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(57) Abstract: The invention
relates to a method for preventing
load change impacts in a motor
vehicle, especially as a result of
abrupt changes in the position
of the accelerator. At least one
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dual clutch mechanism is proved
between the drive engine and the
gearbox, wherein the gearbox has
several selectable gear steps and
the clutch is controlled in relation
to the torque which is to be
transmitted. The driving comfort
is improved by controlling the
clutch during the starting process
of the motor vehicle and/or the

An
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A = SPEED OF ROTATION

gear steps are engaged during
the starting process of the vehicle
in such a way that the speed of
rotation (nawi; Nawz) of the gear

input shaft is lower than the idling position speed (ny) of rotation of the engine.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verhinderung von Lastwechselschlédgen bei einem Kraftfahrzeug,
& insbesondere infolge abrupter Verdnderungen der Fahrpedalstellung, wobei zwischen einem Antriebsmotor und einem Getriebe,
& insbesondere einem Doppelkupplungsgetriebe des Kraftfahrzeuges mindestens eine Kupplung vorgesehen ist, wobei das Getriebe
mehrere einlegbare Gangstufen aufweist und wobei die Kupplung hinsichtlich des zu tibertragenden Drehmomentes angesteuert wird.
Der Fahrkomfort ist dadurch verbessert, dass die Kupplung wihrend des Anfahrvorganges des Kraftfahrzeuges derart angesteuert
wird und/oder wihrend des Anfahrvorganges des Kraftfahrzeuges die Gangstufen im Getriebe derart eingelegt werden, so dass die
Getriebeeingangswellen-Drehzahl (naw1; naw,) unterhalb der Motor-Leerlauf-Drehzahl (ng ) liegt.
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,Verfahren zur Verhinderung von Lastwechselschldgen bei einem Kraftfahr-
zeug*“

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verhinderung von Lastwechselschldgen bei einem
Kraftfahrzeug, insbesondere in Folge abrupter Verdnderungen der Fahrpedalstellung, wobei
zwischen einem Antriebsmotor und einem Getriebe, insbesondere einem Doppelkupplungs-
getriebe des Kraftfahrzeuges mindestens eine Kupplung vorgesehen ist, wobei das Getriebe
mehrere einlegbare Gangstufen aufweist und wobei die Kupplung hinsichtlich des zu Uber-
tragenen Drehmomentes angesteuert wird.

Kraftfahrzeuge mit Getrieben mit Kupplungen, insbesondere Reibkupplungen als Anfahrele-
ment verhalten sich bei Lastwechseln in niedrigen Gangen im allgemeinen unkomfortabler
als Kraftfahrzeuge mit Automatikgetrieben bzw. mit dazwischen geschaltetem Drehmoment-
wandler. Lastwechsel bzw. Lastwechselschldge sind Ubergénge zwischen dem Zug- und
Schubbetrieb des Antriebsmotors.

In Kraftfahrzeugen mit Handschaltgetrieben finden Lastwechsel in der Regel bei geschlosse-
ner Kupplung statt. In diesem Fall wird das Lastwechselverhalten von der Motorsteuerung
bestimmt (Lastschlagdampfung, Anti-Ruckelfunktion). Lastwechsel bei schlupfender Kupp-
lung sind eher selten. Ein Ruck in einer solchen Situation wird in der Regel als Fehlbedie-
nung des Fahrer interpretiert und akzeptiert.

Kraftfahrzeuge mit Automatikgetrieben, die einen hydraulischen Drehmomentwandler als
Anfahrelement aufweisen, verhalten sich giinstiger. Positive Lastwechsel (vom Schubbetrieb
in den Zugbetrieb) werden durch die Ankopplung des Antriebsmotors Uber den Drehmo-
mentwandler bedampft. Negative Lastwechsel (vom Zugbetrieb in den Schubbetrieb) sind
unkritisch, da Uber den Drehmomentwandler kein nennenswertes Schubmoment aufgebaut
wird. Kraftfahrzeuge mit einem Getriebe und mit einer ansteuerbaren Kupplung, insbesonde-
re einer automatisierten Anfahrkupplung, verhalten sich im Bereich kleiner Fahrgeschwindig-
keiten wie Kraftfahrzeuge mit Handschaltgetrieben. Ein Ruck wird bei diesen Fahrzeugen
jedoch in keiner Fahrsituation akzeptiert und wirkt daher unkomfortabel. So wird bei be-
stimmten Getrieben mit einer automatisierten Anfahrkupplung, insbesondere bei einem Dop-
pelkupplungsgetriebe auch ein Fahrkomfort erwartet, der eher dem Fahrkomfort eines kon-
ventionellen Automatikgetriebes entspricht als dem Komfort eines Handschaltgetriebes.

