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(57) Abstract: The invention relates to an automated multi-group gearbox comprising a front-mounted group, a main group, and a
range group. The front-mounted group gear and the range group gear have a first shifting position for a low-speed total gear ratio, a
second shifting position for a high-speed total gear ratio, and a third shifting position as a neutral position for interrupting the torque
& transmission. During the gear-shifting process, the range group gear and the front-mounted group gear are simultaneously shifted
into their respective neutral shifting position, in such a way that the main group can be braked in order to change gear. When the
gears are shifted into said neutral positions, the engine speed is adapted to the total gear ratio of the target gear.
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(57) Zusammenfassung: Bei einem automatisierten Mehrgruppengetriebe, das aus einer Vorschaltgruppe, einer Hauptgruppe und
einer Bereichsgruppe besteht und bei dem das Vorschaltgruppengetriebe und das Bereichsgruppengetriebe eine erste Schaltstellung
fiir eine langsame Gesamtgetriebeiibersetzung, eine zweite Schaltstellung fiir eine schnelle Gesamtgetriebetibersetzung und eine
dritte Schaltstellung als Neutralstellung zur Unterbrechung der Drehmomentiibertragung umfassen, wird bei einem Schaltverfahren
zum Gangwechsel gleichzeitig das Bereichsgruppengetriebe und das Vorschaltgruppengetriebe in ihre jeweilige Neutralschaltstel-
lung gebracht. Dadurch wird zum Schalten ein Abbremsen des Hauptgetriebes ermdglicht. Mit Beginn des Schaltvorgangs in diese
Neutralstellungen beginnt auch die Fithrung der Motordrehzahl auf die Gesamtiibersetzung des Zielganges.
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Schaltverfahren flur Mehrgruppengetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Schalten eines Mehrgruppengetriebes gemdff dem Oberbegriff

des Patentanspruchs 1.

Getriebe flir Nutzkraftfahrzeuge weisen hdufig zwdlf,
sechzehn oder mehr Gédnge auf. Derartige Vielganggetriebe
sind meist als Mehrgruppengetriebe ausgestaltet, die sich
in eine Vorschaltgruppe, eine Hauptgruppe und eine Be-
reichsgruppe aufteilen. Um den durch die Vielzahl der Géange
entstehenden komplexen Schaltablauf zu erleichtern, weisen
die meisten dieser Getriebe eine automatisierte Schaltein-
richtung auf. Dabei kdnnen die Schaltungen in der Vor-
schaltgruppe und in der Bereichsgruppe pneumatisch erfol-
gen, wdhrend die Schaltungen im Hauptgetriebe manuell vom
Fahrzeugfihrer durchgefiihrt werden. Ferner sind in dem
Schaltvorgang eine Vielzahl von Schaltelementen, die auf-
einander abgestimmt werden miissen, und verschiedene Schutz-
mechanismen zum Schutz des Getriebes vor Fehlschaltungen
vorgesehen. Dabei wird die Bereichsgruppe bei herkémmlichen
Getriebemodellen in der Regel mit Hilfe von Schaltelemen-
ten, Sperrsynchronisierungen oder Lastschaltkupplungen syn-

chronisiert geschalten.

Aus der Deutschen Patentanmeldung P 10029497 ist bei-
spielsweise eine pneumatische Schalteinrichtung mit Schutz-
mechanismen gegen falsche Wdhlbewegungen bei der Gangwahl
bekannt. Dort ist ein Getriebe mit einem mechanischen In-
terlock beschrieben, bei dem die Schaltschienen im Hauptge-
triebe mechanisch iiber einen Sperrbolzen blockiert werden,
wenn die Schaltschienen eines Gruppengetriebes nicht in

einer ihrer beiden Endstellungen stehen. Dies geschieht



10

15

20

25

30

WO 03/036137 PCT/EP02/11811

Uber entsprechend gestaltete Schrdgen auf der Schaltschiene
des Gruppengetriebes. Diese Funktion soll sicherstellen,
dass die Schaltung im Gruppengetriebe abgeschlossen ist,
bevor die Hauptgetriebeschaltung und der damit verbundene
Synchronisierungsvorgang erfolgt. Ferner ist dort eine
pneumatisch-mechanische Gassensperre vorgesehen, die bei-
spielsweise durch ein Signal der Abtriebswellendrehzahl
aktiviert wird, um die Wdhlbewegung zum Schalten eines un-
zuldssigen Ganges zu blockieren. Weiter ist zur Absicherung
gegen versehentliches Umschalten des Gruppengetriebes eine

Hockerraste zwischen den einzelnen Schaltgassen vorgesehen.

