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(57) Abstract: The invention relates to a method for determin-
ing a point of application of the clutch of an automatic gearbox
without a synchronised reverse action. The aim of said inven-
tion is to improve the determination of the point of application
avoiding the use of sensorial information on an engine. For this
purpose, the point of application is determined as each point of
the clutch releasing where a torque transmitted by the gearbox
is sufficiently important for releasing the teeth (3) of a sliding
sleeve (1) in a tooth-to-tooth position against the teeth (4) of the
clutch body (2) of the reverse gear toothed wheel.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren
zur Anlegepunktbestimmung einer Kupplung eines automati-
sierten Schaltgetrieben ohne synchronisierten Riickwirtsgang.
Zur verbesserten Bestimmung des Anlegepunktes sowie zur
Vermeidung der Nutzung von motorbezogenen Sensorinforma-
tionen ist vorgesehen, dass der Anlegepunkt als derjenige Punkt
im Kupplungsschliessweg bestimmt wird, bei dem das von
der Kupplung iibertragene Drehmoment gross genug ist, um in
einer Zahn-auf-Zahn-Stellung die Zidhne (3) einer Schiebemuffe
(1) gegen die Zdhne (4) eines Kupplungskorpers (2) eines
Riickwirtsgangzahnrades zu verschieben.
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Verfahren zur Anlegepunktbestimmung der Kupplung

eines automatisierten Schaltgetriebes

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Anlegepunkt-
bestimmung einer Kupplung eines automatisierten Schaltge-
triebes mit nicht synchronisiertem Riickwdrtsgang nach dem

Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Das erfindungsgemidfe Verfahren ist demnach bei auto-
matisierten Schaltgetrieben mit automatisierten Kupplungs-
und Getriebeschaltfunktionen nutzbar, die in Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt werden. Ein derartiges automatisiertes
Schaltgetriebe verfiligt iber Betdtigungsvorrichtungen fiir
die Auswahl von Getriebewdhlgassen und von Getriebeschalt-
gassen, mit denen eine Schalt- oder W&hlhebelbetdtigung in
entsprechende Schalt- oder Wdhlvorgidnge am Getriebe unmge-

setzt werden.

Zudem ist eine weitere Betdtigungsvorrichtung fiir ei-
ne mit dem Getriebe antriebstechnisch verbundene Schalt-
und Anfahrkupplung vorhanden, die bei Gangwechselvorgéngen
zum Offnen und SchlieRen der Kupplung in Betrieb gesetzt
wird. Die genannten Betdtigungsvorrichtungen sind dabei so
ausgebildet, dass diese hydraulisch, pneumatisch oder e-

lektrisch betdtigt werden kdnnen.

Auflerdem ist an einer solchen Kupplung beziehungswei-
se Betdtigungsvorrichtung ein Sensor zur Bestimmung der
Kupplungsposition oder des Kupplungsstellweges angeordnet,
mit dem die Position oder der Stellweg des bewegbaren
Teils der Kupplung und/oder der Kupplungsbetdtigungsvor-

richtung ermittelbar ist.
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Schliefflich verfligt ein solches Getriebe iiber ein
elektronisches Steuerungs- und Regelungsgerdt, das iibli-
cherweise als Mikrocomputer ausgebildet ist und mit den
genannten Sensoren und Betdtigungseinrichtungen {iber Sen-
sor- und Steuerleitungen in Verbindung steht sowie vor-
zugsweise einen Datenaustausch mit einem Motorsteuerungs-

gerdt betreiben kann.

Derartige automatisierte Schaltgetriebe bieten vor
allem dann einen guten Schaltkomfort, wenn das Steuerungs-
und Regelungsgerdt diejenige Kupplungsposition mdglichst
genau kennt, bei der die Kupplung soweit in SchlieRstel-
lung gebracht ist, dass eine Drehmomentiibertragung gerade

beginnt.

Diese Kupplungsposition, oder eine Kupplungsposition
mit einem zuvor festgelegten Abstand zu der erstgenannten
Position, wird im Folgenden als Anlegepunkt bezeichnet.
Diese Kupplungsposition kann sich kurz- oder langfristig
durch thermische Ausdehnung der Kupplungsbauteile oder
durch Verschleif der Kupplungsbeldge verschieben. Es ist
daher notwenig, den Anlegepunkt wihrend des Betriebes be-
ziehungsweise widhrend der Lebensdauer der Kupplung oder
des Fahrzeuges kontinuierlich zu {iberwachen und die Kupp-
lungssteuerung gegebenenfalls entsprechend der Verdnderun-

gen anzupassen.