BESTATIGUNGSKOPIE
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So ist ein Verfahren zur Verhinderung von Lastwechselschlédgen bei einem Kraftfahrzeug
bekannt (DE 39 18 254 A1), bei dem in Folge abrupter Veranderungen der Fahrpedalstel-
lung, bspw. aus einer Schubstellung in eine Laststellung die Kupplung derart angesteuert
wird, dass diese mit einem vorgebbaren Schlupf in eine der Position des Fahrpedals zuge-
ordnete Eingriffsstellung gebracht wird. Der Anstieg des von der Kupplung Ubertragbaren
Drehmomentes wird in Abhingigkeit von der Drehzahl und/oder der Beschleunigung des
Antriebsmotors gesteuert. Der hier betriebene Steueraufwand ist aber durchaus sehr auf-
wendig, wobei der Fahrkomfort noch nicht optimal ist.

Folglich sind die bisher im Stand der Technik bekannten Verfahren zur Verhinderung von
Lastwechselschldgen bei einem Kraftfahrzeug noch nicht optimal ausgebildet. Einerseits ist
der bisher bekannte Steueraufwand sehr aufwendig, wobei auch andererseits der Fahrkom-
fort noch verbesserungsfahig ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, das eingangs genannte Verfahren derart
auszugestalten und weiterzubilden, dass entsprechende Lastwechselschidge bei einem
Kraftfahrzeug verhindert sind, insbesondere der Steuerungsaufwand erheblich vereinfacht
bzw. minimiert ist, also insbesondere der Fahrtkomfort verbessert ist.

Die zuvor aufgezeigte Aufgabe ist nun dadurch gel6st, dass die Kupplung wéhrend des An-
fahrvorganges des Kraftfahrzeuges derart angesteuert wird und/oder wahrend des Anfahr-
vorganges des Kraftfahrzeuges die Gangstufen im Getriebe derart eingelegt werden, so dass
die Getriebeeingangswellen-Drehzahl unterhalb der Motor-Leerlauf-Drehzahl liegt.

Weiterhin ist die zuvor aufgezeigte Aufgabe dadurch geldst, dass die Kupplung wahrend des
Brems- oder Ausrollvorganges des Kraftfahrzeuges derart angesteuert wird und/oder die
Gangstufen im Getriebe derart eingelegt werden, so dass die Getriebeeingangswellen-
Drehzahl unterhalb der Motor-Leerlauf-Drehzahl liegt.

Prinzipiell wird also das erfindungsgeméaBe Verfahren angewendet insbesondere bei einem
Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs, insbesondere namlich im Zustand des Ankriechens, ohne
Betatigung des Fahrpedals (Gaspedal) sowie insbesondere fir den Anfahrvorgang ,Ankrie-
chen mit Minigas®, also bei leichter Betétigung des Fahrpedals, was im folgenden noch aus-
fuhrlich erlautert wird. Weiterhin ist fur den ,gegenteiligen“ Fahrzustand eines Kraftfahrzeu-
ges, also fur den Bremsvorgang bzw. fir den Ausrollvorgang des Kraftfahrzeuges das erfin-
dungsgemafe Verfahren gut geeignet. Dem Verfahren liegt der Grundgedanke zugrunde,
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dass die Kupplung derart angesteuert bzw. betétigt wird und/oder die Gangstufen im Getrie-
be derart eingelegt werden, so dass die Getriebeeingangswellen-Drehzahl immer knapp un-
terhalb der Motor-Leerlauf-Drehzahl liegt. Unter dieser Bedingung wird bei einer Riicknahme
des Fahrpedals namlich kein Schubmoment aufgebaut. Das Abtriebsmoment des Getriebe-
stranges, also das Abtriebsmoment an den Antriebsradern des Kraftfahrzeuges ist immer
positiv. Ein Ruck im Kraftfahrzeug wird daher fir die Riicknahme des Fahrpedals, also fur
die Veranderung der Fahrpedalstellung vermieden. GeméaR dieser neuen Realisierung wird
vzw. immer eine Gangstufe im Getriebe ausgewahit, bei der die oben beschriebenen Rand-
bedingungen erfillt sind. Das erfindungsgeméfe Verfahren beschaftigt sich daher mit den
,Low-Speed-Funktionen“ eines Kraftfahrzeuges und soll im folgenden naher beschrieben
werden. Im Ergebnis sind aber die eingangs beschriebenen Nachteile vermieden und ent-
sprechende Vorteile erzielt.