Derartige Schutzvorkehrungen und -mechanismen wirken
sich jedoch nachteilig auf den Schaltkomfort aus. Es ent-
stehen hohe Handschaltkrdfte, stdrende Schaltgerdusche und
eine wenig geschmeidige Schaltbewegung. Eine Hbckerraste in
den Schaltgassen wird vom Fahrer hdufig als irritierend
empfunden. Zudem steigen durch solche Sicherungsmafnahmen

die Gesamtkosten fiir das Getriebe.

Die einzelnen Gruppen des Mehrgruppengetriebes kdnnen
zwar Uber eine externe Drehzahlfithrung problemlos in Folge
geschalten werden. Jedoch fiihrt ein derartiges Nacheinan-
derschalten der einzelnen Gruppen zu duRBerst langen Schalt-
zeiten. In einem l6-Gang-Getriebe wird beispielsweise zum
Schalten vom 8. Gang in den 9. Gang zundchst die Vorschalt-
gruppe unter Mitwirkung der Getriebebremse von der langsa-
men Getriebeiibersetzung in die schnelle Ubersetzung ge-
schalten. Danach wird iliber die Betdtigung einer Kupplung
das Hauptgetriebe von der vierten Ubersetzungsstufe in die
erste Ubersetzungsstufe und letztlich die Bereichsgruppe
von der langsamen Ubersetzung in die schnelle Ubersetzung

geschalten.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Verfahren zum Schalten eines Mehrgruppengetriebes zu
schaffen, das die Schaltzeiten verkiirzt, die erforderliche
Schaltkraft reduziert, Schaltgerdusche vermindert und den

Schaltvorgang insgesamt vereinfacht.

Diese Aufgabe wird durch ein Schaltverfahren gemdf den
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Weitere

Varianten werden in den Unteranspriichen erléutert.

Dem Verfahren liegt ein automatisiertes Mehrgruppenge-
triebe zugrunde, das eine Vorschaltgruppe, eine Hauptgruppe
und eine Bereichsgruppe umfasst. In diesem Getriebe ist bei
dem Vorschaltgruppengetriebe und dem Bereichsgruppengetrie-
be eine erste Schaltstellung fiir eine langsame Gesamtge-
triebelibersetzung, eine zweite Schaltstellung fiir eine
schnelle Gesamtgetriebelibersetzung und eine dritte Schalt-
stellung als Neutralstellung zur Unterbrechung der Drehmo-
mentlibertragung vorgesehen. Bei einem Gangwechsel, der ein
Schalten der Bereichsgruppe einschliefft, wird gleichzeitig
das Bereichsgruppengetriebe und das Vorschaltgruppengetrie-
be in ihre jeweilige Neutralschaltstellung gebracht. Da-
durch wird zur Durchfiihrung des Schaltvorgangs ein Abbrem-
sen des Hauptgetriebes ermdglicht. Mit Beginn des Schalt-
vorgangs in diese Neutralstellungen setzt auch die Flhrung
der Motordrehzahl auf die Gesamtiibersetzung des Zielganges

ein.

Dabei wird das Bereichsgruppengetriebe und das Haupt-
getriebe vorzugsweise klauengeschaltet und das Vorschaltge-
triebe synchronisiert geschaltet. Die Trennung der Primdr-

seite des Hauptgetriebes am Getriebeeingang durch die neu-
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trale Schaltstellung der Vorschaltgruppe und die gleichzei-
tige Trennung der Sekunddrseite des Hauptgetriebes am Ge-
triebeausgang durch die neutrale Schaltstellung der Be-
reichsgruppe erlauben ein Abbremsen des Hauptgetriebes fir
den Schaltvorgang. Das Bremsen des Hauptgetriebes, d. h.
der Vorgelegewelle, der Losrdder und der Hauptwelle, kdnnen
dabei Utber eine auf die Vorgelegewelle wirkende Bremse er-
folgen. Die Trennung des Hauptgetriebes vom Getriebeausgang
kann im Falle eines Planetengetriebes auch durch eine Ver-
schiebung des Zahneingriffs zwischen Sonnenrad und Plane-

tenrddern erfolgen.

Unterhalb eines empirisch ermittelten Drehzahlniveaus
an dem zu schaltenden Losrad eines zu schalten gewlinschten
Zielgangs im Hauptgetriebe ist dessen Einschaltung auch
ohne Synchronisierungseinrichtung gerduschfrei. Dies ist
auch dann der Fall, wenn das Hauptgetriebe liber eine Klau-

enkupplung geschalten wird.

