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(54) Bezeichnung: Steuerungseinrichtung fiir ein automatisches Stufenwechselgetriebe

(57) Hauptanspruch: Steuerungseinrichtung fir ein auto-
matisches Stufenwechselgetriebe, welches Uber eine
Ubersetzungsveréanderungseinrichtung sowie (iber von der
Steuerungseinrichtung betatigbare Schaltglieder wie
Kupplungen und Bremsen verfiigt, durch deren wahlwei-
sen Betatigung Bauteile der Ubersetzungsverénderungs-
einrichtung drehfrei gehalten oder gegeneinander oder
gegen ein Getriebegehduse festgelegt werden und das
Getriebelibersetzungsverhaltnis eingestellt wird, gekenn-
zeichnet durch Steuerungsmittel, mit denen wahrend eines
Schaltvorganges Kupplungen und/oder Bremsen zur
zumindest zeitweisen Drehmomentaufnahme schlupfend
geschlossen oder angezogen werden, namlich zusatzlich
zu denjenigen Kupplungen und Bremsen aktiviert werden,
die bei einem Getriebeschaltvorgang jeweils fiir die Ande-
rung des Ubersetzungsverhaltnisses benétigt werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Steuerungsein-
richtung fir ein automatisches Stufenwechselgetrie-
be gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Automatische Stufenwechselgetriebe sind
typischerweise mit Planetengetriebesatzen ausge-
ristet, deren Bauteile wie Sonnenrader, Planetenra-
der oder Ringrader Uber druckmittelbetatigbare
Schaltglieder, wie Kupplungen und Bremsen, drehfrei
gehalten oder gegeneinander oder gegen ein Getrie-
begehause blockierbar sind. Durch sinnvolle Kombi-
nation der Betatigung von derartigen Schaltgliedern
lassen sich die jeweiligen Getriebelibersetzungsver-
haltnisse einstellen.

[0003] Bei einem Gangwechsel ist zur Realisierung
eines moglichst zugkraftunbrechungsfreien Schalt-
vorgangs daflir zu sorgen, dass die Momenteniber-
tragungskapazitat des wegzuschaltenden Schaltglie-
des und des zuzuschaltenden Schaltgliedes steue-
rungstechnisch so aufeinander abgestimmt sind,
dass an der Getriebeausgangswelle wahrend des
Schaltvorganges ein mdglichst geringer Drehmo-
menteneinbruch feststellbar ist.

[0004] Bei Last-Hochschaltungen eines automati-
schen Stufenwechselgetriebes steigt bekanntlich die
Schaltarbeit, die von den Schaltgliedern umzusetzen
ist mit zunehmender Schaltdauer, wahrend das Ab-
triebsdrehmoment mit Verkiirzung der Schaltdauer
ansteigt. Eine kurze Schaltzeit bei einem Abtriebs-
drehmoment auf dem Niveau des Zielganges wird als
besonders komfortabel empfunden. Dieses lasst sich
insbesondere bei relativ hohen Schaltungseinleit-
drehzahlen und niedriger Last mit konventionellen
Mitteln, wie beispielsweise mit einer Motordrehmo-
mentreduktion, kaum erreichen. Die Folge ist ein
Schaltruck durch ein fir den Zielgang zu hohes Ab-
triebsdrehmoment.

[0005] So ist aus der US-PS 4,709,597 eine Steue-
rungseinrichtung bekannt, bei der zwei als Bremsen
ausgefiihrte Schaltglieder eingesetzt werden. Diese
Schaltglieder (Bremsen B1 und B2) werden bei den
entsprechenden Schaltvorgangen immer eingesetzt
bzw. sind hierbei auch immer beteiligt. Hierdurch be-
dingt ist die Schaltdauer dieser Schaltvorgange rela-
tiv lang und es kann hier unter Umstanden auch zu
einem ”"Schaltruck” bei einem Schaltvorgang kom-
men.

