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(57) Abstract: The invention
relates to a method for controlling
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ratio that is to be adjusted is
selected.  Also disclosed is a
transmission control device (2).

Taking into account the efficiency
of the automatic transmission
/ / (1) makes it possible to optimize
the selection of the transmission
ratio that is to be adjusted so as to

obtain a desired shifting behavior,
i especially in order to reduce
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fuel consumption to a minimum

during operation of the vehicle.

In order to do so, the transmission

1 1 i control device (2) takes into

account data of performance

characteristics (4) of the driving

motor (3) and efficiency characteristics of the automatic transmission (1) and/or overall transmission ratio characteristics for
forming a transmission ratio signal used for triggering transmission actuators.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung eines Automatgetriebes (1), weiches den Wirkungs-
grad des Aufomatgetriebes (1) bei unterschiedlichen Ubersetzungsverhiltnissen, Getriebedrehzahlen und zu tibertragenden Leistun-
gen bei der Auswahl des einzustellenden Ubersetzungsverhiltnisses beriicksichtigt, sowie eine erfindungsgemiBe Getriebesteuer-
einrichtung (2). Durch die Berlicksichtigung des Wirkungsgrades des Automatgefriebes (1) ldsst sich die
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Auswahl des einzustellenden Ubersetzungsverhiltnisses im Hinblick auf ein gewiinschtes Schaltverhalfen, insbesondere in Hinblick
auf einen moglichst verbrauchsgiinstigen Betrieb des Fahrzeugs optimieren. Hierfiir ist vorgesehen, dass die Getriebesteuerein-
richtung (2) Daten eines Motorkennfeldes (4) des Antriebsmotors (3) und eines Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeldes des Automat-
getriebes (1) und/oder eines Getriebeiibersetzungs-Gesamtkennfeldes fiir die Bildung eines Ubersetzungsverhiltnis-Signais fiir die
Ansteuerung von Getriebeaktuatoren berticksichtigt.
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Verfahren zur Steuerung eines Automatgetriebes und
Getriebesteugreinrichiung mit Verbrauchskennfeld-Ermittiungsvorrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verighren zur Steuerung eines Automatgetrie-
bes gemaR dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie eine Geatriebesteu-
erginrichtung mit Verbrauchskennfeld-Ermittlungsvorrichtung fir ein Automat-
getriebe gemaBh dem Oberbegriff des Patentanspruchs 6.

Automatische und automatisiertes Getriebe werden seit geraumer Zeit in
unterschiedlichen Bauformen und Funktionsweisen insbesondere in Kraftfahr-
zeugen genutzl. Automatische Getriebe weisen dabet zumeist eine siufenlos
einstellbare Ubersetzung auf. Daneben kénnen Getriebe nach Art herkémmii-
cher, manuell zu schaliender Schaligetriebe, insbesondere mit diskraten Uber-
setzungsstufen, aufgebaut sein, wobei die Ansteuerung der manuellen Gang-
wechselelemente automatisiert und hilfskraftgesteuert erfolgt. Zur sprachlichen
Veraintachung sollen im Folgenden unter einem Automalgetriebe sowohl au-
tomatische als auch automatisierie Getriebe mit sinstellbarem Ubersetzungs-
verhiltnis verstanden werden, und zwar sowcehl mit einer stufenlos einstellba-
ren Ubersetzung, als auch mit diskret schaltbaren Ubersetzungsverhélitnissen.
Soweil nicht ausdricklich anders angegeben, wird unter einem Getriebe im
nachfolgend stets ein Automatgetriebe verstanden.

Bekannte Getriebesteuereinrichtungen fir Automatgetriebe weisen funk-
tionell stets eine Steuerainheait auf, welche in der Begel in Form einer slekironi-
schen Schaltung ausgefihr ist, grundsatzlich jedoch auch hydraulisch, pneu-
matisch oder mechanisch diskret ausgefihrt sein kann. Diese Gatriebestauer-
einheit erh&ll im einfachsten Fall eine durch einen Geschwindigkeitssensor
ermittelte Information Uber die Fahrgeschwindigkeit oder sinen hierzu in einem
bekannten Verhalinis stehenden Wert, insbesondere einer Getriebe- Abtriebs-
drehzahl. Mit dieser Information kann die Getriebeteuerung z.B. bei einem
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Getriebe mit diskreten Ubersetzungsstufen und in einer Look-Up-Tabelle ge-
speicherten Referenzliste von oberen und unteren Geschwindigkeitsgrenzen fir
jede Geschwindigkeit einen passenden Gang wahlen, und bei Erreichen einer
Grenzgeschwindigkeit ein Signat fir die Betatligung eines Schaltaktuators {ir
einen Gangwechsel ausgeben. Bei einem Getriebe mit stufenlos einstelibarer
Ubersetzung kann die jeweilige Ubersetzung mittels einer mathematischen

Gleichung bestimmt werden.

Zuséizlich kann eine Information Gber die Motordrehzahl die vorgenann-
te Steuerung mit Hilfe der Fahrgeschwindigkeit erganzen, indem z.B. bei Errei-
chen einer cheran Motordrehzahlgrenze in ginen hdheren und bei Unterschrei-
tung einer unteren Motordrehzahlgrenze in einen niedrigeren Gang geschaliat

wird,

Neben diesen rudimentaren Schaltfunktionen verfigl die Getlriebesteu-
grainrichtung zumeist Uber zumindest einen weiteren Eingang zur Erfassung
eines Motorbetriebspunktes oder eines damit korrelierenden Wertes. So kann
beispielsweise die Stellung das Fahrpedals oder einer Drosselklappe ausge-
wertet werden, um etwa bei Uberschreitung eines diesbeziiglichen Schweliwer-
tes eine niedrigere Getriebetibersetzung bzw. ginen kleineren Gang zu wéhlen.
Diese Funktion ist als Kickdown-Funktion bekannt,

