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v (57) Abstract: The invention relates to a gearbox comprising a starting clutch (106) and a powershift clutch (105), whereby the
Q powershift clutch (105) is coupled to the second highest gear (103), if the highest gear (118) is configured as an overdrive gear. The
¢, invention also relates to a gearbox, in which the forward gears are shifted by means of shifting units, the uneven gears (206, 207, 208)
& being shifted by means of a first shifting cylinder (225) and the even gears (209, 210, 211) by means of a second shifting cylinder
O (226). The invention further relates to a method for carrying out gear shifts, which provides additional shifting options, in particular
powershift options.
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Getriebe mit einer Anfahrkupplung (106) und einer Lastschaltkupplung (105) vorgeschlagen,
wobei die Lastschaltkupplung(105) mit dem zweithdchsten Gang (103) gekoppelt ist, wenn der hochste Gang (118) als Schongang
ausgelegt ist. Ferner wird ein Getriebe vorgeschlagen, bei dem die Vorwirtsgénge mittels Schalteinheiten schaltbar sind, wobei die
ungeraden Ginge (206,207,208) iiber eine erste Schaltwalze (225) und die geraden Génge (209,210,211) iiber eine zweite Schalt-
walze (226) betitigbar sind. Dariiber hinaus wird ein Verfahren zum Durchfiihren von Schaltvorgéngen vorgeschlagen, bei dem die
Schaltméglichkeiten, insbesondere lastschaltend zu schalten, erweitert werden.
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Getriebe und Verfahren zum Durchfiihren von Schaltvorgingen

Die Erfindung betrifft Getriebe mit zumindest einer Kupplung und mit Elementen zum
Schalten von Vorwartsgangen und zumindest einem Ruckwartsgang. Des weiteren betrifft

die Erfindung ein Verfahren zum Durchfiihren von Schaltvorgéngen bei einem Getriebe.

Aus der Fahrzeugtechnik sind Getriebe und Verfahren zum Durchflhren von
Schaltvorgangen bekannt. Insbesondere bei einem unterbrechungsfreien Schaltgetriebe
ist bei den bekannten Getrieben eine Lastschaltkupplung an den héchsten Gang
angebunden. Wenn der héchste Gang ein sogenannter Overdrive-Gang ist, welcher
auch als Schongang bezeichnet wird, ist eine Momentenauffiillung in den unteren
Gangen nicht ausreichend gegeben. Somit ist die Kupplungsbelastung bei der
bekannten Anordnung zu hoch.

Ferner hat sich gezeigt, dass bei bekannten Schaltstrategien ausschlieBlich
sequentielle Schaltungen als Lastschaltungen méglich sind. Schaltungen, bei denen
jedoch unterschiedliche Schaltmuffen verwendet werden, kdnnen nur
kraftunterbrechend, also nicht lastschaltend, durchgefiihrt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Getriebe mit zumindest einer Kupplung
und mit Elementen zum Schalten von Vorwartsgangen und zumindest einem
Ruckwartsgang vorzuschlagen, bei dem die Nachteile des Standes der Technik

vermieden werden.

Demnach wird ein Getriebe vorgeschlagen, bei dem lastschaltende und
lastunterbrochene Schaltungen mc'iglich sind. Dazu kann vorgesehen sein, dass eine
Anfahrkupplung und eine Lastschaltkupplung verwendet werden, wobei die
Lastschaltkupplung mit dem zweithéchsten Gang gekoppelt ist, wenn der hochste Gang
als Schongang (Overdrive-Gang) ausgelegt ist.
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Bei dem erfindungsgeméaBen Getriebe werden die vorgenannten Einschrankungen aus

dem Stand der Technik tiberwunden.

Im Rahmen einer Ausgestaltung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass eine
Momentenaufflllung fir den héchsten Gang Uber eine entsprechend ausgelegte
Synchronisierung erfolgt. Die Synchronisierung kann eine erhohte Leistungsfahigkeit
aufweisen, sodass eine Lastschaltung in vorteilhafter Weise in den héchsten Gang

ermdglicht wird.

Ein wesentlicher Vorteil des hier vorgeschlagenen Getriebes ist es, dass die

Momentenauffullung flr die ersten Gange aufgrund der Anordnung der
Lastéchaltkupplung groBer ist und die thermische Belastung der Lastschaltkupplung
geringer ist, als wenn die Lastschaltkupplung am letzten Gang angebunden ist.

