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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur Reduzierung des n
Brennkraftmaschinenmoments zwischen dem Beginn und
dem Ende eines Schaltvorganges des Getriebes in Kraft-
fahrzeugen mit einem Steuergerat, das den Beginn eines
Schaltvorganges sowie kontinuierlich die aktuelle Brenn-
kraftmaschinendrehzahl erfasst und das die am Ende des
Schaltvorganges zu erwartende Brennkraftmaschinen- Neu
drehzahl vorausberechnet, dadurch gekennzeichnet, dass

der Betrag der Reduzierung des Brennkraftmaschinenmo-

ments (M,,,) zwischen dem Beginn (t,) und dem Ende (t,)

des Schaltvorganges derart geregelt wird, dass ein vorge-
gebener Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf (v,) erreicht

wird, wobei das Moment der zuzuschaltenden Kupplung
wahrend des Schaltvorganges zusatzlich erhoht wird,

wenn der Betrag der zum Erreichen des vorgegebenen
Brennkraftmaschinendrehzahlverlaufs (v,) erforderlichen
Reduzierung des Brennkraftmaschinenmoments (M,,,) gré-

Rer als ein maximal méglicher oder maximal zulédssiger Be-

trag ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Reduzierung des Brennkraftmaschinenmoments bei
Schaltvorgéngen eines Getriebes in Kraftfahrzeugen
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Vorrichtung ist beispielsweise
aus der DE 28 48 624 A1 bekannt.

[0003] Ahnliche Vorrichtungen sind auch aus der
DE 27 42 033 A1 und der DE 34 20 126 A1 bekannt.

[0004] Bei diesen bekannten Vorrichtungen zur Re-
duzierung des Brennkraftmaschinenmoments wird
zu Beginn eines Schaltvorganges die momentane
Brennkraftmaschinendrehzahl erfaf3t. Der Beginn ei-
nes Schaltvorganges ist beispielsweise durch einen
von einem Getriebesteuergerat ausgegebenen
Schaltbefehl und/oder durch eine fir den Beginn ei-
nes Schaltvorganges charakteristische Brennkraft-
maschinendrehzahlanderung erkennbar (vgl. z. B.
DE 30 18 033 A1). Bei der aus der DE 28 48 624 A1
bekannten Vorrichtung wird dariiber hinaus die am
Ende des Schaltvorganges zu erwartende Brenn-
kraftmaschinendrehzahl, die sogenannte Synchron-
drehzahl, vorausberechnet. Die Synchrondrehzahl ist
beispielsweise durch die zu Beginn des Schaltvor-
ganges erfaldte Brennkraftmaschinendrehzahl und
durch den Ubersetzungssprung des diesem Schalt-
vorgang zugrundeliegenden Gangwechsels ermittel-
bar. Die Reduzierung des Brennkraftmaschinenmo-
ments wahrend des Schaltvorganges bzw. zwischen
dem Beginn und dem Ende eines Schaltvorganges
wird bei einem Anfangsdrehzahlwert begonnen und
bei einem Enddrehzahlwert beendet. Die Anfangs-
und Enddrehzahlwerte liegen zwischen den Werten
der zu Beginn des Schaltvorganges erfaldten und der
am Ende des Schaltvorganges zu erwartenden bzw.
vorausberechneten Brennkraftmaschinendrehzahlen
und werden auch in Abhangigkeit von der Differenz
dieser Brennkraftmaschinendrehzahlen ermittelt. Der
Betrag der Reduzierung des Brennkraftmaschinen-
moments wird in Abhangigkeit von dem Wert der zu
Beginn des Schaltvorganges erfaldten Brennkraftma-
schinendrehzahl vorgegeben.

