkehrssituationsbedingtes Handeln in Bezug auf die
Steuerung des Kraftfahrzeugs bewertenden Fahraktivitdt SK(t) aus einer Schar
von mehreren Steuerkennlinien RKL(SK) (j=1, 2, ..., 5) entsprechend Fig. 2
ausgewdhit. '

Ohne Beschrédnkung der Allgemeinheit kénnen auch andere GrdBen zur Steuerung
des stufenlosen Getriebes herangezogen werden oder die Steuerkennlinien zu
Kennlinienfeldern oder Kennfeldern erweitert werden.

Die in der Fig. 2 gezeigten Steuerkennlinien decken hierbei den Bereich
zwischen einer Steuerkennlinie RKL1, die einen verbrauchsoptimierten Betrieb
des Fahrzeugs ermdglicht (Stellung "E" des Programmwihlschalters), und einer
Steuerkennlinie RKL5, mit welcher das Kraftfahrzeug leistungsoptimiert
betrieben werden kann (Stellung "S" des Programmwihlschalters 19), zumindest
schrittweise ab.

Sofern die Steuerung die Auswahl der Steuerkennlinien RKL(SK) entsprechend
der Fahraktivitdt SK(t) vornimmt, stellt sich die Steuerung des stufenlosen
Getriebes 2 selbsttdtig auf die Fahrweise des Fahrers ein, so daB ein
manueller Eingriff bzw. eine Umstellung der Steuerkennlinien nicht
vorgenommen werden mu8.
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Die Ubersetzung ue des stufenlosen Getriebes 2 wird durch das Steuergerdt 6
bevorzugt derart eingestellt, daB die Motordrehzahl nmot(t) einem
Motordrehzahl-Sollwert nmots moglichst optimal nachgefiihrt wird. Hierzu kann
im Steuergerdt 6 ein unterlagerter Drehzahlregler implementiert sein. Die
bersetzung ue ist somit eine Funktion des Motordrehzahl-Sollwerts nmots,
der Motordrehzahl nmot und der Zeit t: ue=f(nmots, nmot, t). Eine Abweichung
Dnmot (t)=nmots(t)-nmot(t) der Motordrehzahl nmot(t) vom Motordrehzahl-

Sollwert nmots(t) wird gegen 0 gefiihrt.

Der augenblickliche Wert des Motordrehzahl- Sollwerts nmots wird hierbei
iiber die der augenblicklichen Fahraktivitdt SK(t) zugeordnete
Steuerkennlinie RKL(SK) gemi8 Fig. 2 aus dem augenblicklichen Wert der
Drosselklappenstellung alpha(t) ermittelt: nmots=RKL(SK) (alpha, SK).

Wie der Fig. 2 zu entnehmen ist, weisen die Steuerkennlinien RKL(SK) im
wesentlichen in einem unteren Wertebereich der Drosselklappenstellung alpha
einen progressiven Verlauf auf, der in einem mittieren Bereich der
Drosselklappenstellung alpha in einen degressiven Verlauf ibergeht. Die
Drosselklappenstellung alpha ist auf der horizontalen Achse in Prozent
aufgetragen, wobei der Wert 0 % der geschlossenen Drosselklappe, d.h. der
Leerlaufstellung, und der Wert 100 % der voll gedffneten Drosselklappe

entspricht.

Es sind finf Steuerkennlinien RKL1, RKL2, RKL3, RKL4 und RKLS eingetragen,
wobei die Steuerkennlinie RKL1 den verbrauchsoptimierten Betrieb des
Kraftfahrzeugs ermdglicht und bei minimaler Fahraktivitat SK(t)=SKmin
angewih1t wird. Die Steuerkennlinie RKL5 wird bei maximaler Fahraktivitat
SK(t)=SKmax ausgewdhlt, bei der der leistungsoptimierte Betrieb des
Kraftfahrzeugs moglich ist.

Entsprechend der DE 33 41 652 C2 oder der DE 39 22 051 Al wird die
Fahraktivitit SK(t) durch einen den Fahrstil des Fahrers oder dessen
verkehrssituationsbedingtes Handeln langerfristig bewertenden funktionellen
Zusammenhang aus zyklisch oder antizyklisch erfaBten aktuelien und
vergangenen Werten einer einzigen BetriebskenngrdBe oder zu einer einzigen
aus mehreren BetriebsgrdBen eines Kraftfahrzeugs zusammengesetzten GroBe

ermittelt.
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Hierzu werden beispielsweise Werte der Drosselklappenstellung alpha(t), der
Fahrgeschwindigkeit v(t) und der Querbeschleunigung ag(t) im
Millisekundenbereich erfaBt und daraus weitere Werte, wie z.B. die
Drosselklappendnderungsgeschwindigkeit dalpha(t)/dt und die
Beschleunigung/Verzogerung des Fahrzeugs dv(t)/dt berechnet. Die ermittelten
und berechneten Werte werden iiber Kennfelder mit weiteren BetriebsgroBen
verkniipft und iiber einen funktionellen Zusammenhang zu einer ZwischengroBe
zusammengesetzt, aus der durch gleitende Mittelwertbildung, die sowohl die
neu berechneten Werte als auch die vergangenen Werte lingerfristig
beriicksichtigt, eine Fahraktivitdt SK(t) ermittelt.