Besonders vorteilhaft ist bei dem erfindungsgemaBen Getriebe, dass eine zweite
Getriebeaktorik nicht erforderlich ist, weil der vorletzte bzw. zweithdchste Gang alleine
durch die Lastschaltkupplung geschaltet wird und somit fiir den finften Gang keine

Getriebeaktorik erforderlich ist.

Sollte sich der Druck auf die Flottenverbrauche der Fahrzeuge weiter erhdhen, kann in
vorteilhafter Weise durch ein automatisiertes Schaltgetriebe mit Overdrive-Gang ein

sehr hohes Potential flr eine komfortable Automatisierung gegeben sein.

Das erfindungsgemaBe Getriebe eignet sich auch flr einen Front-Quer-Einbau bei
einem Fahrzeug, weil die einzelnen Elemente an die jeweiligen Bedurfnisse, wie

Bauraum oder dergleichen, angepasst werden kdnnen.

Bei dem vorgeschlagenen Getriebe ist es besonders vorteilhaft, dass die
Synchronisierung des sechsten Ganges dazu verwendet wird, wéhrend der Schaltung

vom funften Gang in den sechsten Gang eine Momentenauffillung durchzufihren. Auf
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diese Weise wird ein unterbrechungsfreies Schaltgetriebe (USG), bei dem die
Schaltungen bis zum fiinften Gang lastschaltend ausgeftihrt werden, sinnvoll erganzt.

Es ist denkbar, dass Schaltungen von einem kleineren Gang als dem fuinften Gang in
den sechsten Gang ohne Zugkraftauffillung erfolgen oder iber den Umweg des funften

Gangs sequentiell durchgefiihrt werden.

Ferner wird die Aufgabe der Erfindung dadurch gelést, dass ein Getriebe vorgeschlagen
wird, bei dem Vorwartsgange mittels Schalteinheiten schaltbar sind, wobei die ungeraden
Gange Uber eine erste Schaltwalze und die geraden Génge Uber eine zweite Schaltwalze
betétigbar sind.

Bei dem vorgeschlagenen Getriebe kann vorgesehen sein, dass eine Anfahrkupplung
verwendet wird, wobei ein Moment Gber eine Kupplungsscheibe an eine
Getriebeeingangswelle Ubertragbar ist, auf der Ritzel fur die verschiedenen Géange
angeordnet sind , welche mit Radern auf der Abtriebswelle in Eingriff stehen, wobei der
Antrieb fur den Riickwartsgang tGber das Rucklaufrad erfolgt.

Bei dem erfindungsgeméaBen Getriebe werden in vorteilhafter Weise durch die
Gruppierungen der Gange in zwei Ganggruppen, welche von zwei separat
angetriebenen Schaltwalzen betatigt werden, mehr Lastschaltungen als bei bekannten

Getrieben ermdglicht.

Des weiteren liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Durchfihren
von Schaltvorgangen insbesondere bei dem vorgenannten Getriebe vorzuschlagen, bei
dem die Anzahl méglicher unterbrechungsfreier Schaltungen im Gegensatz zu
bekannten Verfahren héher ist und zudem die Schaltgeschwin‘digkeit insbesondere bei

einem automatisierten Schaltgetriebe (ASG) zu steigern.

Demnach wird ein erfindungsgemanes Verfahren vorgeschlagen, bei dem die
Vorwartsgange mittels Schalteinheiten geschaltet werden, wobei die geraden Gange
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einer ersten Ganggruppe und die ungeraden Génge einer zweiten Ganggruppe
zugeordnet werden. Erfindungsgeman kann dabei vorgesehen sein, dass der
Schaltvorgang eines Ganges aus der ersten Ganggruppe durch eine der zweiten
Ganggruppe zugeordneten Synchronisierung eingeleitet wird, bis der akiuelle
verwendete Gang herausgenommen wird, wobei dann in der Gruppe des
herausgenommenen Gangs die vollstandige Synchronisierung des Zielgangs
durchgefihrt wird und der Zielgang geschaltet werden kann.

Mit dem erfindungsgeman vorgeschlagenen Verfahren wird nun der Schaltvorgang
innerhalb einer Gruppe durch eine Synchronisierung, beispielsweise iber eine
kegelformige Reibeinrichtung der anderen Ganggruppe eingeleitet, bis dass der aktuelle
Gang herausgenommen werden kann. Insbesondere bei Schaltungen mit einem ASG3-
Getriebe kann die Momentenregelung durch die Anfahrkupplung Gibernommen werden.

