Deutsches
Patent- und Markenamt

UR

(1ODE 10 2015 110 946 B4 2024.04.25

(12)

21) Aktenzeichen: 10 2015 110 946.8
22) Anmeldetag: 07.07.2015
43) Offenlegungstag: 28.01.2016
45) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung: 25.04.2024

—~ e~~~

Patentschrift

(51) Int Cl.:

F16H 59/08 (2006.01)

Innerhalb von neun Monaten nach Veroffentlichung der Patenterteilung kann nach § 59 Patentgesetz gegen das Patent
Einspruch erhoben werden. Der Einspruch ist schriftlich zu erkladren und zu begriinden. Innerhalb der Einspruchsfrist ist
eine Einspruchsgebihr in Hohe von 200 Euro zu entrichten (§ 6 Patentkostengesetz in Verbindung mit der Anlage zu § 2

Abs. 1 Patentkostengesetz).

(30) Unionsprioritat:
14/337,506 22.07.2014 US

(73) Patentinhaber:
GM Global Technology Operations LLC (n. d. Ges.

d. Staates Delaware), Detroit, Mich., US

(74) Vertreter:
Manitz Finsterwald Patent- und
Rechtsanwaltspartnerschaft mbB, 80336
Miinchen, DE

(72) Erfinder:
Ho, Jay, Novi, Mich., US; Minner, David William,
Pinckney, Mich., US

(56) Ermittelter Stand der Technik:

DE 10328 313 A1
DE 19941013 A1
DE 10 2004 042 207 A1
DE 10 2005 008 383 A1
DE 10 2006 028 544 A1
DE 696 22 661 T2

(54) Bezeichnung: Verfahren zum Steuern eines automatisch schaltbaren Getriebes mit mehreren

Ubersetzungsverhiltnissen

(57) Hauptanspruch: Verfahren zum Steuern eines auto-
matisch schaltbaren Getriebes (22) mit mehreren Uberset-
zungsverhaltnissen, das mit einer Kraftmaschine (20) in
einem Antriebsstrang (18) eines Kraftfahrzeugs (10) ver-
bunden ist, wobei das Verfahren umfasst:

Empfangen Uber einen Schalter (32) eines Eingangssig-
nals in Form einer Heraufschaltanforderung fiir das
Getriebe (22) durch eine Bedienungsperson mit einer
Dauer und Erzeugen uber den Schalter (32) eines Aus-
gangssignals mit der Dauer des Eingangssignals, wobei
der Schalter (32) in dem Fahrzeug (10) angeordnet ist
und konfiguriert ist, um eine Wahl des Ubersetzungsver-
héltnisses in dem Getriebe (22) anzufordern;

Empfangen des Ausgangssignals und Vergleichen der
Dauer des Ausgangssignals mit einer Schwellensignal-
dauer uber einen Controller (24), wobei der Controller
(24) sowohl mit dem Schalter (32) als auch mit dem
Getriebe (22) betriebstechnisch in Verbindung steht und
mit einer Schwellendrehzahl in Form einer minimal zulés-
sigen Kraftmaschinendrehzahl der Kraftmaschine (20) und
der Schwellensignaldauer des Ausgangssignals program-
miert ist;

Bestimmen einer aktuellen Drehzahl der Kraftmaschine
(20) und einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit des Fahr-
zeugs (10) Gber den Controller (24);

Bestimmen eines aktuell gewéhlten Ubersetzungsverhalt-
nisbereichs (CR) aus einer beschréankten Anzahl von Uber-
setzungsverhaltnissen in dem Getriebe (22) entsprechend

der bestimmten aktuellen Drehzahl der Kraftmaschine (20)
und der bestimmten aktuellen Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs (10) Gber den Controller (24);

Bestimmen eines niedrigsten zuldssigen Ubersetzungs-
verhaltnisses des Getriebes (22), das durch die Schwel-
lendrehzahl der Kraftmaschine (20) definiert ist, Gber den
Controller (24);

Befehlen Uber den Controller (24) dem Getriebe (22), den
aktuell gewahlten Ubersetzungsverhaltnisbereich (CR) um
einen zu einem sequentiell nachsten Ubersetzungsverhalt-
nisbereich (NR) zu wechseln, falls die Dauer des Aus-
gangssignals kleiner als die oder gleich der Schwellensig-
naldauer des Ausgangssignals ist; und

Befehlen Uber den Controller (24) dem Getriebe (22), den
aktuell gewahlten Ubersetzungsverhéltnisbereich (CR) zu
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah-
ren zum Steuern eines automatisch schaltbaren
Getriebes mit mehreren Ubersetzungsverhaltnissen.

[0002] Aus den Druckschriften DE 199 41 013 A1,
DE 103 28 313 A1 und DE 10 2006 028 544 A1
gehen Steuerungen fiir Automatikgetriebe mit Schal-
tern fir manuelle sequentielle Gangwechsel hervor,
die abhangig von der Haltedauer Sprung- oder Mehr-
fachschaltungen ermdglichen.

HINTERGRUND

[0003] Moderne Personenkraftwagen enthalten
haufig einen Antriebsstrang, der eine Kraftmaschine,
ein automatisch schaltbares oder automatisches
Mehrganggetriebe und ein Differential oder einen
Endantrieb enthalt. Ein Mehrgang-Automatikgetriebe
vergroRert den gesamten Betriebsbereich des Fahr-
zeugs, indem es der Kraftmaschine ermdglicht,
mehrmals ganz durch ihren Drehmomentbereich zu
arbeiten, ohne zu erfordern, dass eine Bedienungs-
person des Fahrzeugs manuell spezifische Uberset-
zungsverhaltnisse oder Gangbereiche wahlt. Die
Anzahl der Vorwarts-Gangbereiche, die in dem
Getriebe verfligbar sind, bestimmt die Anzahl, wie
oft der Drehmomentbereich der Kraftmaschine wie-
derholt wird. Ein Automatikgetriebe wie oben kann
ein Umlaufgetriebe oder ein Planetengetriebe oder
einen an einer Welle angebrachten parallelen Getrie-
bezug, wie z. B. in einem Doppelkupplungsgetriebe
(DCT), verwenden, um die spezifischen Uberset-
zungsverhaltnisse des Getriebes zu bestimmen.

