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(54) Title: METHOD FOR DETERMINING AN OPERATING MODE OF A TRANSMISSION ACTUATOR WITH PRECISELY

ONE MOTOR

(54) Bezeichnung : VERFAHREN ZUR BESTIMMUNG EINES BETRIEBSMODUS EINES GETRIEBEAKTORS MIT GENAU

EINEM MOTOR

(57) Abstract: The invention relates to a method for
determining an operating mode of a transmission actuator
with precisely one motor. The transmission actuator (1) has
at least the following components, wherein an analyzing
device determines the operating mode of the transmission
actuator using at least the following steps: a) detecting a first
sensor signal and a second sensor signal; b) detecting a shitt
movement of a shift lever of the transmission actuator in a
shift direction if the first sensor signal of a first rotational
angle of a rotor shaft of a motor decreases over time (t) and
the second sensor signal of a second rotational angle of a
transmission gear is constant over time (t); ¢) detecting a shift
movement of the shift lever of the transmission actuator into
a neutral position if the first sensor signal of the first
rotational angle of the rotor shaft of the motor increases over
time (t) and the second sensor signal of the second rotational
angle of the transmission gear is constant over time (t); and
d) detecting a selection movement of the shift lever of the
transmission actuator if the first sensor signal of the first
rotational angle of the rotor shaft of the motor and the second
sensor signal of the second rotational angle of the
transmission gear increase over time (t).

(57) Zusammenfassung:
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Die vorliegende Erfindung betritft ein Verfahren zur Bestimmung eines Betriebsmodus eines Getriebeaktors mit genau einem
Motor, wobei der Getricbeaktor (1) zumindest folgende Komponenten aufweist, wobei ecine Auswertecinrichtung den
Betriebsmodus des Getriebeaktors durch zumindest die folgenden Schritte bestimmt: a) Erfassen einesersten Sensorsignals und
eines zweiten Sensorsignals; b) Detektieren einer Schaltbewegung eines Schalthebels des Getriebeaktors in eine Schaltrichtung,
wenn das erste Sensorsignal einesersten Drehwinkels einer Rotorwelle eines Motors in Abhéngigkeit von der Zeit (t) sinkt und das
zweite Sensorsignal eines zweiten Drehwinkels eines Ubersetzungszahnrads in Abhingigkeit von der Zeit (t) konstant ist; c)
Detektieren einer Schaltbewegung des Schalthebels des Getriebeaktors in eine Neutralstellung, wenn das erste Sensorsignal des
ersten Drehwinkels der Rotorwelle des Motors in Abhédngigkeit von der Zeit (t) steigt und das zweite Sensorsignal des zweiten
Drehwinkels des Ubersetzungszahnrads in Abh#ingigkeit von der Zeit (t) konstant ist; und d) Detektieren einer Wihlbewegung des
Schalthebels des Getriebeaktors, wenn das erste Sensorsignal des ersten Drehwinkels der Rotorwelle des Motors und das zweite
Sensorsignal des zweiten Drehwinkels des Ubersetzungszahnrads in Abhéngigkeit von der Zeit (t) steigen.



WO 2015/144148 PCT/DE2015/200095

-1 -

Verfahren zur Bestimmung eines Betriebsmodus eines Getriebeaktors

mit genau einem Motor

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestimmung eines Betriebsmodus
eines Getriebeaktors mit genau einem Motor. Unter einem erfindungsgemafen
Getriebeaktor ist insbesondere ein Getriebeaktor zu verstehen, welcher betatigend in-
nerhalb eines Kraftfahrzeugs auf wenigstens eine der folgenden Einrichtungen: Fahr-
zeuggetriebe, Kupplung und/oder Bremse betatigend wahlend und/oder schaltend

einwirkt.

Bekanntermalien kdnnen die Gange von Kraftfahrzeuggetrieben, wie beispielsweise
automatisierten Schaltgetrieben (ASG), Parallelschaltgetrieben (PSG) bzw. Doppel-
kupplungsgetrieben (DKG) oder anderen ahnlichen Getrieben mittels eines
Kraftfahrzeuggetriebeaktors ein- und ausgelegt werden, der dabei eine sogenannte

auldere Getriebeschaltung bildet.

Beispielsweise ist es aus der DE 10 2004 038 955 A1 bekannt, genau einen Elektro-
motor in einem Kraftfahrzeuggetriebeaktor zu verwenden, um sowohl die Wahlbewe-
gungen, als auch die Schaltbewegungen im Getriebe durchzufuhren. Ein entspre-
chender Getriebeaktor wird daher auch als 1-Motor-Getriebeaktor bezeichnet.

Ferner ist es aus der DE 10 2006 054 901 A1 der Anmelderin bekannt, diesen 1-
Motor-Getriebeaktor so aufzubauen, dass eine Drehung eines Elektromotors als An-
triebskraft fir den Getriebeaktor in eine erste Richtung eine Schaltbewegung und eine
entsprechende Bewegung des Elektromotors in die andere Richtung eine Wahlbewe-
gung der Schaltwelle des Getriebes bewirkt. Zum Schalten von einer Schaltbewegung
in eine Wahlbewegung weist der Getriebeaktor eine Verbindungseinrichtung auf, wel-
che eine Spindelmutter mit entsprechenden Zahnstangen bzw. Zahnradern zum Be-

wirken einer Schalt- bzw. Wahlbewegung der Schaltwelle koppelt.

In einem positionsgeregelten Aktorsystem mussen die translatorischen und
rotatorischen Bewegungen einer Schallwelle des Getriebeaktors erfasst werden. Hier-
zu werden Positionssensoren verwendet. Fur die Detektion der Schaltposition und
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Wabhlposition der Schaltwelle reicht dieser eine Sensor nicht aus, da bedingt durch

den Aufbau des Getriebeaktors eine Kombinationsbewegung in Schaltrichtung und

Wahlrichtung auftreten kann. Dadurch ist es nicht mdglich zu unterscheiden, ob der
Getriebeaktor eine Schaltbewegung oder Wahlbewegung ausfuhrt.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, die mit Bezug auf den Stand der Technik geschil-
derten Probleme zumindest teilweise zu I6sen und insbesondere ein Verfahren zur
Bestimmung eines Betriebsmodus eines Getriebeaktors anzugeben, mit dem be-
stimmbar ist, ob eine Schaltbewegung, Wahlbewegung oder eine Mischform aus bei-
den vorliegt.

Diese Aufgaben werden gelost mit einem Verfahren gemaf den Merkmalen des un-
abhangigen Patentanspruchs. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
sind in den abhangig formulierten Ansprichen angegeben. Es ist darauf hinzuweisen,
dass die in den abhangig formulierten Ansprichen einzeln aufgefUhrten Merkmale in
beliebiger technologisch sinnvoller Weise miteinander kombiniert werden kénnen und
weitere Ausgestaltungen der Erfindung definieren. Dartber hinaus werden die in den
Anspruchen angegebenen Merkmale in der Beschreibung naher prazisiert und erlau-
tert, wobei weitere bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung dargestellt werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren zur Bestimmung eines Betriebsmodus eines
Getriebeaktors mit genau einem Motor umfasst einen Getriebeaktor, der zumindest
folgende Komponenten aufweist:

- eine von dem Motor Uber ein Getriebe angetriebene Spindel ,
- eine mit der Spindel in Wirkverbindung stehende Spindelmutter,

- eine mit der Spindelmutter wenigstens indirekt wirkverbundene Schaltwelle, wobei
die Spindelmutter eine erste Bewegungsart und eine zweite Bewegungsart aus der
Menge rotative Bewegung und translatorische Bewegungen ausfuhren kann, wobei
die erste Bewegungsart von der zweiten Bewegungsart verschieden ist,

- wenigstens ein Getriebe, mittels dessen die erste Bewegungsart der Spindelmutter
in eine Wahlbewegung und/oder die zweite Bewegungsart der Spindelmultter in ei-
ne Schaltbewegung der Schaltwelle umgewandelt wird,
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wobei das Getriebe die Spindelmutter, zwei Zahnrader und ein Wellenrad aufweist,
wobei das Wellenrad mit der Schaltwelle verbunden ist und in einem ersten axialen
Stellungsbereich der Spindelmutter eine translatorische Bewegung der Spindelmut-
ter Uber genau eines der Zahnrader in eine rotative Bewegung der Schaltwelle als