Uber einen weiteren funktionellen Zusammenhang wird dieser Fahraktivitit
SK(t) schlieBlich, z.B. entsprechend der in der DE 39 22 051 Al gezeigten
Weise, eine Steuerkennlinie RKL(SK) zugeordnet.

Eine rasche Schubphase kann, wie schon in der DE- 39 22 040 Al und der DE-
39 22 051 Al gezeigt, erkannt werden, indem die zeitliche Anderung der
Drosselklappenstellung dalpha(t)/dt abtastet wird. In der Regel nimmt
ndmlich hierbei ein Fahrer, z.B. vor einer Kurve, das Fahrpedal - und
hiermit in der Regel auch die Drosselklappe - schneller zuriick als er es
unter normalen Umstdnden tut, um beispielsweise die Fahrgeschwindigkeit
anzupassen.

Hierdurch wird eine Schubfunktion eingeleitet, wahrend der die zum Zeitpunkt
der Funktionseinleitung eingestellte Ubersetzung festgehalten wird.

Die Schubfunktion endet, wenn das Fahrzeug in Zugbetrieb geht und
beschleunigt wird und eine bei Vorliegen dieser beiden Bedingungen
gestartete Haltezeit Tl abgelaufen ist. Wird innerhalb dieser Haltezeit Tl
Schubbetrieb des Fahrzeuges erkannt, wird die Schubfunktion erneut
ausgeldst.

Nach Beendigung der Schubfunktion erfolgt eine Anpassung der Ubersetzung ue
so, daB der in der augenblicklich eingestellten Steuerkennlinie RKL(SK) im
augenblicklichen Betriebspunkt des Kraftfahrzeuges (alpha(t), v(t), nmot(t),
t) vorgesehene Motordrehzahl-Soliwert nmots(t) erreicht wird. Wird wéihrend
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der Anpassung Schubbetrieb des Fahrzeuges erkannt, wird die Schubfunktion

erneut ausgeldst.

7ur Identifikation der Schubphase wird die zeitliche Anderung der
Drosselklappenstellung mit einem Grenzwert verglichen, der seinerseits von
der Fahraktivitit abhingig sein kann: dalpha(t)/dt < dalpha,grenz(SK). Durch
die Abhingigkeit von der Fahraktivitdt wird beriicksichtigt, daB die
zeitliche Anderung der Drosselklappe im Mittel bei Teistungsoptimierter
Fahrweise, entsprechend SK=5, grdBer ist als bei verbrauchsoptimierter

Fahrweise, entsprechend SK=0.

Zur Beurteilung, ob das Fahrzeug beschleunigt, wird aus der Geschwindigkeit
vref(t) eine Lingsbeschleunigung al(t) = dvref(t)/dt gebildet und
verglichen, ob diese groBer Null ist: al(t) > 0 m/s".

Die Haltezeit T1 ist im wesentlichen abhingig von der Fahraktivitat SK(t)
gewdhlt, sie kann aber dariber hinaus auch von der eingestellten Ubersetzung

abhingig sein: Tl = f(SK(t), ue(t)).

Bei den Begriffen Zugbetrieb und Schubbetrieb kommt es auf das betrachtete

System an. Hierbei kann unterschieden werden:

- Gesamtsystem Kraftfahrzeug: Unter Zugbetrieb ist die Beschleunigung des
Kraftfahrzeuges (zeitliche Anderung der Fahrgeschwindigkeit) dv(t)/dt>0
zu verstehen, wihrend der Schubbetrieb einer Verzogerung des
Kraftfahrzeugs entspricht dv(t)/dt<0.

- System Kupplung/Getriebe: Bei Zugbetrieb ist die Eingangsdrehzahl des
Systems Kupplung (Drehmomentwandler)/Getriebe groBer als dessen
Ausgangsdrehzahl, wahrend bei Schubbetrieb die Eingangsdrehzahl kleiner
als die Ausgangsdrehzahl ist.