Zur Bestimmung des Anlegepunktes existieren eine
Vielzahl von Vorschl&gen. Bei den weiteren Betrachtungen
im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfindung werden je-
doch solche Verfahren nicht beachtet, bei denen ein Ge-

triebeeingangsdrehzahlsensor bendtigt wird, da auf einen
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solchen, eine antriebsmotorbezogene GroRe messenden Sensor

bei der Erfindung aufgabengemil? verzichtet werden -soll.

Ohne einen derartigen Getriebeeingangsdrehzahlsensor
kommt zum Beispiel das in der DE 196 30 014 Al beschriebe-
ne Verfahren aus. Bel diesem bekannten Verfahren wird der
Anlegepunkt durch Anlegen der Kupplung bei geschaltetem
Getriebegang im Fahrzeugstillstand bel betdtigter Bremse
durch Beobachtung des Motordrehmoments bestimmt. Durch das
SchlieRen der Kupplung wird die Motordrehzahl reduziert,
was eline deutliche Erhoéhung des Motordrehmoments gesteuert
durch einen Leerlaufdrehzahlregler zur Folge hat. Der Weg-
punkt beim Schlieffen der Kupplung, bei dem das Motordreh-
moment einen vordefinierten Schwellwert des Motordrehmo-
mentg {iberscheitet, wird dann als Anlegepunkt erkannt und

in einem Steuergerit abgespeichert.

Welterhin ist aus der WO 01/98679 Al ein Verfahren
bekannt, bei dem ein Kriechmoment durch langsames Schlie-
Ren der Kupplung erzeugt wird. Wihrend des Kriechvorgangs
wird dazu kontinuierlich das Motordrehmoment Uberwacht.
Der Kupplungswegpunkt, bel dem eine deutliche Verdnderung
des Motordrehmoments beobachtet wird, wird dann als der

aktuelle Anlegepunkt bestimmt.

Diese bekannten Verfahren basieren auf Sensorsignale,
die auf den Antriebsmotor des Fahrzeuges bezogen sind.
Damit sind diese Verfahren von der Genauigkeit dieser Sig-
nale abhidngig, was in der Praxis nicht zu vollstédndig be-
friedigenden Ergebnissen fiihrt. Vielmehr ist es wilinschens-
wert, wenn die Bestimmung des Anlegepunktes mit kupplungs-

oder getriebebezogenen CGréfRen erfolgen kann.
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Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, zur Verbesse-
rung der Genauigkeit der Bestimmung des Anlegepunktes der
Kupplung diesen ohne motorbezogene Sensorinformationen zu

ermitteln.

Die L&sung dieser Aufgabe ergibt sich aus dem Haupt-
anspruch, wdhrend vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiter-
bildungen der Erfindung den Unteranspriichen entnehmbar

sind.

Gemdfl der Erfindung ist daher zur Verbesserung der
Bestimmung des Anlegepunktes sowie zur Vermeidung der Nut-
zung von motorbezogenen Sensorinformationen vorgesehen,
dass der Anlegepunkt als derjenige Punkt im Kupplungs-
schlieBweg bestimmt wird, bei dem das von der Kupplung
Ubertragene Drehmoment grof genug ist, um in einer Zahn-
auf-zahn-Stellung die Z&hne einer Schiebemuffe gegen die
Z&hne eines Kupplungskdrpers eines Riickwidrtsgangzahnrades
zu verschieben. Die Zahn-auf-Zahn-Stellungen ergeben sich

iblicherweise bei Stillstand des Fahrzeugs.

Bevorzugt ist dazu ein Steuerungsverfahren vorgese-
hen, bei dem in einem ersten Verfahrensschritt die Kupp-
lung gedffnet wird. In einem n&chsten Schritt wird dann
gesteuert von einem Steuerungs- und Regelungsgerdt ein
synchronisierter Vorwdrtsgang soweit und solange einge-
legt, bis die Eingangs- bzw. Vorgelegewelle des Getriebes
in ihrer Drehzahl auf einen Wert von Null oder nahe Null
abgebremst ist. Sodann wird eine einem Riickwdrtsgangzahn-
rad zugeordnete RlUckwdrtsgangschiebemuffe auf einer Ge-
triebewelle axial soweit verschoben, bis diese an einem

Rlickwadrtsgangkupplungskdérper des Riickwdrtsgangzahnrades
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mechanisch anliegt oder mit diesem eine Verzahnungsverbin-

dung eingeht.

