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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren
zum Ruck- bzw. Hochschalten eines automatisierten
Stufengetriebes sowie einen Antriebsstrang fur ein
Kraftfahrzeug.

[0002] Antriebsstrange fir ein Kraftfahrzeug weisen
in der Regel einen Antriebsmotor in Form eines Ver-
brennungsmotors oder in Form einer Hybrid-An-
triebseinheit auf. Ein Stufengetriebe ist dabei in der
Regel Uber eine Reibkupplung in Form einer Anfahr-
bzw. Trennkupplung mit dem Antriebsmotor verbun-
den. Bei den automatisierten Stufengetrieben unter-
scheidet man zwischen automatisierten Schaltgetrie-
ben (ASG bzw. AMT) und sog. Doppelkupplungsge-
trieben, die zwei parallele Leistungszweige mit je-
weils einem Teilgetriebe und einer Reibkupplung auf-
weisen.

[0003] Bei solchen automatisierten Stufengetrieben
werden die Gangwechsel automatisiert durch Aktua-
toren durchgefihrt, und zwar in Abhangigkeit von
Schaltschwellen, die in der Regel abhangig von der
Fahrzeuggeschwindigkeit sind.

[0004] Schaltvorgange, die bei sehr niedrigen Ge-
schwindigkeiten im Schubbetrieb oder ausgehend
von einem Zustand durchgefiihrt werden, bei dem
das Getriebe auf Neutral geschaltet ist, werden vor-
liegend als Ausrollschaltungen bezeichnet. Insbe-
sondere bei Ausrollriickschaltungen, die haufig zwi-
schen den unteren Gangen (Gangstufen 1, 2, 3)
durchgefihrt werden, kann es zu Komfortproblemen
kommen. Denn bei solchen Rickschaltungen muss
der Eingang des Stufengetriebes auf ein Drehzahlni-
veau angehoben werden, das Uber dem des Quell-
gangs- bzw. Startgangs liegt. In der Regel erfolgt die-
ser Drehzahlangleich durch die Synchronisierungen
der jeweiligen Schaltkupplungen. Dabei wird die zum
Erhéhen der Drehzahl des Getriebeeingangs not-
wendige Energie dem abtriebsseitigen Antriebs-
strang entzogen. Dies kann zu einer durch den Fah-
rer wahrnehmbaren Anderung der Fahrzeugverzége-
rung fihren, insbesondere zu einer Erhéhung der
Fahrzeugverzégerung. Dieses Problem ist bei Dop-
pelkupplungsgetrieben dann noch grof3er, wenn in
dem nicht aktiven Teilgetriebe ein Gang vorgewahlt
ist. In diesem Fall missen die nicht unerheblichen
Massen des nicht aktiven Teilgetriebes mit verzégert
werden.

[0005] Zum zweiten fuhrt die Betatigung der Syn-
chronisierung des Zielgangs zu zwei gegensatzli-
chen Drehzahlanderungen am Getriebeeingang und
-ausgang, und folglich zu Schwingungen im Antriebs-
strang und zu einem Umschlagen des Synchronrings
um die Zieldrehzahl des Zielgangs herum. Diese
Schwingungen des Antriebsstranges werden als st6-
rende Gerausche vom Fahrer wahrgenommen. Fer-
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ner kdnnen erhebliche Gerausche in Form von Rat-
schen entstehen, wenn der Zielgang eingelegt wird,
wahrend Teile des Antriebsstranges sich noch in
Schwingungen befinden.

[0006] Ferner konnen die durch die Synchronisie-
rung erzeugten Schwingungen in das nicht aktive
Teilgetriebe eines Doppelkupplungsgetriebes fort-
pflanzen. Dort kdnnen diese Schwingungen zu einer
erheblichen zusatzlichen Gerauschentwicklung fiih-
ren, insbesondere, wenn in dem nicht aktiven Teilge-
triebe ein Gang vorgewahlt ist.

[0007] Diese Probleme kdnnen beispielsweise da-
durch geldst werden, dass insbesondere die erste
Gangstufe (der Anfahrgang) erst im Stillstand einge-
legt wird. Dies fuhrt jedoch zu einem verschlechterten
Ansprechen, falls der Fahrer zu diesem Zeitpunkt
wieder beschleunigen méchte, da der gewinschte
Anfahrgang dann nicht geschaltet ist.

[0008] Auch bei Hochschaltungen kdénnen die obi-
gen Probleme teilweise auftreten.

[0009] Es ist daher eine Aufgabe der Erfindung, ein
verbessertes Verfahren zum Rickschalten sowie ein
verbessertes Verfahren zum Hochschalten eines au-
tomatisierten Stufengetriebes sowie einen verbes-
serten Antriebsstrang fiir ein Kraftfahrzeug anzuge-
ben.

[0010] Die obige Aufgabe wird gemaf einem ersten
Aspekt der Erfindung geldst durch ein Verfahren zum
Ruckschalten eines automatisierten Stufengetriebes
in einem Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, insbe-
sondere eines Doppelkupplungsgetriebes, wobei der
Antriebsstrang einen Antriebsmotor sowie eine Reib-
kupplung aufweist, deren Eingangsglied mit dem An-
triebsmotor und deren Ausgangsglied mit einem Ein-
gang des Stufengetriebes verbunden ist, wobei der
Eingang des Stufengetriebes eine Eingangsdrehzahl
aufweist und wobei der Ausgang des Stufengetriebes
eine Ausgangsdrehzahl aufweist, mit den folgenden
Schritten wahrend eines Ausrollvorganges, bei dem
sich die Ausgangsdrehzahl verringert:

— Auswahlen einer Zielgangstufe, bei der die Ein-

gangsdrehzahl eine Zieldrehzahl haben wird;

— kurzzeitiges Betatigen der Reibkupplung, um die

Eingangsdrehzahl an die Zieldrehzahl anzuna-

hern; und

— Betatigen einer der Zielgangstufe zugeordneten

Schaltkupplung, um die Zielgangstufe einzulegen.