Es gibt nun eine Vielzahl von Méglichkeiten das erfindungsgeméfe Verfahren in vorteilhafter
Art und Weise auszugestalten und weiterzubilden. Hierfur darf zunéchst auf die dem Patent-
anspruch 1 bzw. dem Patenanspruch 7 nachgeordneten Patentanspriiche verwiesen wer-
den. Im folgenden sollen nun die bevorzugten Ausfihrungsbeispiele fur das erfindungsge-
maRe Verfahren anhand der folgenden Zeichnungen und den dazugehdrenden Beschrei-
bungen néher erléutert und beschrieben werden. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung die Drehzahlen der Getriebeeingangswelle bzw.
der Motor-Leerlauf-Drehzahl iiber der Zeit ohne Betéatigung des Fahrpedals bei Fahrt
des Kraftfahrzeuges in der Ebene,

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung die Drehzahlen der Getriebeeingangswellen bzw.
die Motor-Drehzahl tber der Fahrgeschwindigkeit bei verschiedenen Gangstufen-
Wechseln ohne Betitigung des Fahrpedals bei Bergabfahrt des Kraftfahrzeuges, und

Fig. 3 in schematischer Darstellung die Drehzahlen der Getriebeeingangswellen bzw. die
Motor-Drehzah! in Abhangigkeit der Fahrgeschwindigkeit bei Gangstufen-Wechseln
mit leichter Betéatigung des Fahrpedals, ndmlich bei ,Minigas“.

Die Fig. 1 bis 3 verdeutlichen das erfindungsgeméafe Verfahren zur Verhinderung von Last-
wechselschlagen bei einem nicht dargesteliten Kraftfahrzeug. Das hier nicht dargestelite
Kraftfahrzeug weist ein Getriebe, vzw. ein automatisches oder automatisiertes Schaltgetriebe
auf, insbesondere ein Getriebe das als Doppelkupplungsgetriebe ausgefihrt ist. Wie bereits
im Stand der Technik bekannt, ist ein entsprechendes Steuergerat, das auf elektronischer
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und/oder elektrischer Basisrealisiert ist, vorhanden, das auch entsprechende weitere Kom-
ponenten, insbesondere einen Mikroprozessor aufweist.

So werden vzw. die Drehzahlen der Antriebsrdder bzw. die Drehzahlen der jeweiligen Ge-
triebeeingangswelle und der Getriebeausgangswelle gemessen sowie die Motor-Drehzahl
auch entsprechend gemessen. Infolge der Veranderung der Fahrpedalstellung, also des
Gaspedals, kann der Fahrer des Kraftfahrzeuges dem Steuergerat entsprechende Informati-
onen zukommen lassen, ob nun eine Beschleunigung des Kraftfahrzeuges oder auch ein
Abbremsen des Kraftfahrzeugs, bspw. durch Betitigung des Bremspedals gewinscht wird.
Insbesondere infolge abrupter Verénderungen der Fahrpedalstellung kann es im Antriebs-
strang des Fahrzeugs zu Lastwechselschidgen kommen, die gemaR dem erfindungsgema-
Ren Verfahren vermieden werden sollen.

Zwischen dem Antriebsmotor und dem Getriebe des Kraftfahrzeugs ist mindestens eine
Kupplung vorgesehen. Ist das Getriebe als Doppelkupplungsgetriebe ausgefihrt, so sind
jeweils zwei separate Getriebeeingangswellen sowie zwei separate Kupplungen vorgesehen.
Das Getriebe weist mehrere einlegbare Gangstufen auf, wobei fiir den Fall, dass das Getrie-
be als Doppelkupplungsgetriebe ausgefihrt ist, vzw. die erste, dritte und fiinfte Gangstufe
der ersten Getriebeeingangswelle und die zweite, vierte und sechste Gangstufe der zweiten
Getriebeeingangswelle zugeordnet sind. Die Kupplung bzw. die beiden Kupplungen sind
hinsichtlich des zu Ubertragenden Drehmomentes ansteuerbar. Hierfur werden entsprechen-
de, vzw. hydraulisch betétigbare Aktuatoren mit Hilfe des Steuergerates derart angesteuert,
so dass die SchlieR- und Offnungsbewegungen der Kupplung bzw. der Kupplungen entspre-
chend gesteuert werden bzw. dadurch die Anpresskrafte entsprechend realisiert werden.