[0004] Moderne Automatikgetriebe werden typi-
scherweise durch einen elektronischen Controller
gesteuert, der entweder eine dedizierte Getriebe-
steuereinheit (TCU) oder ein Antriebsstrang-Steuer-
modul (PCM), das konfiguriert ist, um den gesamten
Antriebsstrang einschlielich der Kraftmaschine zu
steuern, sein kann. Der geeignete Controller verwen-
det im Allgemeinen die Daten, die durch die Senso-
ren von den verschiedenen Fahrzeugsystemen
bereitgestellt werden, um zu berechnen, wie und
wann die Gange in dem Fahrzeug fir eine optimale
Leistung, Kraftstoffwirtschaftlichkeit und Schaltquali-
tat zu wechseln sind. Obwohl ein derartiger Control-
ler im Allgemeinen programmiert ist, die Gangberei-
che des betreffenden Getriebes automatisch zu
wahlen, bieten moderne Automatikgetriebe der
Bedienungsperson des Fahrzeugs haufig aulRerdem
die Option der manuellen Steuerung Uber die Aus-
wahl der spezifischen Gangbereiche.
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ZUSAMMENFASSUNG

[0005] Es wird ein Verfahren zum Steuern eines
automatisch schaltbaren Getriebes mit mehreren
Ubersetzungsverhaltnissen vorgestellt, das sich
durch die Merkmale des Anspruchs 1 oder des
Anspruchs 4 auszeichnet.

[0006] Das Verfahren kann au3erdem das Empfan-
gen Uber den Schalter einer zusatzlichen Anforde-
rung fir das Getriebe, um heraufzuschalten, nach
dem Befehl fir das Getriebe, den aktuell gewahlten
Ubersetzungsverhaltnisbereich zu dem Schwellen-
bereich des Ubersetzungsverhaltnisses zu andern,
enthalten. In einem derartigen Fall kann das Verfah-
ren auBerdem das Ablehnen der zusatzlichen Anfor-
derung fir das Getriebe, um heraufzuschalten, tber
den Controller enthalten. AulRerdem kann das Ver-
fahren das Erzeugen eines Signals, das angibt,
dass die zusatzliche Anforderung flir das Getriebe,
um heraufzuschalten, abgelehnt worden ist, Uber
den Controller enthalten.

[0007] Das Verfahren kann au3erdem das Empfan-
gen einer zusatzlichen Anforderung fiir das Getriebe,
um herunterzuschalten, nach dem Befehl an das
Getriebe, den aktuell gewahlten Ubersetzungsver-
héaltnisbereich zu dem Schwellenbereich des Uber-
setzungsverhaltnisses zu andern, tber den Schalter
enthalten. In einem derartigen Fall kann das Verfah-
ren auRerdem das Ablehnen der zusatzlichen Anfor-
derung fir das Getriebe, um herunterzuschalten,
Uber den Controller enthalten. AuBerdem kann das
Verfahren das Erzeugen eines Signals, das angibt,
dass die zusatzliche Anforderung flir das Getriebe,
um herunterzuschalten, abgelehnt worden ist, Uber
den Controller enthalten.

[0008] Das Fahrzeug kann eine Getriebewahlhebe-
leinrichtung enthalten, die konfiguriert ist, um den
Betrieb des Getriebes zu steuern, wobei der Schalter
an der Getriebewahlhebeleinrichtung angeordnet
sein kann. Das Fahrzeug kann aufRerdem eine Lenk-
saule und ein Lenkrad, das drehbar an der Lenksaule
angebracht ist, enthalten. In einem derartigen Fall
kann der Schalter entweder an dem Lenkrad oder
an der Lenksaule angeordnet sein.

[0009] Die Schwellendauer fur das Eingangssignal
kann sich im Bereich von 500-1000 Millisekunden
befinden.

[0010] Es wird auflerdem ein System zum Steuern
eines automatisch schaltbaren Getriebes mit mehre-
ren Ubersetzungsverhaltnisbereichen, das betriebs-
technisch mit einer Kraftmaschine in einem Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeugs verbunden ist, offenbart.

[0011] AuRerdem wird ein Antriebsstrang eines
Kraftfahrzeugs, der eine Kraftmaschine, ein automa-
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tisch schaltbares Getriebe mit mehreren Uberset-
zungsverhaltnissen, das konfiguriert ist, um das
Drehmoment der Kraftmaschine zu Gbertragen, und
einen Controller, der programmiert ist, das oben
offenbarte Verfahren auszufiihren, offenbart.

[0012] Die obigen Merkmale und Vorteile und wei-
tere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Offen-
barung werden aus der folgenden ausflihrlichen
Beschreibung einer oder mehrerer Ausfihrungsfor-
men und einer oder mehrerer der besten Arten zum
Ausfuhren der beschriebenen Offenbarung leicht
ersichtlich, wenn sie im Zusammenhang mit den bei-
gefiigten Zeichnungen und den beigefligten Anspru-
chen betrachtet wird.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Fig. 1 ist eine schematische Veranschaulichung
eines Fahrzeugs, das einen Antriebsstrang ver-
wendet, der eine Brennkraftmaschine enthalt,
die mit einem Automatikgetriebe verbunden ist.

Fig. 2 ist eine schematische Veranschaulichung
einer Ausfiihrungsform eines Schalters, der
zum Steuern des Betriebs des in Fig. 1 gezeig-
ten Automatikgetriebes konfiguriert ist.

Fig. 3 ist eine schematische Veranschaulichung
einer weiteren Ausflihrungsform eines Schal-
ters, der zum Steuern des Betriebs des in
Fig. 1 gezeigten Automatikgetriebes konfiguriert
ist.