Schaltbewegung umwandelt,
und/oder

wobei das Getriebe die Spindelmutter, ein Ubersetzungszahnrad und einen
Wabhltopf mit einer im Wesentlichen periodischen Bahnkurve aufweist, wobei die
Bahnkurve mit der Schaltwelle wirkverbunden ist und in einem zweiten axialen Stel-
lungsbereich der Spindelmutter eine rotative Bewegung der Spindelmutter in eine
im Wesentlichen periodisch wiederkehrende Hebbewegung und Senkbewegung
der Schaltwelle als Wahlbewegung umwandelt,

einen ersten Sensor, der einen ersten Drehwinkel einer Rotorwelle des Motors er-

fasst und hieraus ein erstes Sensorsignal erzeugt,

einen zweiten Sensor, der einen zweiten Drehwinkel des zwischen der Spindelmut-
ter und dem Wahltopf zur axialen Bewegung der Schaltwelle angeordneten Uber-
setzungszahnrads erfasst und so ein zweites Sensorsignal flr eine axiale Position
der Schaltwelle oder eines Schalthebels der Schaltwelle in Bezug auf eine Zielgas-
se und/oder ein zweites Sensorsignal fur die umfangsmafige Positionierung einer
Verzahnung der Spindelmutter in Bezug auf die Zahnrader erzeugt, welches fur die
Steuerung des Motors verwendet werden kann, um gezielt einen ausgewahlten
Gang mittels des Schalthebels einzulegen, indem der Schalthebel in der ausge-
wahlten Gasse gelassen wird und mittels der Spindelmutter in genau eines der
Zahnrader zur Verschwenkung des Schalthebels in die gewlinschte Richtung zur

Schaltung des gewlnschten Ganges eingegriffen wird,

wobei eine Auswerteeinrichtung den Betriebsmodus des Getriebeaktors durch zu-
mindest die folgenden Schritte bestimmt:

a) Erfassen des ersten Sensorsignals und des zweiten Sensorsignals;

b) Detektieren einer Schaltbewegung des Schalthebels des Getriebeaktors in eine
Schaltrichtung, wenn das erste Sensorsignal des ersten Drehwinkels der Ro-
torwelle des Motors in Abhangigkeit von der Zeit (t) sinkt und das zweite Sen-
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sorsignal des zweiten Drehwinkels des Ubersetzungszahnrads in Abhéngigkeit

von der Zeit (t) konstant ist;

c) Detektieren einer Schaltbewegung des Schalthebels des Getriebeaktors in eine
Neutralstellung, wenn das erste Sensorsignal des ersten Drehwinkels der Ro-
torwelle des Motors in Abhangigkeit von der Zeit (t) steigt und das zweite Sen-
sorsignal des zweiten Drehwinkels des Ubersetzungszahnrads in Abhéngigkeit

von der Zeit (t) konstant ist; und

d) Detektieren einer Wahlbewegung des Schalthebels des Getriebeaktors, wenn
das erste Sensorsignal des ersten Drehwinkels der Rotorwelle des Motors und
das zweite Sensorsignal des zweiten Drehwinkels des Ubersetzungszahnrads
in Abhangigkeit von der Zeit (t) steigen.

Der Getriebeaktor weist genau einen Motor auf, welcher eine Spindel antreibt. Hierfur
kann zwischen dem Getriebeaktor und der Spindel ein Getriebe vorgesehen sein Die
Spindel selber ist in Wirkverbindung mit einer Spindelmutter. Die Spindelmutter ihrer-
seits ist mit einer Schaltwelle zur Betatigung der Getriebeeinrichtung des Kraftfahr-
zeugs gekoppelt. Die Spindelmutter kann dabei entweder axial entlang der Spindel
verfahren werden, das heifdt, sie kann eine translatorische Bewegung ausfuhren, oder
sie kann um die Spindel herum verschwenkt werden, das heilt, eine rotative Bewe-
gung ausfiihren. Uber ein Getriebe zwischen der Spindelmutter und der Schaltwelle
wird die Bewegung der Spindelmutter, das heil3t die rotatorische oder translatorische
Bewegung, in eine Wahl- oder Schaltbewegung der Schaltwelle umgewandelt. Hierbei
wird beispielsweise eine rotative Bewegung der Spindelmutter in eine
Verschwenkbewegung oder eine translatorische Bewegung der Spindelmutter in eine
translatorische Bewegung der Schaltwelle langs ihrer eigenen Achse umgewandelt.

Zur Umwandlung der translatorischen Bewegung der Spindelmutter in eine Schaltbe-
wegung der Schaltwelle weist der Getriebeaktor ein Getriebe auf, welches die Spin-
delmutter, wenigstens zwei Zahnrader und ein Wellenrad, welches mit der Schaltwelle
verbunden ist, umfasst. In einem ersten axialen Stellungsbereich der Spindelmutter
auf der Spindel ist die Spindelmutter selber nur genau mit einem Zahnrad gekoppelt.
Uber dieses eine Zahnrad wird dann die translatorische Bewegung der Spindelmutter
in eine rotative Bewegung zunachst dieses Zahnrades und damit auch in eine ent-
sprechende rotative Bewegung der Schaltwelle als Schaltbewegung umgewandelt.
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Alternativ oder zusatzlich zu diesem Getriebe zur Umwandlung der translatorischen
Bewegung der Spindelmutter in eine Schaltbewegung der Schaltwelle ist es vorgese-
hen, dass das Getriebe des Getriebeaktors die Spindelmutter, ein Ubersetzungszahn-
rad und zumindest einen Wahltopf umfasst. Der Wahltopf selber weist dabei eine pe-
riodische Bahnkurve, insbesondere in Form einer Aussparung uber seinen Umfang,
auf, welche mit der Schaltwelle wirkverbunden ist. Dieses Getriebe ist dabei so aus-
gestattet, dass es einen zweiten axialen Stellungsbereich der Spindelmutter auf der
Spindel gibt, welcher von dem ersten Stellungsbereich verschieden ist, und in wel-
chem die Spindelmutter so mit dem Wahltopf verbunden ist, dass eine rotative Bewe-
gung der Spindelmutter in eine im Wesentlichen periodisch wiederkehrende Heb- und
Senkbewegung der Schaltwelle als Wahlbewegung resultiert.

Ebenfalls voreilhaft ist es, wenn ein Ubersetzungsverhaltnis von dem Ubersetzungs-

zahnrad zu dem Wahltopf ganzzahligen ist.

Zur Umsetzung der translatorischen Bewegung der Spindelmutter in eine rotative Be-
wegung der Schaltwelle ist es vorteilhafter Weise vorgesehen, dass die beiden Zahn-
rader so voneinander entkoppelt sind, dass in dem ersten axialen Stellungsbereich
immer nur genau ein Zahnrad in direkter oder indirekter Wirkverbindung mit der Spin-
delmutter ist. Je nach Zahnrad, welches mit der Spindelmutter in Wirkverbindung ist,
wird dann eine rotative Schaltbewegung der Schaltwelle in die eine oder in die andere
Richtung bewirkt. Dieser Aufbau von den beiden Zahnradern und der Schaltwelle
kann insbesondere so vorgesehen sein, dass beide Zahnrader in ein Wellenrad der
Schaltwelle von im Wesentlichen entgegengesetzten Seiten eingreifen. Bei gleichem
Drehsinn der einzelnen Zahnrader wird dann eine Rotation der Schaltwelle in unter-
schiedlichen Richtungen erzeugt. Entkoppelt sind die beiden Zahnrader dann insofern
voneinander, dass sie jeweils frei in die eine oder andere Richtung rotieren kdnnen.
Wird das eine Zahnrad Uber die Spindelmutter angetrieben, so kann das andere Zahn-
rad frei Uber die Kopplung mit der Schaltwelle mitrotieren. Eine Verbindung der beiden
Zahnrader uber die Spindelmutter ist dabei zu keinem Zeitpunkt gegeben. Es kann
somit zu keiner Verspannung der Zahnrader untereinander fuhren. Die Entkopplung
ist somit insbesondere als eine Entkopplung in Bezug auf die Spindelmutter zu ver-

stehen.
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Um jeweils zu gewahrleisten, dass die Spindelmutter immer nur mit einem Zahnrad in
Wirkverbindung steht, ist es vorgesehen, dass die Spindelmutter als Zahnstange mit
einer Verzahnung ausgebildet ist, wobei sich die Verzahnung nur tber einen Teilum-
fang der Spindelmutter umfangsmalig so erstreckt, dass die Spindelmutter wenigs-
tens zwei unterschiedliche Winkelpositionen einnehmen kann, in denen die Verzah-
nung bei einer translatorischen Bewegung der Spindelmutter ausschlielich in das ei-
ne oder das andere Zahnrad eingreift. Auf diese Weise kdnnten sich auch noch mehr
Winkelpositionen ergeben, in denen die Zahnstange beziehungsweise die Verzah-
nung der Spindelmutter in Bezug auf die Spindelmutter entkoppelte Zahnrader ein-
greift.

