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(57) Abstract: Disclosed is a device for actuating a clutch in an automatic motor vehicle transmission. Said device controls the flow
of power on the clutch during an engagement process while limiting the applied torque of a driving machine during an engagement
process. The aim of the invention is to create a device which allows the motor vehicle to react rapidly to an acceleration request of a
vehicle driver, which is adjusted before or during an engagement process. Said aim is achieved by the fact that the inventive device
estimates a point in time (t3) from which the clutch is able to transmit torque. At said point in time, the device switches from a first
limiting mode to a subsequent mode that is characterized by an increased limiting moment (62), thus allowing the applied torque
(63) of the driving machine to be augmented before the engagement process is completed. The inventive device and method are

used in a motor vehicle.
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(57) Zusammenfassung: Einrichtung zum Betitigen einer Kupplung in einem automatischen Getriebe eines Kraftfahrzeugs. Die
Erfindung geht aus von einer Einrichtung, welche bei einem Einschaltvorgangs den Kraftfluss an der Kupplung kontrolliert. AuB3er-
dem ist es bekannt, bei einem Einschaltvorgang das abgegebene Drehmoment einer Antriebsmaschine zu begrenzen. Es ist Aufgabe
der Erfindung eine Einrichtung vorzuschlagen, welche eine schnelle Reaktion des Kraftfahrzeugs auf eine vor oder wihrend ei-
nes Einschaltvorgangs eingestellte Beschleunigungsanforderung eines Fahrzeugfiihrers zu ermdglicht. Erfindungsgemdss schétzt
die Einrichtung einen Zeitpunkt (t3) ab, ab dem die Kupplung ein Drehmoment tibertragen kann. Zu diesem Zeitpunkt wechselt
die Einrichtung von einem ersten Begrenzungsmodus in einen durch ein erhShtes Begrenzungsmodus in einen durch ein erhdhtes
Begrenzungsmoment (62) charakterisierten Folgemodus und erlaubt damit einen Anstieg des abgegebenen Drehmoments (63) der
Antriebsmaschine vor Abschluss des Einschaltvorgangs. Einsatz in einem Kraftfahrzeug.
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Einrichtung und Verfahren zum Betdtigen einer Kupplung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Betdtigen einer
Kupplung in einem automatischen Getriebe eines Kraftfahrzeugs
zum Uberfithren des Getriebes von einer Neutralstellung in
eine Fahrstellung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und
ein Verfahren zum Betatigen einer Kupplung nach dem

Oberbegriff des Anspruchs 13.

Das Uberfiihren eines Getriebes von einer Neutralstellung in
eine Fahrstellung wird haufig als ein so genannter
Einschaltvorgang bezeichnet. Bei einem automatischen Getriebe
mit einem hydrodynamischen Drehmomentwandlerbals
Anfahrelement werden dabei eine oder mehrere Kupplungen oder
Bremsen im Getriebe geschlossen und damit Kraftschluss
zwischen dem Eingang und dem Ausgang des Getriebes
hergestellt, also eine Antriebsverbindung zwischen einer
Getriebeeingangswelle und einer Getriebeausgangswelle
hergestellt. Eine dann auftretende Drehzahldifferenz zwischen
einer Drehzahl der Antriebsmaschine des Kraftfahrzeugs und
der Drehzahl am Eingang des Getriebes flihrt zu einer

Drehzahldifferenz innerhalb des Drehmomentwandlers.

Die genannten Kupplungen oder Bremsen dienen also nicht als

- Anfahrelement.
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In der nicht .vorverdffentlichten deutschen Patentanmeldung
mit dem amtlichen Aktenzeichen 10333602.8 sind eine
Einrichtung und ein Verfahren zum Betatigen einer Kupplung in
einem automatischen Getriebe zum Uberfithren des Getriebes von
einer Neutralstellung in eine Fahrstellung beschrieben. Die
Einrichtung kontrolliert mittels eines Stellglieds den
Kraftfluss Uber die Kupplung. Die Einrichtung schatzt in
Abhangigkeit von zumindest einer beim Schliefdvorgang
sensierten Kenngrdfle einen Zeitpunkt ab, ab dem die Kupplung
ein Drehmoment ubertragen kann. In diesem Zeitpunkt schaltet
die Einrichtung das Stellglied von einem durch erhdhten Druck

gekennzeichneten Modus in einen Folgemodus.

Es ist aufferdem bekannt, dass eine Einrichtung zum Betétigen -
der Kupplung bei einem Einschaltvorgang ein abgegebenes
Drehmoment der mit der Kupplung in Antriebsverbindung
stehenden Antriebsmaschine des Kraftfahrzeugs begrenzt. Die
Einrichtung sendet dazu eine entsprechende Anforderung an
eine Steuerungseinrichtung der Antriebsmaschine, welche die
Anforderung dann umsetzt. Beispielsweise wird das Drehmoment
auf Null begrenzt, uﬁ damit eine unerwinschte Erhdhung der‘
Drehzahl der Antriebsmaschine und eine erhdhte Belastung an
der Kupplung zu verhindern. Die Begrenzung wird erst
aufgehoben, wenn die Kupplung vollstandig geschlossen ist,

der Einschaltvorgang also vollsténdig abgeschlossen ist.