[0011] Durch das kurzzeitige Betatigen der Reib-
kupplung zum Anndhern von Eingangsdrehzahl an
Zieldrehzahl erfolgt wahrend des Ausrollvorgangs
quasi ein "Zwischenkuppeln”. Bei dem anschliefen-
den Betatigen der Schaltkupplung zum Einlegen der
Zielgangstufe ist folglich keine oder eine deutlich ge-
ringere Drehzahlanpassung durchzufihren. Demzu-
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folge kdnnen die eingangs genannten Probleme ver-
mieden oder zumindest deutlich gelindert werden.
Insbesondere ist es nicht notwendig, Ruickschalt-
punkte in Richtung Stillstand zu verschieben. Die
Schaltzeiten werden nicht wesentlich verlangert und
es sind keine teuren hardwareseitigen Anderungen
notwendig.

[0012] Da durch das kurzzeitige Betatigen der Reib-
kupplung dem abtriebsseitigen Teil des Antriebs-
stranges keine Energie entzogen wird, erfahrt der
Fahrer auch keine Veranderung der Fahrzeugverz6-
gerung. Die zur Drehzahlanpassung notwendige En-
ergie wird vielmehr dem Antriebsmotor entnommen,
der diese Energie durch entsprechendes Regelver-
halten (beispielsweise in Form einer Leerlaufrege-
lung) problemlos bereitstellen kann.

[0013] In entsprechender Weise wird die obige Auf-
gabe gel6st durch ein analoges Verfahren zum Hoch-
schalten eines automatisierten Stufengetriebes, wo-
bei dem Stufengetriebe ein Moment aufgepragt wird,
das der Annaherung von Eingangsdrehzahl und Ziel-
drehzahl entgegenwirkt.

[0014] Das oben beschriebene Riickschaltverfah-
ren sowie die nachstehend hierzu erlduterten bevor-
zugten Ausfiihrungsformen sind grundsatzlich auch
auf Hochschaltungen anwendbar. Allerdings unter-
stitzt bei Hochschaltungen die Reibung (bzw.
Schleppmomente) im Getriebe die Drehzahlande-
rung in Synchronisationsrichtung. Daher fehlt eine
dampfende Komponente (Moment), die der Dreh-
zahlanpassung entgegenwirkt. Bei Riickschaltungen,
deren Zieldrehzahlen tber der Ausgangsdrehzahl lie-
gen, werden diese dampfenden Komponenten durch
Reib- und Schleppmomente im Getriebe gebildet.

[0015] Bei Hochschaltungen erreicht man das Ein-
pradgen von in Synchronisationsrichtung entgegen-
wirkenden Momenten beispielsweise durch gezieltes
Aufpragen eines Schleppmomentes. Dies kann bei-
spielsweise erfolgen durch eine Synchroneinrichtung
eines niedrigeren (kleineren) Gangs als des Ziel-
gangs (bei einem Doppelkupplungsgetriebe muss
dieser niedrigere Gang auf dem gleichen Teilgetriebe
liegen und Uber eine separate Aktuatorik ansteuerbar
sein). Alternativ hierzu kann dieses Schleppmoment
Uber die getriebeeingangsseitige Reibkupplung erfol-
gen, insbesondere dann, wenn das Drehzahlniveau
getriebeeingangsseitig Uber dem des Zielgangs liegt.
Ferner ist es auch denkbar, ein der Synchronisations-
richtung entgegenwirkendes Moment durch eine
elektrische Maschine aufzupragen, wo sie beispiels-
weise in Hybrid-Antriebseinheiten verfugbar ist.

[0016] Bei den erfindungsgemalen Verfahren sind
keine StéfRe oder Gerdusche mehr vom Fahrer wahr-
nehmbar. Lange Schaltzeiten bzw. zeitliche Verzége-
rungen beim Gangeinlegen werden vermieden. Es
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ergibt sich vorzugsweise auch keine durch den Fah-
rer wahrnehmbare Anderung der Fahrzeugbeschleu-
nigung (Verzégerung).

[0017] SchlieBlich wird die obige Aufgabe gelost
durch einen Antriebsstrang fur ein Kraftfahrzeug mit
einem Antriebsmotor, einem automatisierten Stufen-
getriebe und einer Reibkupplung, wobei das Stufen-
getriebe und die Reibkupplung automatisiert mittels
einer Steuereinrichtung betatigt werden, und wobei in
der Steuereinrichtung ein erfindungsgemafies Riick-
schaft- bzw. Hochschaltverfahren implementiert ist.

[0018] Die Aufgabe wird somit vollkommen geldst.

[0019] Von besonderem Vorzug ist es, wenn die
Schaltkupplung erst betatigt wird, wenn die Betati-
gung der Reibkupplung beendet ist.

[0020] Hierdurch kann erreicht werden, dass zum
einen eine Annaherung der Eingangsdrehzahl an die
Zieldrehzahl stattgefunden hat. Zum anderen kann
hierdurch erreicht werden, dass das Betatigen der
Schaltkupplung und das Herstellen des Formschlus-
ses der Zielgangstufe erst dann erfolgen, wenn sich
etwaige Schwingungen in dem Antriebsstrang abge-
baut haben. Somit kénnen Gerausche und Schocks
deutlich verringert werden.

[0021] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform wird die Schaltkupplung dann betatigt,
wenn sich die Eingangsdrehzahl der Zieldrehzahl an-
genahert hat.

[0022] Die Betatigung der Schaltkupplung kann
folglich dann erfolgen, wenn die Eingangsdrehzahl
etwas unterhalb der Zieldrehzahl ist, gleich der Dreh-
zahl oder sogar dariber.

[0023] Die Synchronisierung in der Schaltkupplung
muss dann keine oder nur eine sehr geringe Dreh-
zahlangleichung vollziehen.

[0024] Insgesamt ist es von besonderem Vorzug,
wenn die Reibkupplung derart betatigt wird, dass die
Eingangsdrehzahl grof3er wird als die Zieldrehzahl.

[0025] Hierdurch wird der Charakter der Schaltung
von einer Rickschaltung in eine Hochschaltung ge-
andert, da die Synchronisierung der Schaltkupplung
anschlieBend nur Drehzahl abbauen und nicht auf-
bauen muss. Das entsprechende Losrad der Ziel-
gangstufe wird also abgebremst und nicht beschleu-
nigt. Hierdurch wird ein Umschlagen des Synchron-
rings vermieden und die dadurch entstehenden
Schwingungen werden verhindert. Das Herstellen
des Formschlusses in der Verzahnung der Schalt-
kupplung der Zielgangstufe kann folglich ohne Rat-
schen, d. h. ohne Differenzdrehzahl stattfinden. Da
dem Abtrieb des Antriebsstranges keine Energie zu
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Synchronisationszwecken entzogen wird, erfahrt der
Fahrer auch keine Veranderung der Fahrzeugverz6-
gerung.