Wie geschildert, ist in dem ersten axialen Stellungsbereich der Spindelmutter das Ge-
triebe des Getriebeaktors so ausgebildet, dass eine translatorische Bewegung der
Spindelmutter in eine rotative Bewegung der Schaltwelle umgewandelt wird. In einer
besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des Getriebeaktors ist es vorgesehen, dass
hierfur eine Verdrehsicherung so bereit gestellt ist, dass die Spindelmutter in diesem
ersten axialen Stellungsbereich gegenlber einem Gehause gegen Verdrehungen ge-
sichert ist, das heillt abgestutzt wird. Eine Rotation der Spindel fuhrt dann in diesem
ersten axialen Stellungsbereich immer in eine Axialbewegung der Spindelmutter. Wei-
terhin bevorzugt fuhrt diese Axialbewegung nicht nur zu einer Betatigung der Schalt-
welle Uber die geschilderten Zahnrader, sondern auch dazu, dass die Spindelmutter
von dem ersten axialen Stellungsbereich in einen zweiten axialen Stellungsbereich
bewegt wird, der aulerhalb des ersten axialen Stellungsbereichs gelegen ist. Beson-
ders bevorzugt ist das Getriebe des Getriebeaktors in diesem zweiten axialen Stel-
lungsbereich dann so ausgebildet, dass die Spindelmutter in diesem zweiten axialen
Stellungsbereich zumindest in einer ersten Drehrichtung der Spindel mit dieser
mitdreht, ohne dabei gegenlber der Spindel axial zu wandern. Auf diese Weise kann
vorteilhaft besonders einfach ein Schalten von einer Schaltbewegung der Schaltwelle
im ersten axialen Stellungsbereich in eine Wahlbewegung im zweiten axialen Stel-
lungsbereich umgeschaltet werden. Dies geschieht automatisch durch die axiale Ver-
lagerung der Spindelmutter, wobei die Schaltung dann abgeschlossen ist, wenn die
Spindelmutter aus dem Wirkbereich der Verdrehsicherung des ersten axialen Stel-

lungsbereichs herausbewegt wurde. Um auch wieder ein Schalten des Getriebes des
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Getriebeaktors von der Wahlbewegung in die Schaltbewegung der Schaltwelle hinein
zu

ermoglichen, ist vorteilhafter Weise ein Freilauf vorgesehen, der die Spindelmutter in
dem zweiten axialen Bereich auf der Spindel an einer rotativen Bewegung in einer
zweiten Drehrichtung, die der ersten entgegengesetzt ist, hindert. Auf diese Weise
kommt es durch eine Rotation der Spindel in die zweite Drehrichtung nicht zu einer
Drehung der Spindelmutter, was bewirkt, dass sie axial entlang der Spindel bewegt
wird, und so von dem zweiten axialen Stellungsbereich in den ersten axialen Stel-
lungsbereich wieder hineinbewegt wird. Der Freilauf wirkt hier quasi als

Verdrehsicherung.

Weiterhin erméglicht der Freilauf in vorteilhafter Weise auch, dass immer eine defi-
nierte Wahlbewegung der Schaltwelle ermoglicht wird, da ausschlie3lich eine rotative
Bewegung der Spindelmutter in der ersten Drehrichtung flr eine Umwandlung in eine
translatorische Auf-Ab-Bewegung der Schaltwelle zur Verflugung steht.

Der Getriebeaktors weist einen ersten Sensor auf, die einen ersten Drehwinkel einer
Rotorwelle des Motors erfasst und hieraus ein erstes Sensorsignal erzeugt.

Um die Steuerung des Motors des Getriebeaktors korrekt durchfuhren zu kénnen, ist
ein zweiter Sensor vorgesehen, welcher ein zweites Sensorsignal ausgibt, welches
die axiale Position des Schalthebels der Schaltwelle beziehungsweise der Schaltwelle
selber reprasentiert und/oder um eine Schaltbewegung des Schalthebels in die richti-
ge Richtung einleiten zu kdnnen, ein erstes Sensorsignal ausgibt, welches direkt oder
zumindest indirekt Auskunft Gber die Winkelstellung, das heif3t Gber die umfangsma-
Rige Positionierung der Verzahnung der Spindelmutter, ausgibt. Dieser zweite
Sensor ist daflir im Bereich des Ubersetzungszahnrads der Spindelmutter, oder eines
zwischen diesen Elementen und mit diesem gekoppelten Organs bereitgestellt und
kann aus ihrer Stellung beziehungsweise aus ihrer jeweiligen Bewegung ein entspre-
chendes zweites Sensorsignal generieren. So kann das zweite Sensorsignal fur die
axiale Stellung des Schalthebels verwendet werden, um die Auf- und Abbewegung
der Schaltwelle zu unterbrechen, in dem der Motor gestoppt wird und/oder die
Drehbewegung des Motors in die erste Richtung so lange durchgeflhrt wird, bis so-

wohl der Schalthebel in der richtigen Schaltgasse steht, als auch die Verzahnung der
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Spindelmutter so winkelmafig orientiert ist, dass das Zahnrad in der ersten axialen
Stellung beziehungsweise in dem ersten axialen Stellungsbereich in Eingriff mit der
Spindelmutter gebracht werden kann, welches so mit der Schaltwelle gekoppelt ist,
dass der Schalthebel in Richtung des gewlinschten Ganges bewegt wird. Insbesonde-
re ist hierbei zu beachten, dass die Schaltwelle zwischen zwei Teilgetrieben bereitge-
stellt sein kann, und die Bewegung des Schalthebels in die eine Richtung das Einle-
gen eines Ganges im ersten Teilgetriebe und die Bewegung des Schalthebels in die
andere Richtung das Einlegen eines Ganges im anderen Teilgetriebe bewirkt.

Bei dem ersten Sensor und dem zweiten Sensor handelt es sich bevorzugt um zwei
baugleiche Sensoren und/oder zwei baugleiche Magnete. Hierdurch kann Zeit und
Kapazitat fur eine Magnetkreisauslegung gespart und ein Preisvorteil durch Stlck-
zahleffekte erzielt werden.

Es ist erfindungsgemaf ebenfalls vorgesehen, dass die Schaltwelle bzw. der Schalt-
hebel in Kombination mit den Schaltschienen fur die einzelnen Teilgetriebe eine
Schaltkinematik in der Art eines ,Active Interlocks® nutzt. Das heifdt, das Einlegen ei-
nes neuen Ganges bewirkt automatisch das unmittelbar vorherige Auslegen aller tbri-
gen Gange des gleichen Teilgetriebes. Hierdurch kann es zu keinen blockierenden
Gangkombinationen in einem Teilgetriebe kommen. Zur Konstruktion dieser Active In-
terlock-Kinematik wird auf die DE 10 2013 203 284 A1 verwiesen, die hiermit in Bezug
auf den Aufbau der Geometrie der Schalthebel und Schaltschienen in Bezug genom-

men wird.

Zur Umwandlung der rotativen Bewegung der Spindelmutter im zweiten axialen Stel-
lungsbereich in eine translatorische bzw. axiale Bewegung der Schaltwelle ist ein
Ubersetzungszahnrad vorgesehen, welches mit einem weiteren Zahnrad verbunden
ist, welches wiederum bevorzugt momentenschllssig mit der Spindelmutter verbun-
den werden kann. Das Ubersetzungszahnrad weist dabei in vorteilhafter Weise ein
Ubersetzungsverhéltnis von 2:1 zu einer Verzahnung auf, die vorzugsweise als Kro-
nenrad ausgebildet in dem Wahltopf angeordnet ist. Hierdurch kann eine genauere
Positionierung der Schaltwelle in axialer Richtung erreicht werden, da die axiale Ande-
rung des Schalthebels mittels des Wahltopfs langsamer durchgeflhrt wird als bei ei-

ner 1:1-Ubersetzung. Insgesamt wird durch die Rotation der Spindelmutter eine Rota-
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tion des Ubersetzungszahnrads in gleicher Drehrichtung wie die Spindelmutter er-
zeugt. Durch das Eingreifen des Ubersetzungszahnrad in das Kronenrad des Wahi-
topfs wird der Wahltopf in einer Ebene 90° versetzt zum Ubersetzungszahnrad bzw.
im Wesentlichen 90° versetzt zum Ubersetzungszahnrad in Rotation versetzt, wobei
besonders bevorzugt die Drehachse des Wahltopfs koaxial zur Achse der Schaltwelle
verlauft bzw. bevorzugt mit dieser zusammenfallt. Die rotative Bewegung des Wahl-
topfs um die Schaltwelle herum wird mittels FUhrungsstiften, die durch eine periodi-
sche Bahnkurve des Wahltopfs hindurchgreifen und mit einer gehausefesten Kulis-
senbahn verbunden ist, in eine Auf- und Abbewegung der Schaltwelle transformiert.
Vorteilhafter Weise ist die Kulissenbahn dabei so ausgefuhrt, dass sie im Wesentli-
chen axial parallel zur Schaltwelle, das heil3t koaxial zur Schaltwelle, verlauft. Die
FUhrungsstifte unterliegen damit zwei Zwangsbedingungen, die eine Zwangsbedin-
gung ist durch den Verlauf der Kulissenbahn vorgegeben und verhindert im Wesentli-
chen rotative Bewegungen der Schaltwelle, wahrend die zweite Zwangsbewegung
durch die Bahnkurve des Wahltopfs vorgegeben ist, welche sowohl umfangsmafige,
als auch axial verlaufende Anteile aufweist. Hierdurch wird eine Drehung des Wahl-
topfs in eine Axialbewegung der Fuhrungsstifte und somit in eine Auf- und Abwarts-
bewegung der Schaltwelle transformiert.

Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass erfindungsgemaf es auch vorgesehen
sein kann, dass sich durch eine spezielle Orientierung der Kulissenbahn auch rotative
und translatorische Bewegungsanteile der Schaltwelle fur eine Schaltbewegung des
Schalthebels Uberlagern kdnnen.

Wahrend besonders bevorzugt mittels der Schaltwelle bzw. des Schalthebels auf der
Schaltwelle Gange in einem Getriebe eines Kraftfahrzeugs geschaltet werden kénnen,
ist es zusatzlich oder alternativ vorgesehen, dass mittels des Schalthebels auch eine
Kupplung oder eine Bremse betatigt werden kann. Dieses kann zum Beispiel dadurch
erreicht werden, dass in einem axialen Bereich auf der Schaltwelle statt einer Schalt-
schiene zum Schalten eines Ganges in einem Getriebe eine Schaltschiene oder all-
gemein ein Schaltelement zum Betatigen der Kupplung oder der Bremse bereitgestellt
ist.
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Zur Durchfuhrung eines erfindungsgemafen Schalt- und/oder Wahlvorgangs bzw. zur
Betatigung des Getriebeaktors kann des Weiteren eine Steuerung zur Ansteuerung
des Getriebeaktors vorgesehen sein. Diese Steuerung ist hierbei insbesondere als
Steuerungsverfahren zur Ansteuerung des Getriebeaktors zu verstehen. Des weiteren
kann auch eine Steuerungsanordnung bereitgestellt sein, welche diese Steuerung
durchfluhrt. Hierbei soll insbesondere das Auslegen des bisherigen Ganges so erfol-
gen, indem der Getriebeaktor zunachst so angesteuert wird, dass er die Spindel in ei-
ne erste Richtung antreibt. Da die Spindelmutter an der Verdrehsicherung abgestutzt
ist und gegen Verdrehungen gesichert ist, wird sie dann axial auf der Spindel wandern
und durch einen Eingriff mit einem Zahnrad die translatorische Bewegung der Spin-
delmutter in eine rotatorische Bewegung der Schaltwelle umfihren. Durch die Dre-
hung des Zahnrads wird die Schaltwelle und daruber der Schalthebel so verschwenkt,
dass der eingelegte Gang ausgelegt wird und der Schalthebel in eine Neutralgasse

verlagert wird.

Befindet sich nun der Schalthebel in der Neutralgasse, so wird gemaf der Steuerung
der Schalthebel eine Gasse mit dem gewahlten neuen Gang verfahren. Dies wird da-
durch erreicht, dass der Motor so angesteuert wird, dass er die Spindel weiterhin in
die erste Drehrichtung antreibt. Die Spindelmutter wird dabei aus dem zweiten axialen
Stellungsbereich verlagert, so dass sie nicht mehr von der Verdrehsicherung abge-
stutzt wird und beginnt sich in die erste Drehrichtung zu drehen. An dieser Stelle ist
die Spindelmutter momentenschllssig mit dem weiteren Zahnrad verbunden, welches
in ein Ubersetzungszahnrad eingreift, welches wiederum das Kronenrad des Wahl-
topfs antreibt und somit Gber eine Bewegung der Flhrungsstifte in der Bahnkurve des
Wahltopfs und einer Kulissenbahn eine axiale Verlagerung des Schalthebels bewirkt.
Zur Ansteuerung des Motors ist weiterhin ein Sensor vorgesehen, der ein Sensorsig-
nal ausgibt. Dieses Sensorsignal wird durch die Steuerung so verarbeitet, dass die
Stellung des Schalthebels in der Gasse des gewahlten Ganges erkannt wird und ent-
sprechend die Steuerung so verfahrt, dass nun ein neuer gewahlter Gang eingelegt

wird.

Hierfur wird der Motor weiterhin so angesteuert, dass gemanR des Sensorsignals so-
wohl der Schalthebel in der Gasse des gewahlten Ganges liegt, als auch die Verzah-

nung der Spindelmutter winkelmafig so positioniert ist, dass sie mit dem Zahnrad in
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Eingriff gelangen kann, welches fur ein Verschwenken des Schalthebels in die Rich-
tung des Teilgetriebes bewirken kann, in welchem der neu gewahlte Gang liegt. In
Abhangigkeit von diesem Sensorsignal und der Ansteuerung des Motors wird die
Drehrichtung des Motors nach Erreichen der beschriebenen Position umgedreht, so-
dass die Spindelmutter aufgrund des Freilaufs, welcher hier als Verdrehsicherung
wirkt, an der Rotation gehindert wird und axial nun wieder in den ersten axialen Stel-
lungsbereich hineinverlagert wird und dort Uber das mittels der Verzahnung ausge-
wahlte Zahnrad ein Verschwenken des Schalthebels in Richtung des neuen gewahl-

ten Ganges bewirkt.

Auf diese Weise wird erreicht, dass alleine mittels des beschriebenen Sensors der
Punkt ermittelt wird, an welchem die Drehrichtung des Motors umgedreht wird und ei-

ne Wahlbewegung in eine Schaltbewegung umgestellt wird.

Weiterhin weist der Getriebeaktor eine Auswerteeinrichtung zur Bestimmung eines
Betriebsmodus des Getriebeaktors auf. Bei der Auswerteeinrichtung handelt es sich
insbesondere um einen Mikroprozessor und/oder die Steuerung des Getriebeaktors.
Die Auswerteeinrichtung ist datenleitend mit dem ersten Sensor und dem zweiten
Sensor verbunden. Hierdurch kann die Auswerteeinrichtung gemaf Schritt a) das ers-
te Sensorsignal und das zweite Sensorsignals erfassen. Mithilfe des ersten Sensors
und des zweiten Sensors ist es moglich, die Schaltbewegung beziehungsweise Wahl-
bewegung zu unterscheiden. Fuhrt der Getriebeaktor eine Schaltbewegung aus, wird
mechanisch bedingt nur der erste Sensor eine Bewegung erfassen, wohingegen bei
einer Schaltbewegung beide Sensoren in Aktion sind. Falls eine kombinierte Schalt-
bewegung und Wahlbewegung auftritt, kdbnnen diese mit einem geeigneten Algorith-
mus zwischen den Bewegungen unterschieden werden. In den Schritten b) bis d) er-
folgt eine Auswertung des ersten Sensorsignals und des zweiten Sensorsignals, wo-
durch genau bestimmt werden kann ob gerade eine Schaltbewegung, Wahlbewegung
oder eine Mischform von beidem vorliegt. Insbesondere liegt eine Schaltbewegung
des Schalthebels des Getriebeaktors in eine Schaltrichtung vor, wenn das erste Sen-
sorsignal des ersten Drehwinkels der Rotorwelle des Motors in Abhangigkeit von der
Zeit (t) sinkt und das zweite Sensorsignal des zweiten Drehwinkels des Uberset-
zungszahnrads in Abhangigkeit von der Zeit (t) konstant ist (Schritt b)). Demgegen-

uber liegt gemaf} Schritt ¢) eine Schaltbewegung des Schalthebels des Getriebeaktors
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in eine Neutralstellung vor, wenn das erste Sensorsignal des ersten Drehwinkels der
Rotorwelle des Motors in Abhangigkeit von der Zeit (t) steigt und das zweite Sensor-
signal des zweiten Drehwinkels des Ubersetzungszahnrads in Abhangigkeit von der
Zeit (t) konstant ist. Zudem wird gemaf Schritt d) eine Wahlbewegung des Schalthe-
bels des Getriebeaktors detektiert, wenn das erste Sensorsignal des ersten Drehwin-
kels der Rotorwelle des Motors und das zweite Sensorsignal des zweiten Drehwinkels

des Ubersetzungszahnrads in Abhéngigkeit von der Zeit (t) steigen.