Nachdem das Hauptgetriebe in die Zielschaltstellung
des zu schalten beabsichtigten Ganges gebracht ist, erfolgt
das Schalten der Vorschaltgruppe in ihre entsprechende er-
forderliche Zielschaltstellung. Die Vorschaltgruppe wird
dabei synchronisiert geschalten. Sobald dann die Gesamt-
Ubersetzung des Zielganges auf Gleichlauf gebracht ist,
wird die Bereichsgruppe in die erforderliche Schaltstellung
gebracht. Von einer Getriebeelektronik kdénnen z. B. die
einzelnen Schaltpositionen Uberwacht und ausgewertet werden
und es kénnen die entsprechenden Verfahrensschritte einge-

leitet werden.

Die Einstellung der Motordrehzahl auf die Gesamtiiber-

setzung des Zielgangs startet mit Beginn des Schaltvor-
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gangs, d. h. mit dem Schalten der Vorschaltgruppe und der
Bereichsgruppe in ihre neutralen Schaltstellungen. Die
Trennkupplung des Haupt- und Bereichsgetriebes kann dabei
entweder geschlossen bleiben, wdhrend die Gruppen bereits
Uber den Lastwechsel zur Schaltung ausspuren, oder gedffnet
bleiben, bis die Gruppen ausgespurt sind und danach ge-

schlossen werden.

Schaltvorgédnge, an denen das Bereichsgruppengetriebe
nicht beteiligt ist, d. h. beil denen die Schaltstellung der
Bereichsgruppe vorvund nach dem Schalten identisch ist,
werden auf herkémmliche Weise durchgefiihrt. Sie kénnen also
als motor- und bremsengefiihrte Xlauenschaltungen oder als

synchronisierte Schaltungen erfolgen.

Mit dem erfindungsgemédfen Schaltverfahren ist ein ge-
rduschfreies Schalten im Hauptgetriebe ohne einen Ausgleich
der Differenzdrehzahl mdéglich, da das Schalten bei niedri-
gen Absolutdrehzahlen ausgefiihrt wird. Durch die Klauen-
schaltung der Bereichsgruppe ist hierfiir keine Synchroni-
sierung notwendig, wodurch sich die Kosten fiir das Gesamt-
getriebe reduzieren. Ferner kann die Dimensionierung der
Betdtigungskrédfte fiir das Hauptgetriebe und die Bereichs-
gruppe vereinheitlicht werden. Insgesamt wird der Schalt-
vorgang durch das Verfahren der vorliegenden Erfindung ver-
einfacht und die zum Schalten erforderliche Zeitspanne wird

verklirzt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Zeichnung
ndher erldutert; in dieser ist der zeitliche Verlauf der
Drehzahl bei einem Schaltverfahren nach der vorliegenden

Erfindung aufgetragen.
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Das Schaltverfahren wird an Hand des Umschaltens vom
8. Gang in den 10. Gang eines 16-Gang-Mehrgruppengetriebes
geschildert. Im Kurvenverlauf 1 fadhrt das Getriebe im 8.
Gang, wobei mit steigender Geschwindigkeit auch die Dreh-
zahl steigt und ein Hochschalten erforderlich wird. Zum
Zeitpunkt 2 beginnt der Schaltvorgang, d. h. die Vorschalt-
gruppe und die Bereichsgruppe nehmen ihre Neutralstellung
ein, wobel das Hauptgetriebe abgebremst wird und die Fiih-
rung der Motordrehzahl auf die Gesamtiibersetzung des Ziel-

ganges beginnt, wie der Kurvenbereich 3 zeigt.

Zum Zeitpunkt 4 wird das Hauptgetriebe in die Ziel-
schaltstellung gebracht und das Durchfiihren der Schaltung
an eine Elektronik rickgemeldet. Daraufhin wird zum Zeit-
punkt 5 die Vorschaltgruppe in ihre Zielschaltstellung ge-
SChalten und ein Gleichlauf mit der Gesamtiibersetzung er-
reicht, wie im Kurvenabschnitt 6 gezeigt ist. Die Durchfih-
rung dieses Verfahrensschrittes wird ebenfalls an die Elek-
tronik rlickgemeldet. Zum Zeitpunkt 7 wird dann die Be-

reichsgruppe in ihre Zielschaltstellung gebracht.