Demgegeniber ist es die Aufgabe der Erfindung, eine
Einrichtung und ein Verfahren vorzuschlagen, welche eine
schnelle Reaktion des Kraftfahrzeugs auf eine vor oder
wAhrend eines Einschaltvorgangs eingestellte
Beschleunigungsanforderung eines Fahrzeugfihrers ermdglichen.
Erfindungsgemé&f wird die Aufgabe durch eine Einrichtung mit
den Merkmalen des Patentanspruchs 1 und ein Verfahren gemaf3

Anspruch 13 gelédst.
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Erfindungsgemaf schatzt die Einrichtung einen Zeitpunkt ab,
ab dem die Kupplung ein Drehmoment uUbertragen kann. Eine als
Reibungskupplung ausgeflihrte Kupplung kann beispielsweise ab
dem Zeitpunkt Drehmoment Ubertragen, an dem Reibfléchen der
Kupplung erstmals in Kontakt gebracht werden. Dieser
Zeitpunkt kann beispielsweise in Abhangigkeit von einer beim.
Schliefivorgang sensierten Kenngréfle ermittelt werden. Es ist
beispielsweise auch méglich, die erforderliche Zeitdauer bis
zu dem genannten Zeitpunkt in einer Entwicklungsphase des
Kraftfahrzeugs durch Messungen zu bestimmen und in der
Einrichtung abzuspeichern. Wahrend des Betriebs des
Kraftfahrzeugs kann der abgespeicherte Wert fiur die Zeitdauer
ausgelesen und zur Bestimmung des genannten Zeitpunkts

verwendet werden.

Zu oder eine Zeitspanne nach diesem Zeitpunkt wechselt die
Einrichtung von einem ersten Begrenzungsmodus in einen durch
ein erhdhtes Begrenzungsmoment charakterisierten Folgemodus.
Mit dem Wechsel in den Folgemodus kann die Antriebsmaschine
bei Anforderung durch den Fahrzeugfihrer ein hobheres
Drehmoment als im ersten Begrenzungsmodus abgeben, welches
uber die Kupplung auf angetriebene Fahrzeugrader uUbertragen
wird. Dieses Drehmoment fihrt zu einer Beschleunigung des
Kraftfahrzeugs, womit der Fahrzeugfihrer sehr schnell eine
Reaktion des Kraftfahrzeugs auf seine Anforderung erhalt. Das
Kraftfahrzeug reagiert damit sehr spontan auf die Anforderung

des Fahrzeugfihrers.

Da die Abschatzung des Zeitpunkts, ab dem die Kupplung
Drehmoment ubertragen kann, mit einer gewissen Unsicherheit
behaftet sein kann, kann der Wechsel in den Folgemodus auch

erst eine Zeitspanne nach dem genannten Zeitpunkt erfolgen.
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Die Zeitspanne kann beispielsweise zwischen 10 und 50 ms

betragen.

Das Getriebe kann beispielsweise als ein Planeten-

Wechselgetriebe oder ein CVT-Getriebe ausgefuhrt sein.

Die Kupplung kann hydraulisch oder auf jede andere, dem
Fachmann als sinnvoll erscheinende Art, wie beispielsweise
pneumatisch, elektrisch oder elektromagnetisch angesteuert
werden. Die Kupplung dient nicht als Anfahrelement. Durch
Schlieflen der Kupplung wird vielmehr eine Antriebsverbindﬁng
zwischen einer Getriebeeingangswelle und einer

Getriebeausgangswelle hergestellt.

In Ausgestaltung der Erfindung ist die Einrichtung dazu
vorgesehen, den genannten Zeitpunkt in Abhangigkeit einer
beim Schliefivorgang sensierten Kenngrédfie zu bestimmen. Damit
kann die Abschatzung des genannten Zeitpunkts sehr genau
erfolgen, da eine Reaktion der sensierten Kenngréfle auf die
tatsachlich erfolgte Drehmomentibertragung an der Kupplung
erkannt werden kann. Betriebsbedingte temporadre und
dauerhafte Storgrdéflen und Schwankungen, und zwar insbesondere
durch unterschiedliche Temperaturwerte in der Kupplung sowie
durch einen Verschleifs innerhalb der Kupplung bedingte
Anderungen des genannten Zeitpunkt kénnen einfach und sicher

ausgeglichen werden.

Ist die sensierte Kenngréfie zumindest im Wesentlichen durch
eine von einer Drehzahldifferenz innerhalb der Kupplung
abhangigen Grdéfie bestimmt, kann dieselbe besonders einfach
und exakt ermittelt werden. Ferner verandert sich die
Kenngrofle unmittelbar mit einer sich verandernden

Momentenubertragung lUber die Kupplung.
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Wird der Zeitpunkt, ab dem die Kupplung Drehmoment Ubertragen
kann, dann erkannt, wenn eine zumindest im Wesentlichen durch
den Betrag der Drehzahldifferenz bestimmte KenngrdfRe kleiner
als ein vorgegebener Anteil eines maximal sensierten Wertes
ist, den diese Kenngréfe in der seit Beginn des
Schliefflvorgangs verstrichenen Zeitspanne angenommen hat,
kénnen durch die Wahl des Betrags als Kenngrodfie sowohl
positive als auch negative Drehzahldifferenzen einheitlich
behandelt werden. Ferner kann insbesondere durch die
Bezugnahme auf ein Maximum trotz. Schwankungen der
Drehzahldifferenz und insbesondere auch bei Offnungs- und-
Schliefivorgangen in schneller Folge vorteilhaft der genannte

Zeitpunkt genau bestimmt werden.