[0026] Generell ist das erfindungsgemalie Verfah-
ren aus einem Zustand heraus ausfiihrbar, bei dem in
dem Stufengetriebe keine Gangstufe eingelegt ist,
die Schaltkupplungen sich also jeweils in einer Neu-
tralstellung befinden.

[0027] Besonders bevorzugt ist es jedoch, wenn der
Schaltvorgang das Auslegen einer Quellgangstufe
und das Einlegen der Zielgangstufe beinhaltet, wobei
die Gangstufen mittels einer einzelnen Schaltmuffe
betatigbar sind, und wobei die Schaltmuffe nach dem
Auslegen der Quellgangstufe angehalten wird, um
zunachst die Reibkupplung kurzzeitig zu betatigen.

[0028] Wahrend bisherige Verfahren zum Zwi-
schenkuppeln beim Rickschalten haufig ein paralle-
les bzw. Uberschneidendes Betatigen der Reibkupp-
lung und der Schaltkupplung beinhalten, wird gemaf
dieser bevorzugten Ausfiihrungsform die Schalt-
kupplung zunachst in eine Neutralstellung versetzt
und dort angehalten, um zunéchst die Reibkupplung
zu betatigen. Hierdurch kann eine weitgehende An-
naherung von Eingangsdrehzahl und Zieldrehzahl er-
folgen, bevor die Schaltkupplung betatigt wird. Ge-
rausche und unerwinschte Fahrzeugbeschleunigun-
gen kénnen hierdurch vermieden werden.

[0029] Insgesamt ist es bevorzugt, wenn die Ziel-
drehzahl kleiner oder gleich einer Antriebsdrehzahl
des Antriebsmotors ist.

[0030] Bei dieser Ausfuhrungsform ist es mdglich,
die Eingangsdrehzahl auf einfache Weise und alleine
mittels Betatigung der Reibkupplung auf die Zieldreh-
zahl oder sogar dartiber anzuheben. Die Antriebs-
drehzahl des Antriebsmotors kann in vielen Fallen die
Leerlaufdrehzahl des Antriebsmotors sein.

[0031] Gemal einer alternativen Ausflihrungsform
ist die Zieldrehzahl grof3er als eine Antriebsdrehzahl
des Antriebsmotors.

[0032] In diesem Fall ist es denkbar, die Antriebs-
drehzahl durch einen aktiven Motoreingriff anzuhe-
ben. Ein derartiger aktiver Motoreingriff im Zuge einer
Ausrollschaltung kann vom Fahrer jedoch als akus-
tisch stérend empfunden werden.

[0033] Besonders bevorzugt ist es daher bei dieser
Ausfuhrungsform, wenn die Reibkupplung derart
kurzzeitig betatigt wird, dass eine Deaktivierung der
Reibkupplung erfolgt, sobald die Eingangsdrehzahl
die Antriebsdrehzahl erreicht hat oder kurz vorher.

[0034] Hierbei kann nach Deaktivierung der Reib-
kupplung aufgrund der in den Massen des Getriebe-
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eingangs gespeicherten Energie die Eingangsdreh-
zahl weiter in Richtung der Zieldrehzahl ansteigen,
und zwar vorzugsweise bis zur Zieldrehzahl oder so-
gar darlber hinaus (wie oben beschrieben).

[0035] Sofern die Reibkupplung spater deaktiviert
wurde, wirde dies zu einer aktiven Abbremsung der
Eingangsdrehzahl fuhren, was durch die vorliegende
Ausfihrungsform vermieden werden kann.

[0036] Generell ist es denkbar, die kurzzeitige Beta-
tigung der Reibkupplung durch eine vorgegebene
Ansteuerkurve durchzufuhren (Steuerung ohne
Ruckkopplung, "open loop”). Die Ansteuerkurve kann
beispielsweise in Form von Rampen oder auch
Springen aufgepragt sein.

[0037] Von besonderem Vorzug ist es jedoch, wenn
die Reibkupplung kurzzeitig betatigt wird, indem eine
Stellgré3e fur das von der Reibkupplung Gibertragene
Moment in Abhangigkeit eines Drehzahlparameters
des Stufengetriebes oder in Abhangigkeit einer Ablei-
tung hiervon verandert wird.

[0038] Bei dieser Ausfihrungsform kann die kurz-
zeitige Betatigung der Reibkupplung nach der Art ei-
ner geschlossenen Regelschleife (*closed loop”) er-
folgen, wobei der Drehzahlparameter als RegelgrofRe
bzw. Regeldifferenz verwendet wird. Somit kann er-
reicht werden, dass die Annaherung der Eingangs-
drehzahl an die Zieldrehzahl im Wesentlichen asym-
ptotisch erfolgt. Hierdurch kann die Anregung von
Schwingungen um die Zieldrehzahl herum eliminiert
bzw. minimiert werden.

[0039] Der Drehzahlparameter kann dabei eine Dif-
ferenz zwischen einem Eingangsdrehzahlparameter
und der Zieldrehzahl sein.

[0040] Ferner ist es moglich, dass der Eingangs-
drehzahlparameter eine Differenz zwischen der Ein-
gangsdrehzahl und der Ausgangsdrehzahl ist.

[0041] Sofern hier Drehzahlen miteinander vergli-
chen werden, versteht sich, dass diese normiert be-
trachtet werden, also unter Herausrechnung der je-
weiligen Ubersetzungen.

[0042] GemalR einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform ist das Stufengetriebe ein Doppelkupp-
lungsgetriebe mit einem ersten Teilgetriebe und ei-
nem zweiten Teilgetriebe, denen eine erste bzw. eine
zweite Reibkupplung zugeordnet ist, wobei das Steu-
erverfahren mit einem der zwei Teilgetriebe und der
diesem Teilgetriebe zugeordneten Reibkupplung er-
folgt.

[0043] In dem nicht aktiven Teilgetriebe kann dann
bevorzugt eine Neutralstellung eingerichtet werden,
um zu vermeiden, dass Schwingungen, die in dem

4/15



DE 10 2009 021 795 A1

aktiven Teilgetriebe erregt werden, Schaltelemente
des inaktiven Teilgetriebes anregen.

