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提供了一种用于具有加速器、制动器和无级

变速器(CVT)的交通工具的启动控制方法。该方

法包括确定(202):(i)由交通工具操作员通过踩

下交通工具的制动器踏板设定的制动扭矩；和

(ii)将交通工具保持在静止位置所需的保持扭

矩。该方法还确定(204)操作员已经释放制动器

踏板。制动器在接合CVT的启动离合器的同时被

释放，其中启动离合器通过以第一压力斜坡速率

增加离合器接合压力而被接合，使得制动扭矩和

离合器的离合器扭矩的总和保持等于保持扭矩

(206)。由操作员通过加速器而要求的加速扭矩

被确定(208)。当确定制动扭矩大体上为零时，离

合器接合压力以第二压力斜坡速率增加，使得离

合器扭矩通过加速扭矩(210)增加。存储固定的

最小压力斜坡速率(218)，其中最小压力斜坡速

率将离合器接合压力朝向最大接合压力增加。将

当前压力斜坡速率与最小压力斜坡速率进行比

较(220)，如果当前压力斜坡速率小于最小压力

斜坡速率(222)，则离合器接合压力切换到最小

压力斜坡速率。
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1.一种启动控制方法，用于具有加速器、制动器和无级变速器(CVT)的交通工具，该方

法包括以下步骤:

确定(i)由交通工具操作员通过踩下所述交通工具的制动器踏板设定的制动扭矩，以

及(ii)将所述交通工具保持在静止位置所需的保持扭矩；

确定操作员已经释放所述制动器踏板；

在接合所述CVT的启动离合器的同时释放所述制动器，其中所述启动离合器通过以第

一压力斜坡速率增加离合器接合压力而被接合，使得制动扭矩和所述离合器的离合器扭矩

的总和保持与所述保持扭矩相等；

确定操作员通过所述加速器而要求的加速扭矩；

当确定所述制动扭矩大体上为零时，以第二压力斜坡速率增加所述离合器接合压力，

使得所述离合器扭矩通过所述加速扭矩增加；

存储固定的最小压力斜坡速率，其中所述最小压力斜坡速率将所述离合器接合压力朝

向最大接合压力增加；

将当前压力斜坡速率与所述最小压力斜坡速率进行比较；和

如果所述当前压力斜坡速率小于所述最小压力斜坡速率，则将所述离合器接合压力切

换到所述最小压力斜坡速率。

2.根据权利要求1所述的方法，其中，在所述接合压力切换步骤之前，所述方法还包括

以下步骤:

确定所述启动离合器的输入速度和输出速度是否以预定速率收敛；和

当所述速度以所述预定速率收敛时，将所述离合器接合压力保持在其当前水平。

3.根据权利要求2所述的方法，其中如果确定所述启动离合器的所述输入速度和所述

输出速度没有以所述预定速率收敛，则所述方法还包括以第三压力斜坡速率增加所述离合

器接合压力的步骤。

4.如权利要求1所述的方法，其中，通过确定所述离合器的所述输入速度和所述输出速

度是否大体上相同来实现对所述启动离合器完全接合的确定。

5.根据前述权利要求中任一项所述的方法，还包括存储预定的换挡时间段，并且如果

所述启动离合器在所述换挡时间段内没有完全接合，则将所述CVT置于空挡状态。

6.根据前述权利要求中任一项所述的方法，还包括以下步骤：

监控操作员在释放所述制动器踏板后是否已经踩下所述制动器踏板；和

如果确定已经踩下所述制动器踏板，则将所述CVT置于空挡状态。
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交通工具的启动控制方法