Fig. 4 ist ein Ablaufplan eines Verfahrens zum
Steuern des in Fig. 1 gezeigten automatisch
schaltbaren Getriebes mit mehreren Uberset-
zungsverhaltnissen unter Verwendung der in
den Fig. 2 und 3 gezeigten Schalter.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0013] In den Zeichnungen, in denen sich gleiche
Bezugszeichen auf gleiche Komponenten beziehen,
veranschaulicht Fig. 1 ein Fahrzeug 10, das eine
Fahrzeugkarosserie 12 enthalt, die ein Fahrzeugin-
neres oder einen Fahrgastraum 14 definiert. Das
Fahrzeug 10 enthalt auRerdem mehrere Stral3en-
rader 16 und einen Antriebsstrang 18, der konfigu-
riert ist, um ein Fahrzeug anzufahren und anzutrei-
ben, d. h., das Fahrzeug in allen
Ubersetzungsverhaltnisbereichen zwischen niedri-
gen und hohen Fahrgeschwindigkeiten zu betreiben.

[0014] Der Antriebsstrang 18 enthalt eine Brenn-
kraftmaschine 20 zum Erzeugen eines Kraftmaschi-
nendrehmoments T und kann aulRerdem verschie-
dene zusatzliche Leistungsquellen, wie z. B. einen
oder mehrere (nicht gezeigte) Elektromotoren/Gene-
ratoren enthalten. Der Antriebsstrang 18 enthalt
aulRerdem ein automatisch schaltbares Getriebe,
auch bekannt als Automatikgetriebe, 22 mit mehre-
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ren Ubersetzungsverhéltnissen, das die Kraftma-
schine 20 mit wenigstens einigen der Rader 16
betriebstechnisch verbindet, um das Kraftmaschi-
nendrehmoment zu ihnen zu Ubertragen. Das Fahr-
zeug 10 enthalt aulerdem eine elektronische
Steuereinheit (ECU) oder einen Controller 24. Der
Controller 24 ist betriebstechnisch mit dem Antriebs-
strang 18 verbunden, um den Betrieb der Kraftma-
schine 20 und des Getriebes 22 zu steuern und zu
koordinieren. Sowohl die Kraftmaschine 20 als auch
das Getriebe 22 kénnen durch einen Kraftmaschi-
nen-Controller bzw. eine Getriebesteuereinheit sepa-
rat gesteuert sein, die auerdem programmiert sein
wirden, um miteinander zu kommunizieren, um die
Gesamtsteuerung des Antriebsstrangs 18 zu beein-
flussen. Fir die Einfachheit ist die vorliegende Offen-
barung jedoch auf das Beschreiben der Steuerung
des Antriebsstrangs 18 Uber den Controller 24
beschrankt.

[0015] Innerhalb des Fahrgastraums 14 befinden
sich verschiedene mechanische, elektrische und
elektromechanische Vorrichtungen, die konfiguriert
sind, um den Betrieb des Fahrzeugs und seiner ver-
schiedenen Teilsysteme zu steuern. Wie in Fig. 1
gezeigt ist, enthalten derartige Vorrichtungen ein
Lenkrad 26 und eine Getriebewahlhebeleinrichtung
28 zum Steuern des Betriebs des Getriebes 22. Wie
den Fachleuten auf dem Gebiet bekannt ist, ist das
Lenkrad 26 typischerweise in dem Fahrzeug 10 an
einer Lenksaule 30 drehbar angebracht und konfigu-
riert, um wenigstens einige der Rader 16 zu drehen.
Wie den Fachleuten auf dem Gebiet ahnlich bekannt
ist, ist die Getriebewahlhebeleinrichtung 28, die ein
mechanischer Steuerhebel oder ein elektromechani-
scher Schalter sein kann, konfiguriert, d. h., entwor-
fen und aufgebaut, um durch eine Bedienungsper-
son des Fahrzeugs 10 zum Wahlen zwischen den
Betriebsmodi, den Ubersetzungsverhéltnisbereichen
und/oder spezifischen Ubersetzungsverhéltnissen
des Getriebes 22 bedient zu werden. Die spezifi-
schen Betriebsmodi des Getriebes 22 kdnnen einen
Vorwarts- oder Antriebsmodus, in dem das Kraftma-
schinendrehmoment verwendet werden kann, um
das Fahrzeug 10 in einer Richtung zu bewegen,
einen Rickwartsmodus, in dem das Kraftmaschi-
nendrehmoment verwendet werden kann, um das
Fahrzeug in einer Richtung zu bewegen, die zu der
des Antriebsmodus entgegengesetzt ist, und einen
neutralen Modus, in dem kein Kraftmaschinendreh-
moment zu dem Rad oder den Radern 16 Ubertragen
werden kann, enthalten. Das Getriebe 22 enthalt
auflerdem einen Parkmodus, in dem das Getriebe
die Fahrzeugbewegung blockiert.

[0016] Typischerweise enthalten Automatikgetriebe,
wie z. B. das Getriebe 22, einen Getriebezug, der
Eingangs- und Ausgangselemente oder -wellen und
eine Anzahl von Getriebeelementen, im Allgemeinen
in der Art von einem oder mehreren Planetengetrie-
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ben, zum Koppeln der Eingangs- und der Ausgangs-
welle aufweist. Traditionell ist eine in Beziehung ste-
hende Anzahl von hydraulisch betatigten Drehmo-
mentibertragungsvorrichtungen, wie  z. B.
Kupplungen und Bremsen, selektiv einriickbar, um
die obenerwahnten Getriebeelemente zum Herstel-
len der Vorwarts- und Rickwarts-Sollibersetzungs-
verhaltnisse zwischen der Eingangs- und der Aus-
gangswelle des Getriebes zu aktivieren. Das
Ubersetzungsverhaltnis ist als die Getriebeein-
gangsdrehzahl, geteilt durch die Getriebeaus-
gangsdrehzahl definiert. Die Getriebeeingangswelle
istim Allgemeinen selektiv mit der Kraftmaschine des
Fahrzeugs (z. B. durch eine Fluid-Kopplungsvorrich-
tung, wie z. B. einen Drehmomentwandler) verbind-
bar, wohingegen die Ausgangswelle durch einen
»riebstrang direkt mit den Fahrzeugradern verbun-
den ist.