Weiter ist 5 bekannt und {blich, ein Motorkennfeld des Antrisbsmotors
fr die Auswah! der Ubersetzung des Getriebes heranzuziehen. Insbesondere
wird hierflr ein Kennfeld verwendel, das den Zusammenhang zwischen Dreh-
moment, Brehzahl und Verbrauch darstellt und im Folgenden als Verbrauchs-
kennfeld bezeichnet wird. Dieses Kennfeld kann z.B. in Form einer Look-Ug-
Tabelle oder in Form von mathematischen Gleichungen vorliegen und gegebe-
nenfalls auch weitere Parameter, wie z.B. besondere Betriebszustande fir
einen Motorkaltstart, einen Betrieb unter besonderen Umgebungsbedingungen,
wie z.B. geringem Luftdruck in groBier Hohe, unterschiedliche Kraftstoffqualité-
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ten oder besondere Anforderungen in Zusammenhang mit dem Betrieb eines
Katalysators berlicksichtigen.

Die Nutzung des Verbrauchskennfeldes ermdglicht eine verbrauchsopti-
male Wahl des Ubersetzungsverhiltnisses des Getriebes, indem derjenige
Gang bzw. diejenige Ubersetzung gewahlit wird, die zu einem Motorbetriebs-
punkt mit moglichst glinstigem Wirkungsgrad des Antriebsmotors und damit zu
minimalem Krafistoffverbrauch fahr. Alternativ dazu kann auch ein Gang bzw.
eine Ubersetzung gewahit werden, welche ein starkes Anwachsen des Dreh-
momentes des Antriebsmotors bei gegebener Anfangsdrehzahi erméglicht und
so eingn besonders sportlichen Fahrstil ermglicht. Selbstverstandlich sind
auch beliebige Zwischenstufen zwischen diesen Schalistrategien maglich.

Um eine gewilinschie Schalistrategie umsetzen zu kénnen, bendtigt die
Getriebesteuereinrichtung jedoch stets Daten Gber das Motorkennifeld, insbe-
sondere das Verbrauchskennfeld.

Da es Oblich ist, ein gegebenes Getriebe mit unterschiedlichen An-
triebsmotoren zu kombinieren, muss daher entweder die Gefriebesteusreinrich-
tung mit jeweils unterschiedlichen Kennfeldern programmiert oder mit einem
wechselbaren Baustein zur Speicherung des jeweiligen Motorkennfeldes ver-
gsehen werden. Alternativ dazu kénnen sdmtliche in Frage kommenden An-
triebsmotor- bzw. Kennfeldvarianten abgespeichert warden, von denen jeweils
nur eine bendtigt und daher aktiviert wird. Weiter alternativ dazu kann das
Kennfeld jewsils direkt aus der Motorsteuerung ausgelesen werden, welches
potenziell mit Zugriffsproblemen verbunden sein kann, jedoch den Vortell einer
relativ einfachen Berlcksichtigung der vorstehend genannien besonderen Be-
triebsbedingungen ermdéglicht.

Durch letzigenannte Vartante wére es bet entsprechender Auslegung der
Motorsteuerung theaoretisch moglich, ein sich im Laufe des Antriebhsmotorle-
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bens, z.B. durch Alterung, Abnutzung und gegebenentalls hinzukommende
oder wegfallende Aggregate, verdnderndes Motorkennfeld zu bestimmen. Ob
ein derartiges dynamisches Motorkennfeld zur Verfligung steht, hangt jedoch in

diesem Fall einzig von der Auslegung der Motorsteuerung ab.

In jedem Fall ist jedoch eine derartige Getriebesteuereinrichtung zur Er-
mittlung siner nach vorgegebenen Soll-Parametern - etwa einem mdoglichst
verbrauchsgiinstigen Betrieb des Fahrzeugs - darauf beschrdnkt, ginen Gang
bzw. eine Uberselzung des Getriebes zu wihlen, welche den Betrieb des An-
triebsmotors in einem geman den Soll-Parametern maglichst vorteilhaften Be-
triebspunkt ermdglicht. Dabei kdnnen unterschiedliche Wirkungsgrade des
Getrigbes selbst bei unterschiedlichen Uberseizungsverhaltnissen nicht be-
rlicksichtigt werden. Auf diese Weise wird daher stels nur ein Teilsystem opti-
miert. Eine Gesamioptimierung z.B. des Krafistoffverbrauches des Fahrzeugs
ist so nicht mglich.

Zur Veranschaulichung sei angenommen, dass ein Getriebe {Ur eing
Fahrigeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs von 50 km/h im zweiten, dritten oder
vierien Gang betrieben werden kann, welches zu entsprechend unterschiedli-
chen Motorbetriebspunklen fUhrt. Eine herkdmmliche Getriebesteuereinrichiung
wiirde nun z.B. ermitteln, dass der Antriebsmotor bei der momentan abgefor-
derten Leisiung im vierten Gang am verbrauchsgiinstigsten betrieben werden
kann und enisprechend diesen Gang wahlen. Wenn nun beispielsweise die
durch Reibung bedingten Verluste innerhalb des Getriebes im vierten Gang
deutlich hoher sind als im dritten Gang, so ist es méglich, dass bei Betrachtung
des Gesamtsystems der dritte Gang den verbrauchsgiinstigsten Betrieb des
Fahrzeugs erméglicht.

In der Praxis sind die Verluste innerhalb eines Getriebes zwischen den
einzelnen Gangen oder Ubersetzungsverhalinissen zwar nicht besonders groB,
dennoch konnen durch Vernachlassigung dieser Randbedingung bei Getriebe-
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steuereinrichtungen die entsprechenden Grenzwerte nicht optimal gewahl
werden.

Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Steuerung eines automatischen oder automatisierien Getriebes
gemafl dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 vorzustellen, bei welchem der
Wirkungsgrad des Getriebes bei unterschiedlichen Ubersetzungsverhaltnissen
bei der Auswahl des einzustellenden Ubersetzungsverhaltnisses beriicksichtigt
wird. Eine weitere Aufgabe besteht darin, gine diesbeziigliche Getriebesteuer-
einrichtung mit Verbrauchskennfeld-Ermittlungsvorrichiung fir ein automati-
sches oder automatisiertes Getriebe zu beschreiben.

Die Ldsung dieser Aufgaben ergibt sich flir das Verfahren aus den Merk-
malen des Hauptanspruchs und fir die Vorrichtung aus den Merkmalen des
unabhangigen Anspruchs 6. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen
der Erfindung sind den jeweils zugeordneten Unteranspriichen eninehmbar.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass sich durch gine Be-
riicksichtigung des Wirkungsgrades des Getriebas bei unterschiedlichen Uber-
setzungsverhalnissen die Auswahl des einzustellenden Ubersetzungsverhalt-
nisses in Hinblick auf ein gewiinschies Schaltverhalten, insbesondere in Hin-
blick auf einen moglichst verbrauchsglnstigen Betrieb des Fahrzeugs, optimie-
ren 1&sst.

Demnach geht die Erfindung von einem Verfahren zur Steuerung eines
Automalgetriebes aus, wobei dem Automatgetriebe eine Getrisbesteuereinrich-
tung zugeordnet ist, die zumingdest eing mit der Abtrisbsdrehzaht korrelierende
GroBe, wie etwa der Getriebsabgangswellen-Drehzahl oder einer Raddrehzahl
eines Uber das Aufomaigetriebe angetriebenen Rades, und eine mit ginem
Betriebszustand des Antriebsmotors korrelierende GréBe, wie etwa einem
Motorbetriebspunkt oder einer Fahrpedalstellung, eintiest und auf Grundlage
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zumindest dieser GrdBen ein Ubersetzungsverhalinis-Signal zur Einstellung
eines Ubersetzungsverhélnisses des Automatgetriebes ausgibt. In soweit ent-
spricht dies einer herkdmmlichen Getriebesteuereinrichiung fir Automatgetrie-
be. Selbstverstandlich kdnnen Ubliche weitere Einflussfakioren, wie etwa die
Stellung eines zwischen Antriebsmotor und Getriebeeingangswelle angeordne-
ten Anfahrelements bzw. einer Kupplung oder die Stellung eines Wahlschal-
ters, flr ein besonders Krafistolf sparendes Fahren oder besonders spottliches
Fahren mit in die Bestimmung des zu wahlenden Ubersetzungsverhalinisses
eingehen.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe ist vorgesehen, dass die Getriebe-
steuereinrichtung zusatzlich Daten eines Motorkennieldes des Antriebsmotors
und eines Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeldes des Automatgetriebes und/oder
eines Getriebebersetzungs-Gesamtkennfeldes flir die Bildung des Uberset-
zungsverhalinis-Signals berlicksichtigt.

Unter einem Motorkennfeld wird hier eing charakteristische Kombination
aus zumindest zwei und bevorzugt wenigstens drei unterschiedlichen GréBen,
wie etwa einer Motordrehzahl, einer Fahrpedalstellung, sinem Offnungswinke!
giner Drosselklappe, einer Motortemperatur, einem Ziindzeitpunkt oder einer
Kraftstofi-Einspritzmenge und dem resultierenden Drehmoment verstanden.
Derartige Motorbetrigbspunkie sind aus Motorsteuerungen flir Verbrennungs-
kraftmaschinen hinl&nglich bekannt und bediirfen hier keiner weiteren Erldute-
rung.

Ein Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeld kann im einfachsten Fall aus einer
Tabelle bestehen, in welcher den einzelnan Ubersetzungsverhilnissen des
Getrisbes jeweils Wirkungsgrade bzw. Verlustwirkungsgrade zugewiesgn wer-
den, die den Leistungsverlust zwischen der Eingangswelle und der Ausgangs-
welle des Getriebes angeben. Auch hier werden jedoch mehrdimensionale
Kenntelder bevorzugt, die beispielsweise die Abhangigkeit des Wirkungsgrades
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von der Temperatur und/oder der zu Ubertragenden Leistung mit berlicksichti-
gen.

Durch die Beriicksichtigung eines Motorkennteldes und eines Getriebe-
Wirkungsgrad-Kennfeldes wird es erstmals méglich, das einzustellende Uber-
setzungsverhalinis des Automatgetriebes unter Berlcksichtigung der spezifi-

schen Parameter beider Komponenten zu wahlen.

Insbesondere kann das Ubersetzungsverhiltnis so gewahlt werden, dass
beil Beachtung relevanter Randbedingungen - wie etwa einer vorgegsbenen
Mindest-Beschleunigungsfahigkeit des Fahrzeugs chne Wechsel des Uberset-
zungsverhdltnisses des Getriebes - das einzustellende Ubersetzungsverhalinis
nicht nur in Bezug auf einen minimalen Krafistoffverbrauch des Antriebsmotors
gemih einem Motorkennfeld gewdhlt wird, sondern gleichzeitig auch die spezi-
fischen Unterschiede des Wirkungsgrades des Getriebes bei den alternativ
méglichen Ubersetzungen mit beriicksichtigt werden.