[0044] Bei den oben beschriebenen Schaltverfah-
ren wird generell die getriebeeingangsseitige Reib-
kupplung dazu verwendet, um eine Annaherung von
Eingangsdrehzahl und Zieldrehzahl zu erreichen.

[0045] Gemal einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung kann die eingangs genannte Aufgabe gelost
werden durch ein Verfahren zum Rickschalten eines
automatisierten Stufengetriebes in einem Antriebs-
strang eines Kraftfahrzeuges, insbesondere eines
Doppelkupplungsgetriebes, wobei der Antriebsstrang
einen Antriebsmotor sowie eine Reibkupplung auf-
weist, deren Eingangsglied mit dem Antriebsmotor
und deren Ausgangsglied mit einem Eingang des
Stufengetriebes verbunden ist, wobei der Eingang
des Stufengetriebes eine Eingangsdrehzahl aufweist
und wobei der Ausgang des Stufengetriebes eine
Ausgangsdrehzahl aufweist, mit den folgenden
Schritten wahrend eines Ausrollvorganges, bei dem
sich die Ausgangsdrehzahl verringert:
— Auswahlen einer Zielgangstufe, bei der die Ein-
gangsdrehzahl eine Zieldrehzahl haben wird, und
— Betatigen einer der Zielgangstufe zugeordneten
Synchron-Schaltkupplung, um die Zielgangstufe
einzulegen, wobei eine StellgréfRe fur ein von der
Synchron-Schaltkupplung Ubertragenes Moment
in Abhangigkeit eines Drehzahlparameters des
Stufengetriebes oder einer Ableitung hiervon ver-
andert wird, um eine asymptotische Annaherung
der Eingangsdrehzahl an die Zieldrehzahl zu er-
reichen.

[0046] Beidiesem weiteren Aspekt der Erfindung ist
es nicht notwendig, jedoch ggf. vorteilhaft, eines der
oben beschriebenen Verfahren zur Drehzahlanglei-
chung mittels der Reibkupplung zu verwenden.

[0047] Bei dem weiteren Aspekt der Erfindung wird
von der Erkenntnis ausgegangen, dass ein Haupt-
problem bei Rickschaltungen wahrend Ausrollvor-
gangen darin besteht, dass insbesondere durch Um-
schlagen des Synchronrings beim Rickschalten
Schwingungen in den Antriebsstrang eingeleitet wer-
den.

[0048] Durch das erfindungsgemafe Verfahren wird
die Synchron-Schaltkupplung nach der Art einer ge-
schlossenen Regelschleife (“closed loop”) betatigt,
um ein asymptotisches Annahern der Eingangsdreh-
zahl an die Zieldrehzahl zu erreichen.

[0049] Hierdurch kann ein Umschlagen des Syn-
chronrings vermieden oder vom Betrag her zumin-
dest verringert werden, so dass deutlich weniger
Schwingungen in den Antriebsstrang eingeleitet wer-
den. Demzufolge kann ein Herstellen des Form-
schlusses mittels der Synchron-Schaltkupplung erfol-
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gen, ohne dass Gerausche wie Ratschen oder Stoke
auftreten.

[0050] Demzufolge ergibt sich auch bei dem weite-
ren Aspekt der Erfindung eine deutliche Verringerung
von einhergehenden Gerauschen und StéRen. Die
Schalt- bzw. Synchronzeiten missen nicht deutlich
verlangert werden. Hardwareseitig sind keine teuren
Anderungen notwendig.

[0051] Unter einer asymptotischen Drehzahlanpas-
sung soll zum einen verstanden werden, dass die
Eingangsdrehzahl die Zieldrehzahl ohne Uber-
schwinger erreicht. Unter einer asymptotischen
Drehzahlanpassung soll vorliegend jedoch auch ver-
standen werden, dass die Annaherung mit nur ein
oder zwei Uberschwingern erreicht wird, die zudem
vom Betrag her relativ gering sind.

[0052] Die StellgroRe fir die Synchronkraft an der
Synchron-Schaltkupplung kann direkt durch den tat-
sachlichen Verlauf bzw. Gradienten der Drehzahlan-
passung verandert werden. Die Synchronkraft wird
dann entsprechend der Regelabweichung zwischen
dem Sollverlauf der Drehzahlanpassung und dem
Ist-Verlauf angepasst, d. h. erhdht, gehalten oder re-
duziert.

[0053] Bevorzugt erfolgt diese Regelung nach der
Art einer geschlossenen Regelschleife auf der
Grundlage der Differenzdrehzahl von Getriebeein-
gang und Getriebeausgang sowie deren Ableitungen
(Beschleunigung etc.). Bei dieser Ausfihrungsform
kénnen folglich auch Drehzahlanderungen auf der
Ausgangsseite erfasst bzw. berlcksichtigt werden,
die z. B. durch Bremsen hervorgerufen werden.

[0054] Alternativ hierzu ist auch eine Regelung al-
lein basierend auf der Getriebeeingangsdrehzahl
denkbar.

[0055] Sobald sich die Eingangsdrehzahl der Ziel-
drehzahl asymptotisch angenahert hat, kann der
Formschluss hergestellt werden, beispielsweise
durch Aufpragen einer Einschaltkraft, durch Aktivie-
rung eines Positionsreglers mit Gang-Zielposition,
etc. Die obige Regelung nach der Art einer geschlos-
senen Regelschleife wird vorzugsweise nach der Art
eines kontinuierlichen Reglers, wie beispielsweise ei-
nes Pl-Reglers oder eines PID-Reglers, eingerichtet.

[0056] Alternativ hierzu ist auch eine Mehrpunktre-
gelung denkbar.

[0057] Beispielsweise kann die Synchronkraft zu-
nachst aufgebaut werden, bis ein Drehzahlgradient
einen bestimmten Wert erreicht hat, wonach die Syn-
chronkraft auf einen weiteren Wert (beispielsweise
einen festen Wert) reduziert wird. Anschlief’end kann
der Drehzahlgradient erneut Uberprift werden, um
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die Synchronkraft wieder aufzubauen oder weiter auf
einem verringerten Wert zu halten. SchlieRlich kann
ein Durchschalten bzw. Herstellen eines Formschlus-
ses davon abhangig gemacht werden, ob die Diffe-
renzdrehzahl zwischen Eingangsdrehzahl und Dreh-
zahl unter einem bestimmten Wert gefallen ist.