Auf diese Weise sind mit dem Verfahren geméaB der Erfindung auch doppelte
Gangspringe realisierbar. Bei einem erweiterten automatisierten Schaltgetriebe (ASG3-

Getriebe) ist das Schalten eines neuen Gangs zur Synchronisierung bei eingelegtem

alten Gang erforderlich. Daher kdnnen die Schiebemuffen stets derart angeordnet sein,

dass sie nicht aufeinander folgende Génge schalten. Die hier vorgeschlagene
erfindungsgemafe Strategie erweitert somit die Anzahl mdglicher unterbrechungsfreier

Schaltvorgénge.

Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung kann vorgesehen sein, dass als Gang zur
Synchronisierung fiir eine’ Hochschaltung ein Gang gewahlt wird, welcher um eine Stufe
hoher als der Zielgang ist. Flir eine Ruckschaltung kann als Gang zur Synchronisierung
ein Gang gewahit werden, welcher um eine Stufe hiedriger als der Zielgang ist. Es ist
auch mdoglich, dass andere Génge bzw. Gangstufen flr die Synchronisierung gewahilt

werden.

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann vorgesehen sein, dass eine

Hochschaltung um zwei G&nge derart durchgefiihrt, dass das Motormoment abgesenkt
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wird, die Synchronkraft an der Synchronisierung eines tiber dem Zielgang liegenden
Ganges aufgebaut wird, der aktuell vorliegende Gang herausgenommen wird, die
Synchronkréft an der Synchronisierung des Zielganges Ganges aufgebaut wird, die
Synchrbnkraft an der Synchronisierung des tUber dem Zielgang liegenden Ganges
abgebaut wird, die Drehzahlgleichheit mit der Anfahrkupplung eingeregelt wird, der
Zielgang geschaltet wird und die Anfahrkupplung geschlossen wird. Der durch das
Verfahrenvorgeschlagene Ablauf einer Schaltung kann auch auf andere Schaltungen
analog Ubertragen werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Aufbau der Synchronkraft an der
Synchronisierung des Zielganges und der Abbau der Synchronkraft an der
Synchronisierung des uber dem Zielgang liegenden Ganges tiberschneidend
durchgefihrt wird. |

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspriiche sind Formulierungsvorschlage
ohne Préjudiz fir die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalit
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder Zeichnungen offenbarte

Merkmalskombinationen zu beanspruchen.

In Unteranspriichen verwendete Rickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung des .
Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unteranspru-
ches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines selbsténdigen,
gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der riickbezogenen

Unteransprliche zu verstehen.

Da die Gegensténde der Unteranspriiche im Hinblick auf den Stand der Technik am
Prioritétstég eigene und unabhangige Erfindungen bilden kénnen, behalt die Anmelderin
sich vor, sie zum Gegenstand unabhéngiger Anspriiche oder Teilungserklarungen zu
machen. Sie kdnnen weiterhin auch selbstindige Erfindungen enthalten, die eine von den

Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspriiche unabhéngige Gestaltung aufweisen.
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Die Ausfiihrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen.
Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Ab&nderungen und
Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und Kombinationen
und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von
einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfiihrungs-
formen sowie den Anspriichen beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen
Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fiir den Fachmann im Hinblick auf
die Losung der Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem
neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrenséchrittfolgen

fiihren, auch soweit sie Herstell-, Priif- und Arbeitsverfahren betreffen.

Weitere vorteilhafte »Ausgestaltungen ergeben sich aus den Unteranspriichen und den

beigeflgten Figuren.

Es zeigen:

Figur 1 - eine schematische Darstellung einer méglichen Ausgestaltung eines
Getriebes;

Figur 2 eine schematische Darstellung einer weiteren Ausgestaltung eines
Getriebes;

Figur 3 - eine Tabelle, welche mégliche lastschaltende und unterbrochene
Schaltungen bei dem Getriebe gemaR Figur 2 zeigt; und -

Figur 4 ein Flussdiagramm, welches einen méglichen Ablauf eines

erfindungsgemaBen Verfahrens beispielhaft zeigt.

-In Figur 1 ist eine Ausfiihrungsform des vorgeschlagenen Getriebes exemplarisch

dargestellt.