Diese Beriicksichtigung kann im einfachsten Fall durch eine Ermitilung
der alternativ maglichen Ubersetzungsverhiltnisse bzw. Gangstufen fiir die
momentane Fahrgeschwindigkeit erfolgen. Aufgrund der Fahrgeschwindigkeit
ergibt sich fiir ein bestimmtes Ubersetzungsverhalinis eine weitgehend feste
Getriebeausgangsdrehzahl, aus welcher sich fir dis verschisdenen, bekannten
Ubersetzungsverhaltnisse des Getriebes leicht die entsprechenden Getriebe-
eingangsdrehzahlen ermitteln lassen, welche mit der jeweiligen Ausgangsdreh-
zahl des Antriebsmotors weitgehend identisch sind oder zumindest in einem
bekannten Verhalinis stehen.

Flr diese alternativen Ausgangsdrehzahlen des Antriebsmotors lassen
sich zusammen mit z. B. einer Information diber eing vom Fahrer gewlinschie
Antriebsleisiung ~ etwa siner Fahrpedalstellung oder einer Drosselklappenstel-
tlung - mit Hilfe des Motorkennieldes die jeweiligen Krafistoffverbrauche fur die
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unterschiedlichen Ubersetzungsverhilinisse ermitteln. Da weiter aus dem Ge-
triebe-Wirkungsgrad-Kennfeld der {dr die jeweilige Getriebedbersetzung, Fahr-
geschwindigkeit sowie gegebenenialls zu beriragende Antriebsleistung und
Getriebetemperatur sich einstellends Wirkungsgrad des Getriebes bekannt ist,
kann diese Information verwendet werden, um z.B. das vom Antriebsmotor zur
Erreichung der gewlnschten Fahrleistung tatséchlich aufzubringends Dreh-
moment neu zu ermitteln und somit auch den prognostizierten Kraftstoff-

verbrauch filr eine gegebene Ubersetzung neu und genauer zu ermitieln,

Neben dieser einfachen Variante des erfindungsgemaéaBen Verfahrens
kénnen selbstverstandlich auch weitere oder andere Daten der Kennfelder
herangezogen und auf vieltaltige Art kombiniert werden. Aufgrund der Vieltalti-
gen Mdglichkeiten, Kennfelder zu gestalten und bestimmte GréBen mit Hilfe
anderer GréBen exakt oder anndhernd nachzubilden, ist es hier nicht méglich,
die relevanten Parameter und deren Kombinationen und Verknipifungen um-
fassend darzustellen. Es werden daher samtliche Lésungen als aquivalent
angesehen, die Daten aus Kennfeldern far den Antriebsmotor und das Auto-
matgelriebe mit dem Ziel kombinieren, bei gegebenen Randbedingungen einen
Kraftstoffverbrauch unter Einbeziehung der sich ergebenden Leistungsverluste
im Getriebe zu ermitigin.

Dabei ist es von besonderem Vorteil, wenn die Getriebesteuereinrich-
tng die Daten des Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeldes und des Motorkenntel-
des und/oder des Getriebelibersetzungs-Gesamtkennieldes dazu verwendet,
um unter Beachiung von Randbedingungen eine verbrauchsoptimale Getriebe-
ibersetzung zu ermitteln und so einen minimalen Krafistoffverbrauch zu errei-
chen.

Der vorstehend benannte minimale Krafistoffverbrauch ist dabei nicht
zwingend der technisch geringstmégliche Kraftstofiverbrauch. Zum einen ist der
technisch geringstmogliche Krafistoliverbrauch zumeist mit einem Fahrverhal-
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ten verbunden, das aufgrund geringer Beschleunigungsfahigkeit und starker
Motorvibrationen von den meisten Fahrern nicht akzeptiert wiirde. Zum ande-
ren kdnnen bestimmte externe Einflisse, wie etwa der Beladungszusiand eines
Katalysators, unterschiedliche VerschleiBwerle in verschiedenen Motorbe-
triebspunkten oder auch eine gewlnschie sportliche Auslegung des Fahrzeugs
ginen Betrieb des Motors in einem Betriebspunkt notwendig machen, der einen
hoheren als den technisch geringstmoglichen Kraftstoffverbrauch zur Folge hat.
Unter dem minimalen Krafistofiverbrauch wird daher der technisch unter Einbe-
ziehung dieser und anderer relevanter Randbeadingungen geringstmégliche
Kraftstofiverbrauch verstanden.

Nebean der vorstehend beschriebenen Kombination gines Motorkennfel-
des des Antriebsmotors und eines Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeldes des
Auiomatgetriebes ist es auch moglich und in vielen Fallen besonders wiin-
schenswert, die relevanten Dalen beider vorgenannter Kennfelder in einem
Getriebelibersetzungs-Gesamtkennfeld zusammenzufassen. Durch geschickie
Auswahl der Parameter und eventuell das Einfuhren von KorrekturgrdBen ist es
beispielsweise maglich, das zuvor beschrisbene, iterative Vorgehen durch ein
unmitielbares Ablesen des einzustellenden Ubersetzungsverhilinisses zu er-
satzen und den Rechenaufwand 8o insgesamt stark zu verringarn. SchiieBlich
lasst sich die Auswahl des sinzustellenden Ubersetzungsverhalinisses durch
die Einfihrung abgeleiteter GrdBen, die keine direkie physikalische Entspre-
chung mehr aufweisen missen, weiter vereinfachen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist vorgesehen,
dass zumindest eings der Kennfelder Motorkennfeld, Getriebe-Wirkungsgrad-
Kennfeld und Getriebelibersetzungs-Gesamikennifeld ein Verbrauchskenniald
ist. Unter einem Verbrauchskennteld wird ein Kennfeld mit einer Struktur ver-
standen, die gin direkies Auslesen eines Krafisioft Verbrauchswertes ermég-
licht. So kann beispielsweise bei einem Motorkennfeld auf einer horizontalen
Achse die Motordrehzabhl und auf einer vertikalen Achse das Drehmoment
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aufgetragen sein. Fir jeden Punkt dieses Feldes Iasst sich nun ein fiir be-
stimmie Randparameter gliltiger Krafistoffverbrauchswert pro Zeiteinheit auf
einer Hochachse aufiragen. Es ergibt sich so anschaulich ein dreidimensiona-
les ,Gebirge”, wobei die Linien gleicher Héhe Motorbeiriebspunkien gleichen
Kraftsiotiverbrauchs entsprechen. Derartige Kennfelder sind besonders geeig-
net, um das erfindungsgemafe Verdahren mit geringem Rechenaufwand durch-

flihren zu kénnen.