Die eingangs genannten Nachteile sind nun dadurch vermieden, dass die Kupplung wéhrend
des Anfahrvorganges des Kraftfahrzeuges derart angesteuert wird und/oder wahrend des
Anfahrvorganges des Kraftfahrzeuges die Gangstufen im Getriebe derart eingelegt werden,
so dass die Getriebeeingangswellen-Drehzahl unterhalb der Motor-Leerlauf-Drehzahl liegt.

Weiterhin sind die eingangs genannten Nachteile dadurch vermieden, dass die Kupplung
wihrend des Brems- oder Ausrolivorganges des Kraftfahrzeuges derart angesteuert wird
und/ oder die Gangstufen im Getricbe derart eingelegt werden, so dass die Getriebeein-
gangswellen-Drehzahl unterhalb der Motor-Leerlauf-Drehzahl liegt.
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Hieraus ist ersichtlich, dass das erfindungsgeméafie Verfahren vzw. fur den ,Low-Speed-
Bereich* eines Kraftfahrzeuges gilt bzw. durchgefuhrt wird, also fir den Bereich, wo Fahr-
zeuggeschwindigkeiten unter vzw. 20 km/h erreicht werden.

Die Fig. 1 zeigt nun ein erstes Ausfithrungsbeispiel fir das erfindungsgemafe Verfahren,
namlich die Darstellung der Drehzahlen Giber der Zeit t, namlich die Motor-Leerlauf-Drehzahl
n.. und die Getriebeeingangswellen-Drehzahl nawy. Da fir die folgenden Figuren, also fur alle
Fig. 1 bis 3 das erfindungsgeméRe Verfahren anhand eines Doppelkupplungsgetriebes be-
schrieben wird, sind hier jeweils zwei Getriebeeingangswellen bzw. zwei den jeweiligen Ge-
triebeeingangswellen zugeordnete separate Kupplungen vorgesehen.

Die Fig. 1 zeigt nun den Anfahrvorgang des Kraftfahrzeuges, namlich den bestimmten An-
fahrvorgang ,Ankriechen* bei eingelegter erster Gangstufe im Getriebe ohne eine Betétigung
des Fahrpedals. Dargestellt ist hier das ,Ankriechen” des Kraftfahrzeuges in der Ebene. Gut
zu erkennen ist die Motor-Leerlauf-Drehzahl ny,_als konstante Drehzahl Uber der Zeit t. Es ist
gut ersichtlich, dass hier bei eingelegter erster Gangstufe die Getriebeeingangswellen-
Drehzahl naw; an die Motor-Leerlauf-Drehzahl ny herangefiihrt wird, bis eine vorbestimmte
Drehzahldifferenz An anliegt. Vzw. betréagt die Drehzahldifferenz An=100 Umdrehungen/
Minute, so dass das Kraftfahrzeug konstant kriecht unter Beriicksichtigung der Funktion (n -
AN)/ iges, Wobei mit ,iiges+ die Gesamtibersetzung des ersten Teilgetriebes des Doppel-
kupplungsgetriebes gemeint ist. Zu einem Spezialfall, bspw. im ,Warmlaufprogramm® kénnte
die Drehzahldifferenz An eventuell leicht gréBer sein, damit die Fahrgeschwindigkeit des
Kraftfahrzeuges konstant bleibt. So zeigt also die Fig. 1 das ,Ankriechen” des Kraftfahrzeu-
ges bei eingelegter erster Gangstufe ohne Gas in der Ebene.

Es ist auch denkbar, dass das Kraftfahrzeug bei eingelegter erster Gangstufe ohne die Beta-
tigung des Fahrpedals, also ohne Gas gegen den Berg anféhrt bzw. anfahren muss. Dann
wird die entsprechende Kupplung so angesteuert, dass das ,Kriechmoment* bis zu einer
maximalen Grenze, vzw. auf 40 Nm erhéht wird, bis die Drehzahldifferenz An erreicht ist.