[0058] Dabei sind verschiedene Formen des Auf-
und Abbaus der Synchronkraft mdglich, wie bei-
spielsweise Rampen, Spriinge etc. Ferner sind unter-
schiedliche Werte von Drehzahlgradienten zu Be-
ginn, wahrend und am Ende des Synchronisierens
denkbar.

[0059] Sofern oben von Drehzahlen als Parameter
fur Regelungen oder Steuerungen die Rede ist, ver-
steht sich, dass statt dessen auch deren Ableitungen
als Regelgrofien herangezogen werden kénnen (Be-
schleunigungen).

[0060] Auch kdnnen zeitliche Aspekte mit einge-
bracht werden (beispielsweise als Parameter die
Zeit, bis eine Synchronisierung erreicht ist, um eine
zeitliche Optimierung zu erzielen).

[0061] Das Verfahren gemaflt dem weiteren Aspekt
ist insbesondere auch beim Hochschalten eines au-
tomatisierten Stufengetriebes anwendbar, wobei, wie
oben erwahnt, dem Stufengetriebe hierbei ein Mo-
ment aufgepragt wird, das der Annaherung von Ein-
gangsdrehzahl und Zieldrehzahl entgegenwirkt.

[0062] Es versteht sich, dass die vorstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0063] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden in der nachfol-
genden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen:

[0064] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
Kraftfahrzeuges mit einem erfindungsgemafRen An-
triebsstrang;

[0065] Fig. 2 ein Zeitablaufdiagramm zur Darstel-
lung eines erfindungsgemaflen Rickschaltverfah-
rens;

[0066] Fig. 3 eine Darstellung eines Riickschaltver-
fahrens gemaR dem Stand der Technik;

[0067] Fig. 4 ein Zeitablaufdiagramm einer weiteren
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemaflen Ruck-
schaltverfahrens; und

[0068] Fig. 5 ein Zeitablaufdiagramm einer weiteren
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Ruick-
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schaltverfahrens.

[0069] In Fig.1 ist ein Kraftfahrzeug schematisch
dargestellt und mit der Bezugsziffer 10 bezeichnet.

[0070] Das Kraftfahrzeug 10, bei dem es sich bei-
spielsweise um einen Personenkraftwagen handeln
kann, weist einen Antriebsstrang 12 auf, mittels des-
sen angetriebene Rader 14L, 14R des Kraftfahr-
zeugs 10 antreibbar sind.

[0071] Der Antriebsstrang 12 beinhaltet einen An-
triebsmotor 16 wie einen Verbrennungsmotor oder
eine Hybrid-Antriebseinheit. Der Antriebsmotor 16
wird mittels einer Motorsteuereinrichtung 18 ange-
steuert, die beispielsweise mit einem Gaspedal 20
gekoppelt sein kann.

[0072] Der Antriebsstrang 12 beinhaltet ferner ein
Doppelkupplungsgetriebe 22 mit zwei parallelen
Leistungsfiihrungsstrangen. Genauer gesagt bein-
haltet das Doppelkupplungsgetriebe 22 eine erste
Reibkupplung 24 und eine zweite Reibkupplung 26
sowie ein erstes Teilgetriebe 28 und ein zweites Teil-
getriebe 30. Ein erster Strang wird durch die erste
Reibkupplung 24 und das erste Teilgetriebe 28 gebil-
det. Ein zweiter Strang wird durch die zweite Reib-
kupplung 26 und das zweite Teilgetriebe 30 gebildet.
Einem der Teilgetriebe (hier dem zweiten Teilgetriebe
30) sind die ungeraden Gangstufen 1, 3, 5 etc. zuge-
ordnet. Dem anderen Teilgetriebe (hier dem ersten
Teilgetriebe 28) sind die geraden Gangstufen 2, 4, 6
etc. zugeordnet. Durch Uberschneidende Betatigung
der zwei Reibkupplungen 24, 26 kbnnen Gangwech-
sel ohne Zugkrafteinbruch durchgefuhrt werden. Die
Ausgange der zwei Teilgetriebe 28, 30 sind mit einem
Differenzialgetriebe 32 verbunden, das die Antriebs-
kraft auf die zwei angetriebenen Rader 14L, 14R ver-
teilt.

[0073] Obgleich der Antriebsstrang 12 vorliegend
ein Doppelkupplungsgetriebe 22 enthalt, ist es auch
moglich, dass der Antriebsstrang 12 als automatisier-
tes Schaltgetriebe ausgebildet ist, mit nur einer Reib-
kupplung und einem Stufengetriebe, das in diesem
Fall samtliche Gangstufen beinhaltet.

[0074] Zur automatisierten Betatigung der Reib-
kupplungen 24, 26 und der Teilgetriebe 28, 30 ist eine
Getriebesteuereinrichtung 34 vorgesehen, die mittels
nicht naher bezeichneter Aktuatoren die Reibkupp-
lungen 24, 26 und in den Teilgetrieben 28, 30 enthal-
tene Schaltkupplungen (vorzugsweise in Form von
Synchron-Schaltkupplungen) betétigt. Die Getriebe-
steuereinrichtung 34 kann mit der Motorsteuerein-
richtung 18 gekoppelt sein.

[0075] In dem zweiten Teilgetriebe 30 ist schema-
tisch eine Schaltkupplung 35 dargestellt, die eine
Schiebemuffe 36 aufweist. Mittels der Schiebemuffe

6/15



DE 10 2009 021 795 A1

36 kann alternativ die Gangstufe 1 oder die Gangstu-
fe 3 eingelegt werden.

[0076] In der Getriebesteuereinrichtung 34 ist ferner
wenigstens eines der nachfolgend beschriebenen
Verfahren zum Ruckschalten oder Hochschalten im-
plementiert.

[0077] Fur die nachfolgend beschriebenen Rick-
schaft- und Hochschaltverfahren sind dabei die fol-
genden Drehzahlen von Bedeutung: Zum einen die
Antriebsdrehzahl 40 des Antriebsmotors 16; die Ein-
gangsdrehzahl 42 des ersten Teilgetriebes 28; die
Eingangsdrehzahl 44 des zweiten Teilgetriebes 30
und die Ausgangsdrehzahl 46 der Teilgetriebe 28, 30.