Die Erfindung sowie das technische Umfeld werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Figuren eine besonders bevorzug-
te Variante der Erfindung zeigen, diese jedoch nicht darauf beschrankt ist. Dabei sind
gleiche Bauteile in den Figuren mit denselben Bezugszeichen versehen. Es zeigen

schematisch:

Figur 1a-1c: einen Getriebeaktor in unterschiedlichen Schaltpositionen als System-
schaltbild;

Figur 2a-2c¢: eine hintere Aufsicht auf einen Teil des Getriebeaktors gemaf den Figu-

ren 1a-1c;

Figur 3a-3c: ein H-Schaltbild zur Abstraktion der Schaltbewegung; und

Figur 4: eine schematische Darstellung eines ersten Sensorsignals und eines

zweiten Sensorsignals.

Die Figuren 1a bis 1c zeigen einen Getriebeaktor 1 in unterschiedlichen Stellungen
bzw. beim DurchfUhren unterschiedlicher Verfahrensschritte zum Wahlen bzw. Schal-
ten eines neuen Ganges. Mittels eines Motors 2 wird eine Stirnradverzahnung 25 Uber
eine entsprechende Rotorwelle 30 angetrieben. Ein erster Sensor 50 erfasst einen in
der Figur 4 dargestellten ersten Drehwinkel 51 der Rotorwelle 30 des Motors 2 und
erzeugt hieraus ein in der Figur 4 dargestelltes erstes Sensorsignal 54. Der erste
Sensor 50 ist datenleitend mit einer Auswerteeinrichtung 53 verbunden. Je nach Dreh-
richtung des Motors 2 rotiert die Rotorwelle 30 in Drehrichtung 26, oder in die entge-

gen der Drehrichtung 31 und mit ihr entsprechend die Stirnradverzahnung 25. Die
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Stirnradverzahnung 25 greift dabei in eine Hohlradinnenverzahnung 32 ein, welche
hier direkt eine Spindel 3 antreibt. Die Stirnradverzahnung 25 und die Hohlradinnen-
verzahnung 32 bilden dabei ein Getriebe mit einer Ubersetzung von mindestens 1. Je
nach Drehrichtung 26, 31 des Motors 2 dreht sich auch die Spindel 3 in eine erste

Richtung 12, oder einer dieser entgegengesetzten zweiten Richtung 14.

Auf der Spindel 3 ist eine Spindelmutter 4 angeordnet. In Abhangigkeit von der
Stemmung der Spindelmutter 4 auf der Spindel 3 ist die Spindelmutter 4 in Eingriff mit
einem der Zahnrader 5a, 5b. Die Figur 2a zeigt hierflr einen Schnitt durch die Anord-
nung des Getriebeaktors 1 aus der Ruckenansicht. Die Spindelmutter 4 ist, wie in der
Figur 2a dargestellt, als Zahnstange mit einer einseitigen Verzahnung 11 ausgebildet.
Je nach Winkelposition der Spindelmutter 4 ist diese Verzahnung 11 in Eingriff mit
dem Zahnrad 5a oder 5b. Beide Zahnrader 5a und 5b sind dabei fest mit einem Wel-
lenrad 6 einer Schaltwelle 7 verzahnt. An der Schaltwelle 7 selber ist ein Schalthebel
8 angeordnet, der wenigstens einen Schaltfinger und mehrere Auswerfernocken um-
fasst. Die Auswerfernocken des Schalthebels 8 sind dabei so ausgebildet, dass sie in
der Art eines ,Active Interlocks® mit hier nicht dargestellten Schaltschienen der Teilge-
triebe interagieren kénnen. Zur Wirkung solch eines ,Active Interlocks® und zum Auf-
bau solch eines ,Active Interlocks® wird hier auf die nicht veréffentlichte DE 10 2013
203 284 der Anmelderin verwiesen, auf deren Inhalt hierzu Bezug genommen wird.

Uber die Verzahnung 11 greift die Spindelmutter 4 je nach Winkelstellung immer nur
in genau ein Zahnrad 5a oder 5b ein. In dem dargestellten Fall der Figur 2 greift die
Verzahnung 11 in das rechte Zahnrad 5a ein. Eine axiale Verstellung der Spindelmut-
ter 4 bewirkt dann bei einer Bewegung in Richtung 15 gemaf Figur 1a eine Drehung
33 des rechten Zahnrads 5a. Diese Drehung 33 resultiert dann in eine Drehung 35
des Wellenrads 6, wodurch der Schalthebel 8 in die erste Richtung 13 verschwenkt
wird und so aus seinem eingelegten Gang ausgelegt wird. In der Figur 3a ist ein H-
Schaltbild dargestellt, welches zeigt, dass in den Figuren 1a und 2a der Schalthebel 8
in einem Gang 4 eingelegt ist. Eine Drehung 35 des Wellenrads 6 bewirkt damit ein
Auslegen des Schalthebels 8 in Richtung 13 aus dem Gang 4. In den Figuren 1a und
2a ist die Situation gezeigt, in der sich die Spindelmutter 4 in einem ersten axialen
Stellungsbereich 40 der Spindel 3 befindet. Hier ist die Spindelmutter 4 an einer

Verdrehsicherung in Form eines Abstltzelements 9 gegen Verdrehungen gesichert.
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Das Abstutzelement 9 ist dafur mit einem Gehause 10 fest verbunden. Eine Drehung
des Motors 2 verursacht bei dieser Stellung immer eine axiale Bewegung der Spin-
delmutter 4. Eine Drehung in die erste Richtung 12 entspricht dabei einer axialen Be-
wegung 15 auf den Motor zu. Dieses verursacht dann durch den Eingriff zwischen der
Verzahnung 11 und dem rechten Zahnrad 5a die geschilderte Bewegung des Schalt-
hebels 8. Gleichzeitig bewegt sich dabei die Spindelmutter 4 axial in Richtung 15 aus
dem Wirkungsbereich des Abstltzelements 9 heraus und gelangt in den Wirkungsbe-
reich des Zahnrads 16. Da aber die Spindelmutter 4 in dem Bereich wo sie Gber das
Abstutzelement 9 gegen Verdrehungen gesichert ist noch nicht rotativ bewegt wird,
bleibt das Zahnrad 16 stillstehend. Dieser Stillstand des Zahnrads 16 ist zumindest so
lange

gegeben, bis der Auslegevorgang des Schalthebels 8 bezlglich des Ganges 4, wie in
der Figur 3a gezeigt ist, abgeschlossen ist. Nach Abschluss des Auslegevorgangs be-
findet sich der Schalthebel 8 in der neutralen Gasse. Er kann dann frei axial entlang
der Schaltwelle 7 in Richtung der Wahlbewegung 24, wie in der Figur 1a gezeigt, be-

wegt werden.

Erst wenn die Spindelmutter 4 vollstandig aus dem ersten axialen Stellungsbereich 40
hinausgetreten ist und den Wirkkontakt mit dem Abstltzelement 9 verloren hat, ist ei-
ne Wahlbewegung 24 moglich, welche in den Figuren 1b, 2b und 3b dargestellt ist.
Wie zu den Figuren 1a bis 3a beschrieben wurde, wird die Auslegebewegung des
Ganges, das heil3t die Verschwenkung des Schalthebels 8, mittels einer Rechtsdre-
hung des Motors 2 bewirkt. Hieraus resultiert auch eine Rechtsdrehung der Spindel 3
und damit eine axiale Verstellung der Spindelmutter 4 nach links in der Zeichnung. Mit
dem Verlassen des ersten axialen Stellungsbereichs 40 wird die Spindelmutter 4 nicht
mehr von dem Abstltzelement 9 abgestutzt und ist nicht mehr gegen Verdrehen gesi-
chert. Spatestens wenn die Spindelmutter 4 an das Spindelmutterzahnrad 37 anstoft,
verdreht es im gleichen Sinne und mit gleicher Geschwindigkeit wie die Spindel 3. Der
Schalthebel 8 befindet sich dann in der Neutralgasse. Ohne Anderung der Motordreh-
richtung 26 startet dann der Wahlvorgang des Getriebeaktors 1. Der Motor 2 dreht
weiter in Richtung 26, was, wie beschrieben, in einer Rechtsdrehung 38 der Spindel-
mutter 4 resultiert, was sich Uber das Zahnrad 16 entsprechend auf das Spindelmut-
terzahnrad 37 (ibertragt, welches sich dann auch in Drehrichtung 39 dreht. Uber die
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Verzahnung mit dem Ubersetzungszahnrad 17 wird dieses in eine entgegengesetzte
Richtung 42 gedrent.