[0017] Das Schalten von einem Ubersetzungsver-
héltnis zu einem weiteren wird typischerweise in
Reaktion auf die Drosselklappe der Kraftmaschine
und die Fahrzeuggeschwindigkeit ausgeflihrt, wobei
es im Allgemeinen das Ldsen einer oder mehrerer
~-weggehender Kupplungen, die dem aktuellen oder
erreichten Ubersetzungsverhaltnis zugeordnet sind,
und das Anwenden einer oder mehrerer ,herankom-
mender“ Kupplungen, die dem Soll- oder befohlenen
Ubersetzungsverhaltnis zugeordnet sind, umfasst.
Um ein ,Herunterschalten auszufiihren, geht das
Getriebe von einem niedrigen Ubersetzungsverhalt-
nis zu einem hohen Ubersetzungsverhaltnis (iber.
Das Herunterschalten wird durch das Ausriicken
einer Kupplung, die dem niedrigeren Ubersetzungs-
verhaltnis zugeordnet ist, und dem gleichzeitigen
Einrlicken einer Kupplung, die dem héheren Uber-
setzungsverhaltnis zugeordnet ist, ausgefiihrt,
wobei dadurch der Zahnradsatz rekonfiguriert wird,
um mit einem héheren Ubersetzungsverhaltnis zu
arbeiten. Die Auswahl der Ubersetzungsverhéltnisse
in dem Getriebe 22 ermdglicht die effektive Verwen-
dung des Kraftmaschinendrehmoments und erwei-
tert den Betrieb der Kraftmaschine 20 Uber einen
weiten Bereich von Fahrzeuggeschwindigkeiten.
Typischerweise verwendet der Controller 24 Signale
von verschiedenen Sensoren, die mit der Kraftma-
schine 20, dem Getriebe 22 und anderen Fahrzeug-
systemen verbunden sind, um zu bestimmen, wann
und wie zwischen den Ubersetzungsverhaltnissen in
dem Getriebe zu schalten ist.

[0018] Das Getriebe 22 kann eine Anzahl spezifi-
scher Ubersetzungsverhaltnisse in dem Antriebsmo-
dus enthalten. Derartige Ubersetzungsverhaltnisse
enthalten im Allgemeinen ein héchstes oder erstes
Ubersetzungsverhaltnis, das die groRte Vervielfa-
chung des Kraftmaschinendrehmoments bereitstellt,
um das Fahrzeug 10 effektiv von einem vollstandigen
Anhalten vorwarts anzufahren. Das hochste Uber-
setzungsverhaltnis istim Allgemeinen signifikant gro-
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Rer als 1:1, wobei es in modernen Automatikgetrie-
ben typischerweise grolRer als 3:1 ist. Andere
Ubersetzungsverhéltnisse in dem Getriebe 22 kon-
nen ein oder mehrere Zwischenibersetzungsverhalt-
nisse sein, die die effiziente Verwendung des verfug-
baren Kraftmaschinendrehmoments ermdglichen,
um das Fahrzeug 10 im Antriebsmodus bei verschie-
denen Fahrgeschwindigkeiten anzutreiben. Ein
derartiges oder derartige Zwischenubersetzungsver-
haltnisse kdnnen von signifikant gréer als und bis
zu 1:1 reichen. Das Getriebe 22 kann auf3erdem ein
niedrigstes Ubersetzungsverhéltnis oder Héchstge-
schwindigkeitsverhaltnis enthalten, das die Drehzahl
der Kraftmaschine 20 verringert, um das Kraftma-
schinengerdusch und den Kraftstoffverbrauch zu
minimieren, wahrend ein ausreichendes Kraftma-
schinendrehmoment verwendet wird, um eine Vor-
wartsfahrt des Fahrzeugs bei Reisegeschwindigkei-
ten aufrechtzuerhalten. Ein derartiges
Hochstgeschwindigkeitsverhaltnis ist haufig niedri-
ger als 1:1. Das Getriebe 22 kann gesteuert werden,
um in dem Antriebsmodus einen spezifischen Uber-
setzungsverhaltnisbereich aus einer Anzahl verfig-
barer Ubersetzungsverhaltnisbereiche zu wahlen.
Jeder der derartigen verfiigbaren Ubersetzungsver-
haltnisbereiche definiert eine beschrankte Anzahl
von Ubersetzungsverhéltnissen, wie z. B. ein
Bereich, der nur das erste und das zweite Uberset-
zungsverhaltnis enthalt, oder ein Bereich, der das
erste, das zweite und das dritte Ubersetzungsver-
héltnis enthalt, wahrend er alle Ubersetzungsverhalt-
nis, die sequentiell héher sind, aussperrt.