In dem nichsten Verfahrensschritt wird dann von dem
Steuerungs- und Regelungsgeridt gepriift, ob die Riickwdrts-
gangschiebemuffe mit dem Rickwdrtsgangkupplungskdrper ver-
zahnt und damit der Riickwdrtsgang eingelegt ist. Sofern
dies der Fall ist, kann die Anlegepunktbestimmung bei die-
sem Verfahrenslauf nicht festgestellt werden, so dass das
Verfahren beendet oder nach dem Herausnehmen des Riick-

wadrtsganges von neuem gestartet wird.

In dem Fall, beil dem der Riickwdrtsgang nicht einge-
legt ist sondern die Zahnk®dpfe der Schiebemuffe in zahn-
auf-Zahn-Stellung an den Zahnképfen des Kupplungskdrpers
des Rickwédrtsgangzahnrades anliegen, erfolgt sodann das
Schlieffen der Kupplung bis zu einem in dem Steuerungs- und
Regelungsgerét abgespeicherten vermuteten oder beim letz-

ten Mal gemessenen Anlegepunkt.

Wenn sich bei der dann anschlieRend durchgefiihrten
Prifung ergibt, dasg die Riickwdrtsgangschiebemuffe mit dem
Rickwartsgangkupplungskdrper verzahnt und damit der Riick-
wdrtsgang eingelegt ist, wird dieser Anlegeort oder der
Stellweg der Kupplung bis zu diesem Anlegepunkt in dem
Steuerungs- und Regelungsgerdt gespeichert und fiir die
spdter folgenden Kupplungsbetidtigungs- und Anlegepunktbe-

stimmungsvorgénge bereitgehalten.

Sofern der Rickwédrtsgang jedoch noch nicht eingelegt
ist, erfolgt solange ein weiteres Schliefen der Kupplung
und ein dazu paralleles Priifen, ob der Riickwdrtsgang ein-

gelegt ist, bis der Anlegepunkt gefunden ist.
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Dieses Verfahren zur Anlegepunktbestimmung wird Sinn-
vollerweise bei stillstehendem Fahrzeug und laufendem An-
triebsmotor durchgefithrt. Zudem ist in einer vorteilhaften
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, dass das SchlieRen
der Kupplung bei dieser Anlegepunktbestimmung nicht konti-
nuierlich sondern in kleinen Schritten erfolgt, zwischen
denen ein vorbestimmter Zeitabschnitt liegt. Durch dieses
inkrementelle Verstellen der Kupplung kann insbesondere in
der Phase des Anliegens der Riickwdrtsgangschiebemuffe an
dem Riickwartsgangkupplungskdrper in der zahn-auf-zahn-
Stellung zwischen zwei vergleichsweise kleinen Zustell-
schritten der Kupplungsbetdtigungsvorrichtung jeweils ge-
prift werden, ob das dann gerade von der Kupplung Ubertra-
gene Drehmoment ausgereicht hat, um die Schiebemuffe gegen
die Rickwartsgangkupplungskdrper sowelt zu verschieben,
dass deren Verzahnungen nicht mehr aufeinander stehen,
sondern der Rickwirtsgang eingelegt ist. Die Lénge der
KupplungsschlieRschritte ist dabeil diejenige Grofe, von

der die Feststellgenauigkeit des Anlegepunkts abhéngt.

ginnvollerweise wird dieses Verfahren dann durchge-
fiihrt, wenn dem Steuerungs- und Regelungsgerdt von Senso-
ren an einer Getriebewshl- oder Getriebeschaltvorrichtung
mitgeteilt wurde, dass das Getriebe in den Leerlauf bezie-
hungsweise in die Fahrstufe N geschaltet werden soll, oder
wenn sich das Getriebe bereits in dieser Leerlaufstellung
befindet. Bei solchen Bedingungen kann die Kupplung bei
dem zur Leerlaufstellung des Getriebes fithrenden Betdti-
gungsvorgang gleich getffnet bleiben, um direkt im An-
schluss daran die Bestimmung des Kupplungsanlegepunktes

wie oben dargelegt durchzufihren.
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In anderen Ausgestaltungen des Verfahrens kann vorge-
sehen sein, dass die Anlegepunktbestimmung bei jedem Riick-
wartsgangschaltvorgang oder in zyklischen oder azyklischen
Absténden unabhdngig von der Durchfithrung eines konkreten
Rickwédrtsgangschaltvorgangs durchgefiihrt wird. Die dafiir
notwenige Zeit ist in der Regel zu Beginn von Rickwdrts-
fahrsituationen vorhanden, da der Fahrer eines derart aus-
gerilisteten Fahrzeuges bei Riickwdrtsfahrten sowieso auf
langsamere und genauere Fahr- und Schalt- bzw. Kupplungs-

betédtigungsvorgidnge eingestellt ist.

