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EINER GETRIEBEBREMSE FUR EIN AUTOMATISIERTES

(57) Abstract: The invention relates to a method for
controlling the operation of a gear brake on an automated
change-speed gearbox which can be coupled via a separating
clutch to a drive engine of a motor vehicle, having an
actuating cylinder (8) for the gear brake, which actuating
cylinder (8) is actuated by pressure medium via associated air
inlet and outlet valves (16, 18), and having at least one main
switch-off valve (4) which is arranged upstream of the air
inlet and outlet valves (16, 18) and via which a setpoint
pressure of a pressure medium which is fed to the actuating
cylinder (8) can be adjusted. In order to determine, for
example, production-induced deviations in the function of the
gear brake or to take them into consideration during the
operation of said gear brake, it is provided in one
embodiment that, in the case of a gearshitt operation with the
gearbox shifted into neutral, the separating clutch open and
the gear brake closed, the rotational-speed gradient is
determined of the rotating gearbox parts which are to be
braked by the gear brake, that the mass of the gearbox parts
which are to be braked during this gearshitt operation is
determined, that the currently acting braking moment of the
gear brake is calculated with the aid of the rotational-speed
gradient and the mass to be braked, in that the determined
current braking moment is assigned to the currently adjusted
setpoint pressure, and in that the pair of values determined in
this way of setpoint pressure and braking moment are stored

in a data storage medium of a control unit and, in the case of later actuations of the gear brake, are used to control or regulate the
braking action thereof.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern des Betriebs einer Getriebebremse an einem automatisierten, {iber eine
Trennkupplung mit einem Antriebsmotor eines Kraftfahrzeugs koppelbaren Schaltgetriebe, mit einem iiber zugeordnete Beund
Entliittungsventile (16, 18) druckmittelbetétigten Stellzylinder (8) fiir die Getriebebremse, und mit wenigstens einem den Be- und
Entliiftungsventilen (16, 18) vorgeordneten Hauptabschaltventil (4), {iber das ein dem Stellzylinder (8) zugefiihrter Solldruck
eines Druckmittels einregelbar ist. Um beispielsweise fertigungsbedingte Abweichungen bei der Funktion der Getriebebremse zu
bestimmen oder beim Betrieb derselben zu beriicksichtigen, ist bei einer Ausfilhrungsform vorgesehen, dass bei einem
Schaltvorgang bei in Neutral geschaltetem Getriebe, gedtfneter Trennkupplung und geschlossener Getriebebremse der
Drehzahlgradient der durch die Getriebebremse abzubremsenden drehenden Getriebeteile bestimmt wird, dass die Masse der bei
diesem Schaltvorgang abzubremsenden Getricbeteile bestimmt wird, dass mit Hilfe des Drehzahlgradienten und der
abzubremsenden Masse das aktuell wirksame Bremsmoment der Getriebebremse berechnet wird, dass das ermittelte aktuelle
Bremsmoment dem aktuell eingeregelten Solldruck zugeordnet wird, und dass das so ermittelte Wertepaar von Solldruck und
Bremsmoment in einem Datenspeicher eines Steuergerits abgespeichert sowie bei spéter erfolgenden Betétigungen der
Getriebebremse zur Steuerung oder Regelung dessen Bremswirkung genutzt wird.
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Verfahren zum Steuern einer Getriebebremse flir ein automatisiertes Schaltgetriebe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steuern einer Getriebebremse flir ein
automatisiertes Schaltgetriecbe gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 oder
2.

Automatisierte Schaltgetriebe werden seit geraumer Zeit in unterschiedlichen
Kraftfahrzeugtypen genutzt. Die Schaltbewegungen zum Schalten von Gangstufen,
zum Betatigen von Kupplungen und Getriebebremsen werden Ublicherweise von

druckmittelbetétigten Stellzylindern ausgefihrt.

Derartige Schaltgetriebe verwenden zumindest teilweise den Vorratsdruck ei-
nes Fahrzeugs, in welchem sie eingebaut sind. Die Schaltelemente, d.h. die Haupt-
abschaltventile und die diesen nachgeordneten Schaltventile werden entweder direkt
mit diesem Vorratsdruck bzw. Systemdruck des Fahrzeuges oder mit einem bei-
spielsweise mittels Druckminderventilen oder dergleichen abgesenkten konstanten
Betriebsdruck versorgt. Das bedeutet, dass die Belastung der Schaltelemente, die
Schaltzeiten, die Schaltgerausche usw. nicht oder nur in geringem MafBe beeinflusst
werden kénnen. Insbesondere bei den Getriebebremsen besteht das Problem, dass
deren Funktion einer fertigungsbedingten Streuung unterliegt, so dass deren Ansteu-
erung problematisch und die fir ein effizientes Schalten erwiinschte Zuverlassigkeit

und Genauigkeit nicht immer erreichbar ist.