发明领域

[0001] 本发明涉及机动交通工具变速器的领域。具体地，本发明是一种用于在交通工具

发动或启动事件期间控制交通工具变速器的方法。

[0002] 发明背景

[0003] 历史上，交通工具的发动或启动事件需要交通工具操作员平衡加速器踏板的操

作、制动器踏板的操作以及在手动变速器交通工具中离合器踏板的操作，以确保平稳启动

交通工具。随着汽车技术的发展，尤其是已经在一定程度上实现了对制动器和离合器功能

的控制的自动化，利用电子控制器控制制动器和离合器功能的各个方面，以帮助交通工具

操作员。这在“坡道起步”技术的发展中尤其如此，在这种技术中，即使在操作员停止踩在制

动器踏板上之后，交通工具的制动器仍将保持被应用。这确保了交通工具不会向后滚动，沿

着斜坡向下，并且制动器将保持被应用，直到控制器确定启动离合器扭矩正在被施加，该启

动离合器扭矩与通过制动器施加的制动扭矩相匹配。

[0004] 虽然“坡道起步”技术可用于具有手动或自动变速器的交通工具，但它对重型交通

工具(HDVs)尤其有益，例如卡车、公共汽车和各种非公路交通工具，例如自卸卡车和作业机

械。这些重型交通工具通常具有一个或更多个控制器，不仅控制制动器保持功能，还控制离

合器功能。这种自动化布置的一个缺点是，如果制动器的释放和启动离合器的接合没有适

当协调，则制动器和/或变速器部件可能会有不必要的磨损。

[0005] US8239107B2涉及一种用于交通工具的启动控制方法。在这种方法中，控制器以协

调的方式减小制动扭矩并增加启动离合器扭矩，以确保组合的制动扭矩和启动离合器扭矩

匹配保持交通工具在其当前位置所需的保持扭矩。这种协调确保减少了前述部件的磨损。

然而，在施加加速扭矩之后，启动离合器仍然可能存在不希望的磨损，因为所公开的方法不

包括监控和确保启动离合器完全接合的任何步骤。

[0006] EP2014526A1公开了一种具有权利要求1前序部分中所述特征的交通工具控制系

统。

[0007] 本发明的目的是消除或减轻这些现有控制方法(例如在US’107公开的)中的缺陷。

[0008] 发明概述

[0009] 根据本发明，提供了一种用于具有加速器、制动器和无级变速器(CVT)的交通工具

的启动控制方法。该方法包括确定(i)由交通工具操作员通过踩下交通工具的制动器踏板

设定的制动扭矩，和(ii)将交通工具保持在静止位置所需的保持扭矩。该方法还确定操作

员已经释放制动器踏板。制动器在接合CVT的启动离合器的同时被释放，其中启动离合器通

过以第一压力斜坡速率(first  pressure  ramp  rate)增加离合器接合压力而被接合，使得

制动扭矩和离合器的离合器扭矩的总和保持等于保持扭矩。由操作员通过加速器而要求的

加速扭矩被确定。当确定制动扭矩大体上为零时，离合器接合压力以第二压力斜坡速率增

加，使得离合器扭矩通过加速扭矩增加。存储固定的最小压力斜坡速率，其中最小压力斜坡

速率将离合器接合压力朝向最大接合压力增加。将当前压力斜坡速率与最小压力斜坡速率

进行比较，如果当前压力斜坡速率小于最小压力斜坡速率，则离合器接合压力切换到最小
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压力斜坡速率。