Die Fig. 1 zeigt daher zunéchst den prinzipiellen Grundgedanken des Verfahrens, namlich
die Heranfithrung der Getriebeeingangswellen-Drehzahl naws an die Motor-Leerlauf-Drehzahl
n.. fur den Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs unter zu Hilfenahme der Steuerung der Kupp-
lung, insbesondere der Steuerung des von der Kupplung zu Gbertragenden Drehmomentes.
Die Kupplung wird entsprechend vzw. schlupfgesteuert und/oder schlupfgeregelt und solan-
ge bei eingelegter ersten Gangstufe im Getriebe zugefahren/ geschlossen, bis die vorbe-
stimmte Drehzahldifferenz An anliegt.
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Die Fig. 2 zeigt nun den Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs, insbesondere das LAnkriechen
des Kraftfahrzeugs bei eingelegter erster Gangstufe ohne eine Veranderung der Fahrpedal-
stellung, allerdings bei Bergabfahrt. Die jeweiligen Drehzahlen sind wiederum auf der Y-
Achse und die Fahrgeschwindigkeit v des Kraftfahrzeugs auf der X-Achse dargestellt. Gut
ersichtlich ist die konstante Motor-Leerlauf-Drehzahl n,, bzw. die hier eingetragene vorbe-
stimmte Drehzahldifferenz An, tber einen Bereich der Fahrgeschwindigkeit v. Weiterhin gut
ersichtlich sind die Kennlinien bzgl. der unterschiedlichen Gangstufen, also die entsprechen-
den Getriebeeingangswellen-Drehzahlen naw, der ersten Getriebeausgangswelle fur die ers-
te und dritte Gangstufe und die Getriebeeingangswellen-Drehzahl naw, der zweiten Getrie-
beausgangswelle fur die zweite Gangstufe. Es ist gut ersichtlich, dass bei Erreichen der vor-
bestimmten Drehzahldifferenz An bei der jeweils eingelegten Gangstufe, also bei Erreichen
einer bestimmten Getriebeeingangswellen-Drehzahl das Getriebe in die néachsthohere
Gangstufe geschaltet wird, gut zu erkennen hier bei dem Wechsel von der ersten Gangstufe
zur zweiten Gangstufe. In der nichsthoheren Gangstufe, also dann bei eingelegter zweiter
Gangstufe wird die entsprechende - zweite - Kupplung nunmehr so angesteuert, dass die
Drehzahl naw, der — zweiten — Getriebeeingangswelle erhéht wird, so lange bis die Getriebe-
eingangwellen-Drehzahl naw, wiederum an die bestimmte Getriebeeingangswellen-Drehzahl
so herangefiihrt worden ist, dass die vorbestimmte Drehzahldifferenz An anliegt. Erst jetzt
wird dann wieder von der zweiten Gangstufe in die dritte Gangstufe geschaltet, so dass die
Getriebeeingangswellen-Drehzahl naws — ersten — Getriebeeingangswelle wieder entspre-
chend abfillt und von hier aus dann der Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs entsprechend
weiter gesteuert wird, namlich die Getriebeeingangswellendrehzahl naw, rasch ansteigt, die
Motor-Leerlauf-Drehzahl n, schneidet und dann mit der Motordrehzahl nn, weiter ansteigt,
so dass erst ab einer Fahrzeuggeschwindigkeit von 20 km/h dann ein ,negativer Mikro-
schlupf* realisiert ist, wohingegen zuvor ein ,positiver Schlupf* realisiert war.

Auch bei dem Verfahren gemaR der Fig. 2 betragt die vorbestimmte Drehzahidifferenz An
vzw. 100 Umdrehungen/ Minute. Die jeweilige Kupplung wird also immer so gesteuert, d h.
teilweise geoffnet bzw. teilweise geschlossen, so dass die durch die Kupplung realisierten
Anpresskrafte bzw. die ubertragenen Drehmomente so sind, dass die vorbestimmte Dreh-
zahldifferenz An erreicht wird bzw. eine bestimmte Getriebeeingangswellen-Drehzahl wah-
rend des Fahrzustandes ,Ankriechen“ eben nicht Gberschritten wird. Bei der Fig. 2 werden
vzw. die Wechsel der Gangstufen von der ersten in die zweite Gangstufe bzw. von der zwei-
ten in die dritte Gangstufe nur durchgefiihrt, wenn die Hangabtriebskraft die Fahrwiderstande
des Kraftfahrzeuges Ubersteigt. Die entsprechende Kupplung vzw. bei einem Doppelkupp-
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lungsgetriebe die beiden separaten Kupplungen werden derart schlupfgesteuert, so dass das
oben beschriebene Verfahren realisierbar ist.