Insbesondere ist die Kenngréfle zumindest im Wesentlichen
proportional zum Betrag der Drehzahldifferenz, und der Anteil
am maximalen Wert, bei dem in den Folgemodus gesgschaltet wird,
liegt zwischen 70% und 95%. Damit kann vorteilhaft vermieden
werden, dass zufdllige Schwankungen in der Drehzahldifferenz
zu einem zu frihzeitigen Erkennen einer Drehmomentiibertragung

der Kupplung fuihren.

In Ausgestaltung der Erfindung wird die Kupplung hydraulisch
betatigt. Die Einrichtung ist dazu vorgesehen, bei einem
Schlieffvorgang die Kupplung in einer durch einen erhdhten
Druck charakterisierten Fullphase mit einer festgelegten
Dauer zu fillen. Die Dauer der Fillphase wird in einer
Entwicklungsphase des Kraftfahrzeugs festgelegt und in der
Einrichtung gespeichert. Die Dauer kann in Abhangigkeit von
BetriebsgrdfRen des Kraftfahrzeugs zu Beginn des
Schliefivorgangs, wie beispielsweise einer Temperatur eines
Getriebebls oder der Drehzahl der Antriebsmaschine,
festgelegt werden. Es ist ebenso mdglich, dass die Dauer

wahrend des Betriebs des Kraftfahrzeugs angepasst wird. Die
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Dauer der Fillphase steht aber zu Beginn des Schliefivorgangs
fest. In der Fillphase soll ein Druckraum der Kupplung sb mit
Getriebedl gefiillt werden, dass sich am Ende der Fillphase
die Reibflachen der Kupplung gerade beriihren und damit
Drehmoment Ubertragen werden kann. In einer anschliefdenden
Anlegephase schliefft die Einrichtung die Kupplung weiter. Der
abgeschatzte Zeitpunkt, ab dem davon ausgegangen wird, dass
die Kupplung Drehmoment ubertragen kann, entspricht dabei dem

ﬁbergangsieitpunkt'zwischen Fullphase und Anlegephase.

Dies ermdglicht eine Abschatzung des Zeitpunkts, ab dem die
Kupplung Drehmoment Ubertragen kann, die zwar nicht so genau
ist wie die Abschatzung in Abhangigkeit einer sensierten

Kenngrofie, die aber sehr einfach umsetzbar ist.

In Ausgestaltung der Erfindung betragt das Begrenzungsmoment
im ersten Begrenzungsmodus O Nm. Damit wird sichergestellt,
dass die Antriebsmaschine wahrend des Einschaltvorgangs kein
Drehmoment an die Kupplung abgibt. In dieser Phase ist dann
der so genannte Leerlaufregler der Steuerungseinrichtung der
Antriebsmaschine aktiv, der dafur sorgt, dass die
Antriebsmaschine auf einer konstanten Drehzahl bleibt und
dabei kein Drehmoment abgibt. In der technischen Umsetzung
kann die Einrichtung von der Steuerungseinrichtung der
Antriebsmaschine auch ein negatives Drehmoment anfordern.

Auch in diesem Fall ist der Leerlaufregler aktiv.

In Ausgestaltung der Erfindung nimmt das Begrenzungsmoment im
Folgemodus einen konstanten Wert grdfler als 0 Nm an. Dies ist
besonders einfach in der Einrichtung umsetzbar. Diese
Ausgestaltung kann insbesondere dann eingesetzt werden, wenn
die Steuerungseinrichtung der Antriebsmaschine ein

angefordertes Drehmoment nicht exakt einstellen kann.
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In Ausgestaltung der Erfindung ist die Einrichtung dazu
vorgesehen, das Begrenzungsmoment im Folgemodus in
Abhangigkeit von Betriebsgrodfifen und Kennwerten des
Kraftfahrzeugs zu bestimmen. Betriebsgrdéffen des
Kraftfahrzeugs sind beispielsweise das abgegebene Drehmoment
der Antriebsmaschine oder Drehzahlen der Antriebsmaschine und
des Getriebes. Kennwerte des Kraftfahrzeugs sind
beispielsweise Tragheitsmomente der Antriebsmaschine oder des
Getriebes. In der Einrichtung kann ein Rechenmodell abgelegt
sein, welches die Bétriebsgréﬁen und die Kennwerte auswertet
ﬁnd damit das Drehmoment an der Kupplung bestimmt. Damit kanﬁ
sehr genau bestimmt werden, welches Drehmoment die
Antriebsmaschine abgeben darf, ohne dass das Drehmoment an
der Kupplung das Ubertragbare Drehmoment der Kupplung

Ubersteigt.