[0005] Bei dieser bekannten Vorrichtung wird der
Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf zwischen den
zu Beginn und am Ende des Schaltvorganges vorlie-
genden Brennkraftmaschinendrehzahlen nicht be-
rucksichtigt. Da die Reduzierung des Brennkraftma-
schinenmoments ohne Beriicksichtigung dieses
Brennkraftmaschinendrehzahlverlaufes lediglich
durch einen vorgegebenen Wert gesteuert wird, sind
Abweichungen des sich dadurch ergebenden Brenn-
kraftmaschinendrehzahlverlaufes von einem optima-
len Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf beispiels-
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weise aufgrund mechanischer Toleranzen oder auf-
grund der Temperaturabhangigkeit der Hydraulik
moglich. Durch diese Abweichungen ist keine opti-
male Schaltqualitdt bzw. Schaltzeit gewahrleistet,
wodurch ein erhdhter Verschleil oder Komforteinbu-
Ren auftreten.

[0006] Zum weiteren technischen Hintergrund wird
auf die DE 27 42 033 A1 und die DE 34 20 126 A1
hingewiesen. Bei der aus der DE 27 42 033 A1 be-
kannten Vorrichtung wird der Betrag der Reduzierung
des Brennkraftmaschinenmoments wahrend des
Schaltvorganges derart geregelt, dass ein vorgege-
bener Gradient der Brennkraftmaschinendrehzahl er-
reicht wird.

Aufgabenstellung

[0007] Es ist Aufgabe der Erfindung, die Schaltqua-
litdt bzw. die Schaltzeiten wahrend eines Schaltvor-
ganges bezuglich des mechanischen Verschleilles
und beziiglich der Komfortanforderungen zu optimie-
ren.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruchs 1 geldst.

[0009] Erfindungsgemal wird der Betrag der Redu-
zierung des Brennkraftmaschinenmoments zwischen
dem Beginn und dem Ende des Schaltvorganges
derart geregelt, dal® ein vorgegebener Brennkraftma-
schinendrehzahlverlauf erreicht wird. Dazu sind bei-
spielsweise fur alle méglichen Gangwechsel optima-
le Brennkraftmaschinendrehzahlverlaufe in Form von
Kennfeldern abgespeichert, woraus in Abhangigkeit
von dem momentan vorliegenden Gangwechsel bei
einem Schaltvorgang ein Brennkraftmaschinendreh-
zahlverlauf ausgewahlt und vorgegeben wird. In den
abgespeicherten Brennkraftmaschinendrehzahlver-
laufen kann beispielsweise auch eine Abhangigkeit
von der Differenz zwischen den bei Beginn und am
Ende des Schaltvorganges vorliegenden Brennkraft-
maschinendrehzahlen oder eine Abhangigkeit von
der Temperatur der Hydraulikflissigkeit im Getriebe
enthalten sein. Der vorgegebene Brennkraftmaschi-
nendrehzahlverlauf kann beispielsweise in Form ei-
ner Drehzahlanderung pro Zeiteinheit oder in Form
eines Verhaltnisses, z.B. des Verhaltnisses der Diffe-
renz zwischen der momentanen und der am Ende
des Schaltvorganges vorliegenden Drehzahl zur Dif-
ferenz zwischen der zu Beginn und der am Ende des
Schaltvorganges vorliegenden Drehzahl, vorgege-
ben werden.

[0010] Die Reduzierung des Brennkraftmaschinen-
moments kann in Abhangigkeit von der Héhe des Be-
trags, der zum Erreichen des vorgegebenen Brenn-
kraftmaschinendrehzahlverlaufs erforderlich ist, auf
unterschiedliche Weise vorgenommen werden. Vor-
zugsweise wird fur eine schnelle Reduzierung eine



DE 43 27 906 B4 2006.05.24

Zundwinkelspatverstellung vorgenommen. Es ist je-
doch auch mdglich, insbesondere bei hohen Betra-
gen der Reduzierung, die Kraftstoffeinspritzmenge
und/oder den Drosselklappenéffnungswinkel zu re-
duzieren.