[0078] In Fig. 2 ist eine erste Ausflihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Riickschaltverfahrens ge-
zeigt.

[0079] In dem in Fig.2 gezeigten Zeitablaufdia-
gramm ist zum einen der Weg der Schaltmuffe 36
Uber der Zeit eingetragen. Vorliegend wird dabei bei-
spielhaft eine Schaltmuffe 36 angenommen, mittels
der die Gangstufen 3 und 1 betéatigbar sind.

[0080] Man erkennt dabei, dass bis zu einem Zeit-
punkt t, die Gangstufe 3 eingelegt ist. Ferner wird an-
genommen, dass sich das Fahrzeug in einem Aus-
rollvorgang befindet, bei dem die Antriebsdrehzahl
40 im Wesentlichen konstant ist oder leicht abfallt
(beispielsweise auf der Leerlaufdrehzahl liegt).

[0081] Ferner ist zu erkennen, dass die Eingangs-
drehzahl 42 des nicht aktiven Teilgetriebes 28 Uber
der Zeit abfallt. Hierbei wird davon ausgegangen,
dass in dem ersten, nicht aktiven Teilgetriebe eine
Gangstufe vorgewahlt ist, so dass die Kurve 42 auch
die Ausgangsdrehzahl 46 reprasentiert. Die Ge-
schwindigkeit des Fahrzeugs verringert sich folglich.

[0082] Dies wird auch reprasentiert durch die Tatsa-
che, dass bis zu dem Zeitpunkt t, die Eingangsdreh-
zahl 44 in entsprechender Weise abfallt.

[0083] Zum Zeitpunkt t, wird aufgrund einer tberge-
ordneten Schaltstrategie entschieden, dass in dem
aktiven Teilgetriebe 30 ein Ruckschaltvorgang von
der Gangstufe 3 in die Gangstufe 1 durchzufihren ist.
Demzufolge wird die Schaltmuffe 36 in Auslegerich-
tung bewegt. Parallel hierzu wird eine prognostizierte
Zieldrehzahl 48 errechnet, auf die die Eingangsdreh-
zahl 44 anzuheben ist. Zum Zeitpunkt t, wird die Ziel-
drehzahl von der der Gangstufe 3 entsprechenden
Drehzahl auf die der Gangstufe 1 entsprechende
Drehzahl umgestellt. Etwa zeitgleich hierzu oder be-
reits etwas friher wird die dem aktiven Teilgetriebe
30 zugeordnete Reibkupplung 26 betatigt. Dabei wird
eine StellgréRe fir das Uber die Reibkupplung 26 zu
Ubertragende Moment rampenférmig erhoht.
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[0084] Wahrenddessen erreicht zum Zeitpunkt t, die
Synchronmuffe 36 ihre Neutralposition und wird zu-
nachst auf dieser gehalten, und zwar bis zum Zeit-
punkt t,. Wahrend des Zeitpunkts zwischen t, und t,
erhoht sich die Eingangsdrehzahl 44 aufgrund des
Uber die Reibkupplung 26 Ubertragenen Momentes.
Zum Zeitpunkt t, erreicht die Eingangsdrehzahl 44
die Hohe der Antriebsdrehzahl 40. Zu diesem Zeit-
punkt oder, wie in Fig. 2 dargestellt noch vorher, wird
die Reibkupplung 26 wieder deaktiviert, da ansons-
ten der Antriebsstrang durch den Antriebsmotor ab-
gebremst wirde. Durch die Beschleunigung der ge-
triebeeingangsseitigen Massen erhoht sich die Ein-
gangsdrehzahl 44 jedoch sogar noch liber die Motor-
drehzahl 40 und Uber die Zieldrehzahl 48 hinaus. Zu
dem Zeitpunkt t, wird zudem ein zuvor deaktiviertes
Freigabesignal 50 flir die Synchron-Schaltkupplung
36 wieder aktiviert, so dass die Schaltmuffe 36 weiter
in Richtung des Einlegens der Gangstufe 1 bewegt
werden kann, um schlieRlich den Formschluss bei t;
herzustellen.

[0085] Da die Eingangsdrehzahl 44 zu diesem Zeit-
punkt zwischen t, und t; Uber der Zieldrehzahl 48
liegt, erhalt der Riickschaltvorgang den Charakter ei-
ner Hochschaltung, bei der die Synchronisierung die
Eingangsdrehzahl 44 wieder etwas abbremsen
muss. Jedoch haben sich bereits kurz nach dem Zeit-
punkt t, die Eingangsdrehzahl 44 und die Zieldreh-
zahl 48 so weit aneinander angenahert, dass die Be-
tatigung der Synchron-Schaltkupplung 35 erfolgen
kann, ohne dass Schwingungen in dem Antriebs-
strang angeregt werden.

[0086] Zur Verdeutlichung ist bei 52 die Phase der
Betatigung der Reibkupplung 26 in einem Kreis dar-
gestellt, die zunachst rampenférmig ansteigt und
dann vor dem Erreichen der Antriebsdrehzahl 40 ab-
rupt deaktiviert wird. Bei 54 ist die Freigabe der Syn-
chron-Schaltkupplung gezeigt.

[0087] Ohne die Betatigung der Reibkupplung 26
wiurde sich die Eingangsdrehzahl 44 der Zieldrehzahl
48 nur Uber ausgepragte Schwingungen annahern.
Dies wirde zum einen zu Anregungen in dem inakti-
ven Teilgetriebe fuhren, so dass auch die entspre-
chende Kurve 42 entsprechende gréRere Schwin-
gungen aufweisen wirde. Ferner musste fir diesen
Fall eine Synchronisierung erfolgen, noch wahrend
die Eingangsdrehzahl 44 Schwingungen unterworfen
ist, so dass ein Ratschen an der Schiebemuffe 36
nicht zu vermeiden ware.

[0088] Bei dem erfindungsgemafRen Verfahren er-
folgt die Reaktivierung der Synchron-Schaltkupplung
zum Zeitpunkt t, erst nach der Deaktivierung der
Reibkupplung 26, also im Wesentlichen erst dann,
wenn sich die Eingangsdrehzahl 44 an die Zieldreh-
zahl angenahert hat. Ferner kann durch die Betati-
gung der Reibkupplung 26 erreicht werden, dass die
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Eingangsdrehzahl 44 gréRer wird als die Zieldreh-
zahl.