Eine regelmidRige Durchfﬁhrung der Anlegepunktbestim-
mung hat den Vorteil, dass stets der aktuelle Anlegepunkt
der Kupplung bekannt ist und so besonders schnell und kom-
fortabel die Kupplung geschaltet werden kann. Eine zykli-
sche Anlegepunktbestimmung erfolgt dabeil vorzugsweise in
vorgegebenen Zeit- oder Fahrstreckenintervallen, deren
Zykluslange sich beispielsweise aus Kupplungsverschleifer-

fahrungswerten ergeben kann.

Schliefflich wird es bevorzugt, dass das Verfahren so-
fort abgebrochen wird, wenn dem Steuerungs- und Regelungs-
gerdt durch Sensorinformationen die Anforderung nach einem
anderen Ubersetzungsdnderungsvorgang mitgeteilt wird. Auf
diese Weise wird ein durch den Fahrer oder das Fahrverhal-
ten aktuell angeforderter Schaltvorgang nicht unnétig ver-
zbgert. Im Ubrigen kann das Verfahren zur Anlegepunktbe-
stimmung jedoch im Hintergrund arbeiten, so dass der Fah-
rer eines solchermafRen ausgestatteten Fahrzeuges von der

Durchfiihrung dieses Verfahrens nicht merkt.

Zum besseren Verstidndnis der Erfindung ist der Be-

schreibung eine Zeichnung beigefiigt.
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In dieser zeigen in schematischer Darstellung

Fig. 1 eine radiale Draufsicht auf einen Riick-
wartsgangkupplungskdrper sowie auf eine

Schiebemuffe in zahn-auf-Zahn-Stellung,

Fig. 2 die Krédfte an einem Zahn der Schiebemuffe,

Fig. 3 ein Diagramm zum zeitlichen Verlauf der

KupplungsschlieBposition und

Fig. 4 ein Ablaufdiagramm zur Durchfiihrung des

Verfahrens zur Anlegepunktbestimmung.

Bei dem hier vorgestellten Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung wird davon ausgegangen, dass die Anlegepunktbe-
stimmung der Kupplung bei einem automatisierten Schaltge-
triebe erfolgt, welches liber keinen synchronisierten Riick-
wartsgang verfigt. Eine solche Getriebekonfiguration ist
keineswegs uniiblich, da gerade bei Getrieben mit automa-
tisch ablaufenden Ein- und Auskuppelvorgingen die Gang-
schaltvorgénge derart feinsinnig gesteuert ablaufen kén-
nen, dass auf die zus&dtzlichen Herstellkosten fiir Synchro-
nisationsvorrichtungen fiir den Riickwdrtsgang problemlos

verzichtet werden kann.

Das getriebeseitige Einlegen eines nicht synchroni-
sierten Rickwdrtsganges erfolgt tiblicherweise bei still-
stehender Getriebeausgangs- und/oder Getriebevorgelegewel-
le, um eine stoRartige Drehzahlangleichung mit unschénen
Schaltger&duschen zwischen den an dem Schaltvorgang betei-

ligten Getriebebauteilen zu vermeiden.
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Wie Fig. 1 zeigt, wird bei einem solchen getriebesei-
tigen Einlegen des Riickwdrtsgangs tblicherweise ein auf
einer Getriebewelle drehbar gelagertes Riickwdrtsgangzahn-
rad mittels einer Schiebemuffe 1 drehfest mit der Getrie-
bewelle verbunden, wobei die Schiebemuffe 1 auf dieser

Welle drehfest und axial verschieblich angeordnet ist.

Um eine mechanische Verbindung des Riickwdrtsganglos-
rades mit der Schiebemuffe 1 herzustellen, verfiigen diese
beiden Getriebebauteile tiber klauenartige Kupplungskdrper,
die ineinander greifen und eine drehfeste Verbindung mit-

einander eingehen k&nnen.