Die Fig. 3 zeigt nun einen Anfahrvorgang des Kraftfahrzeugs, namlich den Anfahrvorgang
Ankriechen* und Schalten mit ,Minigas‘. Gut zu erkennen ist wiederum, dass auf der Y-
Achse die Drehzahlen und auf der X-Achse die Fahrgeschwindigkeit v des Kraftfahrzeugs
dargestellt sind. Der wesentliche Unterschied zur Fig. 2 ist nun, dass die Motor-Drehzahl npme,
hier nicht bis zur Fahrgeschwindigkeit 20 km/h wie im Leerlauf konstant verlauft, sondern der
Fahrer eben das Fahrpedal entsprechend leicht betatigt, so dass die Motor-Drehzahl N
leicht Gber der Motor-Leerlauf-Drehzahl n liegt. Weiterhin dargestellt ist die erste, zweite
und dritte Gangstufe des Getriebes bzw. die entsprechenden Kennlinien firr diese Gangstu-
fen. Unter der Bezeichnung ,Minigas* ist zu verstehen, dass das Fahrpedal hier nur leicht
betatigt wird, der Fahrer also nur leicht Gas gibt, ndmlich um den Anfahrvorgang des Kraft-
fahrzeugs zu verwirklichen. Bei ,Minigas-Anfahrten* darf die Motordrehzahl ny nicht die
aktuelle Drehzahl der jeweiligen Getriebeantriebswelle schneiden. Dies bedeutet, dass im
Antriebsstrang nur ein ,positiver Schiupf* realisiert ist. Gut zu erkennen ist hier wieder die
entsprechende Realisierung des Verfahrens, namlich dass die jeweilige Kupplung nun derart
gesteuert wird, dass bei eingelegter erster Gangstufe die Getriebeeingangswellen-Drehzahl
Naw1 an die Motor-Leerlauf-Drehzahl n, herangefuhrt wird bis die vorbestimmte Drehzahldif-
ferenz An erreicht ist bzw. anliegt. Erst dann wird das Getriebe in die nachsthéhere Gang-
stufe, namlich in die zweite Gangstufe geschaltet, wobei dann auch hier wieder die Getrie-
beeingangswellen-Drehzahl naw. ansteigt und dann, wenn die Getriebeeingangwellen-
Drehzahl naw. der zweiten Gangstufe wiederum den Grenzwert erreicht, die dritte Gangstufe
eingelegt wird. Uber einer Fahrgeschwindigkeit von mehr als 20 km/h ist dann im wesentli-
chen der Anfahrvorgang beendet, was in der Fig. 3 ganz rechts entsprechend angedeutet ist,
wobei hier dann ein ,positiver Mikroschlupf* realisiert ist, also die Motordrehzahl| nme. knapp
tber der entsprechenden Getriebeeingangswellen-Drehzahl naw, der dritten Gangstufe liegt.
Hierin liegt Gbrigens ein Unterschied zu Fig. 2, da bei Fig. 2 ein ,negativer Mikroschlupf* rea-
lisiert ist, da beim ,Ankriechen* ohne Gas bergab dann das Fahrzeug eben den Motor treibt
und nicht wie nur der Motor das Fahrzeug das Fahrzeug treibt.

Bei Anfahrten des Kraftfahrzeuges mit etwas mehr als ,Minigas“ sollte bereits ab der zweiten
Gangstufe auf dem Fahrzustand ,Fahren mit Mikroschlupf‘ — wie in der Fig. 3 ganz rechts
gezeigt — Ubergegangen werden.
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Denkbar ist auch, dass bei hier nicht dargesteliten ,Hochlastanfahrten® bereits bei eingeleg-
ter erster Gangstufe auf den Fahrzustand mit ,Fahren mit Mikroschlupf* ibergegangen wer-
den kann.

Sollte der Fahrer - plétzlich - in den Zustand ,Normalgas® gehen, wird eine schnelle Ruck-
schaltung von der zweiten in die erste Gangstufe realisiert. Nimmt der Fahrer — im Gegenteil
- plotzlich das Gas weg, veréndert also die Fahrpedalstellung in Richtung ,Null-Lage” wird
bei Fahrgeschwindigkeiten unterhalb der jeweiligen Synchrondrehzahl der zweiten Gangstu-
fe ein ,positiver Schlupf* durch das Hochschalten in die zweite Gangstufe aufrecht erhalten.
Hierzu musste die entsprechende — andere — separate Kupplung auf dem Schleifpunkt ge-
wesen sein.