In Ausgestaltung der Erfindung ist die Einrichtung dazu.
vorgesehen, in Abhangigkeit des abgegebenen Drehmoments der
Antriebsmaschine unter BerlUcksichtigung der Tragheitsmomente
von Bauteilen zwischen Antriebsmaschine und Kupplung, wie
beispielsweise der Getriebeeingangswelle, ein ubertragenes
Drehmoment der Kupplung zu bestimmen. Anschliefend bestimmt
die Einrichtung aus dem Ubertragenen Drehmoment der Kupplung
ohne Berilicksichtigung der genannten Tragheitsmomente das
Begrenzungsmoment fir den Folgemodus. Das von der Kupplung
Ubertragene Drehmoment bewirkt ein Abbremsen einer
Getriebeeingangswelle. Das daflr notwendige Drehmoment kann
von der Antriebsmaschine zusatzlich aufgebracht werden, ohne
dass dieses zusatzliche Drehmoment an der Kupplung ankommt.
Damit ist es moéglich, das Drehmoment der Antriebsmaschine nur

so weit wie unbedingt notwendig zu begrenzen.

In Ausgestaltung der Erfindung treibt die Antriebsmaschine

eine Pumpe zur Versorgung des Getriebes mit Getriebedl an.
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Die Einfichtung ist dazu vorgesehen, einen Schatzwert fir das
zum Antrieb der Pumpe notwendige Drehmoment zu ermitteln. Die
Einrichtung kann den Schatzwert beispielsweise aus einer
Kennlinie oder einem Kennfeld in Abhé&ngigkeit des erzeugten
-Oldrucks und/oder der Drehzahl der Antriebsmaschine
ermitteln. Alternativ aazu kann ein mathematisches Modell der
Pumpe in der Einrichtung gespeichert sein und der Schatzwert
mittels des Modells bestimmt werden. Die Einrichtung bestimmt
das Begrenzungsmoment im Folggmodus in Abhéngigkeit des
genannten Schatzwerts. Das Drehmoment, welches fir den
Antrieb der Pumpe bendtigt wird, kann nicht mehr an die
Kupplung Ubertragen werden. Deshalb kann beispielsweise das

Begrenzungsmoment um den Schatzwert erhdht werden.

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus der Beschreibung und
der Zeichnung hervor. Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der | »
nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert. In der Zeichnung

zeigen:

Fig. 1 einen Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs mit
| einem Automatikgetriebe in Form eines
stufenlosen Umschlingungsgetriebes und
Fig. 2 + 3 eine Darstellung des zeitlichen Verlaufs eines

Einschaltvorgangs

Ein Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs verfligt lber eine
Antriebsmaschine 11 in Form eines Verbrennungsmotors. Die
Antriebsmaschine 11 ist Uber eine Motorausgangswelle 12 mit
einem Pumpenrad 13 eines hydrodynamischen Drehmomentwandlers
14 verbunden. Ein Turbinenrad 15 des Drehmomentwandlers 14
ist mit einer Getriebeeingangswelle 16 eines automatischen

Getriebes 17 in Form eines stufenlosen Umschlingungsgetriebes
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verbunden. Die Getriébeeingangswelle 16 ist mit einem Fest-
Kegelrad 19 eines primaren Doppelkegelrads 20 verbunden. Das
primdre Doppelkegelrad 20 weist ein Los-Kegelrad 21 auf,
welches gegenuber dem Fest-Kegelrad 19 axial zur

Getriebeeingangswelle 16 verschieblich angeordnet ist.

Das primare Doppelkegelrad 20 und ein sekundares
Doppelkegelrad 22 werden von einem Umschlingungsmittel 23 in
Form eines Schubgiiederbands umspannt. Das sekundare
Doppelkegelrad 22 weist ebenfalls ein Fest-Kegelrad 24 und
ein dazu verschieblich angeordnetes Los-Kegelrad 25 auf.
Durch eine entsprechende Verschiebung der Los-Kegelrader 21
und 25 kann die Position des Umschlingungsmittels 23
innerhalb der Doppelkegelrader 20 und 22 verandert und damit
die Ubersetzung zwischen dem primaren Doppelkegelrad 20 und

dem sekundaren Doppelkegelrad 22 verandert werden.

Das Fest-Kegelrad 24 verfigt Uber einen Grundkdérper 26, der
als eine Hohlwelle ausgefiihrt ist. Uber diesen Grundkdrper 26
ist das Fest-Kegelrad 24 mit einem Wendesatz 27 in Form eines
Planetengetriebes verbunden. Der Grundkdrper 26 ist mit einem
Sonnenrad 28 des Wendesatzes 27 drehfest verbunden. Der
Wendesatz 27 verfugt auferdem Uber einen Planetenradtridger
29, Planetenrader 30 und ein Hohlrad 31. Das Hohlrad 31 ist
mittels eines Verbindungselements 33 mit einer
Getriebeausgangswelle 32 verbunden. Mittels einer Kupplung 34
kann das Sonnenrad 28 mit dem Verbindungselement 33 und damit
der Grundkdrper 26 des Fest-Kegelrads 24 mit der
Getriebeausgangswelle 32 verbunden werden und damit das
Getriebe 14 von einer Néutralstellung in eine Fahrstellung
uberfihrt werden. Bei geschlossener Kupplung 34 und
entsprechender Ausgangsleistung der Antriebsmaschine 11 fahrt