Das Ubersetzungszahnrad 17 ist auf der motorzugewandten Seite mit einer Verzah-
nung 27 in einem Freilauf 28 so gelagert, dass die Linksdrehrichtung 42 des Uberset-
zungszahnrads 17 erlaubt ist. Auf der Drehachse 43 des Ubersetzungszahnrads 17 ist
ein Zahnrad 44 angeordnet, welches die Drehbewegung 42, das heil3t die Bewegung
der Spindelmutter in Richtung 38 Uber eine momentenschllssige Verbindung, Gber ein
Kronenrad 18 an den Wahltopf 19 weitergibt. Die Rechtsdrehung der Spindelmutter 4
in Richtung 38 wird dadurch in eine Rechtsdrehung des Wahltopfs 19 umgewandelt.
Der rechtsumdrehende Wahltopf 19 dreht sich somit in Richtung 45 und transformiert
mit Hilfe der auf seinem Umfang angeordneten Bahnkurve 22 und einer
gehausefesten Kulissenbahn 21 die Drehbewegung in Richtung 45 in eine Auf- und
Abwartsbewegung der Fuhrungsstifte 20, die durch die Bahnkurve 22 in die Kulissen-
bahn 21 eingreifen und mit der Schaltwelle 7 verbunden sind. Die Verbindung der
FUhrungsstifte 20 mit der Schaltwelle 7 ist hier Uber Verbindungsstellen 23 der
Schaltwelle 7 realisiert. Diese Auf- und Abbewegung der FUhrungsstifte 20 entspricht
damit einer Wahlbewegung 24 des Schalthebels 8 in seiner neutralen Stellung. In dem
hier dargestellten Fall verlauft die Kulissenbahn 21 parallel zur Schaltwelle 7. Die
Bahnkurve 22 verlauft umfangsmafig um den Wahltopf 19 herum in Art einer Zick-
Zack-Kurve. Hier ware auch eine Sinuskurve denkbar. In dem hier dargestellten Fall
sind zwei Fuhrungsstifte 20 vorgesehen, die in jeweils entgegengesetzt angeordneten
Kulissenbahnen 21 eingreifen. Die Bahnkurve 22 ist daher so gestaltet, dass sie um-
fangsmafig periodisch wiederkehrt und zwischen den beiden Kulissenbahnen 21 we-
nigstens eine ganzzahlige Periode der Bahnkurve 22 liegt. Auf diese Weise ist ge-
wahrleistet, dass

die Bewegungsrichtung der beiden Fuhrungsstifte 20 immer jeweils in die gleiche
Richtung 24 zeigt.

Durch die Verbindung der Fuhrungsstifte 20 mit der Schaltwelle 7 wird die gesamte
Schaltfingereinheit, das heildt der Schalthebel 8, in der neutralen Gasse so lange ge-
hoben oder gesenkt, das heildt es wird eine Wahlbewegung 24 so lange ausgeubt, wie
sich der Motor 2 im Rechtslauf 26 befindet. Uber einen zweiten Sensor 29, welcher im

Bereich der Verzahnung 27 am Freilauf 28 bereitgestellt ist, kann die Anzahl der Um-
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drehungen des Zahnrads 44 in Drehrichtung 42 und ein in der Figur 4 dargestellter
zweiter Drehwinkel 52 des Ubersetzungszahnrads 17 erfasst und als zweites Sensor-
signal 55 ausgegeben werden. Der zweite Sensor 29 ist ebenfalls mit der Auswerte-
einrichtung 53 datenleitend verbunden. Da das Verhaltnis zwischen Kronenrad 18 und
Zahnrad 44 beziglich der Ubersetzung bekannt ist, kann aus der Anzahl der Umdre-
hungen des Ubersetzungszahnrads 17 in Drehrichtung 42 direkt auf die Stellung der
FUhrungsstifte 20 und damit auf die Position des Schalthebels 8 geschlossen werden.
Bei Erreichen der Zielgasse, in diesem Fall in Figur 3b durch den Punkt zwischen dem
dritten und dem siebten Gang, wird die Auf- und Abwartsbewegung der Schaltwelle
gestoppt. Jeder Zielpunkt in der Neutralgasse flr den Schalthebel 8 kann dabei wah-
rend der Wahlbewegung 24 von oben oder unten angefahren werden. Durch das
Ubersetzungsverhéltnis zwischen Spindelmutter 4 und Wahltopf 19 bzw. Kronenrad
18 entscheidet diese Anfahrtsrichtung Uber die winkelmalige Stellung der Verzah-
nung 11 der Spindelmutter 4. Wie bereits angesprochen, entscheidet diese Winkelpo-
sition der Verzahnung 11 dartber, welches Zahnrad 5a oder 5b zum Verschwenken
der Schaltwelle 7, das heifl3t zum Schalten des Schalthebels 8, betatigt wird. Hieraus
resultiert dann das Einlegen des einen oder anderen Gangs, in diesem Fall zum Bei-
spiel des dritten oder siebten Gangs, gemaf Figur 3b. Der Sensor 29 ermittelt daher
die Position des FUhrungstopfs 19 und damit der FUhrungsstifte 20 exakt so, dass so-
wohl die Zielposition des Schalthebels 8, als auch die Winkelposition der Verzahnung
11 der Spindelmutter 4 in Abhangigkeit vom gewunschten nachsten Gang angefahren
wird. Genau dann wird die Rotation 26 des Motors 2 angehalten.

Vor der Zielgasse wird die Motordrehrichtung von einer Rechtsdrehung 26 in eine
Linksdrehung 31 umgeschaltet. Damit dreht auch die Spindel 3 nun auch in die zweite
Richtung 14, das heildt nach links. Die Spindelmutter 4 kdnnte nun entweder mit der
Spindel 3 mitdrehen, oder nach rechts verschoben werden. Uber das Zahnrad 16 ist
die Spindelmutter 4 (ber das Ubersetzungszahnrad 17 und die Verzahnung 27 mit
dem Freilauf 28 verbunden, welcher die Drehung des Ubersetzungszahnrads 17 in ei-
ne Drehrichtung 46 entgegengesetzt zur Drehrichtung 42, das heif3t nach rechts, ver-
hindert, das heilt das Ubersetzungszahnrad 17 und damit auch die Spindelmutter 4
gegen eine entsprechende Verdrehung sperrt. Eine Drehung der Spindelmutter 4 in
Linksrichtung 47 ist somit nicht moglich und dieser rotatorische Freiheitsgrad der

Spindelmutter 4 ist in diesem zweiten axialen Stellungsbereich 41, in dem die Spin-
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delmutter 4 mit dem Zahnrad 16 gekoppelt ist, gesperrt. Sie kann daher bei einer Dre-
hung 31 des Motors 2 nach links dieser Linksdrehung in die zweite Richtung 14 der
Spindel 3 nicht folgen und kann nur rotatorisch in Richtung 48 nach rechts bewegt
werden. Durch diese Sperrung des Ubersetzungszahnrads 17 durch den Freilauf 28
wird entsprechend eine Drenmomentlubertragung vom Motor 2 auf die Wahlkinematik
verhindert. Der Wahltopf 19 wird nicht verdreht, wodurch eine Wahlbewegung 24 des
Schalthebels 8 verhindert wird. Je nach gewlnschtem Zielgang befindet sich die Ver-
zahnung 11 der Spindelmutter 4 dann auf der von hinten gesehenen linken oder rech-
ten Seite, wobei links ein Eingriff mit dem Zahnrad 5b und rechts ein Eingriff mit dem
Zahnrad 5a moglich ist. Dieses ist so in Figur 2c dargestellt. Fir den hier dargestellten
Fall, dass als Zielgang der Gang drei durch die Elektronik bestimmt ist, ist der Motor 2
entsprechend so angehalten worden, dass sich der Schalthebel 8 in seiner Endpositi-
on in der Neutralgasse zwischen den Gangen drei und sieben befindet, wahrend sich
gleichzeitig die Winkelposition der Verzahnung 11 so ergibt, dass sie in das Zahnrad
5b zum Verschwenken der Schaltwelle 7 eingreifen kann. In den Figuren 1c, 2c und
3c ist nun dargestellt, wie die Umsetzung der Drehung des Motors 2 nach links 31 in
ein Einlegen des Schalthebels 8 in die erste Richtung 13 zum Einlegen des dritten
Gangs resultiert. Die translatorische Bewegung der Spindelmutter 4 in Richtung 48 re-
sultiert in einer Verdrehung des linken Zahnrads 5b gemaf Figur 2c in die Papierebe-
ne hinein, das heifdt in eine Drehrichtung 49 nach rechts in Bezug auf seine Drehach-
se. Durch die Verbindung zwischen Zahnrad 5b und Wellenrad 6 der Schaltwelle 7 re-
sultiert diese Rechtsdrehung 49 nun wieder in eine Linksdrehung 35 des Wellenrads 6
und damit der Schaltwelle 7. Das rechte Zahnrad 5a ist dabei nicht mit der Verzah-
nung 11 der Spindelmutter 4 verbunden und dreht sich frei mit dem Wellenrad 6 mit.
Die Verdrehung der Schaltwelle 7 in Drehrichtung 35 resultiert dann in einem
Verschwenken des Schalthebels 8 in die erste Richtung 13, was bedeutet, dass der
Schaltfinger des Schalthebels 8 eine hier nicht dargestellte Schaltschiene entspre-
chend bewegt und den neuen Gang 3 gemal} Figur 3¢ einlegt.