Das gezeigte Getriebe besteht aus einer kombinierten inneren Getriebeeingangswelle
und einer Getriebeausgangswelle 101 sowie einer Nebenwelle 102. Ein Ritzel 103

bildet mit einem Rad 104 eine Eingangsubersetzung fir den ersten, zweiten, dritten und
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vierten Gang sowie den Riickwértsgang und den sechsten Gang. Entsprechende Ritzel

zur Realisierung der Gange sind mit 110, 111, 112,113 und 114 fur die Vorwartsgénge

sowie mit 123 fuir den Riickwéarisgang bezeichnet.

Die Ritzel 110, 111, 112,113, 114 und 123 greifen in Rader 118, 119, 120, 121, 122 fur

die Vorwartsgange und in das Rad 125 fiir den Riickwartsgang ein. Der erster Gang
und der Riickwéartsgang werden durch die Synchronisationseinheit mit einer
Schiebemuffe 117 geschaltet. Der zweite und der dritte Gang werden ohne

Synchronisierungen mit einer Schiebemuffe 116 geschaltet.

Der vierte und der sechste Gang werden durch eine Schiebemuffe 115 geschaltet,
welche einseitig zum sechsten Gang eine leistungsfahige Synchronisationseinheit 126
aufweist. Uber die Synchronisationseinheit 126 wird die Zugkraft wahrend einer 5-6-

" Schaltung aufgefullt. Der flinfte Gang wird durch das SchlieBen der Lastschaltkupplung

105 realisiert. Die Kurbelwelle 108 des Motors wird tiber die Kombikupplung 107 direkt
mit der Scheibe der Lastschaltkupplung 105 an die Getriebeausgangswelle 101
verbunden. Ein zweiter Momentenfluss erfolgt Gber die Scheibe der Anfahrkupplung
106, welche ebenfalls geschlossen ist, liber die zweite Eingangswelle 109 und die
Ubersetzungskonstante (Rad 103, Ritzel 104) an die Nebenwelle 102. Von dort aus
wird wahrend der Schaltung Gber die Schiebemuffe 115 und die
Synchronisationseinheit 126 das Moment tiber das Ritzel 110 auf das Rad 118 und
damit auch an die Getriebeausgéngswelle 101 Gbertragen.

Weitere Synchronisierungen in normaler Ausfiihrung sind der Schiebemuffe 117
zugeordnet, die den ersten Gang (liber das Ritzel 114 und das Rad 122) und den

~ Rickwartsgang (tber das Ritzel 123, das Rucklaufrad 124 und das Rad 125) bei offener

Anfahrkupplung 106 an die Getriebeausgangswelle 101 schalten.

In Figur 2 ist eine weitere Ausgestaltung des Getriebes mit sechs Vorwértsgangen und
einem Riickwartsgang dargestellt. ’
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In dem gezeigten Getriebe wird die Motorwelle 201 liber die Kupplung 202 verbunden. Die

Be’tétigung der Kupplung erfolgt mit einem Kupplungsakior 227, so dass dann ein Moment
uber die Kupplungsscheibe 203 an eine Getriebeeingangswelle 204 Gbertragen wird. Auf
der Getriebeeingangswelle 204 sind Ritzel 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212 flur die
Génge angeordnet, wobei die Ritzel 206, 207, 208, 209, 210, 211, 212 wiederum mit
Radern 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220 auf einer Abtriebswelle 205 in Eingriff stehen.

Die Ubertragung fiir den Riickwéartsgang erfolgt Gber ein Ruicklaufrad 213. Die Géange auf
der Abtriebswelle 205 werden durch Schalteinheiten 221, 222, 223, 224 geschaltet. Die

- Betéatigung erfolgt Giber Schaliwalzen 225, 226, wobei eine erste Schaltwalze 225 den

ungeraden Géange und eine zweite Schaltwalze 226 den geraden Gangen zugeordnet ist.

In Figur 3 sind mdgliche Schaltungen mit Kraftunterstiitzung in einer Tabelle dargestellt,
wobei die Gange senkrecht und horizontal aufgetragen sind, sodass die Felder der
Tabelle die einzelnen Schal’tungsart angeben. Dabei ist eine lastschaltende Schaltung
durch LS und eine lastunterbrochene Schaltung mit US gekennzeichnet. Durch eine
hinterlegte Schraffur und ein hochgestelltes ,+“ sind die mit dem erfindungsgemaBen
Verfahren zusétzlich méglichen Schaltungen angedeutet.