Wenn beil solchen Getrieben getriebeseitig ein nicht
synchronisierter RiUckwdrtsgang eingelegt werden soll, wird
die Schiebemuffe 1 in Richtung des Pfeils 5 zu dem Kupp-
lungskérper 2 des Rickwdrtsgangzahnrades mit einer be-
stimmten Stellkraft Fgmn verschoben. Dabei tritt nicht sel-
ten die Situation auf, dass sich die Klauen 3 der Schiebe-
muffe 1 und die Klauven 4 des Kupplungskdrpers 2 des Riick-
wartsgangzahnrades in einer in Fig. 1 dargestellten Zahn-

auf-zahn-Stellung befinden.

Das getriebeseitige Einlegen des Riickwidrtsganges kann
in einer solchen Situation dadurch erfolgen, dass die bis
dahin getffnete Kupplung teilweise geschlossen wird, so
dass gegebenenfalls ein Drehmoment auf die Getriebewelle
gebracht wird, auf der die Schiebemuffe 1 und das Riick-
widrtsgangrad angeordnet sind. Sofern die durch dieses
Drehmoment erzeugte Verstellkraft gréRer als die Reib-
kraft Freir an den aufeinander liegenden Klauen 2, 4 ist,

kénnen die Klauen 3 der Schiebemuffe 1 gegen die Klauen 2
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des Kupplungskdrpers 4 des Riickwidrtsgangzahnrades verdreht

werden.

Wie Fig. 2 zeigt, reicht bei einer geringen Anlege-
kraft 5 der Schiebemuffe 1 auch ein vergleichsweise gerin-
ges Kupplungsdrehmoment aus, um die Klauen 2, 4 zur Aufld-
sung der Zahniauf—Zahn—Stellung gegeneinander zu verdrehen
und schlieflich die Verzahnung einspuren zu lassen. Dieser
Einlegevorgang wird dann durch einen geeigneten Sensor
festgestellt und dem Steuerungs- und Regelungsgerdt mitge-
teilt.

Diese Zusammenhdnge machen deutlich, dass sich der
Anlegepunkt der Kupplung als die Kupplungsstellung defi-
nieren l&sst, bel der ein derart grofes Losbrechdrehmoment
Ubertragen wird, dass ausreicht, um die oben beschriebene

Zahn-auf-Zahn-Stellung aufzuldsen.

Die Ermittlung dieses Losbrechmomentes bezichungswei-
se die Ermittlung des Anlegepunktes der Kupplung l&sst
sich sehr anschaulich mit Hilfe von Fig. 3 verdeutlichen.
In dieser Darstellung ist der zeitliche Verlauf der Kupp-
lungsschlieRposition 6 bei einem Anlegepunktbestimmungs-
vorgang aufgetragen. Hierbei wird davon ausgegangen, dass
beim getriebeseitigen Einlegen des Riickwdrtsganges der
Verbrennungsmotor des Fahrzeugs lduft und sich das Fahr-

zeug 1im Stillstand befindet.

In einem ersten Schritt wird die Kupplung getffnet
und die Getriebeeingangswelle und/oder die Vorgelegewelle
des Getriebes durch getriebeseitiges Einlegen des synchro-
nigierten ersten Ganges mittels an sich bekannter Synchro-

nisierbauteile bis zum Stillstand abgebremst. Anschliefend
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wird die dem Rickwdrtsgangzahnrad zugeordnete Schiebemuf-
fe 1 auf ihrer Getriebewelle axial mit geringer Kraft ver-
schoben und an den Kupplungskdrper 2 des Riickwdrtsgang-

zahnrades angelegt.

Sofern die Schiebemuffe 1 in die Schaltverzahnung des
Kupplungskdrpers 2 einspurt, ohne dass es zu einer Zahn-
auf-Zahn-Stellung kommt, wird der Vorgang ohne die Bestim-
mung des Anlegepunktes der Kupplung beendet. Lisst sich
der Rickwdrtsgang wegen einer Zahn-auf-Zahn-Stellung der
Klauenzdhne 3, 4 jedoch nicht einlegen, so wird die Kupp-
lung gem&f Fig. 3 in einem ersten Schritt soweit geschlos-
sen, wie es von einem vordefinierten und in dem Steue-
rungs- und Regelungsgerdt abgespeicherten Stellweg vorge-

geben ist.