Aus der DE 10 2008 001 686 A1 ist bereits ein Verfahren zur Schaltsteuerung
eines automatisierten Schaltgetriebes bekannt, bei welchem die Funktion einer Ge-
triebebremse mit weitgehend konstantem Bremsmoment bei einer beispielsweise
durch aktuelle Umgebungs- oder Betriebstemperaturen oder den Verschlei3zustand
der Reibbelage bedingten Abweichung von einem Sollwert durch kurzfristiges
SchlieBen der automatisiert steuerbaren Trennkupplung unterstitzt wird. Diese MaB-
nahme erlaubt es jedoch nicht, das tatsdchliche aktuelle Bremsmoment bzw. dessen

Abweichung vom Soll-Bremsmoment zu bestimmen und auszusteuern.
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Vor diesem Hintergrund liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfah-
ren zum Steuern einer Getriebebremse an einem automatisierten Schaltgetriebe der
im Oberbegriff des Anspruchs 1 oder 2 genannten Art vorzustellen, bei dem das ak-
tuelle Bremsmoment der Getriebebremse bei einem vorgegebenen Betétigungsdruck

bestimmbar und diese Erkenntnis fur spatere Bremsbetatigungen nutzbar ist.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den Merkmalen der Ansprlche 1
und 2, wahrend eine vorteilhafte Ausgestaltung und Weiterbildung der Erfindung den

Unteransprtchen entnehmbar sind.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass der Drehzahlverlauf von
abgebremsten bekannten Massen des Getriebes oder auch ein gegen die Bremswir-
kung der Getriebebremse arbeitendes bekanntes Drehmoment des Antriebsmotors
jeweils ein MaB zur Bestimmung des aktuellen Bremsmoments der Getriebebremse

ist.

Demnach geht die Erfindung geman einer ersten Variante aus von einem Ver-
fahren zum Steuern des Betriebs einer Getriebebremse an einem automatisierten,
Uber eine Trennkupplung mit einem Antriebsmotor eines Kraftfahrzeugs koppelbaren
Schaltgetriebe, mit einem Uber zugeordnete Be- und Entliftungsventile druckmittel-
betéatigten Stellzylinder flr die Getriebebremse, und mit wenigstens einem den Be-
und Entliftungsventilen vorgeordneten Hauptabschaltventil, Gber das ein dem Stell-
zylinder zugefUhrter Solldruck eines Druckmittels einregelbar ist.

Zur Losung der gestellten Aufgabe ist bei dieser ersten Variante vorgesehen,
dass bei einem Schaltvorgang bei in Neutral geschaltetem Getriebe, gedffneter
Trennkupplung und geschlossener Getriebebremse der Drehzahlgradient der durch
die Getriebebremse abzubremsenden drehenden Getriebeteile bestimmt wird, dass
die Masse der bei diesem Schaltvorgang abzubremsenden Getriebeteile bestimmt
wird, dass mit Hilfe des Drehzahlgradienten und der abzubremsenden Masse das
aktuell wirksame Bremsmoment der Getriebebremse berechnet wird, dass das ermit-
telte aktuelle Bremsmoment dem aktuell eingeregelten Solldruck zugeordnet wird,
und dass das so ermittelte Wertepaar von Solldruck und Bremsmoment in einem Da-

2
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tenspeicher eines Steuergerats abgespeichert sowie bei spéter erfolgenden Betéti-
gungen der Getriebebremse zur Steuerung oder Regelung dessen Bremswirkung

genutzt wird.

So lasst sich umgekehrt flr ein gewlinschtes Soll-Bremsmoment der erforder-
liche Solldruck bestimmen und einregeln.

Eine zweite Variante der Erfindung geht ebenfalls aus von einem Verfahren
zum Steuern des Betriebs einer Getriebebremse an einem automatisierten, Gber eine
Trennkupplung mit einem Antriebsmotor eines Kraftfahrzeugs koppelbaren Schaltge-
triebe, mit einem Uber zugeordnete Be- und Entllftungsventile druckmittelbetatigten
Stellzylinder fur die Getriebebremse, und mit wenigstens einem den Be- und Entlif-
tungsventilen vorgeordneten Hauptabschaltventil, Gber das ein dem Stellzylinder zu-
geflhrter Solldruck eines Druckmittels einregelbar ist.