[0089] Wahrend der Deaktivierungsphase des Frei-
gabesignals 50 von t, bis t, wird die Schaltmuffe 36
angehalten, um zu gewahrleisten, dass die Drehzahl-
annaherung von Eingangsdrehzahl 44 an die Ziel-
drehzahl 48 unbeeinflusst von der Synchron-Schalt-
kupplung 35 bleibt.

[0090] Obgleich die Reibkupplung 26 in der darge-
stellten Ausfihrungsform nach der Art einer offenen
Schleife durch eine Rampe angesteuert wird, ist es
auch mdglich, die Reibkupplung 26 durch einen Re-
gelkreis mit geschlossener Regelschleife anzusteu-
ern. Hierbei wird eine StellgréRe fir das von der
Reibkupplung 26 Gbertragene Moment in Abhangig-
keit eines Drehzahlparameters des Stufengetriebes
oder in Abhangigkeit einer Ableitung hiervon veran-
dert. Der Drehzahlparameter kann beispielsweise
eine Differenz zwischen der Eingangsdrehzahl und
der Zieldrehzahl sein. Ferner kann auch die Aus-
gangsdrehzahl in den Drehzahlparameter mit einge-
hen.

[0091] In Fig. 3 ist ein schematisches Zeitablaufdia-
gramm eines Rickschaltverfahrens wahrend eines
Ausrollvorgangs gemaf dem Stand der Technik dar-
gestellt.

[0092] Man erkennt, dass die Eingangsdrehzahl 44
sich nur Uber erhebliche Schwingungen der Zieldreh-
zahl 48 annahert. In entsprechender Weise erfolgt
ein Abbau der Drehzahldifferenz zwischen den Dreh-
zahlen 48, 44 auch nur mit starken Schwingungen.

[0093] Dies liegt daran, dass im Stand der Technik
die Schaltmuffe 36 durch eine feste Rampenvorgabe
angesteuert wird.

[0094] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform ei-
nes erfindungsgemaflen Rickschaltverfahrens, wie
es in Eig. 4 gezeigt ist, erfolgt das Rickschalten vor-
zugsweise ohne Betatigung der dem Stufengetriebe
zugeordneten Reibkupplung. Vielmehr erfolgt die An-
steuerung der Synchron-Schaltkupplung nicht durch
eine feste Rampenvorgabe, sondern durch eine Re-
gelung nach der Art einer geschlossenen Regel-
schleife unter Verwendung eines Drehzahlparame-
ters, beispielsweise unter Verwendung der Drehzahl-
differenz. Hierdurch ist es mdglich, dass die Ein-
gangsdrehzahl 44 sich asymptotisch der Zieldrehzahl
48 annahert. Das Einleiten von Schwingungen in den
Antriebsstrang wird folglich vermieden.

[0095] Die Regelung der Ansteuerung der Syn-
chron-Schaltkupplung kann beispielsweise durch
eine kontinuierliche Regelung erfolgen, wie einen di-
gital implementierten PI- oder PID-Regler.
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[0096] In Fig. 5 ist eine abgewandelte Ausflihrungs-
form des Verfahrens der Fig. 4 gezeigt. Hierbei er-
folgt eine Regelung der Ansteuerung der Syn-
chron-Schaltkupplung auch nach der Art einer ge-
schlossenen Regelschleife, jedoch nicht in Form ei-
ner kontinuierlichen Regelung, sondern in Form einer
Mehrpunktregelung.

[0097] Genauer gesagt erfolgt das Einregeln der
Eingangsdrehzahl 44 auf die Zieldrehzahl 48 auch
so, dass eine im Wesentlichen asymptotische Anna-
herung an die Zieldrehzahl 48 erreicht wird, und zwar
folgendermaflen:

Zunachst wird die Synchronkraft (d. h. die StellgroRe
fur die Synchron-Schaltkupplung 35) gesteuert nach
der Art einer Rampe aufgebaut, bis der Drehzahlgra-
dient 56, der sich durch Ableitung der Drehzahldiffe-
renz oder der Eingangsdrehzahl 44 ergibt, einen ge-
wilinschten Wert g1 erreicht hat. Anschlielend wird
die Synchronkraft reduziert auf einen Wert f1, der >0
ist, aber kleiner als ein zum Durchschalten erforderli-
cher Wert. Nach dem Ablauf einer Zeit t, wird der
Drehzahlgradient 56 erneut Uberpruft. Falls dieser
kleiner ist als ein Wert g2, wird die Synchronkraft wie-
der rampenmalig aufgebaut. Falls der Drehzahlgra-
dient groRer ist als der Wert g2, erfolgt eine erneute
Uberpriifung des Drehzahlgradienten usw.

[0098] Parallel hierzu wird standig gepruft, ob die
Differenzdrehzahl unter einen Wert n1 abgebaut ist.
Sobald dies der Fall ist, wird die Synchronkraft redu-
ziert auf einen Wert 2 und dort gehalten, bis die Dif-
ferenzdrehzahl unter einen weiteren Wert n2 abge-
baut ist. Zu diesem Zeitpunkt wird erkannt, dass sich
die Eingangsdrehzahl 44 der Zieldrehzahl 48 im We-
sentlichen asymptotisch angenahert hat und der
Formschluss in der Synchron-Schaltkupplung wird
hergestellt (in Fig. 5 nicht dargestellt, da dies bei-
spielsweise durch eine Positionsregelung oder Ahnli-
ches erfolgen kann).