- System Brennkraftmaschine: Zugbetrieb bedeutet Drosselklappensteliung
alpha(t)>0 und zeitliche Anderung der Motordrehzahl dnmot(t)/dt>0,
wihrend im Schubbetrieb die Drosselklappenstellung alpha(t)=0 oder die
zeitliche Anderung der Motordrehzahl dnmot(t)/dt<0 ist.

Bei der Getriebesteuerung und damit auch dem Gesamtverhalten des
Kraftfahrzeugs hat es sich als sinnvoll erwiesen, die Begriffe Zugbetrieb

und Schubbetrieb folgendermaBen nachzubilden:
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- Schubbetrieb wird erkannt, wenn die Drosselklappenstellung alpha(t)
unter eine motordrehzahlabhdngige Grenzkennlinie azsg(nmot), wie sie in
Fig. 3 gezeigt ist, fdllt:
alpha(t)<azsg(nmot).

- Zugbetrieb wird erkannt, wenn sowohl die Drosselklappenstellung alpha(t)
die motordrehzahlabhdngige Grenzkennlinie azsg(nmot) nach Fig. 3
iberschreitet, als auch die zeitliche Anderung der Fahrgeschwindigkeit
dv(t)/dt positive Werte annimmt: (alpha(t)>azsg(nmot) und dv(t)/dt>0).

Die Anpassung der Motordrehzahl nmot(t) an den Motordrehzahl-Sollwert
nmots(t) durch eine Ubergangsfunktion, mit der eine sprunghafte Anderung der
Motordrehzahl nmot(t) vermieden wird. Die Ubergangsfunktion kann ein
lineares, ein degressives oder ein progressives Filter sein, jedoch auch die
Form eines Verzdgerungsgliedes erster oder zweiter Ordnung annehmen. Die
Parameter der Ubergangsfunktion werden abhingig von der Fahraktivitit
gewdh1t. Die Ubergangsfunktion endet, wenn die Abweichung der Motordrehzahl
nmot(t) vom Motordrehzahl-Sollwert nmots(t) unter einer vorgegebenen
Schwelle liegt.

Unter bestimmten unkritischen Bedingungen ist es ferner zur Steigerung der
Motorbremswirkung vorgesehen, eine VergriBerung der Ubersetzung ue
(entsprechend einer Riickschaltung) um eine durch ein Kennfeld vorgegebene,
von der Fahraktivitdt und der Fahrzeugverzigerung abhangige
Ubersetzungsianderung vorzunehmen.

Hierzu mu8 sowoh]

a) das Fahrzeug im Schubbetrieb sein

und

b) eine mittels des Querbeschleunigungssensors 17 erfaBte
Querbeschleunigung aq(t) unterhalb einer bestimmten ersten
fahrgeschwindigkeitsabhdngigen Querbeschleunigungs- Grenzlinie
aqgl(v(t)) liegen:
aq(t)<aqgl(v(t),

und .

c) die zeitliche Anderung der Fahrgeschwindigkeit dv(t))/dt kleiner als ein
Zweiter negativer Langsbeschleunigungs-Grenzwert
albbg(nmot, ue, SK(t), t)=k(ue, SK(t))*albg(ue, nmot, t) sein:
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dv(t)/dt > albbg(nmot, ue,SK(t), t),

und
d) die Fahrgeschwindigkeit v(t) unterhalb eines Fahrgeschwindigkeits-

Grenzwerts vg(ue, SK(t)) 1iegen:
v(t)<vg(ue, SK(t)).

Sind diese Bedingungen nicht mehr erfiillt, so wird die Schubfunktion

aktiviert.
Zu den Bedingungen im einzelnen:

zu a): Der erste negative Langsbeschleunigungs- Grenzwert albg(ue, nmot, t)
ijst von den augenblicklichen Werten der Ubersetzung ue und der Motordrehzahl
nmot(t) abhingig und entspricht hierbei der jeweiligen (negativen)
Lingsbeschleunigung dv/dt (und damit der Verzégerung) des in definiertem
Zustand (Beladung, Reifenluftdruck, Umweltbedingungen usw.) auf ebener
Fahrbahn rollenden Kraftfahrzeugs bei geschlossener Drosselklappe alpha=0,
bei den jeweiligen Wertepaaren der augenblicklich eingestellten Ubersetzung

ue und der Motordrehzahl nmot(t).

Der erste negative Lingsbeschleunigungs- Grenzwert albg(ue, nmot, t) wird
aus den Augenblickswerten dieser GrdBen bevorzugt iber ein erstes Kennfeld
ALB(ue, nmot) ermittelt: albg(ue, nmot, t)=ALB(ue, nmot). Ein Beispiel fir
ein derartiges erstes Kennfeld ALB(ue, nmot) ist in Fig. 5 abgebildet.
Hierin sind beispielhaft vier iibersetzungsabhingige Kennlinien, die
bestimmten Werten der Motordrehzahl nmot (in Umdrehungen pro Minute)
bestimmte Kennfeldwerte ALB(ue, nmot) in der Einheit g, entsprechend 9,81...
Meter pro Sekunde (Erdbeschleunigung), zuweisen, dargestellt.