Zur Lésung der gestellten Aufgabe ist gemaf dieser zweiten Verfahrensvari-
ante vorgesehen, dass bei in Neutral geschaltetem Getriebe, geschlossener Trenn-
kupplung und mit vorgegebener konstanter Drehzahl drehenden Antriebsmotor das
Drehmoment des Antriebsmotors bestimmt wird, dass anschlieBend die Getriebe-
bremse mit einem vorgegebenen Druckmittel-Solldruck geschlossen wird, dass die
Erh6hung des Drehmoments des Antriebsmotors als das aktuelle Bremsmoment der
Getriebebremse bestimmt wird, dass das ermittelte aktuelle Bremsmoment dem ak-
tuell eingeregelten Solldruck zugeordnet wird, und dass das so ermittelte Wertepaar
von Solldruck und Bremsmoment in einem Datenspeicher eines Steuergerats abge-
speichert sowie bei spater erfolgenden Betatigungen der Getriebebremse zur Steue-
rung oder Regelung dessen Bremswirkung genutzt wird.

Geman einer Ausgestaltung der ersten Verfahrensvariante kann vorgesehen
sein, dass der Drehzahlgradient durch eine zeitliche Ableitung der Drehzahl derjeni-
gen Welle gemessen wird, mit der die Getriebebremse verbunden ist.

Der Wert fir die Masse der bei jedem Schaltvorgang abzubremsenden Ge-

triebeteile wird vorzugsweise aus einem Datenspeicher des Steuergerats entnom-

3
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men, in den diese Werte in Kenntnis des jeweils verwendeten Antriebsstrangs abge-
speichert wurden.

Weiter kann im Hinblick auf die zweite Verfahrensvariante vorgesehen sein,
dass als vorgegebene konstante Drehzahl des Antriebsmotors die Zieldrehzahl fir
die gewahlte Gangstufe eingeregelt wird. Eine Getriebebremse wird bekanntermafBen
bei Hochschaltvorgangen zur Abbremsung einer Getriebeeinganswelle genutzt, so
dass die Zieldrehzahl bei Hochschaltungen kleiner als die Drehzahl des bisherigen

Getriebegangs ist.

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung ist der Beschreibung eine Zeichnung
beigeflgt. Diese zeigt schematisch ein Schaltschema zur Durchflihrung des erfin-
dungsgemanBen Steuerungsverfahrens. Das in der einzigen Figur dargestellte Schalt-
system, beispielsweise ein pneumatisches Schaltsystem zum Schalten eines auto-
matisierten Schaltgetriebes flr Nutzfahrzeuge, wird von einem fahrzeugseitigen
Druckmittelversorgungssystem, welches einen Druckmittelvorratsbehalter 2 aufweist,

mit einem Druckmittel versorgt.

Das Schaltsystem umfasst im vorliegenden Fall beispielhaft ein dem Druckmit-
telvorratsbehalter 2 nachgeordnetes Hauptabschaltventil 4, welches die diesem
Hauptabschaltventil 4 nachgeordnete Schaltungsanordnung mit dem Druckmittelvor-

ratsbehélter 2 verbinden oder von diesem trennen kann.

Die nachgeordnete Schaltungsanordnung umfasst im dargestellten Fall zwei
Stellzylinder 6 und 8, wobei der erste Stellzylinder 6 ein doppelt wirkender Stellzylin-
der zum Wahlen einer Gangstufe oder einer Schaltgasse und der zweite Stellzylinder
8 ein einseitig wirkender Stellzylinder fir die Betétigung einer Getriebebremse ist.

Die beiden Druckkammern 9 und 11 des ersten Stellzylinders 6 werden jeweils
Uber ein zugeordnetes 3/2-Wegeventil 10 bzw. 12 beflllt bzw. Gber eine Druckmit-
telabfihrleitung 14 entliiftet, wéhrend die einzige Druckkammer 13 des zweiten Stell-
zylinders 8 Uber ein 2/2-Wegeventil 16 beflllt und Gber ein 2/2-Wegeventil 18 Gber
die Druckmittelabfihrleitung 14 entliftet wird. Die beiden Wegeventile 10, 12 werden

4
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auch als Schaltventile, die beiden Wegeventile 16, 18 als Be- und Entliftungsventile
bezeichnet.

Das Schaltsystem umfasst weiter einen dritten, einseitig wirkenden Stellzylin-
der 20, welcher zur Betatigung einer Trennkupplung dient, mit der das Schaltgetriebe
mit einem Antriebsmotor verbindbar ist. Der einzige Druckraum 21 des dritten Stellzy-
linders 20 wird Uber ein 2/2-Wegeventil 22 beflllt und Uber ein 2/2-Wegeventil 24
Uber die Druckmittelabfihrleitung 14 entliftet. Dem Wegeventil 22 zum Beflllen des
Kupplungs-Stellzylinders 20 ist ein Rickschlagventil 26 vorgeordnet, um ein Entliften
des Kupplungs-Stellzylinders 20 bei einem Abfall der Druckversorgung zu verhin-

dern.