In den vorangegangenen Figuren wurde das Auslegen des ersten und Einlegen des

dritten Gangs exemplarisch dargestellt. Hierbei wurde darauf verzichtet, die Funktion
eines im Schalthebel 8 und in den nicht dargestellten Schaltschienen bereitgestellten
JActive Interlocks® explizit darzustellen. Hierdurch wird vor dem Einlegen eines neuen

Gangs immer gewahrleistet, dass alle Gbrigen Gange ausgelegt sind. Des Weiteren ist
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die Anordnung der einzelnen Zahnrader hier nur exemplarisch anzusehen. Insbeson-
dere kann die Kopplung der Spindelmutter 4 mit dem Ubersetzungszahnrad 17 auch
auf der entgegengesetzten Seite der Schaltwelle 7 bzw. des Abstlutzelements 9 vor-
gesehen sein. Hieraus wurde resultieren, dass die Spindelmutter 4 sich translatorisch
nach rechts bewegen wirde, um den Gang auszulegen und nach links, um einen
Gang einzulegen. Des Weiteren kdnnten die Sperrrichtungen von Abstltzelement 9
bzw. Verdrehsicherung 9 und Freilauf 28 jeweils in entgegengesetzter Richtung wir-
ken, wodurch sich im Wesentlichen nur die Drehrichtung des Wahltopfs 19 andern

wurde.

Insgesamt wird auf einfache Weise realisiert, dass eine Drehung des Motors 2 in eine
erste Drehrichtung 26 ein vollstandiges Auslegen der eingelegten Gange und ein Ver-
fahren des Schalthebels 8 in die Neutralgasse, verbunden mit einem anschliellenden
Wahlvorgang, durch eine Wahlbewegung 24 des Schalthebels 8 bewirkt, wahrend die
Umkehrung der Drehung des Motors 2 in Richtung 31 wiederum das Einlegen des
gewlnschten Gangs durch den Schalthebel 8 bewirkt.

Die Figur 4 zeigt eine schematische Darstellung des durch die Auswerteeinrichtung 53
erfassten ersten Sensorsignals 54 und zweiten Sensorsignals 55, wobei auf der Ordi-
nate der Drehwinkel ¢ und auf der Abszisse die Zeit t aufgetragen sind. Das erste
Sensorsignal 54 reprasentiert einen ersten Drehwinkel 51 der in der Figur 1a bis 1c
gezeigten Rotorwelle 30 des Motors 2, wohingegen das zweite Sensorsignal 54 einen
zweiten Drehwinkel 52 des in der Figur 1a bis 1¢ gezeigten Ubersetzungszahnrads 17
reprasentiert. In einer ersten Phase 56 weist das erste Sensorsignal 54 und das zwei-
te Sensorsignal 55 eine positive Steigung auf, sodass durch die in der Figur 1a bis 1¢
gezeigten Auswerteeinrichtung 53 eine Wahlbewegung detektiert wird. In der ersten
Phase 56 dreht die Spindel 3 in der ersten Richtung 12. In einer zweiten Phase 57 de-
tektiert die Auswerteeinrichtung 53 eine Schaltbewegung des Schalthebels 8 in eine
Schaltrichtung, weil das erste Sensorsignal 54 eine negativen Steigung und das zwei-
te Sensorsignal 55 eine Steigung von Null aufweist. Dies bedeutet, dass das Uberset-
zungszahnrad 17 in der zweiten Phase 57 stillsteht und somit keine Wahlbewegung
ausgefuhrt wird. Die Spindel 3 wird in der zweiten Phase 57 durch den Motor 2 in die
zweite Richtung 14 gedreht. In einer dritten Phase 58 detektiert die Auswerteeinrich-

tung 53 eine Schaltbewegung des Schalthebels 8 in eine Neutralstellung, weil das ers-
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te Sensorsignal 54 eine positive Steigung und das zweite Sensorsignal 55 weiterhin
eine Steigung von 0 aufweist. In der zweiten Phase 57 und der dritten Phase 58 ist ei-
ne Differenz 56 zwischen dem zweiten Sensorsignal 55 dem ersten Sensorsignal 54
positiv.

Die vorliegende Erfindung zeichnet sich durch eine genaue Bestimmbarkeit einer
Schaltbewegung, Wahlbewegung oder eine Mischform aus beiden aus.
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Bezugszeichenliste
1 Getriebeaktor
2 Motor
3 Spindel
4 Spindelmutter
5a,b Zahnrad
6 Wellenrad
7 Schaltwelle
8 Schalthebel
9 Abstltzelement
10 Gehause
11 Verzahnung
12 erste Richtung
13  erste Richtung
14 zweite Richtung
15 Bewegung
16 Zahnrad
17 Ubersetzungszahnrad
18 Kronenrad
19  Wahltopf
20 Flhrungsstifte
21 Kulissenbahn
22 Bahnkurve
23  Verbindungsstelle
24 Wahlbewegung
25 Stirnradverzahnung
26, 31 Drehung
27  Verzahnung
28 Freilauf
29  Sensor
30 Rotorwelle
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32 Hohlradinnenverzahnung
33 Drehung
35 Drehung
37 Spindelmutterzahnrad
38 Drehung
39 Drehung
40  erster axialer Stellungsbereich
41 zweiter axialer Stellungsbereich
42 Drehrichtung
43 Drehachse
44  Zahnrad
45 Richtung
46 Drehrichtung
47 Linksrichtung
48 Richtung
49 Drehrichtung
50  erster Sensor
51 erster Drehwinkel
52 zweiter Drehwinkel
53  Auswerteeinrichtung
54  erstes Sensorsignal
55  zweites Sensorsignal
56  erste Phase
57  zweite Phase
58  dritte Phase

59

Differenz
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Patentanspriche

Verfahren zur Bestimmung eines Betriebsmodus eines Getriebeaktors (1) mit
genau einem Motor (2), wobei der Getriebeaktor (1) zumindest folgende Kom-
ponenten aufweist:

eine von dem Motor (2) Uber ein Getriebe angetriebene Spindel (3),

eine mit der Spindel (3) in Wirkverbindung stehende Spindelmutter (4),

eine mit der Spindelmutter (4) wenigstens indirekt wirkverbundene Schaltwelle
(7),

wobei die Spindelmutter (4) eine erste Bewegungsart und eine zweite Bewe-
gungsart aus der Menge rotative Bewegung und translatorische Bewegungen
ausfuhren kann, wobei die erste Bewegungsart von der zweiten Bewegungsart

verschieden ist,

wenigstens ein Getriebe, mittels dessen die erste Bewegungsart der Spindel-
mutter (4) in eine Wahlbewegung und/oder die zweite Bewegungsart der Spin-
delmutter (4) in eine Schaltbewegung der Schaltwelle (7) umgewandelt wird,

wobei das Getriebe die Spindelmutter (4), zwei Zahnrader (5a, 5b) und ein Wel-
lenrad (6) aufweist, wobei das Wellenrad (6) mit der Schaltwelle (7) verbunden
ist und in einem ersten axialen Stellungsbereich (40) der Spindelmutter (4) eine
translatorische Bewegung der Spindelmutter (4) Gber genau eines der Zahnra-
der (5a, 5b) in eine rotative Bewegung der Schaltwelle (7) als Schaltbewegung

umwandelt,
und/oder

wobei das Getriebe die Spindelmutter (4), ein Ubersetzungszahnrad (17) und
einen Wahltopf (19) mit einer im Wesentlichen periodischen Bahnkurve (22)
aufweist, wobei die Bahnkurve (22) mit der Schaltwelle (7) wirkverbunden ist
und in einem zweiten axialen Stellungsbereich (41) der Spindelmutter (4) eine
rotative Bewegung der Spindelmutter (4) in eine im Wesentlichen periodisch
wiederkehrende Hebbewegung und Senkbewegung der Schaltwelle (7) als