das Kraftfahrzeug vorwarts.
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Die Getriebeausgangswelle 32 ist durch den Grundkdérper 26
durchgefiihrt, also koaxial innerhalb des Grundkdérpers 26
angeordnet. Uber eine Zahnradstufe 35 ist die
Getriebeausgangswelle 32 mit einem Differenzialgetriebe 36
verbunden, welches auf bekannte Weise ﬁber‘Seitenwellen 37
das Drehmoment und die Drehzahl der Antriebsmaschine 11 auf

nicht dargestellte angetriebene Fahrzeugrader ubertragt.

Die Antriebsmaschine 11 und das Automatikgetriebe 20 werden
von einer Einrichtung 38 angesteuert. Zur Ansteuerung der
Antriebsmaschine 11 steht die Einrichtung 38 in
Signalverbindung mit nicht dargestellten Stellgliedern und
Sensoren der Antriebsmaschine 11. Damit kann die Einrichtung
38 beispielsweise mittels einer Einstellung einer
Drosselklappe ein abgegebenes Drehmoment der Antriebsmaschine
11 einstellen. Die Einrichtung 38 kann auch das abgegebene
Drehmoment der Antriebsmaschine auf ein Begrenzungsmoment

begrenzen.

Die Einrichtung 38 steht in Signalverbindung mit einem
Wahlhebel 39, mittels welchem der Fahrzeugfihrer Fahrstufen
des Automatikgetriebes 17 auswahlen kann. Mit dem W&hlhebel
39 sind zumindest die Fahrstufe “D” flUr Vorwartsfahrt, “R”
fir RUckwartsfahrt und “N” flr Neutral_einstéllbar. In derxr
Fahrstufe “D” ist die Kupplung 34 geschlossen und in der
Fahrstufe “"N” ist die Verbindung zwischen dem Grundkdrper 26
und der Getriebeausgangswelle 32 und damit die
Antriebsverbindung zwischen Getriebeeingangswelle 16 und
Getriebeausgangswelle 32 unterbrochen. Die Fahrstufen “D” und

“R” stellen damit Fahrstellungen des Getriebes 17 dar.

Die Einrichtung 38 steht auflerdem mit einem Fahrpedal 40 in
Signalverbindung, mittels welchem der Fahrzeugfihrer ein

Fahrerwunschmoment der Antriebsmaschine 11 und damit eine
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Beschleunigungsanforderung einstellen kann. Uber
Drehzahlsensoren 42, 43, 44, 45 und 46 kann die Einrichtung
38 Drehzahlen der Motorausgangswelle 12, des Fest-Kegelrads
19, des Fest-Kegelrads 24, der Getriebeausgangswelle 32 und
der Seitenwelle 37 erfassen. Aus den Drehzahlen kdnnen
weitere GroRen berechnet werden. Beispielsweise kann aus den
Drehzahlen der Fest-Kegelradder 19 und 24 die ﬁbersetzung des
Getriebes 17 oder aus der Drehzahl der Seitenwelle 37 die

Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs berechnet werden.

Das Getriebe 17 wird hydraulisch angesteuert. Dazu wird eine
'Pﬁmpe 47 von der Motorausgangswelle 12 angetrieben. Die Pumpe
47 veréorgt eine hydraulische Steuerung 48 mit Hydraulikfluid
in Form von Getriebedl. Die hydraulische Steuerung 48 ist mit
dem Wendesatz Uber eine Hydraulikleitung 50 verbunden. Durch
Zufihrung und Abflhrung von Hydraulikfluid kann die Kupplung
34 geschlossen und gedffnet werden. Die Doppelkegelrader 20
und 22 verfigen Uber Druckkammern 51 und 53, welche uber
Hydraulikleitungen 52 und 54 mit der hydraulischen Steuerung
48 verbunden sind. Die Hydraulikleitung 54 zur Druckkammer 53
des sekundaren Doppelkegelrads 22 wird innerhalb der
Ausgangswelle 32 durch einen Kanal 55 gebildet, welcher eine
Offnung 56 in Richtung des Grundkdrpers 26 aufweist. Durch
Zu- und Abfihrung von Hydraulikfluid in die Druckkammern 51
und 53 koénnen die Los-Kegelrader 21 und 25 verschoben und

damit die Ubersetzung des Getriebes 17 verandert werden.

Die Zu- und Abfiuhrung von Hydraulikfluid Uber die
Hydraulikleitungen 50, 52 und 54 wird von nicht dargestellten
Elektromagnetventilen in der hydraulischen Steuerung 48
gesteuert. Die Elektromagnetventile stehen dazu mit der
Einrichtung 38 in Signalverbindung. Damit kann die
Einrichtung 38 den Kraftfluss Uber die Kupplung 34

kontrollieren.
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In den.Fig. 2 und 3 sind die zeitlichen Verlaufe von
verschiedenen Betriebsgrdffien des Antriebsstrangs bei einem
‘Einschaltvorgang, also beim Schliefien der Kupplung 34
dargestellt.