[0019] Die verfiigbaren Ubersetzungsverhaltnisse
kénnen auferdem ein hohes Ubersetzungsverhalt-
nis, das grofer als 1:1 ist, in dem Ruckwartsmodus
enthalten, das das Kraftmaschinendrehmoment ver-
vielfacht, um das Fahrzeug 10 rickwarts effektiv
anzufahren und zu bewegen. Um die Steuerung
des Getriebes 22 zu fordern, kann die Getriebewahl-
hebeleinrichtung 28 spezifische Positionen enthal-
ten, die den oben beschriebenen Betriebsmodi,
Ubersetzungsverhéltnisbereichen und/oder einzel-
nen Ubersetzungsverhaltnissen entsprechen, von
denen alle durch taktile Arretierungen fir die Aus-
wahl durch die Bedienungsperson des Fahrzeugs
10 definiert sein kdnnen. Mit anderen Worten, die
Getriebewahlhebeleinrichtung 28 kann vorgegebene
Positionen enthalten, die alle verfiigbaren Uberset-
zungsverhéltnisse im Fahrmodus, alle Uberset-
zungsverhaltnisse im Ruckwartsmodus oder in der
Leerlaufstellung spezifisch wahlen. Auflerdem kann
die Getriebewahlhebeleinrichtung 28 vorgegebene
Positionen zum Wahlen spezifischer Bereiche der
verfiigbaren Ubersetzungsverhéltnisse im Fahrmo-
dus enthalten, wahrend alle Ubersetzungsverhélt-
nisse, die sequentiell héher sind, ausgesperrt wer-
den.
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[0020] Das Fahrzeug 10 enthalt auRerdem einen
Schalter 32, der konfiguriert ist, um ein Eingangssig-
nal 34 zu empfangen, das eine Anforderung flr ein
Getriebe angibt, ein Schalten zwischen Uberset-
zungsverhaltnissen, auch bekannt als ein Gang-
wechsel, auszufihren. Das Eingangssignal 34 ist
durch eine Zeitspanne oder Dauer 36 gekennzeich-
net. Das Eingangssignal 34 kann eine Anforderung
fir das Getriebe 22 sein, um heraufzuschalten, d.
h., um ein niedrigeres Ubersetzungsverhéltnis zu
wahlen, oder um herunterzuschalten, d. h., um ein
héheres Ubersetzungsverhéltnis zu wahlen. Das
Eingangssignal 34 kann Uber eine Auslbung einer
Kraft durch die Bedienungsperson des Fahrzeugs
erreicht werden, wie z. B. durch das Drucken des
Schalters 32. Der Schalter 32 ist auRerdem konfigu-
riert, um in Reaktion auf das Eingangssignal 34 wah-
rend einer Dauer 36 ein Ausgangssignal 38 zu erzeu-
gen und zu dem Controller 24 zu ubertragen.
Deshalb ist das Ausgangssignal 38 durch die gleiche
Dauer 36 wie das Eingangssignal 34 definiert. Der
Controller 24 kann einen Zeitgeber 40 enthalten,
der konfiguriert ist, um die Dauer des Ausgangssig-
nals 38 zu beurteilen. AuRerdem ist der Controller 24
konfiguriert, um die Dauer 36 des Eingangs- und des
Ausgangssignals 34, 38 gegentiber einer Schwellen-
dauer 42 des Ausgangssignals, die in den Controller
programmiert ist, zu vergleichen.

[0021] Es ist vorgesehen, dass die Zeitspanne bei
oder unter einer derartigen Schwellendauer 42 fir
die Absicht der Bedienungsperson reprasentativ ist,
einen einzigen Wechsel des Ubersetzungsverhélt-
nisses anzufordern. Aul’erdem ist vorgesehen, das
die Zeitspanne Uber einer derartigen Schwellen-
dauer 42 fur die Absicht der Bedienungsperson
reprasentativ ist, den gréRten Wechsel des Uberset-
zungsverhaltnisses anzufordern, den das Getriebe
22 liefern kann, ohne die strukturelle Integritat oder
die betriebstechnische Wirksamkeit des Antriebsst-
rangs 18 zu gefahrden. Ein zu grofler Wechsel des
Ubersetzungsverhéltnisses in dem Getriebe 22 bei
einem Herunterschalten kann z. B. zu einer Uber-
drehzahl der Kraftmaschine 20 fiihren und eine struk-
turelle Beschadigung an der Kraftmaschine verursa-
chen, oder kann bei einem Heraufschalten zu einem
Abwiirgen der Kraftmaschine fihren. Die Schwellen-
dauer 42 kann durch das geeignete Testen mit einer
lebendigen Bedienungsperson des Fahrzeugs
bestimmt werden. Die Schwellendauer 42 kann sich
z. B. im Bereich von 500-1000 Millisekunden befin-
den.

[0022] Der Schalter 32 kann an der Getriebewahlhe-
beleinrichtung 28 angeordnet sein. In der Alternative
kann der Schalter 32 an dem Lenkrad 26 oder an der
Lenksaule 30 angeordnet sein. Am Lenkrad 26 oder
an der Lenksaule 30 kann zusatzlich zu dem Schalter
32 an der Schaltwahleinrichtung 28 ein Duplikat-
schalter 32 angeordnet sein. Der Schalter 32, der
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an dem Lenkrad 26 oder an der Lenksaule 30 ange-
ordnet ist, kann als ein Paar von Schaltwippen konfi-
guriert sein, wobei eine Schaltwippe konfiguriert ist,
um ein Heraufschalten anzufordern, wahrend die
andere Schaltwippe konfiguriert ist, um ein Herunter-
schalten anzufordern.

[0023] Der vorher beschriebene Controller 24 steht
sowohl mit dem Schalter 32 als auch mit dem
Getriebe 22 betriebstechnisch in Verbindung. Der
Controller 24 ist mit einer Schwellendrehzahl 46 der
Kraftmaschine 20 programmiert und ist konfiguriert,
um eine aktuelle Drehzahl 48 der Kraftmaschine 20
und eine aktuelle Fahrgeschwindigkeit 50 des Fahr-
zeugs 10 zu bestimmen. Eine derartige Echtzeitbe-
stimmung der Kraftmaschinendrehzahl 48 und der
Fahrzeuggeschwindigkeit 50 kann durch jeweilige
Sensoren (die nicht gezeigt sind, die aber den Fach-
leuten auf dem Gebiet bekannt sind), die in dem
Fahrzeug 10 angeordnet sind, geftérdert werden.
Ein Hall-Effekt-Sensor, der in der Kraftmaschine 20
positioniert ist, kann z. B. die Drehzahl der Kraftma-
schine detektieren, wahrend ein Hall-Effekt-Sensor,
der unmittelbar an einem der Rader 16 angeordnet
ist, die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs 10
detektieren kann.