Wahlbewegung umwandelt,
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einen ersten Sensor (50), der einen ersten Drehwinkel (51) einer Rotorwelle
(30) des Motors (2) erfasst und hieraus ein erstes Sensorsignal (54) erzeugt,

einen zweiten Sensor (29), der einen zweiten Drehwinkel (52) des zwischen der
Spindelmutter (4) und dem Wahltopf (19) zur axialen Bewegung der Schaltwelle
(7) angeordneten Ubersetzungszahnrads (17) erfasst und so ein zweites Sen-
sorsignal (55) fur eine axiale Position der Schaltwelle (7) oder eines Schalthe-
bels (8) der Schaltwelle (7) in Bezug auf eine Zielgasse und/oder ein zweites
Sensorsignal (55) fur die umfangsmaRige Positionierung einer Verzahnung (11)
der Spindelmutter (4) in Bezug auf die Zahnrader (5a, 5b) erzeugt, welches fur
die Steuerung des Motors (2) verwendet werden kann, um gezielt einen aus-
gewahlten Gang mittels des Schalthebels (8) einzulegen, indem der Schalthe-
bel (8) in der ausgewahlten Gasse gelassen wird und mittels der Spindelmutter
(4) in genau eines der Zahnrader (5a, 5b) zur Verschwenkung des Schalthebels
(8) in die gewlnschte Richtung zur Schaltung des gewulnschten Ganges einge-

griffen wird,

wobei eine Auswerteeinrichtung (53) den Betriebsmodus des Getriebeaktors (1)

durch zumindest die folgenden Schritte bestimmt:

e) Erfassen des ersten Sensorsignals (54) und des zweiten Sensorsignals
(59);

f) Detektieren einer Schaltbewegung des Schalthebels (8) des Getriebeaktors
(1) in eine Schaltrichtung, wenn das erste Sensorsignal (54) des ersten
Drehwinkels (51) der Rotorwelle (30) des Motors (2) in Abhangigkeit von der
Zeit (t) sinkt und das zweite Sensorsignal (55) des zweiten Drehwinkels (52)
des Ubersetzungszahnrads (17) in Abhangigkeit von der Zeit (t) konstant ist;

g) Detektieren einer Schaltbewegung des Schalthebels (8) des Getriebeaktors
(1) in eine Neutralstellung, wenn das erste Sensorsignal (54) des ersten
Drehwinkels (51) der Rotorwelle (30) des Motors (2) in Abhangigkeit von der
Zeit (t) steigt und das zweite Sensorsignal (55) des zweiten Drehwinkels
(52) des Ubersetzungszahnrads (17) in Abhangigkeit von der Zeit (t) kon-
stant ist; und

h) Detektieren einer Wahlbewegung des Schalthebels (8) des Getriebeaktors
(1), wenn das erste Sensorsignal (54) des ersten Drehwinkels (51) der Ro-
torwelle (30) des Motors (2) und das zweite Sensorsignal (55) des zweiten
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Drehwinkels (52) des Ubersetzungszahnrads (17) in Abhéngigkeit von der
Zeit (t) steigen.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ubersetzungs-
verhaltnis von dem Ubersetzungszahnrad (17) zu dem Wahltopf (19) ganzzah-
lig ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zahnrader (5a,5b) voneinander entkoppelt sind, sodass in dem ersten
axialen Stellungsbereich (40) immer nur genau ein Zahnrad (5a,5b) in direkter
oder indirekter Wirkverbindung mit der Spindelmutter (4) ist und eine Schaltbe-
wegung der Schaltwelle (7) in eine Richtung (13) bewirkt, wobei das
Verschwenken des ersten Zahnrades (5a) ein Verschwenken der Schaltwelle in
eine erste Richtung (13) und das Verschwenken des zweiten Zahnrades (5b)
ein Verschwenken der Schaltwelle (7) in ein zweite Richtung, entgegengesetzt
zur ersten Richtung (13) bewirkt.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Spindelmutter
(4) als Zahnstange mit einer Verzahnung (11) ausgebildet ist, wobei sich die
Verzahnung (11) Uber einen Teilumfang der Spindelmutter (4) umfangsmafig
so erstreckt, dass die Spindelmutter (4) wenigstens zwei unterschiedliche Win-
kelpositionen einnehmen kann, in denen die Verzahnung (11) bei einer
translatorischen Bewegung der Spindelmutter (4) ausschliellich in das eine
oder das andere Zahnrad (5a, 5b) eingreift.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Verdrehsicherung (9) vorgesehen ist, mittels welcher die Spindelmut-
ter (4) in dem ersten axialen Stellungsbereich gegentber einem Gehause (10)
gegen Verdrehungen gesichert ist, wobei die Spindelmutter (4) in diesem ers-
ten axialen Stellungsbereich axialbeweglich ist, und dass die Spindelmutter (4)
in einer zweiten axialen Stellung, die auf3erhalb des ersten axialen Stellungsbe-
reichs (40) gelegen ist, oder einem zweiten axialen Stellungsbereich (41), der

aulerhalb des ersten axialen Stellungsbereichs (40) gelegen ist, bei einer Dre-
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hung der Spindel (3) in einer ersten der beiden Drehrichtungen mit dieser Spin-
del (3) mitdreht, ohne dabei gegenuber der Spindel (3) axial zu wandern.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Freilauf (28) vorgesehen ist, der die Spindelmutter (4) in dem zweiten
axialen Bereich auf der Spindel (3) an einer rotative Bewegung in eine zweite
Drehrichtung hindert, sodass eine rotative Bewegung der Spindelmutter (4) zur
Bewirkung der Wahlbewegung der Schaltwelle (7) ausschlie3lich nur in einer

ersten Drehrichtung maoglich ist.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Spin-
delmutter (4) in dem zweiten axialen Stellungsbereich (41) auf der Spindel (3)
Uber das Ubersetzungszahnrad (17) mit einem Freilauf (28) gekoppelt ist, wo-
bei der Freilauf (28) bei einer Rotation der Spindel (3) in eine zweite Richtung
die Spindelmutter (4) gegen eine Rotationsbewegung abstutzt und als
Verdrehsicherung wirkt, sodass durch die Rotation der Spindel (3) in die zweite
Richtung eine axiale Bewegung der Spindelmutter (4) von dem zweiten axialen
Stellungsbereich (41) in den ersten axialen Stellungsbereich (40) auf der Spin-
del (3) bewirkt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Ansprtche, dadurch gekennzeichnet,
dass das Getriebe zur Umwandlung der Bewegungsart der Spindelmutter (4)
das Ubersetzungszahnrad (17) umfasst, welches in dem zweiten axialen Stel-
lungsbereich (41) vorzugsweise Uber ein Zahnrad (16) momentenschliussig mit
der Spindelmutter (4) verbunden werden kann, das Ubersetzungszahnrad (17)
vorzugsweise mit einem Ubersetzungsverhéltnis von 2:1 mit einer Verzahnung,
vorzugsweise einem Kronenrad, mit dem Wabhltopf (19) verbunden ist, wodurch
eine Rotation der Spindelmutter in die erste Drehrichtung eine Drehung des
Wahltopfes (19) um die Schaltwelle (7) herum bewirkt, der Wahltopf (19) um
seine Achse herum verdreht werden kann, wobei diese Achse koaxial zur Ach-
se der Schaltwelle (7) verlauft und vorzugsweise mit dieser zusammenfallt, die
Schaltwelle (7) mittels Fuhrungsstiften (20), die durch die periodische Bahnkur-
ve des Wahltopfes (19) hindurchgreifen mit dem Wahltopf gekoppelt ist, und ei-

ne gehausefeste Kulissenbahn (21) vorgesehen ist, in die FUhrungsstifte (20)
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eingreifen, wodurch durch die Uberlagerung der Bewegungen der Flihrungsstif-
te (20) in der Bahnkurve (22) und in der Kulissenbahn (21) die Drehbewegung
der Spindelmutter (4) in eine Auf- und Abwartsbewegung (24) der Schaltwelle

(7) transformiert wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zusatzlich oder alternativ zu einer Schaltung eines Ganges in einem Ge-
triebe mittels des Schalthebels eine Kupplung oder eine Bremse betatigt wird.
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