In der Fig. 2 ist auf einer Ordinate 60 ein Drehmoment in
[Nm] und auf einer Abszisse 61 die Zeit in [s] aufgetragen.
Eine durchgezogene Linie 62 stellt das Begrenzungsmoment dar,
auf welches die Einrichtung 38 das abgegebene Drehmoment der
Antriebsmaschine 11 begrenzt, eine gepunktete Linie 63 ein
abgegebenes Drehmoment der Antriebsmaschine 11 und eine

gestrichelte Linie 64 ein Wunschmoment des Fahrzeugfﬁhrers.

In der Fig. 3 ist auf einer Ordinate 65 eine Drehzahl in
[1/8] und ein Druck in [bar], auf einer Abszisse 66 die Zeit
in [s] aufgetragen. Eine gepunktete Linie 67 stellt die
Drehzahl der Getriebeausgahgswelle 32, eine durchgezogene
Linie die Drehzahl des Fest-Kegelrads 24 und eine strich-
punktierte Linie 69 die Drehzahl der Antriebsmaschine 11 dar.
Eine gestrichelte Linie 70 stellt den von der Einrichtung 38
angesteuerten Druck an der Kupplung 34 dar. Die Drehzahl des
Fest-Kegelrads 24 entspricht der Eingangsdrehzahl und die
Drehzahl der Getriebeausgangswelle 32 der Ausgangsdrehzahl
der Kupplung 34.

Der Einschaltvorgang beginnt zum Zeitpunkt tl, bei dem der
Fahrzeugfihrer den Wahlhebel 39 von der Fahrstufe ,N"“ in die
Fahrstufe ,D“ bewegt (nicht dargestellt). Das Kraftfahrzeug
steht zu diesem Zeitpunkt, so dass die Ausgangsdrehzahl der
Kupplung 0 betrigt. Die Antriebsmaschine 11 wird im Leerlauf
betrieben und das Begrenzungsmoment hat einen Wert, der:
grdRer als ein maximales Drehmoment der Antriebsmaschine 11

ist.
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Zum Zeitpunkt tl wird das Begrenzungsmoment schlagartig auf 0
reduziert. Gleichzeitig.steuert die Einrichtung 38 einen
hohen, bis zum Zeitpunkt t2 konstanten Druck an der Kupplung
34 an. Die Phase zwischen tl und t2 wird als so genannte
Vorfltillphase bezeichnet, in der mdéglichst schnell
Hydraulikfluid in einen Druckraum der Kupplung 34 gefdrdert
werden soll. Zwischen den Zeitpunkten tl und t2 betatigt der
Fahrzeugfiuhrer das Fahrpedal 40, so. dass das Wunschmoment
ansteigt. Da das Begrenzungsmoment aber 0 betragt, wird
dieses Wunschmoment nicht umgesetzt. Alle anderen Groéfien

bleiben unveréandert.

Zum Zeitpunkt t2 reduziert die Einrichtung 38 den
Aangesteuerten Druck auf einen weiteren konstanten Wert und
geht damit in eine so genannte Fiillphase Uber. Zwischen den
Zeitpunkten t2 und t3 ist die Kupplung 34 vollstandig gefiillt
und die Reibfl&chen beginnen sich zu berithren, womit die
Kupplung 34 anfangt, Drehmoment zu ubertragen. Als Folge
davon beginnt zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 die
Eingangsdrehzahl der Kupplung 34 zu fallen. Wahrend der
gesamten Zeit berechnet und beobachtet die Einrichtung 38 die
Drehzahldifferenz 71 zwischen der Eingangsdrehzahl und der
Ausgangsdrehzahl der Kupplung 34. Zum Zeitpunkt t3 wird die
Drehzahldifferenz 71 kleiner als ein vorgegebener Prozentsatz
der Differenzdrehzahl 72 zum Zeitpunkt tl. Der Zeitpunkt t3
wird damit als der Zeitpunkt festgelegt, ab dem die Kupplung
34 sicher Drehmoment libertragen kann. Zu diesem Zeitpunkt
wechselt damit die Einrichtung 38 vom ersten Begrenzungsmodus

in den Folgemodus.

Als Folge davon wird das Begrenzungsmoment zum Zeitpunkt t3
auf einen festen Wert erhdht, der beispielsweise zwischen 50

und 100 Nm liegen kann. Daraufhin steigt das abgegebene
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Drehmoment der Antriebsmaschine 11 mit einer leichten
Zeitverzdgerung ebenfalls an. Durch den Anstieg des
abgegebenen Drehmoments der Antriebsmaschine 11 steigen
sowohl die Drehzahl der Antriebsmaschine 11, als auch die
Ausgangsdrehzahl der Kupplung 34 an. Das Fahrzeug beginnt
also zu beschleunigen. Der Fahrzeugfihrer bekommt also mit
dem Anstieg der Drehzahl der Antriebsmaschine 11 und der
Beschleunigung des Kraftfahrzeugs eine Rﬁckmeldung auf seine

Fahrpedalbetétigung.