[0024] Der Controller 24 ist auRerdem konfiguriert,
um in dem Getriebe 22 in Echtzeit einen aktuell
gewahlten Ubersetzungsverhaltnisbereich (CR) 52
zu bestimmen, der der bestimmten aktuellen Dreh-
zahl 48 der Kraftmaschine 20 und der bestimmten
aktuellen Fahrgeschwindigkeit 50 des Fahrzeugs 10
entspricht. Der Controller 24 ist aullerdem konfigu-
riert, um in dem Getriebe 22 einen Schwellenbereich
des Ubersetzungsverhaltnisses (TR) 54 zu bestim-
men, der durch die Schwellendrehzahl 46 der Kraft-
maschine 20 definiert, d. h., begrenzt oder
beschrankt ist. Im Allgemeinen ist der Ubersetzungs-
verhaltnisbereich folglich durch die Schwellendreh-
zahl 46 beschrankt, wenn ein anderer Ubersetzungs-
verhaltnisbereich die Wahl eines
Ubersetzungsverhaltnisses erméglichen wiirde, in
dem sich eine unannehmbar niedrige oder unan-
nehmbar hohe Kraftmaschinendrehzahl ergeben
konnte. Wie durch die Fachleute auf dem Gebiet
erkannt wird, kann eine unannehmbar niedrige Kraft-
maschinendrehzahl dazu fihren, dass die Kraftma-
schine 20 ein Abwirgereignis erfahrt, wahrend eine
unannehmbar hohe Kraftmaschinendrehzahl zu
einer strukturellen Beschadigung der Kraftmaschine
fihren kann.

[0025] Wenn das Eingangssignal 34 eine Anforde-
rung fur das Getriebe 22 ist, um heraufzuschalten,
ist gemal der vorliegenden Offenbarung die Schwel-
lendrehzahl 46 der Kraftmaschine 20 als eine mini-
male zulassige Kraftmaschinendrehzahl 46A defi-
niert. In einem derartigen Fall ist der TR 54
definiert, um ein niedrigstes zulassiges Uberset-
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zungsverhaltnis 56A des Getriebes zu enthalten, wie
z. B. einen sequentiell dritten Vorwartsgang in dem
Getriebe 22. Wenn andererseits das Eingangssignal
34 eine Anforderung fur das Getriebe 22 ist, um
herunterzuschalten, ist die Schwellendrehzahl 46
der Kraftmaschine 20 eine maximale zuldssige Kraft-
maschinendrehzahl 46B. In einem derartigen Fall ist
der TR 54 definiert, um ein hdchstes zulassiges
Ubersetzungsverhaltnis 56B des Getriebes zu ent-
halten, z. B. einen sequentiell zweiten Vorwartsgang
in dem Getriebe 22. Entsprechend ist der Controller
24 programmiert, zwischen einer Anforderung, um
das Getriebe 22 heraufzuschalten, und einer Anfor-
derung, um das Getriebe 22 herunterzuschalten, zu
unterscheiden und den verfigbaren TR 54 basierend
auf der Schwellendrehzahl 46 der Kraftmaschine 20
zu identifizieren.

[0026] Der Controller 24 ist auRerdem konfiguriert,
um in Reaktion auf das erste Ausgangssignal 38,
das von dem Schalter 32 empfangen wird, dem
Getriebe 22 zu befehlen, vom CR 52 um einen zu
dem benachbarten oder sequentiell nachsten Uber-
setzungsverhaltnisbereich (NR) zu wechseln - ent-
weder zu einem Ubersetzungsverhéltnis hdher, wie
im Fall eines Herunterschaltens, oder zu einem
Ubersetzungsverhaltnis niedriger, wie im Fall eines
Heraufschaltens. Aufierdem ist der Controller 24
konfiguriert, um in Reaktion auf das zweite Aus-
gangssignal 24, das von dem Schalter 32 empfangen
wird, dem Getriebe zu befehlen, vom CR 52 zum TR
54 zu wechseln. Entsprechend ist der Controller 24
konfiguriert, um die Dauer 36 des Eingangssignals
34 Uber das erste und das zweite Ausgangssignal
38, 42, die von dem Schalter 32 empfangen werden,
zu beurteilen und die Wahl der Ubersetzungsverhalt-
nisse und der Ubersetzungsverhéltnisbereiche in
dem Getriebe 22 dementsprechend zu steuern.

[0027] Der Controller 24 ist ferner konfiguriert, um
eine zusatzliche Anforderung fiir das Getriebe 22,
um heraufzuschalten, in dem Fall abzulehnen, in
dem der Schalter 32 eine zusatzliche Anforderung
fir das Getriebe, um heraufzuschalten, nach dem
Befehl an das Getriebe, vom CR 52 zum TR 54
heraufzuschalten, empfangt. Der Controller 24 ist
auflerdem konfiguriert, um in Reaktion auf das vom
Schalter 32 empfangene zweite Ausgangssignal 42
eine zusatzliche Anforderung fiir das Getriebe 22,
um herunterzuschalten, nach dem Befehl an das
Getriebe, vom CR 52 zum TR 54 herunterzuschalten,
abzulehnen. Ferner kann der Controller 24 aul3er-
dem konfiguriert sein, um ein Signal 58 zu erzeugen,
wie z. B. durch das Ausldsen einer Anzeige an einer
Instrumententafel 60 des Fahrzeugs 20. Das (in
Fig. 1 gezeigte) Signal 58 wirde dazu dienen, um
anzugeben, dass die zusatzliche Anforderung fir
das Heraufschalten oder das Herunterschalten
abgelehnt worden ist.
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[0028] Fig. 4 stellt ein Verfahren 70 zum Steuern
des Automatikgetriebes 22 in dem Antriebsstrang
18 des Fahrzeugs 10 dar, die oben bezlglich der
Fig. 1-3 beschrieben worden sind. Das Verfahren
70 wird in einem Rahmen 72 eingeleitet, wobei das
Fahrzeug 10 durch das Drehmoment der Kraftma-
schine 20 bewegt wird. Nach dem Rahmen 72 geht
das Verfahren 70 zum Rahmen 74 weiter, wo es das
Empfangen des Eingangssignals 34, das eine Anfor-
derung fUr das Getriebe 22 angibt, einen Gangwech-
sel auszuflhren, Uber den Schalter 32 enthalt. Wie
oben beschrieben worden ist, ist das Eingangssignal
34 durch die Dauer 36 charakterisiert. Nach dem
Rahmen 74 geht das Verfahren zum Rahmen 76 vor-
warts. Im Rahmen 76 enthalt das Verfahren das
Erzeugen des Ausgangssignals 38, das die Dauer
36 aufweist, Uber den Schalter 32. Von dem Rahmen
76 geht das Verfahren zum Rahmen 78 weiter. Im
Rahmen 78 enthalt das Verfahren das Empfangen
des Ausgangssignals 38 und das Vergleichen der
Dauer 36 des Ausgangssignals mit der Schwellen-
dauer 42 Uber den Controller 24.