[0010] 附图简述

[0011] 现在，将参考以下附图仅通过示例的方式描述本发明的优选的实施方案：

[0012] 图1是交通工具传动系统和相关操作员控制装置的示意图；

[0013] 图2是示出了应用于图1的交通工具传动系统的启动控制方法的各个步骤的流程

图；和

[0014] 图3是示出当应用图2的启动控制方法时制动器压力和启动离合器压力的指令曲

线的图表。

[0015] 附图的详细描述

[0016] 图1以示意的形式示出了可以应用本发明的启动控制方法的交通工具的传动系统

和相关的操作员控制装置。然而，应该理解的是，本发明的方法不仅仅旨在应用于这里所示

的特定CVT装置。例如，传动系统的无级变速器(CVT)可以具有与本文描述的CVT不同的布局

和驱动路径。类似地，应该理解的是，出于清楚的目的，传动系统和操作员控制装置的某些

部件可能已经被省略，因为它们与本文描述的启动控制方法无关。

[0017] 传动系统包括原动机1，其可以是例如内燃发动机或电动马达。原动机1通过变速

器输入轴2连接到CVT  3。CVT还包括变速器输出轴4，其将连接交通工具的从动轮5。交通工

具的轮包括至少一个制动器7，用于向交通工具施加制动力。在所示实施例中，从动轮5各自

具有制动器7。

[0018] 输入轴2承载输入齿轮6，输入齿轮6与第一卫星齿轮8啮合，第一卫星齿轮8被承载

在变换器输入轴10上，变换器输入轴10与输入轴2平行。输入轴10驱动总体上由12表示的液

压-机械变换器。变换器12包括由输入轴10驱动的可变容积泵14。泵14具有已知类型的控制

元件或旋转斜盘16(swash  plate)，且通过一对液压管路20、22流体连接至液压马达18。马

达18连接到变换器输出轴24，变换器输出轴24承载变换器输出齿轮26。副轴28平行于变换

器轴10、24，并具有与输出齿轮26啮合的第一副轴齿轮30和与累加变速器(summing 

transmission)34的第一太阳轮36啮合的第二副轴齿轮32。

[0019] 累加或差动变速器34包括第一行星齿轮组38和第二行星齿轮组48。第一行星系38

的第一齿圈40和第二行星系48的第二行星架49连接至输入轴2，使得输入轴2的旋转也使这

两个元件旋转。第一行星系38的第一行星架39和第二行星系48的第二齿圈50连接至低速离

合器或启动离合器52的形式的第一摩擦换挡元件的输入侧。第二行星系48的第二太阳轮46

连接至另一个摩擦换挡元件(第一高速离合器56)的输入侧。中间轴58连接至第一低速离合

器52和第一高速离合器56的输出侧。中间轴58与输入轴2和输出轴4同轴。

[0020] 第一低速离合器52和第一高速离合器56将累加变速器34与输出变速器或有级式

变速器(range  transmission)60选择性地连接在一起，使得变速器34、60彼此同轴。两个离

合器52、56位于界定在累加变换器34和输出变速器60之间的连接空间中。如上所述，低速离

合器52和高速离合器56中的每一个的输入侧连接到累加变速器34的至少一个元件。第一低

速离合器52和第一高速离合器56中的每一个的输出侧连接到中间轴58，中间轴58与变速器

输入轴2和输出轴4同轴。输出变速器60包括第三行星齿轮组64和第四行星齿轮组74，其各

自的第三太阳齿轮62和第四太阳齿轮72都连接到中间轴58。第三行星系64的第三行星齿轮

架65连接到反向齿轮80，该反向齿轮可以通过互锁的换挡元件被接合，该互锁的换挡元件

说　明　书 2/5 页

4

CN 111183079 A

4



在这里采用爪形离合器82的形式。