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher da-
rin, eine Steuerungseinrichtung fir ein automati-
sches Stufenwechselgetriebe vorzuschlagen, mit
dem die Schaltdauer des Getriebes verkirzbar und
damit die Schaltvorgange ruckfrei durchfiihrbar sind.

[0007] Die Loésung dieser Aufgabe ergibt sich aus
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den Merkmalen des Anspruchs 1, wahrend vorteil-
hafte Weiterbildungen und Ausstaltungen der Erfin-
dung den Unteranspriichen entnehmbar sind.

[0008] Demnach wird erfindungsgemaR eine Steue-
rungseinrichtung vorgeschlagen, die Uber Steue-
rungsmittel verfiigt, mit denen wahrend eines Schalt-
vorganges, vorzugsweise wahrend eines Hoch-
schaltvorganges, Kupplungen und/oder Bremsen zur
Drehmomentaufnahme zumindest zeitweise aktiviert
werden, die zur Durchfihrung des eigentlichen Ge-
triebeschaltvorgangs, namlich zur Anderung des
Ubersetzungsverhainisses des Getriebes, nicht be-
noétigt werden. Dabei sorgen die Steuerungsmittel der
Steuerungseinrichtung dafir, dal3 die zusatzlich zu-
geschalteten Kupplungen und/oder Bremsen zur
Ubernahme von Schaltarbeit zumindest schlupfend
geschlossen oder angezogen ist. Auf diese Weise
wird erreicht, dal3 die Umschaltung in der beispiels-
weise als Planetengetriebe ausgebildeten Uberset-
zungsveranderungseinrichtung von einem Uberset-
zungsverhaltnis in ein anderes sehr viel schneller als
bisher durchfihrbar ist. Dadurch 1aRt sich insbeson-
dere bei Lasthochschaltvorgdngen von automati-
schen Stufenwechselgetrieben der Schaltruck ver-
meiden und damit das Getriebe sehr viel komfortab-
ler als bisher betreiben.

[0009] Zur Ermittlung des genauen Zuschaltzeit-
punktes der zu nutzenden Schaltglieder und bei der
Steuerung des Schaltvorganges des Getriebes kann
die Steuerungseinrichtung mit Mitteln zur Messung
der Drehzahl wenigstens eines der Bauteile der
Ubersetzungsveranderungsvorrichtung  verbunden
sein. Ein derartiges Bauteil ist vorzugsweise das
Sonnenrad des Planetengetriebes. In einer anderen
Ausfihrungsform der Erfindung sind zur Steuerung
und/oder Regelung des Getriebes noch eine Reihe
weiterer MeRwertgeber mit der Steuerungseinrich-
tung verbunden. Dies kdnnen beispielsweise Mel3-
wertgeber zur Ermittlung der Fahrzeugbeschleuni-
gung, des Getriebeabtriebsdrehmomentes und/oder
der Getriebeabtriebswellendrehzahl sein. Anstelle
der Sonnenraddrehzahl des Planetengetriebes kann
auch die Eingangswellendrehzahl des Getriebes von
der Steuerungseinrichtung ermittelt werden.

[0010] In einer besonderen Ausgestaltung der Erfin-
dung kann die Steuerungseinrichtung derart ausge-
bildet sein, daR bei einer Hochschaltung nach einer
Uberschneidungsphase, in der sowohl das wegzu-
schaltende als auch das zuzuschaltende Schaltglied
Uber eine abnehmende bzw. Uber eine zunehmende
Drehmomentenlbertragungskapazitat verfiigen, an
sich gedffnete Schaltglieder mit einer geringeren Mo-
mentenubertragungskapazitat zugeschaltet bleiben
oder erneut zugeschaltet werden, als sie vorliegen
wirde, wenn sie in konkreten Schalteingriff zur Rea-
lisierung eines anderen Getriebeschaltvorganges
stiinden.
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[0011] AuRerdem kann die Steuerungseinrichtung
so ausgebildet sein, dal bei einem Hochschaltvor-
gang ein zusatzliches Schaltglied zugeschaltet wird,
welches an sich nur zur Schaltung in eine héhere
oder niedrigere Gangstufe benétigt wird. Auch hier
dient das zusétzliche Schaltglied zur Ubernahme von
Schaltarbeit und damit zur Reduzierung der Schalt-
dauer des Getriebes. Dabei kann das zusatzliche
Schaltglied beispielsweise eine auf die Getriebeein-
gangswelle wirkende Bremse sein. Allen Ausgestal-
tungen der Erfindung ist aber gemeinsam, dal die
Steuerungseinrichtung Uber Mittel verfiigt, mit denen
die Momentenubertragungskapazitat der zusatzlich
zuzuschaltenden oder nicht wegzuschaltenden
Schaltglieder am Ende des Schaltvorganges auf Null
reduziert wird.