[0029] Nach dem Rahmen 78 geht das Verfahren
zum Rahmen 80 vorwarts, um Uber den Controller
24 den aktuell gewahlten Ubersetzungsverhaltnisbe-
reich (CR) 52 in dem Getriebe 22 zu bestimmen, der
der bestimmten aktuellen Drehzahl 48 der Kraftma-
schine 20 und der aktuellen Fahrgeschwindigkeit 50
des Fahrzeugs 10 entspricht. Nach dem Rahmen 80
geht das Verfahren zum Rahmen 82 weiter. Im Rah-
men 82 enthalt das Verfahren das Bestimmen des
Schwellenbereichs des Ubersetzungsverhaltnisses
(TR) 54 in dem Getriebe 20, der durch Schwellend-
rehzahl 46 der Kraftmaschine 20 definiert ist, die in
dem Controller programmiert ist, iber den Controller
24. Nach dem Rahmen 82 geht das Verfahren zum
Rahmen 84 vorwarts. Im Rahmen 84 enthalt das Ver-
fahren, dem Getriebe 22 Uber den Controller 24
basierend auf der im Rahmen 78 ausgeflhrten
Bestimmung zu befehlen, den CR 52 um einen zu
dem benachbarten, sequentiell nachsten Uberset-
zungsverhaltnisbereich (NR) zu wechseln, falls die
Dauer 36 des Ausgangssignals 38 kleiner als die
oder gleich der Schwellendauer 40 des Ausgangs-
signals ist. Falls andererseits im Rahmen 78
bestimmt wurde, dass die Dauer 36 des Ausgangs-
signals 38 groRer als die Schwellendauer 42 des
Ausgangssignals ist, enthalt das Verfahren im Rah-
men 86, dem Getriebe 22 (iber den Controller 24 zu
befehlen, den CR 52 zum TR 54 zu wechseln.

[0030] Nach beiden Rahmen 84 oder 86 kann das
Verfahren zum Rahmen 88 weitergehen. Im Rahmen
88 kann das Verfahren das Empfangen einer zusatz-
lichen Anforderung fir einen Gangwechsel uber den
Schalter 32 enthalten. Falls im Rahmen 88 die Anfor-
derung fir den Gangwechsel eine Anforderung fir
ein Heraufschalten nach dem Befehl fiir das Getriebe
22, den CR 52 zum TR 54 zu wechseln, ist, kann das



DE 10 2015 110 946 B4 2024.04.25

Verfahren im Rahmen 90 das Ablehnen der zusatz-
lichen Anforderung fur das Getriebe, um heraufzu-
schalten, und das Erzeugen des Signals 58, das
angibt, dass die zusatzliche Anforderung fir das
Heraufschalten abgelehnt worden ist, Giber den Con-
troller 24 enthalten. Falls im Rahmen 88 die Anforde-
rung fur den Gangwechsel eine Anforderung fiir ein
Herunterschalten nach dem Befehl fir das Getriebe
22,den CR 52 zum TR 54 zu wechseln, ist, kann das
Verfahren im Rahmen 90 das Ablehnen der zusatz-
lichen Anforderung fir das Getriebe, um herunterzu-
schalten, und das Erzeugen des Signals 58, das
angibt, dass die zusatzliche Anforderung fir das
Herunterschalten abgelehnt worden ist, Uber den
Controller 24 enthalten.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines automatisch
schaltbaren Getriebes (22) mit mehreren Uberset-
zungsverhaltnissen, das mit einer Kraftmaschine
(20) in einem Antriebsstrang (18) eines Kraftfahr-
zeugs (10) verbunden ist, wobei das Verfahren
umfasst:

Empfangen Uber einen Schalter (32) eines Ein-
gangssignals in Form einer Heraufschaltanforde-
rung fur das Getriebe (22) durch eine Bedienungs-
person mit einer Dauer und Erzeugen Uber den
Schalter (32) eines Ausgangssignals mit der Dauer
des Eingangssignals, wobei der Schalter (32) in
dem Fahrzeug (10) angeordnet ist und konfiguriert
ist, um eine Wahl des Ubersetzungsverhéltnisses
in dem Getriebe (22) anzufordern;

Empfangen des Ausgangssignals und Vergleichen
der Dauer des Ausgangssignals mit einer Schwel-
lensignaldauer dber einen Controller (24), wobei
der Controller (24) sowohl mit dem Schalter (32)
als auch mit dem Getriebe (22) betriebstechnisch
in Verbindung steht und mit einer Schwellendreh-
zahl in Form einer minimal zulassigen Kraftmaschi-
nendrehzahl der Kraftmaschine (20) und der
Schwellensignaldauer des Ausgangssignals pro-
grammiert ist;

Bestimmen einer aktuellen Drehzahl der Kraftma-
schine (20) und einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit
des Fahrzeugs (10) Gber den Controller (24);
Bestimmen eines aktuell gewahlten Ubersetzungs-
verhaltnisbereichs (CR) aus einer beschrankten
Anzahl von Ubersetzungsverhaltnissen in dem
Getriebe (22) entsprechend der bestimmten aktuel-
len Drehzahl der Kraftmaschine (20) und der
bestimmten aktuellen Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs (10) iber den Controller (24);
Bestimmen eines niedrigsten zuldssigen Uberset-
zungsverhaltnisses des Getriebes (22), das durch
die Schwellendrehzahl der Kraftmaschine (20) defi-
niert ist, Gber den Controller (24);