Die Fig. 1 und 3 zeigen das erfindungsgeméaRe Verfahren und das Verhaltnis der einzelnen
Drehzahlen zur Zeit t bzw. der einzelnen Drehzahlen zur Fahrgeschwindigkeit v des Kraft-
fahrzeugs, wobei die entsprechende Kupplung immer so angesteuert wird, dass ein entspre-
chender Schiupf vorhanden ist, so dass die vorbestimmte Drehzahldifferenz An zur Motor-
Leerlauf-Drehzahl n, realisiert ist. Bei einem Wechsel der Gangstufen, bspw. von der ersten
in die zweite Gangstufe gemaR der Fig. 2 bzw. der Fig. 3 6ffnet beim Doppelkupplungsge-
triebe die der ersten Getriebeeingangswelle zugeordnete erste Kupplung wéhrend die der
zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete zweite Kupplung entsprechend schliet. Auch
die zweite Kupplung wird dann so gesteuert, dass die Getriebeeingangswellen-Drehzahl der
zweiten Getriebeeingangswelle nur bis zu einer bestimmten Getriebeeingangswellen-
Drehzahl hochlauft, so dass namlich die vorbestimmte Drehzahldifferenz An zur Motor-
Leerlauf-Drehzahl n,_ gegeben ist. Das Verfahren wird dann entsprechend mit der Schaltung
in die dritte Gangstufe fortgesetzt, so dass — bei einem Doppelkupplungsgetriebe — wieder
die der zweiten Getriebeeingangswelle zugeordnete zweite Kupplung éffnet und die der ers-
ten Getriebeeingangswelle zugeordnete erste Kupplung geschlossen wird, wobei die erste
Kupplung dann so schlupfgeregelt ist, dass zwar die Getriebeeingangswellen-Drehzahl der
ersten Getriebeeingangswelle wiederum bis zu einer bestimmten Getriebeeingangswellen-
Drehzahl hochlauft, aber so, dass die vorbestimmte Drehzahldifferenz An realisiert ist.
Denkbar ist auch, dass Gangstufen tibersprungen werden.

Obwohl das erfindungsgemafe Verfahren anhand der Fig. 1 bis 3 vzw. fir ein Doppelkupp-
lungsgetriebe geschildert ist, eignet es sich durchaus auch fir andere Getriebeformen, wobei
bspw. eine Trennkupplung vzw. als Reibkupplung innerhalb des Getriebes vorgesehen ist.
Entscheidend ist daher die Ansteuerung der jeweiligen Kupplung und zwar immer so, dass
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die jeweilige Getriebeeingangswellen-Drehzahl unterhalb der Motor-Leerlauf-Drehzahl ny

liegt.

Das Verfahren kann auch fiir den umgekehrten Vorgang, also nicht fir den Anfahrvorgang
eines Kraftfahrzeuges, sondern auch fir den Brems- oder Ausrollvorgang eines Kraftfahr-
zeugs angewendet werden. Hierzu wird die entsprechende Kupplung wéhrend des Brems-
oder Ausrollvorganges des Kraftfahrzeugs derart gesteuert und die Gangstufen im Getriebe
derart eingelegt, so dass die Getriebeeingangswellen-Drehzahl unterhalb der Motor-Leerlauf-
Drehzahl nmo liegt. Im Ergebnis ergibt sich eine ,Umkehrung“ der Fig. 3. So wird im Syn-
chronpunkt der dritten Gangstufe dann die der dritten Gangstufe zugeordnete erste Kupp-
lung des Doppelkupplungsgetriebes so weit gedffnet, damit die Fahrwidersténde die An-
triebskrafte (Summe aus Kriechmoment und Hangabtriebsmoment) tbersteigen und das
Kraftfahrzeug langsamer werden kann. Ist das Kriechmoment auf ,Null* reduziert und das
Kraftfahrzeug wird schneller, wird die erste Kupplung wieder zugefahren, so dass ein Motor-
schub zum Abbremsen realisiert ist. Wird das Kraftfahrzeug langsamer als die Synchron-
drehzahl der zweiten Gangstufe, wird hier die zweite Gangstufe entsprechend eingelegt. Die
entsprechende Kupplung wird also immer derart angesteuert, dass dann von der bereits ein-
gelegten - alten - Gangstufe in die - neue - nachstniedrigere Gangstufe geschaltet wird, wo-
bei nach der entsprechenden Synchronisation die bestimmte Getriebeeingangswellen-
Drehzahl bei entsprechend eingelegter - neuer - Gangstufe erreicht wird, so dass die vorbe-
stimmte Drehzahldifferenz An zur Motor-Leerlauf-Drehzahl n, anliegt. Hierbei ist auch
denkbar, dass beim Herunterschalten Gangstufen Gbersprungen werden.