[0012] Durch den erfindungsgemafRen Aufbau der
Schalteinrichtung 1aRt sich in vorteilhafter Weise die
Schaltzeit von dem Abtriebsmoment des Getriebes
wahrend des Schaltvorganges entkoppeln. Damit
kann ein Schaltruck durch ein hohes Abtriebsmo-
ment bei entsprechend kurzer Schaltzeit vermieden
werden. Durch die Verteilung der Schaltarbeit auf
mehrere Schaltglieder wird eine Absenkung der ma-
ximalen Schaltarbeit, die ein jedes Schaltglied auf-
nehmen muf} verringert. Dadurch besteht zudem die
Méoglichkeit, diese Schaltglieder zu verkleinern was
sich positiv auf den Bauraumbedarf und deren Her-
stellkosten auswirkt.

[0013] Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht da-
rin, daf® durch eine konsequente Nutzung der Steue-
rungseinrichtungen auf den Einsatz eines Motorma-
nagements, beispielsweise auf Zindwinkelverstel-
lungen wahrend der Schaltung verzichtet werden
kann. Dieser Vorteil ist besonders deswegen hervor-
zuheben, weil die Steuerungseinrichtung vor allem
auch in Betriebspunkten mit gutem Erfolg einsetzbar
ist, in denen konventionelle Steuerungseinrichtungen
mit Ziindwinkelverstellung zur Leistungsregelung der
Brennkraftmaschine schlechte Ergebnisse bringen
(z. B. bei hoher Drehzahl und niedriger Last).

[0014] Je nach Getriebe, Schaltung und verwende-
ten Schaltgliedern sind unterschiedliche Ausfih-
rungsformen der Erfindung mdglich. So kann bei ei-
nem Getriebe mit zwei Getriebebremsen und zwei
Getriebekupplungen beispielsweise bei einer Hoch-
schaltung bei der Verwendung des wegzuschalten-
den Schaltgliedes als zusatzliches Schaltelement fol-
gende Nutzung der Steuerungseinrichtung gegeben
sein.:

Ublicher Weise bleibt das wegzuschaltende Schalt-
glied bei einer Hochschaltung nach einer Uber-
schneidungsphase gedffnet. Bleibt es dagegen mit
einer gewissen, im allgemeinen kleinen Drehmomen-
tenUbertragungskapazitat angesteuert oder wird es
nach der Uberschneidungsphase erneut angesteu-
ert, so tritt eine leichte Verspannung in dem schon zu-
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geschalteten, aber bezlglich seiner Momentenuber-
tragungskapazitat noch nicht voll wirksamen Schalt-
glied auf. Die in dem zusatzlich genutzten Schaltele-
ment umgesetzte Schaltarbeit verkiirzt die Schaltung
und macht sie insbesondere komfortabler.

[0015] Fur den Anwendungsfall, dal3 die Steue-
rungseinrichtung zusatzlich zu dem zuzuschaltenden
Schaltglied fur den konkreten Gangwechsel noch ein
weiteres Schaltglied nutzt, 14t sich die Schaltarbeit
ebenfalls auf mehrere Schaltglieder verteilen und da-
mit die maximale Schaltarbeit und hier auch das ma-
ximale Drehmoment fiir die einzelnen Schaltglieder
senken.