Grundsaizlich ist es zunichst unerheblich, an welchem Ort und in wel-
cher Form die verwendeten Kennfelder abgelegt sind. So wird z.B. ein Motor-
kennfeld ohnehin fir die Steuerung des Antriebsmotors bendtigt. In diesem Fall
kann es sinnvoll sein, wenn die Getrisbesteuersinrichtung z.B. Gber ginen Da-
tenbus Zugriff auf das Motorkennfeld hat. Da jedoch fir den hier verfolgten
Zweck hiufig eine vereinfachte Form des Motorkennfeldes ausreichend genaue
Ergebnisse liefert, und da Motorkennfelder zum Tell nicht in Form einfacher
Tabellen gespeichert sind, sondern mit Hilfe von teilweise recht aufwendigen
Rechenverfahren die jewells bendtigien Wearte neu armitteln, kann es vorteithaft
sein, wenn die Gelriebesteuereinrichtung die Daten zumindest eines der Kenn-
felder Motorkennfeld, Getriebe-Wirkungsgrad-Kennifeld und Getriebaiberset-
zungs-Gesamtkennteld aus einem statischan Speicher einliest, der bevorzugt
innerhalb der Getricbesteuereinrichiung angeordnet sein kann. Zur einfachen
Anpassung ansonsten baugleicher Getriebesteuersinrichiuingen an unter-
schiedliche Motoren kann der statische Speicher bevorzugt wechselbar sein,
z.B. in Form eines wechselbaren EPROMs.

Allerdings ist es auf diese Weise nur schwer méglich, das oder die Kenn-
felder an sich z.B. durch forischreitenden VerschleiB verédndernde, tatsachliche
Kennfeldwerte anzupassen. Bei einer baulichen Veranderung 2.8, des Motors
durch beispielsweise eine nachgerisiete Klimaanlage kann gin Wechsel eines
statischen Speicharchips eventuell noch als realitatsnah angesehen werden,
zumal derartige EPROM-Speicherbausteine mit geringem Aufwand herstellbar

10
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sind. Einer langsamen, z.B. durch Abnutzung bedingten Verdnderung der {at-
sachlichen Werte kann jedoch mit vertretbarem Aufwand allenfalls bel chneghin
falligen Inspektionen durch einen jeweils zur Laufleistung passenden, neuen
Speicherchip entsprochen werden.

In einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung wird daher vorge-
schlagen, dass die Gelriebestauereinrichtung die Daten zumindest eines der
Kennfelder Matorkennfeld, Getrisbe-Wirkungsgrad-Kennfeld und Getriebeliber-
setzungs-Gesamtkennfeld aus einem dynamischen Speicher eintiest und zu-
satzlich eine Kennfeld-Aklualisisrungseinrichtung umtasst, weiche die Daten
zumindest eines der Kennfelder Motorkennfeld, Getriebe-Wirkungsgrad-
Kennfeld und Getriebelbersetzungs-Gesamtkennfeld aut Grundlage von Daten
{ber den momentanen Fahrzustand des Fahrzeugs und dem momentan vor-
handenen Krafistoffverbrauch ermitielt und/oder akiualisiert. Auf diese Weise
kénnen real eintretende Anderungen der Kennfeldwerte mit geringem Aufwand
nachgebildet und unter Umstanden sogar auf die anfangliche Programmierung
ab Werk verzichiet werden, da die Getriebesteuereinrichtung innerhalb einer
kurzen Zeit die bendtigten Kennfelder selbst erzeugt.

Nachfolgend wird eine Vorrichtung zur Durchifiihrung des erfindungsge-
maBen Verfahrens genauer beschrishen:

Hierflr ist eine Gelriebesteuereinrichtung zur Steuerung sines Automat-
getrisbes vorgesehen, welche eine von ginem Antriebsmotor bergitstellbare
Eingangsdrehzahl und gin zugehdriges Eingangsdrehmoment in eine an einer
Abtrichswelle des Automatgetriebes sich einstellende Abtriebsdrehzahl und gin
zugehdriges Abtriebsmoment Ubersetzen kann.

Die Getriebesteuereinrichtung weist zumindest eing Schnitistelle zum
Einlesen einer mit der Ablriebsdrehzahl des Getriebes korrelierenden Gréfe

und giner mit einem Betriebszustand des Antriebsmotors korrelierenden GréBe

11
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auf, und umfasst daneben eine Ubersetzungsverhdlinis-Vorgabeeinrichtung zur
Festlegung des Ubersetzungsverhéltnisses des Automatgetriebes.

Insoweit handelf es sich um sine bekannte Getriebesteuersinrichiung.
Selbstverstandlich ist es dabei mdglich, dass die mit der Abtriebsdrehzahl kor-
relierenden GréBen sowie die mit einem Betriebszustand des Antriebsmotors
korrelierenden GréBen z.8. in einem Speicher innerhalb der Getriebesteuerein-
richtung zwischengespeichert werden, und die genannten Schnittstellen daher
kaine externen Schnittstellen der Getriebesteuereinrichiung darstellen, sondemn
vielmehr Schnittstellen zwischen einer internen Berechnungseinheit und an
beliebigen Stellen platzierten Speichern fiir die Werte der genannten GréBen.