Im Ergebnis werden mit dem erfindungsgemaRen Verfahren ,insbesondere fiir den Fahrzu-
stand ,Anfahren* bzw. auch fur den ,Abbremsvorgang‘ oder den ,Ausrollvorgang* eines
Kraftfahrzeugs Lastwechselschlage ohne groRen Steuerungsaufwand verhindert, also die
eingangs genannten Nachteile vermieden und entsprechende Vorteile auf einfache und kos-
tenglinstige Weise erzielt.
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BEZUGSZEICHENLISTE

Motor-Drehzahl

Motor-Leerlauf-Drehzahl

Getriebeeingangswellen-Drehzahl (erste Getriebeeingangswelle)
Getriebeeingangswellen-Drehzahl (zweite Getriebeeingangswelle)
Drehzahldifferenz

Fahrgeschwindigkeit

Zeit

Gesamtubersetzung erstes Teilgetriebe
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Verhinderung von Lastwechselschldgen bei einem Kraftfahrzeug, insbe-
sondere infolge abrupter Veranderungen der Fahrpedalstellung, wobei zwischen einem
Antriebsmotor und einem Getriebe, insbesondere einem Doppelkupplungsgetriebe des
Kraftfahrzeuges mindestens eine Kupplung vorgesehen ist, wobei das Getriebe mehrere
einlegbare Gangstufen aufweist und wobei die Kupplung hinsichtlich des zu ubertragen-
den Drehmomentes angesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung
wihrend des Anfahrvorganges des Kraftfahrzeuges derart angesteuert wird und/oder
wihrend des Anfahrvorganges des Kraftfahrzeuges die Gangstufen im Getriebe derart
eingelegt werden, so dass die Getriebeeingangswellen-Drehzahl (naw1; Nawz) unterhalb
der Motor-Leerlauf-Drehzahl (n,,) liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung derart ange-
steuert wird, dass bei eingelegter erster Gangstufe die Getriebeeingangswellen-
Drehzahl (naw:) an die Motor-Leerlauf-Drehzahl (ny) herangefihrt wird bis eine vorbe-
stimmte Drehzahldifferenz (An) anliegt. '

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei Erreichen der
vorbestimmten Drehzahldifferenz (An), also bei Erreichen einer bestimmten Getriebe-
eingangswellen-Drehzahi das Getriebe in die nachsthéhere Gangstufe geschaltet wird.

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in
der nachsthéheren Gangstufe dann die Getriebeeingangswellendrehzahl (naw+; Nawz)
wiederum an die bestimmte Getriebeeingangswellen-Drehzahl (naw1; Nawz) herangefihrt

wird.

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, die
vorstehenden Verfahrensschritte bis zur Schaltung in die dritte oder bis zur héchsten
Gangstufe des Getriebes durchgefiihrt werden.

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

die Kupplung schlupfgeregelt wird.

7. Verfahren zur Verhinderung von Lastwechselschldgen bei einem Kraftfahrzeug, insbe-
sondere infolge abrupter Verdnderungen der Fahrpedalstellung, wobei zwischen einem
Antriebsmotor und einem Getriebe, insbesondere einem Doppelkupplungsgetriebe des
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10.

11.

12.

13.

14.
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Kraftfahrzeuges mindestens eine Kupplung vorgesehen ist, wobei das Getriebe mehrere
einlegbare Gangstufen aufweist und wobei die Kupplung hinsichtlich des zu abertragen-
den Drehmomentes angesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung
wiahrend des Brems- oder Ausrollvorganges des Kraftfahrzeuges derart angesteuert
wird und/oder die Gangstufen im Getriebe derart eingelegt werden, so dass die Getrie-
beeingangswellen-Drehzahl (nawi; Nawz) unterhalb der Motor-Leerlauf-Drehzahl (n..)

liegt.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplung derart ange-
steuert wird, dass bei eingelegter Gangstufe die Getriebeeingangswellen-Drehzah!
(naw1; Naws) unter die Motor-Leerlauf-Drehzahl (ny) gefuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass dann
von der bereits eingelegten —alten- Gangstufe in die —neue - néchstniedrigere Gangstufe
geschaltet wird, wenn nach der entsprechenden Synchronisation die bestimmte Getrie-
beeingangswellen-Drehzahl bei entsprechend eingelegter -neuer - Gangstufe erreicht
wird, so dass die vorbestimmte Drehzahldifferenz (An) zur Motor-Leerlauf-Drehzahl ng,

anliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass sequen-
tiell die jeweils néchstniedrigeren Gangstufen entsprechend eingelegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die vor-
stehenden Verfahrensschritte bis zur Schaltung in die erste Gangstufe des Getriebes
durchgefihrt werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl
dass die Kupplung schlupfgeregelt wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die vorstehenden Verfahrensschritte bei einem Doppelkupplungsgetriebe durchgefuhrt

werden.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweiligen Gangstu-
fenwechsel mit Hilfe von zwei separaten Kupplungen, die jeweils einer Getriebeein-
gangswelle zugeordnet sind realisiert werden.
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