[0011] Durch die erfindungsgemafe Regelung der
Reduzierung des Brennkraftmaschinenmoments ent-
sprechend eines optimalen Brennkraftmaschinen-
drehzahlverlaufes werden im Gegensatz zu den be-
kannten Steuerungen der Reduzierung des Brenn-
kraftmaschinenmoments der Kupplungsverschleif®
vermindert und der Schaltkomfort erhéht.

[0012] Erfindungsgemal wird das Moment der zu-
zuschaltenden Kupplung wahrend des Schaltvorgan-
ges zusatzlich erhdht, wenn der Betrag der erforder-
lichen Reduzierung des Brennkraftmaschinenmo-
ments grofRer als ein maximal mdglicher oder maxi-
mal zulassiger Betrag ist.

[0013] Wird beispielsweise das Motormoment ledig-
lich durch Zindwinkelspatverstellung reduziert, ist
der Betrag der Reduzierung durch eine maximal zu-
lassige Zundwinkelspatverstellung begrenzt. Reicht
also ein Eingriff in die Betriebsgrofien der Brennkraft-
maschine nicht aus, um die erforderliche Reduzie-
rung des Brennkraftmaschinenmoments zu errei-
chen, wird das Moment in der zuzuschaltenden
Kupplung derart erhéht, dafl trotzdem der vorgege-
bene Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf eingehal-
ten wird.

[0014] Das Moment in der zuzuschaltenden Kupp-
lung wahrend des Schaltvorganges wird normaler-
weise Uber Drucksteuerung. eingestellt. Erfindungs-
gemal wird beispielsweise das Moment in der zuzu-
schaltenden Kupplung dadurch erhoht, da ein Off-
set-Druck auf den normalerweise eingestellten
Druckverlauf addiert wird.

[0015] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
ist der Gegenstand des Patentanspruchs 2.

[0016] Der vorgegebene Brennkraftmaschinendreh-
zahlverlauf wird vorzugsweise aus einem normierten
Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf in Abhangig-
keit von der Differenz zwischen der bei Beginn des
Schaltvorganges erfal’ten Brennkraftmaschinen-
drehzahl und der nach dem Schaltvorgang zu erwar-
tenden Brennkraftmaschinendrehzahl gebildet.

[0017] Beispielsweise ist es moglich, fir alle Hoch-
schaltungen und alle Ruickschaltungen jeweils nur ei-
nen Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf vorzuge-
ben, der in Abhangigkeit von der genannten Differenz
der Brennkraftmaschinendrehzahlen verandert wird.
Dabei kann beispielsweise der Brennkraftmaschi-
nendrehzahlverlauf derart verandert werden, daf3 bei
grolRen Differenzen die Schaltzeit verlangert und bei
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kleinen Differenzen die Schaltzeit verkirzt wird. Mit
dieser erfindungsgemalfen Weiterbildung kann durch
Abspeicherung nur einer (oder weniger) Kennlinie(n)
anstelle einer Vielzahl von Kennfeldern Speicherplatz
im Steuergerat eingespart werden.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigt

[0019] Fig. 1 die Bestimmung eines Faktors in Ab-
hangigkeit von der Differenz zwischen der Brenn-
kraftmaschinendrehzahl am Anfang und am Ende ei-
nes Schaltvorganges,

[0020] Fig.2 einen normierten Brennkraftmaschi-
nendrehzahlverlauf, einen Drehzahlverlauf nach dem
Stand der Technik und einen erfindungsgemaf vor-
gegebenen Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf in
Form von Drehzahlverhaltnisverlaufen und

[0021] Fig. 3 eine Reduzierung des Brennkraftma-
schinenmoments nach dem Stand der Technik und
eine erfindungsgemafle Reduzierung des Brenn-
kraftmaschinenmoments.

[0022] Im folgenden wird die Brennkraftmaschinen-
drehzahl n ausschlieRlich mit Drehzahl n und das
Brennkraftmaschinenmoment M,, ausschlieRlich mit
Motormoment M,, bezeichnet.