Die erfindungsgem&Be Getriebesteuereinrichtung zeichnet sich nun da-
durch aus, dass die Getriebesteusreinrichtung zusatzlich zur Bestimmung des
sinzustellenden Ubersetzungsverhilinisses des Automatgetriebes auf Daten
gines Motorkennfeldes des Antrisbsmotors und eines Getriebe-Wirkungsgrad-
Kennfeldes des Automatgetriebas und/oder gines Gelriebelibersetzungs-
{zesamtkennfeldes zugreifen kann. Dabei ist es wiederum nicht entscheidend,
wo diese Speicherung értlich statifindet. In jedem Fall wird durch diesen Zugriff
auf entweder das Motorkennfeld und das Getrieba-Wirkungsgrad-Kennfeld
oder das Getriebelbersetzungs-Gesamikennteld eine Berlicksichtigung des
Getriebewirkungsgrades in bisher nicht gekannter Genauigkeit ermdglicht.

Wenn zuséatzlich zumindest eines der Motorkennfelder des Antriebsmo-
tors oder des Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeldes oder des Getriebeliberset-
zungs-Gesamtkennfeldes ein Verbrauchskennfeld ist, kann dar(iber hinaus der
notwendige Rechenaufwand besonders gering gehalten werden.

Eine zuséizliche Kennfeld-Aktualisierungseinrichtung, welche Daten Uber

den momentanen Fahrzustand des Fahrzeugs und Uber den momentanen

Kraftstoffverbrauch einlesen sowie auswerten kann, und welche zumindest

12
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eines der Kennfelder Motorkennfeld und/oder Gelriebe-Wirkungsgrad-Kennifeld
und/oder Getriebelibersetzungs-Gesamtkennield auf Grundlage dieser eingele-
senen Daten erstellen und/oder aktualisieren kann, ermaglicht eine sich selb-
stdndig an verdnderte Betriebsbedingungen und zunehmenden Verschisi
anpassende Ausfihrung der Getriebesteuerungseinrichiung. Diese Getriebe-
steuerungseinrichtung liefert somit stets besonders genaue Daten, die zu ei-
nam unter Beachiung sonstiger Randbedingungen besonders Kraftstoff spa-
renden Schaltverhalten fthren.

Die Erfindung 8sst sich anhand eines Ausfiihrungsbeispiels weiter erfdu-
tarn. Dazu ist der Beschreibung eine Zeichnung beigefigt. Diese zeigt in

Fig. 1 eine stark schemalisierte Darstellung eines Anlriebsstranges mit
Motor und Automatgetriebe sowie mit einer Motorsteuerung und
einer erfindungsgeméBen Getriebesteuereinrichiung, und

Fig. 2 eine ebenialls stark schematisierte Darstellung eines Motorkenn-
feldes.

Fig. 1 zeigt eine stark schemaltisierie Darstellung eines Antriebsstranges
eines Kraftfahrzeuges mit einem als Brennkrafimaschine ausgebildeten An-
triebsmotor 3, der Gber ein hier nicht dargestelltes Anfahrelement, wie bei-
spielsweise eine schaltbare Reibkupplung, mit der Eingangswelle eines Auto-
malgetriebes 1 antricbswirksam verbunden ist.

Dieser Antriebsstrang wird gesteuert mittels einer Motorsteuerung 5 und
giner Getriebesteuerainrichtung 2, wozu die Getriebesteuereinrichiung 2 und
die Motorsteuerung 5 (iber einen durch einen Doppelpfeil 7 angedeuteten Da-
tenbus miteinander in Verbindung stehen. Die Gelriebesteuerainrichtung 2
kann zur Durchflibrung threr Steuerungsautgaben auf ein in einem Motorkenn-
feld-Speicher 10 der Motorsteuerung 5 hinterlegtes Motorkennield 4 zugreifen.
Die Getriebesteuereinrichiung 2 besitzt ihrerseits eine Getriebe-Kennfeld-

13
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Speichereinrichtung 9, in dem ein Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeld hinterfegt
ist. Weiter verfiigt die Getriebesteuereinrichtung 2 Ober eine Berechnungsvor-
richtung 11 sowig einen Dateneingang 12 fir ein Geschwindigkeitssignal bzw.
Drehzahlsignatl eines Sensors an der Getriebeabiriebswelle 8. In der Berech-
nungsvorrichtung 11 wird unter anderem das jeweilige Ubersetzungsverhalinis-
ses des Automatgetriebes 1 festgelegt.

Im Betrieb liest die Getriebesteuereinrichiung nun die Drehzahl der Ge-
triebeabiricbswelle 6 ein, die fest mit der Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeugs
kaorreliert, Weiter erhélt sie Ober den Datenbus 7 von der Motorsteuesrung 5 ein
Signal, aus dem z.B. die vom Fahrer durch Auslenken des Fahrpedals ge-
wiinschie Beschleunigung hervorgeht, die einer bestimmien geforderien Leig-
tung an den angetriebenen Radern des nicht ndher gezeigten Fahrzeugs ent-
sprichi.

Es sei angenommen, das Fahrzeug fahrt mit 50 km/h und der Fahrer
winscht eing moderate Beschleunigung. In diesem Fall ermitielt die Getriebe-
steuereinrichtung 2, dass grundsétzlich der zweite, der dritte und der vierie
Gang in Frage kommen. Der erste Gang scheidet aus, da die Getriebegin-
gangsdrehzahl bzw. die Abtriebsdrehzahl des Antriebsmotors 5 oberhalb giner
gespeicherten Drehzahlgrenze liegen wiirden. Der fiinfte Gang scheidet aus,
well der Antriebsmotor 5 bel der sich dort einstellenden Drehzahl nicht in der
Lage wére, das geforderte Drehmoment zu licfern. Diese Information enfnimmt
die Getriebesteuerainrichiung 2 beispielsweise direkt dem Motorbetriebskenn-
feld oder auch einem eigenen Grenzwerispeicher.