Das aktuelle Bremsmoment der von dem Stellzylinder 8 betatigten Getriebe-
bremse wird wie weiter vorne erldutert bestimmt. Dieses Bremsmoment steht in di-
rektem Zusammenhang mit dem aktuell in dem Druckraum 13 des Stellzylinders 8
anliegenden Betéatigungsdruck. Wenn sich eine Abweichung von dem prognostizier-
ten Bremsmoment zu dem tatsachlichen Bremsmoment ergibt, kann durch eine rege-
lungstechnische Anhebung das Druckmitteldrucks im Druckraum 13 das Bremsmo-
ment der Getriebebremse angehoben werden. Um das Soll-Bremsmoment der Ge-
triebebremse bei einer festgestellten Abweichung vom aktuellen Bremsmoment ein-
zuregeln, wird das Hauptabschaltventil 4 gedffnet, bis der dem Soll-Bremsmoment
entsprechende Solldruck am Schaltventil 16 und damit in dem Druckraum 13 des
Stellzylinder 8 anliegt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern des Betriebs einer Getriebebremse an einem auto-
matisierten, Uber eine Trennkupplung mit einem Antriebsmotor eines Kraftfahrzeugs
koppelbaren Schaltgetriebe, mit einem Uber zugeordnete Be- und Entliftungsventi-
le (16, 18) druckmittelbetétigten Stellzylinder (8) fir die Getriebebremse, und mit we-
nigstens einem den Be- und Entllftungsventilen (16, 18) vorgeordneten Hauptab-
schaltventil (4), Gber das ein dem Stellzylinder (8) zugefihrter Solldruck eines
Druckmittels einregelbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei einem Schaltvorgang
bei in Neutral geschaltetem Getriebe, gedffneter Trennkupplung und geschlossener
Getriebebremse der Drehzahlgradient der durch die Getriebebremse abzubremsen-
den drehenden Getriebeteile bestimmt wird, dass die Masse der bei diesem Schalt-
vorgang abzubremsenden Getriebeteile bestimmt wird, dass mit Hilfe des Drehzahl-
gradienten und der abzubremsenden Masse das aktuell wirksame Bremsmoment der
Getriebebremse berechnet wird, dass das ermittelte aktuelle Bremsmoment dem ak-
tuell eingeregelten Solldruck zugeordnet wird, und dass das so ermittelte Wertepaar
von Solldruck und Bremsmoment in einem Datenspeicher eines Steuergerats abge-
speichert sowie bei spater erfolgenden Betatigungen der Getriebebremse zur Steue-

rung oder Regelung dessen Bremswirkung genutzt wird.

2. Verfahren zum Steuern des Betriebs einer Getriebebremse an einem auto-
matisierten, Uber eine Trennkupplung mit einem Antriebsmotor eines Kraftfahrzeugs
koppelbaren Schaltgetriebe, mit einem Uber zugeordnete Be- und Entliftungsventi-
le (16, 18) druckmittelbetétigten Stellzylinder (8) fir die Getriebebremse, und mit we-
nigstens einem den Be- und Entllftungsventilen (16, 18) vorgeordneten Hauptab-
schaltventil (4), Gber das ein dem Stellzylinder (8) zugeflhrter Solldruck eines
Druckmittels einregelbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass bei in Neutral geschalte-
tem Getriebe, geschlossener Trennkupplung und mit vorgegebener konstanter Dreh-
zahl drehenden Antriebsmotor das Drehmoment des Antriebsmotors bestimmt wird,
dass anschlieBend die Getriebebremse mit einem vorgegebenen Druckmittel-
Solldruck geschlossen wird, dass die Erhéhung des Drehmoments des Antriebsmo-
tors als das aktuelle Bremsmoment der Getriebebremse bestimmt wird, dass das

7
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ermittelte aktuelle Bremsmoment dem aktuell eingeregelten Solldruck zugeordnet
wird, und dass das so ermittelte Wertepaar von Solldruck und Bremsmoment in ei-
nem Datenspeicher eines Steuergerats abgespeichert sowie bei spéater erfolgenden
Betétigungen der Getriebebremse zur Steuerung oder Regelung dessen Bremswir-

kung genutzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Drehzahl-
gradient durch eine zeitliche Ableitung der Drehzahl derjenigen Welle gemessen

wird, mit der die Getriebebremse verbunden ist.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprliche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Wert flr die Masse der bei jedem Schaltvorgang abzubremsenden Getrie-

beteile aus einem Datenspeicher des Steuergerats enthommen wird.

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass als vorgegebene Drehzahl des Antriebsmotors die Zieldrehzahl flr die gewahlte

Gangstufe eingeregelt wird.
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