Als Ubersetzungen sind die Werte 2,48 - 1,48 - 1,0 - 0,73 aufgetragen. Zur
Ermittlung von Kennfeldwerten des -fahrzeugspezifischen- Kennfelds, die von
den dargestellten (Ubersetzungs-) Kennlinien abweichen, kann in bekannter
Weise entweder iibersetzungsabhingig interpoliert oder extrapoliert werden.
Alternativ hierzu kann selbstverstindlich die Ermittlung der
Lingsbeschleunigungs- Grenzwerte albg(g, nmot, t) auch iiber einen
entsprechenden funktionellen Zusammenhang erfolgen.
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Die Kennlinien nach Fig. 5 zeigen deutlich die Abhdngigkeit der
Verzogerungswerte eines Kraftfahrzeugs mit Brennkraftmaschine von der
Ubersetzung ue und der Motordrehzahl nmot(t). Fiir wachsende Werte der
Motordrehzahl nmot(t) werden die Verzogerungswerte griBer durch die sich
verstirkende Motorbremswirkung und den sich erhéhenden Rollwiderstand und
Luftwiderstand des Fahrzeugs. Ebenso steigen die Verzégerungswerte mit
groBer werdender Ubersetzung ue, da sich das Bremsmoment der
Brennkraftmaschine aufgrund der hoheren Ubersetzung verstirkt auf die
Verzigerungsrate des Kraftfahrzeugs auswirkt.

zu b): Die erste Querbeschleunigungs- Grenzlinie aqgl(v(t)) ist hierbei
vorzugsweise fahrgeschwindigkeitsabhangig. Eine entsprechende Kennlinie ist
in Fig. 4 dargestellt. Sie beriicksichtigt, daB die (Ubersetzung ue nur dann
vergriBert wird, wenn die Querbeschleunigung des Kraftfahrzeugs nicht zu
hoch ist.

Durch Priifen, ob die Querbeschleunigung aq(t) unterhalb der ersten
bestimmten Querbeschleunigungs- Grenzlinie aqgl(v(t)) Tiegt, wird iiberwacht,
ob sich das Fahrzeug nicht bereits in einer - relativ engen oder schnell
befahrenen - Kurve befindet. Liegt bereits eine derartige Kurvenfahrt vor,
so wird die VergrdoBerung der Ubersetzung (entsprechend einer Riickschaltung)
unterbunden, damit nicht durch die sich sonst erhéhende Bremswirkung der
KraftschluB zwischen Rad und Fahrbahn verloren geht.

zu c): Der zweite negative Liangsbeschleunigungs- Grenzwert

albbg(nmot, ue, SK(t))= =k{ue, SK(t))*albg(ue, nmot, t) wird gemdB einem
Produkt aus einem iibersetzungsabhdngigen Faktor k(ue, SK(t)) und einem bei
den augenblicklichen Betriebsbedingungen des Kraftfahrzeugs bestimmten Wert
des ersten negativen Liangsbeschleunigungs- Grenzwerts albg(ue, nmot, t)
ermittelt.

Der iibersetzungsabhingige Faktor k(ue, SK(t)) wird iiber ein zweites Kennfeld
k(ue, SK(t))=F(ue, SK(t)) aus der augenblicklichen Ubersetzung ue ermittelt.
Ein Beispiel fiir das zweite Kennfeld ist der Fig. 6 zu entnehmen. Hierbei
weisen wiederum iibersetzungsabhingige Kennlinien (Ubersetzungswerte 2,48 -
1,48 - 1,0 - 0,73) Werten der Fahraktivitdt SK(t) dimensionslose Werte des
Faktors k(ue, SK(t)) zu; die fiir hiervon abweichende Werte der Ubersetzung
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ue giiltigen Kennfeldwerte kdnnen wiederum durch Interpolation
beziehungsweise Extrapolation aus den vorhandenen Werten errechnet werden.

Die Uberwachung des (berschreitens des zweiten negativen
Langsbeschleunigungs- Grenzwerts albbg(nmot, g, SK(t)), d.h. einer zweiten
Mindest-Fahrzeugverzogerung, stellt eine Sicherheitsfunktion dar: Hierbei
wird ermittelt, ob die durch die VergrdBerung der Ubersetzung ue
(entsprechend einer Rickschaltung) zu erwartende hdhere Verziogerung des
Kraftfahrzeugs nicht zu einem Uberschreiten der Haftreibungsgrenze der Rider

fiihren wiirde.