[0021] 除了选择性地连接到中间轴58，第一低速离合器52和第一高速离合器56也选择性

地连接到另一个摩擦换挡元件(第二高速离合器84)的输入侧。第二高速离合器84位于与第

一低速离合器52和第一高速离合器56的连接空间中，并且具有连接到第三行星架65的输出

侧。因此，当第二高速离合器84被接合时，第三行星系64的第三太阳齿轮和行星齿轮被锁定

在一起并将作为一体旋转。

[0022] 第三行星系64的第三齿圈66和第四行星系74的第四齿圈76连接至彼此并且连接

至第二低速离合器或制动元件90。当第二低速离合器90被接合时，第三齿圈66和第四齿圈

76被阻止旋转。第四行星系74的第四行星架75被连接至输出轴4。

[0023] 图1中还显示了用于控制传动系统的操作员控制装置和控制部件。控制器或电子

控制单元100与控制阀102通信，控制阀102优选为电磁阀。该控制阀102控制液压流体从流

体储器106到启动离合器52的流动，以使启动离合器52接合和脱离。控制器100还与至少一

个制动器7通信，以应用和释放制动器7。

[0024] 控制器可以包括定时器和随机存取存储器(RAM)，并且还可以与第一速度传感器

110和第二速度传感器112通信，第一速度传感器110和第二速度传感器112分别测量第二齿

圈50和输出轴4的转速。

[0025] 交通工具操作员控制装置包括加速器踏板150和制动器踏板160。两个踏板150、

160都具有与控制器100通信的传感器(未示出)，使得控制器能够确定操作员何时踩在踏板

上，以及至少在踩在制动器踏板的情况下由操作员施加在踏板上的压力。

[0026] 工业适用性

[0027] 现在将特别参照图2描述如上所述的用于交通工具的启动控制方法。该方法开始

于开始步骤200，其中控制器确定交通工具是静止的，并且制动器踏板被交通工具操作员压

下。此后的第一步骤是过程步骤202，其中控制器确定由交通工具操作员踩下制动器踏板而

设定的制动扭矩，以及将交通工具保持在静止位置所需的保持扭矩。该保持扭矩可以基于

传递给控制器的梯度信息和/或有效载荷信息来计算。在决定步骤204，控制器通过一个或

更多个制动器踏板传感器检查操作员是否已经释放制动器踏板。如果不是，则该方法继续

监控制动器踏板的释放。如果制动器踏板已经被释放，则该方法前进到过程步骤206，在该

步骤中，交通工具制动器在CVT的第一低速离合器或启动离合器被接合的同时被释放。

[0028] 通过以第一压力斜坡速率增加离合器接合压力来接合启动离合器。换句话说，通

过步骤206，离合器接合压力将以第一速率增加。第一斜坡速率利用了发动机对负载的响应

能力来平衡交通工具的后滚响应。这样，控制器确保制动扭矩和离合器的离合器扭矩之和

保持与保持扭矩相等，使得尽管制动器被释放，交通工具仍将保持静止。离合器接合压力由

控制器通过离合器控制阀控制，离合器控制阀将从流体储器中释放流体，以根据需要致动

离合器。

[0029] 在该制动器和启动离合器调节步骤206之后，控制器将在决定步骤208确定操作员

是否通过加速踏板要求加速扭矩，其中加速扭矩要求大于保持扭矩。如果不是，那么制动器

和启动离合器调节步骤206将继续。然而，如果已经要求加速扭矩，控制器将在过程步骤210

指示离合器控制阀进一步打开，并因此以第二压力斜坡速率增加离合器接合压力。然而，如

果控制器已经确定制动扭矩大体上为零，或者换句话说制动器完全释放，则控制器将仅执
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行该步骤。因此，通过过程步骤210，离合器扭矩通过加速扭矩而增加。