[0099] Abweichend zu dem beschriebenen Verfah-
ren sind verschiedene Varianten denkbar:
Beispielsweise kann die Synchronkraft nicht nur ram-
penartig, sondern auch sprungartig ansteigen bzw.
abfallen. Ferner sind unterschiedliche Werte von
Drehzahlgradienten zu Beginn, wahrend und am
Ende des Synchronisierens vorstellbar. Auch ist es
moglich, Drehzahlbeschleunigungen in die beschrie-
benen Drehzahlbetrachtungen mit einzubeziehen.
Ferner ist neben der Uberwachung der Differenz-
drehzahl auf die Schwellen n1 bzw. n1 auch eine Um-
schaltung von Synchronisierung auf Herstellen des
Formschlusses basierend auf einem Parameter "Zeit
bis Gleichlauf’ (Differenzdrehzahl dividiert durch
Drehzahlgradient) moglich, um den Synchronisie-
rungsvorgang zeitlich zu optimieren.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Ruckschalten eines automati-
sierten Stufengetriebes (30) in einem Antriebsstrang
(12) eines Kraftfahrzeuges (10), insbesondere eines
Doppelkupplungsgetriebes (22), wobei der Antriebs-
strang (12) einen Antriebsmotor (16) sowie eine
Reibkupplung (26) aufweist, deren Eingangsglied mit
dem Antriebsmotor und deren Ausgangsglied mit ei-
nem Eingang des Stufengetriebes verbunden ist, wo-
bei der Eingang des Stufengetriebes (30) eine Ein-
gangsdrehzahl (44) aufweist und wobei der Ausgang
des Stufengetriebes (30) eine Ausgangsdrehzahl
(46) aufweist, mit den folgenden Schritten wahrend
eines Ausrollvorgangs, bei dem sich die Ausgangs-
drehzahl (46) verringert:

— Auswahlen einer Zielgangstufe (1), bei der die Ein-
gangsdrehzahl (44) eine Zieldrehzahl (48) haben
wird;

— kurzzeitiges Betatigen der Reibkupplung (26), um
die Eingangsdrehzahl (44) an die Zieldrehzahl (48)
anzunahern; und

— Betatigen einer der Zielgangstufe (1) zugeordneten
Schaltkupplung (36), um die Zielgangstufe (1) einzu-
legen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Schalt-
kupplung (35) erst betatigt wird, wenn die Betatigung
der Reibkupplung (26) beendet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Schaltkupplung (35) dann betatigt wird, wenn sich die
Eingangsdrehzahl (44) der Zieldrehzahl (48) angena-
hert hat.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-3, wo-
bei die Reibkupplung (26) derart betatigt wird, dass
die Eingangsdrehzahl (44) gréRer wird als die Ziel-
drehzahl (48).

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-4, wo-
bei der Schaltvorgang das Auslegen einer Quell-
gangstufe (3) und das Einlegen der Zielgangstufe (1)
beinhaltet, wobei die Gangstufen mittels einer einzel-
nen Schaltmuffe (36) betatigbar sind, und wobei die
Schaltmuffe (36) nach dem Auslegen der Quellgang-
stufe (3) angehalten wird, um zunachst die Reibkupp-
lung (26) kurzzeitig zu betatigen.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, wo-
bei die Zieldrehzahl (48) kleiner oder gleich einer An-
triebsdrehzahl (40) des Antriebsmotors (16) ist.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-5, wo-
bei die Zieldrehzahl (48) groRer ist als eine Antriebs-
drehzahl (40) des Antriebsmotors (16).

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Reib-
kupplung (26), derart kurzzeitig betatigt wird, dass
eine Deaktivierung der Reibkupplung (26) erfolgt, so-
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bald die Eingangsdrehzahl (44) die Antriebsdrehzahl
(40) erreicht hat oder kurz vorher.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Reibkupplung (26)
kurzzeitig betéatigt wird, indem eine Stellgrofie fur das
von der Reibkupplung Ubertragene Moment in Ab-
hangigkeit eines Drehzahlparameters des Stufenge-
triebes oder in Abhangigkeit einer Ableitung hiervon
verandert wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei der Dreh-
zahlparameter eine Differenz zwischen einem Ein-
gangsdrehzahlparameter und der Zieldrehzahl ist.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei der Ein-
gangsdrehzahlparameter eine Differenz zwischen
der Eingangsdrehzahl und der Ausgangsdrehzahl ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-11,
wobei das Stufengetriebe ein Doppelkupplungsge-
triebe (22) mit einem ersten Teilgetriebe (28) und ei-
nem zweiten Teilgetriebe (30) ist, denen eine erste
bzw. eine zweite Reibkupplung (24, 26) zugeordnet
ist, wobei das Steuerverfahren mit einem der zwei
Teilgetriebe (28, 30) und der diesem Teilgetriebe (30)
zugeordneten Reibkupplung (26) erfolgt.

13. Verfahren zum Ruckschalten eines automati-
sierten Stufengetriebes (30) in einem Antriebsstrang
(12) eines Kraftfahrzeuges (10), insbesondere eines
Doppelkupplungsgetriebes (22), wobei der Antriebs-
strang (12) einen Antriebsmotor (16) sowie eine
Reibkupplung (26) aufweist, deren Eingangsglied mit
dem Antriebsmotor und deren Ausgangsglied mit ei-
nem Eingang des Stufengetriebes verbunden ist, wo-
bei der Eingang des Stufengetriebes (30) eine Ein-
gangsdrehzahl (44) aufweist und wobei der Ausgang
des Stufengetriebes (30) eine Ausgangsdrehzahl
(46) aufweist, mit den folgenden Schritten wahrend
eines Ausrollvorgangs, bei dem sich die Ausgangs-
drehzahl (46) verringert:

— Auswahlen einer Zielgangstufe (1), bei der die Ein-
gangsdrehzahl (44) eine Zieldrehzahl (48) haben
wird, und

— Betétigen einer der Zielgangstufe (1) zugeordneten
Synchron-Schaltkupplung (35), um die Zielgangstufe
(1) einzulegen, wobei eine Stellgrée fur ein von der
Synchron-Schaltkupplung (35) Ubertragenes Mo-
ment in Abhangigkeit eines Drehzahlparameters des
Stufengetriebes oder einer Ableitung hiervon veran-
dert wird, um eine asymptotische Annaherung der
Eingangsdrehzahl (44) an die Zieldrehzahl zu errei-
chen.

14. Verfahren zum Hochschalten eines automati-
sierten Stufengetriebes (30) analog zu einem Riick-
schaltverfahren nach einem der Anspriche 1-13,
wobei dem Stufengetriebe (30) ein Moment aufge-
pragt wird, das der Annaherung von Eingangsdreh-
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zahl (44) und Zieldrehzahl (48) entgegenwirkt.

15. Antriebsstrang (12) fir ein Kraftfahrzeug (10)
mit einem Antriebsmotor (16), einem automatisierten
Stufengetriebe (30) und einer Reibkupplung (26), wo-
bei das Stufengetriebe (30) und die Reibkupplung
(26) automatisiert mittels einer Steuereinrichtung
(34) betatigt werden, wobei in der Steuervorrichtung
(34) ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1-14
implementiert ist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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