Damit ist der Schaltvorgang abgeschlossen. Die Gesamt-
motordrehzahl verhdlt sich wdhrend des Schaltvorgangs ent-
sprechend dem im Kurvenbereich 8 gezeigten Verlauf. Nach
Beendigung des Schaltens fdhrt das Fahrzeug im 10. Gang mit
einer im Vergleich zum Kurvenabschnitt 1 niedrigeren Dreh-

zahl, wie im Kurvenbereich 9 gezeigt ist.

Ein entsprechender Kurvenverlauf ergibt sich bei jedem
Hochschalten, an dem die Bereichsgruppe beteiligt ist. Das
Schalten in einen niedrigeren Gang erfolgt in analoger Wei-
se. Dabei wird durch ein Absinken der Fahrgeschwindigkeit

und der deshalb abfallenden Drehzahl ein Riickschalten er-
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forderlich. Hierfiir wird wiederum die Vorschaltgruppe und
die Bereichsgruppe in ihre Neutralstellung gebracht. An-
schlieffend wird die Motordrehzahl auf die Gesamtiibersetzung
des gewlnschten niedrigeren Gangs und sodann das Hauptge-

triebe in den entsprechenden Gang gebracht.

Nach Ruickmeldung dieses Schaltvorgangs an die Elektro-
nik, wird zundchst die Vorschaltgruppe und dann die Be-

reichsgruppe in die passende Zielschaltstellung gebracht.

Wie aus dieser Beschreibung ersichtlich, ké&énnen mit
dem Schaltverfahren problemlos eine oder mehrere Gangstufen
Ubersprungen werden, ohne dass dabei die Gefahr einer Fehl-

schaltung entsteht.
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Bezugszeichen

Drehzahl 8. Gang
Schaltbeginn

Abbremgen Hauptgetriebe
Schalten Hauptgetriebe
Schalten Vorschaltgruppe
Gleichlauf

Schalten Bereichsgruppe
Drehzahl beim Schaltvorgang
Drehzahl 10. Gang
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Schalten eines automatisierten Mehr-
gruppengetriebes, eine Vorschaltgruppe, eine Hauptgruppe
und eine Bereichsgruppe umfasst, wobei das Vorschaltgrup-
pengetriebe und das Bereichsgruppengetriebe eine erste
Schaltstellung flr eine langsame Gesamtgetriebelibersetzung,
eine zweite Schaltstellung flir eine schnelle Gesamtgetrie-
belibersetzung und eine dritte Schaltstellung als Neutral-
stellung zur Unterbrechung der Drehmomentiibertragung umfas-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem Gangwechsel, der ein Schalten der Bereichsgruppe
einschliefft, gleichzeitig das Bereichsgruppengetriebe und
das Vorschaltgruppengetriebe in ihre jeweilige Neutral-
schaltstellung gebracht werden, wodurch zum Schalten ein
Abbremsen des Hauptgetriebes ermdglicht wird und wobel mit
Beginn des Schaltvorgangs in diese Neutralstellungen auch
die Flihrung der Motordrehzahl auf die Gesamtiibersetzung des

Zielganges beginnt.

2. Verfahren zum Schalten eines Mehrgruppengetriebes
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeilch -
n e t, dass das Hauptgetriebe Uber eine auf eine Vorgele-

gewelle des Hauptgetriebes wirkende Bremse abgebremst wird.

3. Verfahren zum Schalten eines Mehrgruppengetriebes
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -
z eichnet, dass das Hauptgetriebe und das Bereichs-
gruppengetriebe klauengeschaltet und das Vorschaltgruppen-

getriebe synchronisiert geschalten wird.
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4. Verfahren zum Schalten eines Mehrgruppengetriebes
nach einem der Anspriliche 1 bis 3, dadurch g e -
kennzeichnet, dass nach Schalten des Hauptge-
triebes in eine Zielschaltstellung, die Vorschaltgruppe in

ihre Zielschaltstellung geschalten wird.

5. Verfahren zum Schalten eines Mehrgruppengetriebes
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass nach Schalten der Vor-
schaltgruppe in die Zielschaltstellung und nach Erreichen
des Gleichlaufs mit der Gesamtiibersetzung des Zielganges,
die Bereichsgruppe in ihre Zielschaltstellung geschalten

wird.

6. Verfahren zum Schalten eines Mehrgruppengetriebes
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeilichnet, dass eine Trennkupplung zum
Schalten der Gadnge beim Ausspuren der Getriebegruppen ge-

schlossen bleibt.

7. Verfahren zum Schalten eines Mehrgruppengetriebes
nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1 bis 5, d a -
durch gekennzeichnet, dass die Trenn-
kupplung beim Ausspuren der Getriebegruppen gedffnet bleibt

und danach schliefRt.
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Theorie angegeben ist
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