[0023] Im Diagramm der Fig. 1 ist auf der Abszisse
die Drehzahldifferenz dn zwischen den Drehzahlen
am Anfang n,, und am Ende n, eines Schaltvorgan-
ges und auf der Ordinate ein Faktor K aufgetragen.
Die Drehzahl n,, am Anfang eines Schaltvorganges
wird gemessen und die Drehzahl n ., am Ende eines
Schaltvorganges wird z.B. vorausberechnet. Das Di-
agramm in Eig. 1 stellt eine mdgliche Kennlinie dar,
durch die jeder méglichen Drehzahldifferenz dn zwi-
schen dem Anfang und dem Ende eines Schaltvor-
ganges ein eigener Faktor K zugeordnet wird. Bei-
spielsweise gehdrt zu einer ersten Differenz dn, ein
erster Faktor K1. Der bei jedem Schaltvorgang durch
das Diagramm der Fig. 1 ermittelte Faktor K wird zur
Bestimmung des vorgegebenen Drehzahlverlaufs
bzw. Drehzahlverhaltnisverlaufs, der in Fig. 2 darge-
stellt ist, verwendet. Der Faktor K sinkt mit steigender
Differenz dn.

[0024] In Fig. 2 sind verschiedene Drehzahlverlaufe
n, insbesondere in Form von Drehzahlverhaltnisver-
laufen v, fur eine Hochschaltung HS dargestellt. Auf
der Abszisse der Fig. 2 ist die Zeit t und auf der Ordi-
nate die Drehzahl n zwischen n,, und n,, sowie nor-
miert das Drehzahlverhaltnis v zwischen 0% und
100% dargestellt, wobei der Drehzahl n, ., nach dem
Schaltvorgang der 0%-Wert und der Drehzahl n,, vor

dem Schaltvorgang der 100%-Wert zugeordnet ist.



DE 43 27 906 B4 2006.05.24

Der Drehzahlverhéltnisverlauf v,, der mit dinner
durchgezogener Linie eingetragen ist, stellt einen ge-
speicherten normierten Drehzahlverlauf bzw. Dreh-
zahlverhaltnisverlauf dar, der gleich dem vorgegebe-
nen Drehzahlverhaltnisverlauf flir den Faktor K = 1
ist.

[0025] Der vorgegebene Drehzahlverlauf in Form
des Drehzahlverhaltnisverlaufes v, wird aus dem nor-
mierten Drehzahlverhéltnisverlauf v, dadurch gebil-
det, dal® wahrend des Schaltvorganges kontinuier-
lich, z.B. zu jedem Abtastzeitpunkt, die jeweils seit
dem Schaltbeginn zum Zeitpunkt t, vergangene Zeit
t..o €rmittelt wird, diese Zeit t,.,, mit dem Faktor K, hier
K1 < 1, multipliziert wird und das dem Zeitpunkt t_
a-K1 zugeordnete Drehzahlverhéltnis v aus dem ab-
gespeicherten normierten Drehzahlverhaltnisverlauf
v, ausgewahlt und zum Zeitpunkt t_, vorgegeben
wird. Diese Vorgehensweise wird solange wiederholt,
bis der Schaltvorgang zum Zeitpunkt t, beendet ist.
Bei einem Faktor K < 1 wird die vorgegebene Schalt-
zeit t2 — t0 langer als die normierte Schaltzeit tn - t0.

[0026] In FEig. 3 ist mit der dicken durchgestrichenen
Linie das Motormoment M,,, dargestellt, das derart
geregelt wird, dafd der vorgegebene Drehzahlverhalt-
nisverlauf v, erreicht wird. Die Regelung des Motor-
moments M,,, beginnt mit einer Drehzahl n,,, der Syn-
chrondrehzahl vor dem Schaltvorgang, zum Zeit-
punkt t,, der den Beginn eines Schaltvorganges
kennzeichnet, und endet nach der Schaltzeit t, - t, bei
einer Drehzahl n,,,, der Synchrondrehzahl am Ende
des Schaltvorganges.