Hierzu wird aus der beim augenblicklichen Fahrzustand zu erwartenden
Verzégerung durch Gewichtung (Multiplikation) mit dem iibersetzungsabhdngigen
Faktor k(ue, SK(t)) eine augenblicklich maximal zuldssige Verzogerung
ermittelt und diese mit der augenblicklichen Fahrzeugverzigerung dv(t)/dt
verglichen; ist die augenblickliche Verzégerung hdher, wird eine
VergrdBerung der Ubersetzung (entsprechend einer Riickschaltung) unterbunden.

Der iibersetzungsabhingige Faktor k(ue, SK(t)) bericksichtigt hierbei, daB
der zweite negative Langsbeschleunigungs- (Fahrzeugverzdgerungs-) Grenzwert
albbg (ue, nmot, t) kleiner als der erste negative Lingsbeschleunigungs-
Grenzwert albg(ue, nmot, t), also betragsmiBig grdBer (entsprechend einer

héheren Verzdgerungsrate) sein muB.

zu d): Der Fahrgeschwindigkeits- Grenzwert vg(ue, SK(t), t) héngt von der
Ubersetzung ue und der Fahraktivitdt SK(t) ab.

Mit der Uberwachung des Uberschreitens des iibersetzungsabhdngigen
Fahrgeschwindigkeits- Grenzwerts vg(ue, SK(t), t) konnen weitere
Sicherheitskriterien beziiglich einer VergrdBerung der Ubersetzung
(entsprechend einer Rickschaltung) bei zu hoher Fahrgeschwindigkeit oder das
Verhindern des Uberschreitens von Drehzahlgrenzen der antreibenden
Brennkraftmaschine nach Erhohen der Ubersetzung erfiillt werden. Diese
Sicherheitskriterien sind stark fahrzeugspezifisch und missen daher
individuell an jedes Fahrzeug angepaBt werden, so daB sich die Darstellung

eines entsprechenden Kennfelds eribrigt.
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Um auch nach dem Heranfahren an Kurven oder dem Anbremsen vor Kurven eine
ungewollte Verstellung der Ubersetzung ue wihrend der Kurvenfahrt zu
vermeiden, wird die Querbeschleunigung des Fahrzeugs iiberwacht. Die
Ubersetzung ue wird festgehalten, solange der Betrag der Querbeschleunigung
laq(t)| oberhalb einer von der Fahrgeschwindigkeit v(t) abhdngigen zweiten
und niedrigeren Querbeschleunigungs-Grenzlinie aqg2(v(t)) nach Fig. 4 liegt
bzw. solange nach Unterschreiten der zweiten Querbeschleunigungs- Grenzlinie
aqg2(v(t)) eine Haltezeit T2(SK(t)) noch nicht verstrichen ist. Wird wihrend
der Haltezeit T2(SK(t)) die Querbeschleunigungs-Grenzlinie aqg2(v(t)) erneut
iiberschritten, so wird die Funktion neu gestartet. Wird nach Ablauf der
Haltezeit T2(SK(t)) Zugbetrieb erkannt und beschleunigt das Fahrzeug, so
wird die Ubersetzung noch fiir eine weitere Zeit T3(SK(t)) festgehalten. Ist
dies nicht der Fall oder die Haltezeit T3(SK(t)) abgelaufen, so erfolgt eine
Anpassung der Motordrehzahl nmot(t) an den Motordrehzahl-Sollwert nmots(t)
mittels einer Ubergangsfunktion in der oben beschriebenen Weise.

Ubergeordnet verhindert eine Schlupfiiberwachungsfunktion mégliche
Fahrzeuginstabilitdt durch UbermdBigen Schlupf an der Antriebsachse indem
die Ubersetzung vergroBert wird um das an der Antriebsachse wirkende Moment
zu verringern. Diese Funktion kann die bisher genannten Funktionen abbrechen
oder verhindern.

Die Schlupfiiberwachungsfunktion wird ausgeldst wenn die Differenz Dv(t)
zwischen einer Geschwindigkeit vref(t) einer nicht angetriebenen Achse und
der an einer angetriebenen Achse erfaBten Fahrgeschwindigkeit v(t) einen
ersten, zuldssigen Differenzgeschwindigkeitswert Dvzull(SK(t))
iiberschreitet: Dv(t) > Dvzull(SK(t)).