Befehlen Uber den Controller (24) dem Getriebe
(22), den aktuell gewahlten Ubersetzungsverhaltnis-
bereich (CR) um einen zu einem sequentiell nachs-
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ten Ubersetzungsverhéltnisbereich (NR) zu wech-
seln, falls die Dauer des Ausgangssignals kleiner
als die oder gleich der Schwellensignaldauer des
Ausgangssignals ist; und
Befehlen Uber den Controller (24) dem Getriebe
(22), den aktuell gewéhlten Ubersetzungsverhéltnis-
bereich (CR) zu dem niedrigsten zulassigen Uber-
setzungsverhaltnis zu wechseln, falls die Dauer
des Ausgangssignals groRer als die Schwellensig-
naldauer des Ausgangssignals ist.
2. Verfahren nach Anspruch 1, das ferner
umfasst:
Empfangen ber den Schalter (32) einer zusatzli-
chen Anforderung fiir das Getriebe (22), um herauf-
zuschalten, nach dem Befehlen dem Getriebe (22),
den gegenwartig gewahlten Ubersetzungsverhalt-
nisbereich (CR) zu dem niedrigsten zulassigen
Ubersetzungsverhaltnis zu dndern; und
Ablehnen der zusatzlichen Anforderung fir das
Getriebe (22), um heraufzuschalten, Gber den Con-
troller (24).

3. \Verfahren nach Anspruch 2, das ferner das
Erzeugen eines Signals, das angibt, dass die
zusatzliche Anforderung fiur das Getriebe (22), um
heraufzuschalten, abgelehnt worden ist, (iber den
Controller (24) umfasst.

4. Verfahren zum Steuern eines automatisch
schaltbaren Getriebes (22) mit mehreren Uberset-
zungsverhaltnissen, das mit einer Kraftmaschine
(20) in einem Antriebsstrang (18) eines Kraftfahr-
zeugs (10) verbunden ist, wobei das Verfahren
umfasst:

Empfangen (ber einen Schalter (32) eines Ein-
gangssignals in Form einer Herunterschaltanforde-
rung fur das Getriebe (22) durch eine Bedienungs-
person mit einer Dauer und Erzeugen Uber den
Schalter (32) eines Ausgangssignals mit der Dauer
des Eingangssignals, wobei der Schalter (32) in
dem Fahrzeug (10) angeordnet ist und konfiguriert
ist, um eine Wahl des Ubersetzungsverhéltnisses
in dem Getriebe (22) anzufordern;

Empfangen des Ausgangssignals und Vergleichen
der Dauer des Ausgangssignals mit einer Schwel-
lensignaldauer Uber einen Controller (24), wobei
der Controller (24) sowohl mit dem Schalter (32)
als auch mit dem Getriebe (22) betriebstechnisch
in Verbindung steht und mit einer Schwellendreh-
zahl (46) in Form einer maximal zuldssigen Kraftma-
schinendrehzahl der Kraftmaschine (20) und der
Schwellensignaldauer des Ausgangssignals pro-
grammiert ist;

Bestimmen einer aktuellen Drehzahl der Kraftma-
schine (20) und einer aktuellen Fahrgeschwindigkeit
des Fahrzeugs (10) Uber den Controller (24);
Bestimmen eines aktuell gewahiten Ubersetzungs-
verhaltnisbereichs (CR) aus einer beschrankten
Anzahl von Ubersetzungsverhéltnissen in dem
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Getriebe (22) entsprechend der bestimmten aktuel-
len Drehzahl der Kraftmaschine (20) und der
bestimmten aktuellen Fahrgeschwindigkeit des
Fahrzeugs (10) Gber den Controller (24);
Bestimmen eines hdchsten zuldssigen Uberset-
zungsverhaltnisses des Getriebes (22), das durch
die Schwellendrehzahl (46) der Kraftmaschine (20)
definiert ist, Gber den Controller (24);

Befehlen Uber den Controller (24) dem Getriebe
(22), den aktuell gewahlten Ubersetzungsverhéltnis-
bereich (CR) um einen zu einem sequentiell nachs-
ten Ubersetzungsverhéltnisbereich (NR) zu wech-
seln, falls die Dauer des Ausgangssignals kleiner
als die oder gleich der Schwellensignaldauer des
Ausgangssignals ist; und

Befehlen Uber den Controller (24) dem Getriebe
(22), den aktuell gewahlten Ubersetzungsverhéltnis-
bereich (CR) zu dem héchsten zulassigen Uberset-
zungsverhaltnis zu wechseln, falls die Dauer des
Ausgangssignals groRRer als die Schwellensignal-
dauer des Ausgangssignals ist.

5. Verfahren nach Anspruch 4, das ferner
umfasst:
Empfangen Uber den Schalter (32) einer zusatzli-
chen Anforderung fir das Getriebe (22), um herun-
terzuschalten, nach dem Befehlen dem Getriebe
(22), den gegenwartig gewahlten Ubersetzungsver-
haltnisbereich (CR) zu dem hoéchsten zulassigen
Ubersetzungsverhaltnis zu wechseln; und
Ablehnen der zusatzlichen Anforderung fiir das
Getriebe (22), um herunterzuschalten, Uber den
Controller (24).

6. Verfahren nach Anspruch 5, das ferner das
Erzeugen eines Signals, das angibt, dass die
zusatzliche Anforderung fir das Getriebe (22), um
herunterzuschalten, abgelehnt worden ist, Gber den
Controller (24) umfasst.

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, wobei das
Fahrzeug (10) eine Getriebewahlhebeleinrichtung
enthalt, die konfiguriert ist, um den Betrieb des
Getriebes (22) zu steuern, und wobei der Schalter
(32) an der Getriebewahlhebeleinrichtung angeord-
net ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, wobei das
Fahrzeug (10) eine Lenksaule und ein Lenkrad, das
drehbar an der Lenksaule angebracht ist, enthalt
und wobei der Schalter (32) entweder an dem Lenk-
rad oder an der Lenksaule angeordnet ist.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, wobei sich
die Schwellensignaldauer fur das Ausgangssignal in
dem Bereich von 500-1.000 Millisekunden befindet.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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