Dieses SchlieRen der Kupplung erfolgt vorzugsweise
stufenfdrmig, so dass zwischen jeder weiteren SchlieRbewe-
gung des die Kupplung schlieRenden Betdtigungsmittels ge-
nigend Zeit bleibt, um mittels eines geeigneten Sensors
festzustellen, ob das gerade eingestellte {ibertragbare
Drehmoment ausreicht, um die Kupplungskdrperzdhne 3, 4 aus
ihrer Zahn-auf-Zahn-Stellung loszubrechen. Sobald dieses
Losbrechdrehmoment erreicht ist, werden die Kupplungskdr-
perzdhne 3, 4 gegeneinander verschoben und die Verzah-
nung 3 der Schiebemuffe 1 in die Verzahnung 4 des Kupp-
lungskodrpers 2 eingeschoben. Die zu diesem Zeitpunkt ein-
gestellte KupplungsschlieRposition ist dann der gesuchte

aktuelle Anlegepunkt der Kupplung.

Wie Fig. 3 verdeutlicht, kann es wegen der inkremen-
tellen Einstellung des KupplungsschlieRweges in Einzelf&l-

len vorkommen, dass der tatsidchliche Anlegepunkt Ar um
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einen geringen Betrag von dem festgestellten Anlege-
punkt Ar abweicht und auch ein zeitlicher Abstand At zwi-
schen der tatséd&chlichen und der festgestellten Aufhebung
der Zahn-auf-Zahn-Stellung der Kupplungskérper vorliegt.
Dieser gelegentlich auftretende Fehler bei der Anlege-
punktbestimmung ist aber im Vergleich zu der mit bisher
bekannten Mitteln erreichbaren Genauigkeit vernachldssig-

bar gering.

Der in Fig. 3 sowie in dem Ablaufplan gemdf Fig. 4
gezeigte Vorgang zur Bestimmung des Anlegepunktes einer
Kupplung wird vorzugsweise so durchgefihrt, dass dabeil
nicht explizit der Riickwdrtsgang durch den Fahrer oder das
Steuerungs- und Regelungsgerdt angewdhlt werden muss.
Vielmehr kann das Steuerungs- und Regelungsgerit einen
solchen Vorgang zur Anlegepunktbestimmung immer dann vom
Fahrer unbemerkt durchfiihren, wenn sich das Fahrzeug vor-
zugswelse im Stillstand befindet und das Getriebe in die

Leerlauf- oder Neutral-Position geschaltet ist.

Wie der Ablaufplan in Fig. 4 verdeutlicht, wird in
einem ersten Verfahrensschritt 10 die Kupplung gedffnet,
um dann in einem zweiten Verfahrensschritt 20 zum Abbrem-
sen einer Getriebeeingangs- bzw. Getriebevorgelegewelle
einen synchronisierten Gang einzulegen und anschliefend

wieder herauszunehmen.

Sodann erfolgt im ndchsten Verfahrensschritt 30 ein
Verschieben der Riickwdrtsgangschiebemuffe 1 auf deren Ge-
triebewelle, bis diese an einem Kupplungskdrper 2 des
Riickwdrtsgangzahnrades anliegt oder eine Verzahnung mit

dieser eingeht.
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Im n&chsten Schritt 40 wird dann geprift, ob die
Schiebemuffe 1 mit dem Rickwidrtsgangkupplungskdrper 2 ver-
zahnt und damit der Rlickwdrtsgang eingelegt ist. Sofern
der Rﬁckwértsgang eingelegt ist, wird die Anlegepunktbe-
stimmung abgebrochen (Schritt 90) oder gegebenenfalls nach
Herausnehmen des Rlickwdrtsganges durch Zuriickschieben der
Schiebemuffe 1 (Schritt 100) die Kupplung erneut gedffnet
und der Anlegepunktbestimmungsvorgang mit Schritt 10 er-

neut durchgefiihrt.

Wenn der Rickwédrtsgang dagegen nicht eingelegt ist,
stehen die Z&dhne 3, 4 von Schiebemuffe 1 und Kupplungskdr-
per 2 in einer Zahn-auf-Zahn-Stellung einander gegeniiber,
so dass in einem né&dchsten Schritt 50 ein SchlieRen der
Kupplung bis zu dem vorbestimmten erwarteten Anlegepunkt

erfolgt.

Sofern eine im Verfahrensschritt 60 durchgefiihrte
Priifung hinsichtlich der Entsperrung des Rickwdrtsganges
zeigt, dass der Riickwdrtsgang noch nicht eingelegt ist,
erfolgt ein weiteres Schliefen der Kupplung (Schritt 70)
und eine anschliefende erneute Prifung des o.g. Sperrzu-

standes (Verfahrensschritt 60).