Die Schlupfiiberwachungsfunktion beginnt dann, die Ubersetzung ue so
einzustellen, daB eine vorgegebene, sehr kleine Motordrehzahl und damit eine
kleines Motormoment erreicht wird. Diese Ubersetzungsanderung wird
abgebrochen, sobald die dem Schlupf entsprechende Differenz Dv(t) einen
zweiten Differenzgeschwindigkeitswert Dvzul2(SK(t)) unterschreitet: Dv(t) <
Dvzul2(SK(t)). Ist diese Bedingung erfiillt, wird eine Haltezeit T4(SK(t))
gestartet, innerhalb der die Schlupfiiberwachungsfunktion durch Erkennen von

Schlupf erneut ausgeldst wird.
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Die Schlupfiiberwachungsfunktion endet, wenn sich das Fahrzeug im Zugbetrieb
befindet, beschleunigt wird und die Haltezeit abgelaufen ist.

Weiterhin kann zum Abbau GbermiBigen Radschiupfs innerhalb der
Schlupfiiberwachungsfunktion die steuerbare Anfahrkupplung 3 ganz oder
teilweise gedffnet werden.

Ebenfalls vorgesehen sind Uberwachungsfunktionen, um ein Uberdrehen oder
Abwiirgen der Brennkraftmaschine zu verhindern.

Die Haltezeiten T1(SK(t)), T2(SK(t)), T3(SK(t)) und T4(SK(t))sind
voneinander unabhingig und kénnen wie auch der Fahrgeschwindigkeits-
Grenzwert vg(ue, Sk(t), t) oder der Ubersetzungsabhangige Faktor k(ue,
SK(t)) willkiirlich einstellbar sein. Vorzugsweise werden sie zusammen mit
einer Einstellung der Steuerkennlinien RKL(SK) (verbrauchsoptimiertes
Fahrprogramm, Steuerkennlinie RKL1; leistungsoptimiertes Fahrprogramm,
Steuerkennlinie RKL5) derart eingestellt, daB bei mehr leistungoptimierten
Fahrprogrammen (Steuerkennlinie RKLS) die Haltezeiten T1(SK(t)), T2(SK(t))}),
T3(SK(t)), T4(SK(t)) und der Grenzwert vg(g, SK(t), t) groBer werden, und
der gangstufenabhingige Faktor k(g-1, SK(t)) und der zuldssige
Differenzgeschwindigkeitswert Dvzul(SK(t)) kleiner werden.

Sieht die Getriebesteuerung dagegen eine selbsttdtige Anpassung der
Steuerkennlinien (RKL(SK)) entsprechend der den Fahrstil des Fahrers oder
dessen verkehrssituationsbedingtes Handeln in Bezug auf die Steuerung des
Kraftfahrzeugs langerfristig bewertenden Fahraktivitat (SK(t)) vor, so
kénnen die Haltezeiten T1(SK(t)), T2(SK(t)), T3(SK(t)), T4(SK(t), der
Fahrgeschwindigkeits- Grenzwert vg(ue, Sk(t), t), der iibersetzungsabhdngige
Faktor k(ue, SK(t)) oder der zuldssige Differenzgeschwindigkeitswert

Dvzul (SK(t)) auch direkt zum Teil oder insgesamt von der Fahraktivitdt SK(t)
abhiingen. Mit wachsender, mehr leistungsorientierter Fahraktivitiat SK(t)
werden bevorzugt die Haltezeiten TI1(SK(t)), T2(SK(t))), T3(SK(t)), T4(SK(t))
und der Grenzwert vg(g, SK(t), t) gréBer und der gangstufenabhdngige Faktor
k(g-1, SK(t)) und der zuldssige Differenzgeschwindigkeitswert Dvzul(SK(t))

kleiner.
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Das dargestellte Ausfithrungsbeispiel ist in analoger Weise auf ein
Stufengetriebe zu iibertragen. Anstelle der Steuerkennlinien RKL(SK) treten
dann Schaltprogramme bzw. Schaltkennfelder.

An die Stelle der Ubergangsfunktion tritt dann eine Schaltung um jeweils
einen Gang mit anschlieBender Haltezeit, wdhrend der die Funktion, aus der
heraus der Ubergang stattfindet, erneut gestartet werden kann.

Bei einer Riickschaltung zur Erhdhung der Motorbremswirkung ist es iber die
genannten Bedingungen hinaus erforderlich, daB die zeitliche Anderung der
Fahrgeschwindigkeit dv(t)/dt unterhalb des ersten negativen
Langsbeschlieunigungs- Grenzwerts albg(g, nmot) liegt, dv(t)/dt<albg(g,
nmot), d.h. eine Mindest-Fahrzeugverzégerung erreicht wird. Hieraus wird der
Fahrerwunsch nach verstdrktem Verzogern des Fahrzeugs beziehungsweise nach
einer VergroBerung der Ubersetzung (entsprechend einer Riickschaltung)
abgeleitet.