Untar den drei verbleibenden, miiglichen Gangen wahlt die Berechungs-
vorrichtung 11 der Getriebesteusereinrichtung 2 nun denjenigen Gang aus, wel-
cher die gewlnschte Fahrleistung mit dem geringsten Krafistoffverbrauch zu

14



WO 2007/099033 PCT/EP2007/051426

fiefern in der Lage ist. Hierflr ermittelt sie zunachst auf Grundlage der bekann-
ten Drehzah! der Getriebeabtriebswelle und der bekannten Ubersetzungsver-
halinisse der einzelnen Gange die sich ergebenden Getriebeeingangsdrehzah-
len, die gleichzeitig den Drehzahlen der Ablriebswelle des Antriebsmotors 3
entsprechen.

Da die gewlinschte Leistung an der Getriebeabtricbhswelle 6 liber die
Stellung des Fahrpedals ebenfalls bekannt ist, kann die Getriebesteuereinrich-
tung nun den ganstigsten Gang ermitieln, indem sie zunachst mit Hilfe des in
der Getriebe-Kennield-Speichereinrichtung 9 gespeicherien Getriebe- Wir-
kungsgrad-Kennfeldes die sich z.B. unter Berlicksichtigung der jeweiligen Gan-
ge, Drehzahlen, zu Obertragenden Leistungen und der Getriebetemperatur
ergebenden Getriebewirkungsgrade bzw. die sich ergebenden Verlusileistun-
gen des Getriebes 1 flir jeden der drei in Frage kommenden Gange ermitiell. In
einem zweiten Schritt addiert die Berechnungseinrichtung 11 der Getriebesteu-
ereinrichtung 2 die jeweilige Verlustleistung mit der geforderten Ausgangsleis-
tung an der Getriebeabtriebswelle 6.

Auf diese Weise ergeben sich fir den zweiten, dritten und vierten Gang
jeweils unterschiedliche, an der Getriebeeingangswelle vom Antriebsmaotor 3
bereitzusteliende Leistungen bai bekannten Drehzahlen der Abtriebswelle des
Aniriebsmotors 3. Mit Hilfe der bekannten Leistungen und Drehzahlen kénnen
sehr einfach die geforderten Drehmomente berechnet und mit Hilfe des Motor-
kennfeldes 4 der jeweilige spezifische Krafistofiverbrauch ermittelt werden.
Dieser bertcksichtigt erfindungsgemaB neben den aus dem Motorkennfeld 4
bekannten Daten auch die unterschiedlichen Getriebewirkungsgrade unter
Berlicksichtigung der gegebenen Fahrgeschwindigkeit, der zu Oberiragenden
Leistung und der herrschenden Getriebetemperatur. Aut dieser Basis wihli die
Getriebesteuereinrichtung 2 den unier Berlcksichtigung der jeweiligen Getrie-
bewirkungsgrade verbrauchsgiinstigsten Gang aus.
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Fig. 2 zeigt eine stark schematisierte Darstellung eines Motorkenniel-
des 4. Auf der horizontalen Achse des Diagramms ist die Drehzahl des An-
triebsmotors 3 aulgetragen, wahrend dessen Drehmoment an der vertikalen
Achse aufgetragen ist. Jadem Punkt in diesem Feld, welcher gine vom An-
triebsmotor 3 erfiillbare Kombination aus Drehzahl und Drehmoment zugeord-
net ist, kann ein spezifischer Krafistoffverbrauch zugeordnat werden. Dieser
kann beispielsweise in Form einer Tabelle abgespeichart oder in Form einer
dreidimensionalen Grafik direkt dargestellt werden. In der vorliegenden Fig. 2
sind Linien konstanten Verbrauchs 8 eingetragen. Die verwendeten Kennfelder
kénnen sowaohl weitere Parameter wie etwa die Motortemperatur, die Kraftstofi-
qualitat und Weiteres berficksichtigen, als auch andere Parameter zueinander
in Beziehung setzen, solange sich aus ihnen zumindest mittelbar sine Aussage
{tber den spezifischen Krafistoffverbrauch bei gegebenean Maotor-Betriebsbe-
dingungen ermitteln [&sst.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Steuerung eines Automatgetriebes (1), wobei dem Au-
tomaigetriebe (1) eine Gelriebesteuereinrichtung (2) zugeordnet ist, die zumin-
dest sine mit der Abtriebsdrehzahl korrelierende GréBe und eine mit einem
Betriebszustand des Antriebsmotors (3) korrelierende GréBe einliest und aut
Grundlage zumindest dieser GrdBen ein Ubersetzungsverhiltnis-Signal zur
Einstellung eines Ubersetzungsverhilinisses des Automaigetriebes (1) ausgibt,
dadurchge kennzeichnel, dass die Getriebesteuereinrichtung (2) zu-
satzlich Daten eines Motorkennifeldes (4) des Antriebsmotors (3) und sines
Getricbe-Wirkungsgrad-Kennfeldes des Automatgetriebes (1} und/oder eines
Getriebelibersetzungs-Gesamtkennfeldes fir die Bildung des Ubersetzungs-
verhitnis-Signals beriicksichtigt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurchge kennzeichnel dass
die Getriebesteuerainrichtung (2} die Daten des Getriebe-Wirkungsgrad-
Kennfeldes und des Motorkennfeldes (4) und/oder des Getriebelibersetzungs-
Gesamikennfeldes dazu verwendst, um unter Beachtung von Randbedingun-
gen eine verbrauchsoptimale Getriebelibersetzung zu ermitteln.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurchgekennzeichnet,
dass zumindest eings der Kennfelder Motorkennfeld (4}, Getriebe- Wirkungs-
grad-Kennfeld und Getriebelibersetzungs-Gesamtkennield ein Verbrauchs-
kennield ist.

4, Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen Anspriche, da-
durchgekennzeichnet, dass die Getriebesteuereinrichiung (2) die Da-
ten zumindest eines der Kennfelder Motorkennfeld (4), Getriebe-Wirkungsgrad-
Kennfeld und Getriebelibersetzungs-Gesamtkennfeld aus sinem statischen
glekironischen Speicher einliest.
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5. Verfahren nach wenigstens einem der Angpriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Getriebesteuereinrichtung (2} die Daten
zumindest eines der Kennfelder Moiorkennield {(4), Getriebe-Wirkungsgrad-
Kennfeld und Getriebelbersetzungs-Gesamtkennfeld aus sinem dynamischen
elekironischen Speicher sinliest und zuséatzlich eine Kennfeld-Aktualisie-
rungseinrichtung umfasst, welche dis Daten zumindest eines der Kennfelder
Motorkennfeld (4), Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeld und Getriebelibarset-
zungs-Gesamtkennfeld auf der Grundlage von Daten Ober den momentanen
Fahrzeugzustand und den momentanen Krafistoffverbrauch ermittelt und/oder
akiualisiert.

8. Getriebesteuersinrichiung (2) zur Steuerung eines Automatgetrie-
bes {1), welches gine von einem Antriebsmotor (3) bereiistellbare Eingangs-
drehzahl und ein zugehdriges Eingangsdrehmoment in eine an einer Abtriebs-
welle des Automatgetriebes (1) sich einstellende Abtriebsdrehzahl und gin
zugehdriges Abtriebsmoment Ubersetzen kann, welches eine Schnitistelle zum
Einlesen einer mit der Abtriebsarehzahl des Automatgetriebas (1) oder der
Fahrgeschwindigkeit korrelierenden GréBe und einer mit einem Belriebszu-
stand des Antriebsmotors {8) kotrelierenden GriBe aufweist, und eine Vorrich-
tung zur Fastlegung des Ubersetzungsverhilinisses des Automatgetriebes (1)
umfasgst, dadurchgekennzeichnet dass die Gelriebesteuereinrich-
tung (2) zusatzlich zur Bestimmung des einzustellenden Ubersetzungsverhalt-
nisses des Automatgetriebes {1) auf Daten eines Motorkennfeldes (4) des
Antriebsmotors (5) und eines Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeldes des Automat-
getriebes (1) und/oder eines Getriebelibersetzungs-Gesamtkennfeldes zugrei-
fen kann,

7. Getricbesteuersinrichiung nach Anspruch 6, dadurchgekenn -
zeichnet, dass zumindest eines der Motorkennielder (4) des Antrisbsmo-
tors (5} oder des Getriebe-Wirkungsgrad-Kennieldes oder des Geatriebelbar-
setzungs~-Gesamtkennieldes ein Verbrauchskennfeld ist.
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8. Getriebesteuereinrichiung nach einem der Anspriche 8 oder 7, da-
durchgekennzeichnet, dass die Getriebesteuereinrichtung {2) zusatz-
lich eine Kennfeld-Aktualisierungssinrichtung umfasst, welche Daten Uber den
momentanen Fahrzustand und (ber den momentanen Kraftstofiverbrauch
einlesen sowie auswerten kann, und welche zumindest eines der Kennfelder
Motorkennfeld {4) und/oder Getriebe-Wirkungsgrad-Kennfeld und/oder Getrie-
betibersetzungs-Gesamikennfeld auf Grundlage dieser eingelesenen Daten
erstellen und/oder akiualisieren kann.
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* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : ™

Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist e

Verbffentlichung, die geeignet ist, einen Priovitétsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroifentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannien Verdffentlichung belegt warden vy
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben Ist (wie
ausgefiihrt)

Verdtfentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezight

Verbffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, abernach ,_,
dem beanspruchien Prioritétsdatum verdffentlicht worden ist &

Spétere Verdfrentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritétsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; dle beanspruchte Effindung
kann allein awigrund dieser Verdifentlichung nicht als neu oder auf
effinderischer Tatigkelt beruhend betrachtet werden

Ver6ffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Etfindung
kann nicht als auf erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet

werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verbtfentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flir einen Fachmann naheliegend ist

Verbifentlichung, die Mitglled derselben Patentfamille Ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

5. Juni 2007

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

30/07/2007

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Européisches Patentamt, P.B. 5818 Patentiaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Badiensteter

Daieff, Bertrand
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/051426

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie*

Bezeichnung der Verdftentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

X

DE 44 38 914 Al (WEIMER JUERGEN [DEI)

9. Mai 1996 (1996-05-09)

Spalte 1, Zeilen 22-42

Spalte 3, Zeilen 39-68

Spalte 4, Zeile 33 - Spalte b, Zeile 50
Abbildungen 1,2,4-8

DE 103 47 596 B3 (BAYERISCHE MOTOREN WERKE
AG [DE]) 2. Juni 2005 (2005-06-02)

Absatze [0009], [0013] - [0017], [0028],
[0030], [0032]

1,2,4-8

5,8

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Aprif 2005)
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verdffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehdren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/051426

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

DE 19757328 Al 24-06-1999 CZ 9902942 A3 14-11-2001
WO 9934136 Al 08-07-1999
EP 0980483 Al 23-02-2000
JP 2001513181 T 28-08-2001
US 2002038173 Al 28-03-2002

GB 2061424 A“ 13-05-1981 DD 153719 Al 27-01-1982
DE 2942961 Al 07-05-1981
FR 2477229 Al 04-09-1981
IT 1133992 B 24-07-1986
JP 56095721 A 03-08-1981
SE 8007418 A 25—04-1981

DE 4438914 Al 09-05-1996 KEINE

DE 10347596 B3 02-06-2005 KEINE

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentiamilie) (April 2005}
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