Zum Zeitpunkt t3 beginnt die Einheit 38‘den angesteuerten
Druck an der Kupplung 34 entlang einer steilen Rampe auf
einen Startwert einer ansteigenden Rampe zu:reduzieren. Die
Einrichtung 38 geht damit in eine so genannte Anlegephase
ﬁber; Die Steigung der ansteigenden Rampe kann dabei wvom
Wunschmoment des Fahrzeugfihrers abh&ngig sein, insbesondere
mit steigendem Wunschmoment gréfler werden. Zum Zeitpunkt t4
ist die Drehzahldifferenz 71 zwischen der Eingangsdrehzahl
und der Ausgangsdrehzahl der Kupplung 34 auf 0 abgesunken. An
der Kupplung 34 tritt damit kein Schlupf mehr auf. Als Folge
davon steuert die Einrichtung 38 eine steilere Druckrampe auf
einen Haltedruck an der Kupplung 34 an. Gleichzeitig wird das
Begrenzungsmoment entlang einer Rampe auf denselben Wert wie
vor dem Einschaltvorgang erhdht, so dass sich das abgegebene
Drehmoment der Antriebsmaschine 11 auf das Wunschmoment des
Fahrzeugfihrers einstellt. Zum Zeitpunkt t5 erreicht der
angesteuerte Druck an der Kupplung 34 den Haltedruck, womit

der Einschaltvorgang abgeschlossen ist.

Die Einrichtung 38 kann auch auferhalb eines
Einschaltvorgangs das abgegebene Drehmoment der

Antriebsmaschine 11 begrenzen.
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Im Fblgemodus kann das Begrenzungsmoment auch in Abhangigkeit
von BetriebsgrdfRen und Kenngrdfien des Kraftfahrzeugs bestimmt

werden.

Dazu bestimmt die Einrichtung 38 zuerst entsprechend einem

Rechenmodell das momentan ubertragene Drehmoment an der

Kupplung 34 (M, ):

= - * 0y 0 — *j % _ X ki _ ] %,
MKup - (MAM JAM W am MPump ) Lyar :uWand) Jprim @ prim ™ Ly Jsec Wsec

M ,, : abgegebenes Drehmoment der Antriebsmaschine 11,

Ju : Tragheitsmoment der Antriebsmaschine 11,

s : zeitliche Ableitung der Drehzahl der Antriebsmaschine

11,

M,,,, : Antriebsmoment der Pumpe 47,

Ubersetzung des zwischen dem primiren und dem
sekundaren Doppelkegelrad 20, 22,
Hpea © Drehmomentverstarkung des Drehmomentwandlers 14, welche

sich mit Hilfe dem Verhadltnis der Eingangs- und
Ausgangsdrehzahl aus einer gespeicherter Kennlinie
ergibt,

»im: Tragheitsmoment der Getriebeeingangswelle 16 und des

primdren Doppelkegelrads 20,

bwm: zeitliche Ableitung der Drehzahl der
Getriebeeingangswelle 16,

Tragheitsmoment des sekundaren Doppelkegelrads 22 und

.
sec *°

wsc: zeitliche Ableitung der Drehzahl Eingangsdrehzahl der
Kupplung 34.
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Ausgehend von der Uberlegung, dass das von der Kupplung 34
Ubertragene Drehmoment ein Abbremsen der
Getriebeeingangswelle 16 und des primdren und sekundaren
Doppelkegelrads 20, 22 bewirkt und das dafliir notwendige
Drehmoment von der Antriebsmaschine 11 zusatzlich aufgebracht

werden kann, berechnet die Einrichtung 38 im Folgemodus das

Begrenzuhgsmoment (M, ) nach folgender Gleichung:

Grenz

. _ * Kup
M _JAM a)AM+M,,mp+.

Grenz
‘ lVar * /uWand
Diese Berechnungen werden im Folgemodus laufend durchgefiihrt

und das Begrenzungsmoment entsprechend eingestellt.

Falls bei einem Einschaltvorgang die Kupplung 34 so
geschlossen wird, dass die Fﬁllphase nach einer festgelegten
Zeitdauer abgebrochen wird, kénnen die Verlaufe der
Betriebsgréflen im optimaleﬁ Fall identisch mit den Verlaufen
in den Fig. 2 und 3 sein. Dies ist dann der Fall, wenn die
festgelegte Zeitdauer genau so gewdhlt ist, dass die
Fillphase dann abgebrochen wird, wenn die Kupplung 34 ein

Drehmoment Ubertragen kann.
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DaimlerChrysler AG

Patentanspriche

1. Einrichtung zum Betdtigen einer Kupplung (34) in einem
automatischen Getriebe (17) eines Kraftfahrzeugs zum
Uberfiihren des Getriebes (17) von einer Neutralstellung
in eine Fahrstellung, wobei durch Schliefien der Kupplung
(34) eine Antriebsverbindung zwischen einer
Getriebeeingangswelle (16) und einer
Getriebeausgangswelle (32) hergestellt wird und die
Einrichtung dazu vorgesehen ist, einen Kraftfluss uber
die Kupplung (34) zu kontrollieren,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung dazu vorgesehen ist, bei einem
Schliefivorgang der Kupplung (34)