[0016] Grundsatzlich sind alle Ausfiihrungsformen
der vorgestellten Erfindung auch fir kurze Schub-
hochschaltungen anwendbar, bei denen ein negati-
ves Abtriebsmoment aufrechterhalten werden soll.

[0017] SchlieBlich kann vorgesehen sein, dafl} die
Steuerungseinrichtung mit Mef3mitteln versehen oder
mit solchen verbunden ist, mit denen die Fahrzeug-
beschleunigung und der Gradient der Getriebeein-
gangswellendrehzahl ermittelbar ist. Auf diese Weise
kénnen die vorgenannten GroRRen als Regelgrofien
zur Bestimmung der in den Kupplungen und Brem-
sen einzustellenden Drehmomentenibertragungska-
pazitaten verwendet werden.

Patentanspriiche

1. Steuerungseinrichtung fur ein automatisches
Stufenwechselgetriebe, welches lber eine Uberset-
zungsveranderungseinrichtung sowie tber von der
Steuerungseinrichtung betatigbare Schaltglieder wie
Kupplungen und Bremsen verfiigt, durch deren wahl-
weisen Betatigung Bauteile der Ubersetzungsveran-
derungseinrichtung drehfrei gehalten oder gegenein-
ander oder gegen ein Getriebegehause festgelegt
werden und das Getriebelibersetzungsverhaltnis ein-
gestellt wird, gekennzeichnet durch Steuerungsmit-
tel, mit denen wahrend eines Schaltvorganges Kupp-
lungen und/oder Bremsen zur zumindest zeitweisen
Drehmomentaufnahme schlupfend geschlossen oder
angezogen werden, namlich zusatzlich zu denjeni-
gen Kupplungen und Bremsen aktiviert werden, die
bei einem Getriebeschaltvorgang jeweils fiir die An-
derung des Ubersetzungsverhaltnisses benétigt wer-
den.

2. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ubersetzungsveran-
derungseinrichtung wenigstens einen Planetenge-
triebesatz umfasst.

3. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Steuerungseinrich-
tung Uber Mittel zur Messung der Drehzahl wenigs-
tens eines Bauteils der Ubersetzungsanderungsein-
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richtung verfugt oder mit solchen verbunden ist.

4. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass das drehzahliberwach-
te Bauteil der Ubersetzungsveranderungseinrichtung
ein Sonnenrad des Planetengetriebes oder die Ge-
triebeeingangswelle ist.

5. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das bei einer Hoch-
schaltung nach einer Uberschneidungsphase an sich
gedffnete Schaltglied mit einer geringeren Momen-
tenUbertragungskapazitat als im Schalteingriff ste-
hend zugeschaltet bleibt oder erneut zugeschaltet
wird.

6. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 1 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Hoch-
schaltung ein zusatzliches Schaltglied zugeschaltet
wird, welches an sich nur zur Schaltung in eine héhe-
re oder niedrigere Gangstufe benétigt wird.

7. Steuerungseinrichtung nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass als zusatzliches Schalt-
glied eine auf die Getriebeeingangswelle wirkende
Bremse zugeschaltet wird.

8. Steuerungseinrichtung nach einem oder meh-
reren der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass Melmittel vorgesehen sind, mit denen die
Fahrzeugbeschleunigung und der Gradient der Ge-
triebeeingangswellendrehzahl ermittelbar ist und die-
se GroRen als Regelgréflen zur Bestimmung der in
den Kupplungen und Bremsen einzustellenden Mo-
mentenibertragungskapazitaten verwendet werden.

9. Steuerungseinrichtung nach einem oder meh-
reren der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass Mittel zur Reduzierung der Momenteniber-
tragungskapazitat der zusatzlich zugeschalteten
Schaltglieder am Ende der Schaltung auf den Wert
Null vorgesehen sind.

Es folgt kein Blatt Zeichnungen
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