Wenn die Prifung im Verfahrensschritt 60 ergibt, dass
die Schiebemuffe 1 mit dem Kupplungskdrper 2 verzahnt ist
und damit der Riickwdrtsgang eingelegt ist, wird in einem
Verfahrensschritt 80 der Anlegepunkt oder der Stellweg der
Kupplung bis zum Anlegepunkt in dem Steuerungs- und Rege-
lungsgerdt gespeichert. AnschlieRend wird die Anlegepunkt-
bestimmung abgebrochen (Schritt 90) oder gegebenenfalls
nach Herausnehmen des Rilickwdrtsganges durch Zurlckschieben

der Schiebemuffe 1 (Schritt 100) die Kupplung mit Verfah-
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rensschritt 10 getffnet und der Anlegepunktbestimmungsvor-

gang erneut durchgefihrt.

Diese Vorgénge zur Anlegepunktbestimmung kénnen peri-
odisch oder aperiodisch erfolgen, wobei periodische Anle-
gepunktbestimmungen vorzugsweise in vorgegebenen Zeitin-
tervallen oder nach bestimmten Fahrstrecken durchgefiihrt

werden.

Vorzugsweilse ist ein solcher Anlegepunktbestimmungs-
vorgang dann von dem Steuerungs- und Regelungsgerédt abzu-
brechen, wenn der Fahrer des Fahrzeuges oder eine iiberge-
ordnete Getriebesteuerungsfunktion das Einschalten eines

anderen Getriebeganges anfordert.

Das erfindungsgemdfe Verfahren zur Anlegepunktbestim-
mung zeichnet sich dadurch aus, dass es ausschlieffRlich mit
Sensorsignalen auskommt, die im Getriebe und an der Kupp-
lung bezichungsweise deren Stellmittel gewonnen werden.
Damit gibt es keine Abhidngigkeit von getriebeexternen Sig-
nalguellen, die gegebenenfalls fehlerhaft sind und deren
Serienstoleranzen durch den Getriebe- oder Kupplungsher-

steller nicht beeinflusst werden kdnnen.

AuRerdem hidngt das erfindungsgemidRe Verfahren nicht
von der Umgebungstemperatur und dem Luftdruck ab, wobei
diese GroéRen bei {iblichen Anlegepunktbestimmungsverfahren

mit motorbezogenen MessgrdRen beeinflussen.

Zzudem kann der Anlegepunkt mit dem erfindungsgeméfRen
Verfahren sehr genau bestimmt werden, weil bei geringer
Anlegekraft der Schiebemuffe an den Kupplungskérper des

Rickwédrtsgangrades auch ein sehr geringes Kupplungsmoment
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ausreicht, um die zahn-auf-Zahn-Stellung aufzuheben. Die
inkrementellen Kupplungsstellwege kdnne dabel sehr fein
abgestuft sein, so dass die Genauigkeit, mit der der Anle-
gepunkt bestimmt wird, deutlich besser ist als mit bisher

bekannten Verfahren.
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Bezugszeichen
1 Schiebemuffe
2 RKupplungskdrper Rickwdrtsgang
3 Schiebemuffenzahn
4 KupplungskOrperzahn
5 Einlegerichtung
6 Kupplungsstellweg
10 Kupplung o6ffnen
20 synchronisierten Gang zum Abbremsen der Getriebeein-
gangs- bzw. Vorgelegewelle einlegen und anschlieRend
herausnehmen
30 Rickwidrtsgangschiebemuffe verschieben bis zum Anlegen
an einen Rickwidrtsgangkupplungskdrper
40 Priifen, ob Rickwdrtsgangschiebemuffe mit dem Rick-
wartsgangkupplungskdrper verzahnt und damit Rilck-
widrtsgang eingelegt ist
50 Kupplung bis zum erwarteten Anlegepunkt schlieflen
60 Prifen, ob Rickwidrtsgangschiebemuffe durchgeschaltet
und Rickwidrtsgang eingelegt ist
70 Verschieben der Schiebemuffe weiter in Richtung zum
Rickwdrtsgangkupplungskdrper
80 Anlegepunkt oder Verstellweg der Kupplung speichern
90 Stopp
100 Herausnehmen des Rilickwadrtsgangs
Ar Festgestellter Anlegepunkt
Ar Tatsdchlicher Anlegepunkt
t Zeit
At Zeitabschnitt
Freib Reibkraft