Diese Funktion bewirkt eine Riickschaltung um einen Gang. Danach werden fiir
eine Haltezeit T5(SK(t)) keine weiteren Riickschaltungen ausgefiihrt. Nach
Ablauf der Haltezeit T5(SK(t)) wird die Schubfunktion aktiviert.

Die Schlupfiiberwachungsfunktion wird mit den gleichen Kriterien ausgelost,
bewirkt jedoch neben der Offnung einer Wandleriiberbriickungskupplung eine
Hochschaltung um einen Gang mit anschlieBender Verhinderung von Schaltungen
fir eine Haltezeit T6(SK(t)). Wdhrend dieser Haltezeit T6(SK(t)) wird die
Reaktion des Fahrzeuges auf die durchgefilhrten MaBnahmen Gberpriift; 1iegt
nach Ablauf dieser Zeit noch immer Schlupf vor, so werden weitere
Hochschaltungen mit erneuter Haltezeit ausgefiihrt.

Die iibergeordneten Uberwachungsfunktionen sind bei Stufengetrieben ebenfalls
vorgesehen.

Hingegen ist nur bei stufenlosen Getrieben alternativ vorgesehen, anstelle
der Konstanthaltung der Ubersetzung diese mit geringer Geschwindigkeit zu
verstellen. Der Stellvorgang kann iiber die Ubersetzung ue oder die
Motordrehzahl nmot(t) geregelt oder gesteuert werden, d.h. entweder die
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Uebersetzung ue oder die Motordrehzahl nmot(t) werden nach einer Sollkurve
auf den durch den aktuellen Betriebspunkt vorgegebenen Wert gebracht.
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Steuerung eines automatisch betdtigten Getriebes (2) eines
insbesondere mit einer Brennkraftmaschine (4) angetriebenen Kraftfahrzeugs,
dessen Brennkraftmaschine (4) mittels eines Leistungssteuerorgans
beeinfluBbar ist, wobei die Ubersetzung (ue) oder der Gang des Getriebes (2)
mittelbar Uber wenigstens eine Kennlinie (RKLj) wenigstens in Abhidngigkeit
von der Drosselklappenstellung (alpha(t)) und der Motordrehzahl (nmot(t))
selbsttdtig eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Ubersetzung
(ue) oder der Gang des Getriebes konstant gehalten wird, wenn eine zeitliche
Anderung (dalpha(t)/dt) der Drosselklappenstellung (alpha(t)) einen
negativen Grenzwert (-alphag) unterschreitet, und eine nach dem Auftreten
von Zugbetrieb beginnenden Haltezeit (T1(SK(t))) noch nicht abgelaufen ist,
wobei fir den Fall, daB wihrend des Ablaufs der Haltezeit (T1(SK(T))) erneut
Schubbetrieb erkannt wird, die Ubersetzung weiterhin konstant gehalten oder
langsam verstellt wird, bis wiederum Zugbetrieb erkannt wird und die
Haltezeit (T1(SK(t))) erneut verstrichen ist.

2. Verfahren nach Anspruche 1, dadurch gekennzeichnet, daB Schubbetrieb
erkannt wird, wenn die Drosselklappenstellung (alpha(t)) unter eine
motordrehzahlabhdngige Grenzkennlinie (azsg(nmot)) fdllt
(alpha(t)<azsg(nmot)).

3. Verfahren nach Anspruche 1, dadurch gekennzeichnet, daB Zugbetrieb
erkannt wird, wenn sowohl die Drosselklappenstellung (alpha(t)) die
motordrehzahlabhdngige Grenzkennlinie azsg(nmot) Gberschreitet
(alpha(t)>azsg(nmot)), als auch die zeitliche Anderung der
Fahrgeschwindigkeit (dv(t)/dt) positive Werte annimmt
(alpha(t)>azsg(nmot) und dv(t)/dt>0).

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB nach
Ablauf der Haltezeit (T1(SK(t))) eine Anpassung der Motordrehzahl an den
Motordrehzahl-Sollwert durch Anderung der Ubersetzung (ue) mit Hilfe einer
Ubergangsfunktion erfolgt.
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5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ubergangsfunktion ein Filter mit degressiven, linearen oder progressiven
Charakter oder ein Verzdgerungsglied erster oder zweiter Ordnung ist, dessen

Parameter frei anpaBbar sind.