[0030] 可选地，此时，该方法可以前进到变速器速度比较的决定步骤212。在决定步骤

212，控制器可以通过第二齿圈和CVT输出轴上的速度传感器来确定输入和输出到启动离合

器的速度是否以预定速率向零速度差收敛。虽然第二传感器在输出轴上，但是控制器被编

程，使得启动离合器的输出速度可以以已知的方式从输出轴速度计算出来。

[0031] 如果速度正以预定速率向零速度差收敛，则这表明启动离合器正按照期望移动到

完全接合位置。在这种情况下，该过程可以移动到离合器压力保持过程步骤214，其中离合

器接合压力由控制器保持在其当前水平。如果步骤212确定速度没有以期望的速率收敛，则

控制器可以进一步打开控制阀，由此在过程步骤216离合器接合压力再次以第三压力斜坡

速率增加。

[0032] 不管速度比较步骤212是否包括在该方法中，该方法包括存储的启动离合器的最

小离合器斜坡速率数据218。该最小斜坡速率是启动离合器压力朝着最大接合压力增加的

默认速率，以确保启动离合器的完全接合。在步骤210中离合器接合压力已经以第二斜坡速

率增加之后，在有或没有可选的速度比较步骤212的情况下，决定步骤220将当前压力斜坡

速率与存储的最小斜坡速率进行比较。如果当前(即第二或第三)压力斜坡速率为零(因为

在每个步骤214当前压力保持恒定)或小于最小压力斜坡速率，则在过程步骤222中，控制器

将斜坡速率切换到最小斜坡速率。如果当前压力斜坡速率大于最小速率，则在过程步骤

224，该方法允许接合压力以该更大的速率继续增加。该方法将允许离合器接合压力以当前

水平或最小水平增加，直到控制器已经确定启动离合器完全接合的时刻，此时该方法将采

用终止步骤226。可以通过确定离合器的输入和输出速度是否大体上相同来建立离合器的

完全接合。

[0033] 该方法还采用了一对超驰控制决定步骤，如果在启动控制期间发生两个事件中的

一个，该步骤将变速器置于空挡状态。其中的第一步是决定步骤228，其中控制器将监控完

成启动离合器完全接合的预定时间段是否已经被超过。如果没有，则启动过程可以继续，但

是如果超过了时间段，则过程步骤230将变速器置于空挡状态，并且过程在步骤232终止。类

似地，控制器采用决定步骤234来通过相关传感器持续监控操作员在启动事件期间是否已

经踩下制动器踏板。同样，如果检测到这种情况，控制器将在过程步骤236中将变速器置于

空挡状态，并在步骤238终止该过程。

[0034] 图3示出了启动控制方法可采用的指令曲线，其中示出了制动器压力和离合器接

合压力随时间的变化。该曲线被分解为启动过程的五个阶段A-E。曲线上示出了当制动器释

放时保持交通工具静止所需的示例性保持扭矩H，以及基于交通工具操作员通过加速器踏

板的扭矩需求的示例性操作员扭矩阈值O。应该认识到，制动扭矩和离合器扭矩将以与曲线

中显示的压力变化相同的方式变化。

[0035] 阶段A或“填充”阶段对应于图2所示过程的步骤200和202。在这一阶段，所施加的

用于保持制动器开启的制动器压力BP是恒定的，并且在制动器不参与的情况下所需的用于

保持交通工具的保持扭矩H已被确定。在阶段A结束时，已经确定操作员已经释放了制动器

踏板，因此制动器压力BP逐渐下降以逐渐释放制动器。与此同时，启动离合器接合压力CP增

加，控制器确保产生的制动扭矩和离合器扭矩之和保持与保持扭矩H相等。该阶段B或“评

分”阶段代表该过程的离合器和制动器压力调节步骤206。
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[0036] 在阶段B结束时，确定操作员已踩下加速器踏板，因此希望交通工具离开并加速。

这只有在制动器压力BP和合成扭矩现在大体上为零并且交通工具通过离合器接合压力CP

和合成离合器扭矩而保持静止时才可能。阶段C，或“操作员”阶段，包括过程的步骤208和

210，其中离合器接合压力CP以第二斜坡速率增加，并且加速扭矩被添加到离合器扭矩。在

阶段C结束时，加速扭矩已经达到操作员扭矩阈值O，操作员扭矩阈值O由操作员对加速器踏

板的操作决定。此时，过程的可选速度比较步骤212可以检查变速器输入和输出速度是否在

预定范围内。在图示的曲线中，速度还不在范围内，因此离合器压力现在以第三压力斜坡速

率施加到曲线的阶段D，或“速度进展”阶段。根据过程的每个步骤214，在阶段D的特定时刻，

速度比较确定了速度现在正以期望的速率收敛，并且离合器压力CP保持在其当前值。

[0037] 最后，从阶段D到阶段E或到“固定速率”阶段的转变，在曲线中表示为在该时刻处，

步骤220已经确定离合器压力斜坡速率现在为零，其小于最小斜坡速率MR。因此，此时控制

器将斜坡速率切换到固定的最小斜坡速率MR，且离合器压力增加到最大值，由此启动离合

器达到完全接合。

[0038] 本发明的方法使制动器和/或变速器部件上的磨损量最小化，即使在制动器已经

被释放之后，同时提供对交通工具的平稳和响应启动。

[0039] 可以合并修改和改进而不偏离如由所附权利要求限定的本发明的范围。
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