- ein abgegebenes Drehmoment einer mit der Kuppiung
(34) in Antriebsverbindung stehenden
Antriebsmaschine (11) auf ein Begrenzungsmoment zu
begrenzen,

- einen Zeitpunkt (tl) abzuschatzen, ab dem die
Kupplung (34) Drehmoment Ubertragen kann und

- zu oder eine Zeitspanne nach diesem Zeitpunkt (t3)
von einem ersten Begrenzungsmodus in einen durch ein
erhbhtes Begrenzungsmoment charakterisierten

Folgemodus zu wechseln.
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2. Einriéhtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung dazu vorgesehen ist, den genannten
Zeitpunkt (t3) in Abhangigkeit einer beim Schliefivorgang

sensierten Kenngrodfle (68) - zu bestimmen.

3. Einrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass die sensierte KenngréfRe (68) zumindest im-
Wesentlichen von einer Drehzahldifferenz (71) innerhalb

der Kupplung (34) abh&ngigen Gréfle bestimmt ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 3
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung dazu vorgesehen ist, in den
Folgemodus zu wechseln, sobald eine zumindest im
Wesentlichen durch den Betrag der Drehzahldifferenz (71)
bestimmte Kenngrofe (68) kleiner als ein vorgegebener
Anteil eines maximal sensierten Wertes (72) ist, den
diese Kenngrdéfe (68) in der seit Beginn (tl) des

Schliefivorgangs verstrichenen Zeitspanne angenommen hat.

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kenngréfe (68) zumindest im Wesentlichen
proportional zum Betrag der Drehzahldifferenz (72) ist

und der Anteil zwischen 70% und 95% liegt.

6. Einrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kupplung (34) hydraulisch betatigt wird und die
Einrichtung dazu vorgesehen ist, bei einem Schliefvorgang
die Kupplung (34) in einer durch einen erhdhten Druck

charakterisierten Fullphase mit einer festgelegten Dauer
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zu fullen und in einer anschliefenden Anlegephase die
Kupplung (34) weiter zu schlieflen, wobei der genannte
Zeitpunkt dem ﬁbergangsieitpunkt zwischen Fullphase und

Anlegephase entspricht.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, |
dass das Begrenzungsmoment im ersten Begrenzungsmodus

0 Nm betragt.

Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtche,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Begrenzungsmoment im Folgemodus einen konstanten

Wert gréfer als 0 Nm annimmt.

Einrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Einrichtung dazu vorgesehen ist, das
Begrenzungsmoment im Folgemodus in Abhangigkeit wvon
Betriebsgréflen und Kenngrodflen des Kraftfahrzeugs zu

bestimmen.

Einrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Einrichtung dazu vorgesehen ist,

- in Abhangigkeit des abgegebenen Drehmoments der
Antriebsmaschine unter Bericksichtigung der
Tragheitsmomente von Bauteilen (16, 20, 22) zwischen
Antriebsmaschine (11) und Kupplung (34) ein
Ubertragenes Drehmoment der Kupplung zu bestimmen
und

- aus dem Ubertragenen Drehmoment der Kupplung (34)
ohne Berucksichtigung der genannten Tragheitsmomente

das Begrenzungsmoment im Folgemodus zu bestimmen.
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Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass zwischen der Antriebsmaschine (11) und der Kupplung
(34) ein hydrodynamischer Drehmomentwandler (14) '
angeordnet ist und die Einrichtung dazu vorgesehen ist,

das Begrenzungsmoment im Folgemodus in Abhangigkeit von

BetriebsgrdfRen und Kennwerten des hydrodynamischer

Drehmomentwandlers (14) zu bestimmen.

Einrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11
dadurch gekennzeichnet,
dass die Antriebsmaschine (11) eine Pumpe (47) antreibt
und die Einrichtung dazu vorgesehen ist,
- einen Schatzwert fuUr das zum Antrieb der Pumpe (47)
notwendige Drehmoment zu ermitteln und
- das Begrenzungsmoment im Folgemodus in Abhangigkeit

des genannten Schatzwerts zu bestimmen.

Verfahren zum Betdtigen einer Kupplung (34) in einem
automatischen Getriebe (17) eines Kraftfahrzeugs zum
Uberfiihren des Getriebes (17) voh einer Neutralstellung
in eine Fahrstellung, wobei ein Kraftfluss Uber die
Kupplung (34) kontrolliert wird,

dadurch gekennzeichnet,

bei einem Schliefivorgang der Kupplung (34)

- ein abgegebenes Drehmoment einer mit der Kupplung
(34) in Antriebsverbindung stehenden
Antriebsmaschine (11) auf ein Begrenzungsmoment
begrenzt wird,

- elin Zeitpunkt (t3) abgeschatzt wird, ab dem die

Kupplung (34) Drehmoment ubertragen kann und



WO 2006/029783 PCT/EP2005/009755

21

- zu oder eine Zeitspanne nach diesem Zeitpunkt (t3)
von einem ersten Begrenzungsmodus in einen durch ein
erhdhtes Begrenzungsmoment charakterisierten

Folgemodus gewechselt wird.
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