6. Verfahren zur Steuerung eines automatisch betitigten Getriebes (2) eines
insbesondere mit einer Brennkraftmaschine (4) angetriebenen Kraftfahrzeugs,
dessen Brennkraftmaschine (4) mittels eines Leistungssteuerorgans
beeinfluBbar ist, wobei die Ubersetzung (ue) oder der Gang des Getriebes (2)
mittelbar iiber wenigstens eine Kennlinie (RKLj) wenigstens in Abhdngigkeit
von der Drosselklappenstellung (alpha(t)) und der Motordrehzahl (nmot(t))
selbsttitig eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB bei Vorliegen der
Bedingung ’Schubbetrieb und geringe Querbeschleunigung und ausreichender
Abstand von der Haftreibungsgrenze und ausreichender Abstand von der
Hochstgeschwindigkeit’ und bei Stufengetrieben der zusidtzlichen Bedingung
'Erreichen einer Mindest-Verzdgerung’ bei stufenlosen Getrieben eine
VergroBerung der Ubersetzung bis zu einem fahrgeschwindigkeitsabhéngigen
Grenzwert und bei Stufengetrieben eine Riickschaltung um einen Gang
eingeleitet wird, und anschlieBend an eine Wartezeit die Ubersetzung oder
der Gang festgehalten wird, bis eine nach dem Auftreten von Zugbetrieb
beginnenden Haltezeit (T1(SK(t))) abgelaufen ist, wobei fir den Fall, daB
wihrend des Ablaufs der Haltezeit (T1(SK(T))) erneut Schubbetrieb erkannt
wird, die Ubersetzung weiterhin konstant gehalten oder langsam verstellt
wird, bis wiederum Zugbetrieb erkannt wird und die Haltezeit (T1(SK(t)))

erneut verstrichen ist.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB nach der Wartezeit
nur dann die Ubersetzung oder der Gang konstant gehalten wird, wenn
Bedingung ‘Schubbetrieb und geringe Querbeschleunigung und ausreichender
Abstand von der Haftreibungsgrenze und ausreichender Abstand von der
Hochstgeschwindigkeit’ und bei Stufengetrieben die zusdtzlichen Bedingung
'Epreichen einer Mindest-Verzégerung’ nicht mehr erfillt ist.

8. Verfahren nach wenigstens einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, daB die Differenz (Dv(t)) einer Fahrgeschwindigkeit
(vref(t)) und einer an einer angetriebenen Achse ermittelten Geschwindigkeit

(v(t)) stets iiberwacht wird, und bei Uberschreiten eines zuldssigen
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Differenzwertes (Dvzull(t)) die Ubersetzung so lange vergroBert oder so
lange um jeweils einen Gang hochgeschaltet wird, bis die Differenz (Dv(t))
einen zweiten Differenzwert (Dvzul2(t)) unterschreitet.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB gleichzeitig ein
KraftschluB zwischen Motor und Getriebe ganz oder teilweise unterbrochen
wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
Anderung der Ubersetzung oder des Ganges beendet wird, wenn sich das
Fahrzeug im Zugbetrieb befindet und beschleunigt wird.

11. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB wenigstens eine der Haltezeiten oder einer der
Grenzwerte oder einer der Vergleichswerte oder einer der Faktoren
willkirlich einstellbar ist und vorzugsweise zusammen mit einer Einstellung
der Kennlinien (RKLj) (verbrauchsoptimiertes Fahrprogramm, Steuerkennlinie
RKL1; leistungsoptimiertes Fahrprogramm, Steuerkenlinie RKL5) derart
eingestellt werden, daB bei mehr leistungoptimierten Fahrprogrammen
(Steuerkennlinie RKL5) die Haltezeiten und die Grenzwerte gréBer werden und
die Vergleichswerte oder die Faktoren kleiner werden.

12. Verfahren nach wenigstens einem der vorangehenden Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der Haltezeiten oder einer der
Grenzwerte oder einer der Vergleichswerte oder einer der Faktoren von einer
den Fahrstil des Fahrers oder dessen verkehrssituationsbedingtes Handein in
Bezug auf die Steuerung des Kraftfahrzeugs lingerfristig bewertenden
Fahraktivitdt (SK(t)) abhangig sind und mit wachsender, mehr
leistungsorientierter Fahraktivitit (SK(t)) die Haltezeiten und die
Grenzwerte griBer werden und die Vergleichswerte oder die Faktoren kleiner
werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die
Fahraktivitdt (SK(t)) durch eine den Fahrstil des Fahrers oder dessen
verkehrsituationsbedingtes Handeln in Bezug auf die Steuerung des
Kraftfahrzeugs langerfristig bewertenden funktionellen Zusammenhang
(gleitende Mittelwertbildung) aus aktuellen und vergangenen Werten einer
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einzigen BetriebskenngréBe oder einer zu einer einzigen aus mehreren
BetriebskenngriBen eines Kraftfahrzeugs zusammengesetzten GroBe ermittelt

wird.
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