[0027] Die strichpunktierten Linien in Fig.2 und
Eig. 3 zeigen im Verlgich zu den erfindungsgemafien
dick durchgestrichenen einen Drehzahlverlauf und
Linien die Reduzierung des Brennkraftmaschinen-
moments nach dem Stand der Technik. Beim Stand
der Technik wird zu Beginn des Schaltvorganges zum
Zeitpunkt t, das Motormoment M,,, um einen be-
stimmten Betrag reduziert, der bis zum Erreichen der
neuen Synchrondrehzahl nach einer sich zuféllig er-
gebenden Schaltzeit t, und nach einem sich zufallig
ergebenden Drehzahl(verhaltnis)verlauf v,, beibehal-
ten wird. Dadurch sind Abweichungen des sich erge-
benden Drehzahlverhaltnisverlaufs v, von dem opti-
malen Drehzahlverhéltnisverlauf v, mdglich, wie im
Beispiel in Fig. 2 dargestellt.

[0028] Durch die Regelung des Betrags der Redu-
zierung des Motormoments M,, entsprechend einem
vorgegebenen optimalen Drehzahlverlauf (v, n) ist
optimaler Schaltkomfort und minimaler Verschleil} er-
reichbar.

[0029] In Fig. 3 ist mit dem Verlauf des Motormo-
ments M,,, eine Sollkennlinie des Motormoments M,,
dargestellt, die ndtig ist, um den vorgegebenen Dreh-
zahlverhéltnisverlauf v, zu erreichen. Ist der Betrag
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des hier vorgegebenen zu reduzierenden Motormo-
ments M,,, durch Betriebsgréenbeeinflussung des
Motors nicht erreichbar, kann zusétzlich, hier nicht
dargestellt, das Moment der zuzuschaltenden Kupp-
lung erhdht werden, um den vorgegebenen Dreh-
zahlverhéltnisverlauf v, in jedem Fall zu erreichen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Reduzierung des Brennkraft-
maschinenmoments zwischen dem Beginn und dem
Ende eines Schaltvorganges des Getriebes in Kraft-
fahrzeugen mit einem Steuergerat, das den Beginn
eines Schaltvorganges sowie kontinuierlich die aktu-
elle Brennkraftmaschinendrehzahl erfasst und das
die am Ende des Schaltvorganges zu erwartende
Brennkraftmaschinendrehzahl vorausberechnet, da-
durch gekennzeichnet, dass der Betrag der Redu-
zierung des Brennkraftmaschinenmoments (M,;,)
zwischen dem Beginn (t,) und dem Ende (t,) des
Schaltvorganges derart geregelt wird, dass ein vor-
gegebener Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf (v,)
erreicht wird, wobei das Moment der zuzuschalten-
den Kupplung wahrend des Schaltvorganges zusatz-
lich erhéht wird, wenn der Betrag der zum Erreichen
des vorgegebenen Brennkraftmaschinendrehzahl-
verlaufs (v,) erforderlichen Reduzierung des Brenn-
kraftmaschinenmoments (M,,,) gréRer als ein maxi-
mal méglicher oder maximal zulassiger Betrag ist.

2. Vorrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der vorgegebene Brennkraft-
maschinendrehzahlverlauf (v,) aus einem normier-
ten. Brennkraftmaschinendrehzahlverlauf (v,) in Ab-
hangigkeit von der Differenz (dn) zwischen der bei
Beginn (t,) des Schaltvorganges erfassten Brenn-
kraftmaschinendrehzahl (n,,) und der am Ende des
Schaltvorganges (t,) zu erwartenden Brennkraftma-
schinendrehzahl (n.,,) gebildet wird.

neu

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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