F Syn

Anlegekraft der Schiebemuffe

PCT/EP2004/000864
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Bestimmung desjenigen Punktes (Anle-
gepunkt) im Schliefweg einer Kupplung eines automatisier-
ten Schaltgetriebes mit nicht synchronisiertem Riickwdrts-
gang, bei dem die Kupplung beginnt, ein Drehmoment zu
Ubertragen, dadurch gekennzeilchnet, dass
der Anlegepunkt als derjenige Punkt im KupplungsschlieRweg
bestimmt wird, bei dem das von der Kupplung ilibertragene
Drehmoment grof? genug ist, um in einer Zahn-auf-zahn-
Stellung die Zdhne (3) einer Schiebemuffe (1) gegen die
Zzédhne (4) eines Kupplungskdrpers (2) eines Riickwadrtsgang-

zahnrades zu verschieben.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekenn -
zelchnet durch folgende Verfahrensschritte:

- Kupplung &6ffnen (Schritt 10);

- Einlegen und anschlieRendes Herausnehmen eines syn-
chronisierten Ganges zum Abbremsen einer Getriebeein-
gangs- bzw. Getriebevorgelegewelle (Schritt 20);

- Verschieben einer Riickwdrtsgangschiebemuffe auf einer
Getriebewelle bis zu deren Anlegen an einen mit einem
Rickwédrtsgangzahnrad verbundenen Riickwidrtsgangkupp-
lungskdrper (Schritt 30);

- Prifen, ob die Rickwdrtsgangschiebemuffe mit dem
Rickwértsgangkupplungskdrper verzahnt und damit der
Rickwértsgang eingelegt ist (Schritt 40);

- wenn der Rickwdrtsgang eingelegt ist, Verzweigung zu
Schritt 90;

- wenn der Rickwédrtsgang nicht eingelegt ist, SchlieRen
der Kupplung bis zu einem vorbestimmten Anlegepunkt
(Schritt 50);
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- Prifen, ob die Rilickwdrtsgangschiebemuffe mit dem
Rickwdrtsgangkupplungskdrper verzahnt und damit der
Rickwdrtsgang eingelegt ist (Schritt 60);

- wenn der Rickwdrtsgang noch nicht eingelegt ist, wei-
teres SchlieRen der Kupplung (Schritt 70) und ver-
zwelgen Zu Schritt 60;

- wenn der Rilickwdrtsgang eingelegt ist, speichern die-
ses Anlegepunktes oder des Stellweges der Kupplung
bis zum Anlegepunkt (Schritt 80);

- Stopp (Schritt 90) oder

- Herausnehmen des Rickwdrtsganges und Verzweigen zum
Schritt 10 zur erneuten Durchfithrung des Verfahrens
(Schritt 100).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeilchnet, dass das SchlieRen der
Kupplung zumindest in Verfahrensschritt (60) in kleinen

Schritten erfolgt.

4. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriche 1
bisgs 3, dadurch gekennzeilchnet, dass die-
ses bei stillstehendem Fahrzeug und laufendem Antriebsmo-

tor durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn -
zelichnet, dass dieses dann durchgefihrt wixd,
wenn dem Steuerungs- und Regelungsgerdt von Sensoren an
einer Getriebewdhl- oder Getriebeschaltvorrichtung mitge-
teilt wird, dass das Getriebe in den Leerlauf beziehungs-
weise in die Fahrstufe N geschaltet werden soll oder sich

das Getriebe bereits in dieser Leerlaufstellung befindet.
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6. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die-
ses bei jedem Riickwidrtsgangschaltvorgang durchgefiihrt

wird.

7. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzelchnet, dass die-
ses in zyklischen oder azyklischen Abstidnden unabhdngig
von der Durchfihrung eines konkreten Rickwdrtsgangschalt-

vorgangs durchgefihrt wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch g e -
kennzeilchnet, dass der Zyklus auf der Zeit

oder auf der Fahrstrecke basiert.

9. Verfahren nach wenigstens einem der vorherigen
Anspriiche, dadurch gekennzeilichnet, dass
das Verfahren sofort abgebrochen wird, wenn dem Steuve-
rungs- und Regelungsgerdt die Anforderung nach einem ande-

ren Ubersetzungsdnderungsvorgang mitgeteilt wird.
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