Damit lassen sich zumindest samtliche Schaltkombinationen, die nicht den gréBten oder
kleinsten Gang zum Ziel haben, unterbrechungsfrei schalten. Die Auffullung fir die
Schaltungen hangt im wesentlichen von den Stufungen der beteiligten Génge und der
Dimensionierung der kegelférmigen Reibeinrichtungen ab.

Ein moglicher Schaltablauf fiir eine 2-4 Schaltung gemaB dem erfindungsgemaBen

. Verfahren wird in Form eines Flussdiagramms in Figur 4 beispielhaft gezeigt. Dabei

ergeben sich folgende Verfahrensschritte:

1. Motormoment absenken;
2. Synchronkraft an der kegelférmigen Reibeinrichtung des 5. Gangs aufbauen;

3. Zweiten Gang herausnehmen;
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4. Synchronkraft an der kegelférmigen Reibeinrichtung des 4. Gangs aufbauen;

5. Synchronkraft an der kegelférmigen Reibeinrichtung des 5. Gangs abbauen;

6. Mit der Anfahrkupplung Drehzahlgleichheit einregeln;

7. Vierten Gang durchschalten;

8. Anfahrkupplung schlief3en.

Auf andere Schaltungen lassen sich die Ablaufe analog ibertragen. Die Schritte 4 und 5
kénnen vorzugsweise Uberschneidend durchgefiihrt werden.
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Patentanspriiche

. Getriebe mit zumindest einer Kupplung und mit Elementen zum Schalten von

Vorwartsgéngen und zumindest einem Rickwértsgang, welche verschiedene
Ubersetzungen realisieren, wobei lastschaltende und lastunterbrochene Schaltungen
moglich sind. o

. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anfahrkupplung und

eine Lastschaltkupplung vorgesehen sind, wobei die Lastschaltkupplung mit dem .
zweithochsten Gang gekoppelt ist, wenn der héchste Gang als Schongang ausgelegt

ist.

. Getriebe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Schaltung in den

hochsten Gang eine Momentenauffiiliung durch eine Synchronisierung mit erhdhter

Leistungsfahigkeit vorgesehen ist, sodass eine Lastschaltung realisierbar ist.

. Getriebe nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Momentenauffiliung far

kleinere Gange groBer ist, sodass die thermische Belastung der Lastschaltkupplung

geringer ist.

. Getriebe nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass

ein Front-Quer-Einbau bei einem Fahrzeug realisierbar ist.

. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzéichnet, dass die Vorwartsgénge mittels

Schalteinheiten schaltbar sind, wobei die ungeraden Génge (ber eine erste

Schaltwalze und die geraden Gange Uber eine zweite Schaltwalze betétigbar sind.

. Getriebe nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Kupplung vorgesehen

ist, wobei ein Moment Uiber eine Kupplungsscheibe an eine Getriebeeingangswelle
Ubertragbar ist, auf der Ritzel fur die verschiedenen Génge angeordnet sind, welche
mit Radern auf der Abtriebswelle in Eingriff stehen, wobei der Antrieb flr den
Ruckwaértsgang Gber das Rucklaufrad erfoigt.
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8. Verfahren zum Durchfiihren von Schaltvorgéangen, insbesondere bei dem Getriebe
nach einem der Anspriiche 1, 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorwértsgéngé mittels Schalteinheiten geschaltet werden, wobei die geraden Génge
einer ersten Ganggruppe und die ungeraden Génge einer zweitenAGanggruppe

‘zugeordnet werden.

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltvorgang eines
Ganges aus der ersten Ganggruppe durch eine der zweiten Ganggruppe
zugeordneten Synchronisierung eingeleitet wird, bis der aktuelle verwendete Gang
herausgenommen wird, wobei dann in der Ganggruppe des herausgenommenen
Gangs die vollstandige Synchronisierung des Zielgangs durchgefiihrt wird und der
Zielgang geschaltet wird.

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass als Gang zur "
Synchronisierung fiir eine Hochschaltung ein Gang gewéhit wird, welcher um eine
Stufe hoher als der Zielgang ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass als
Gang zur Synchronisierung fiir eine Rickschaltung ein Gang gewahlt wird, welcher um

eine Stufe niedriger als der Zielgang ist.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Momentenregelung bei der Synchronisierung vorgesehen wird, welche durch die
Anfahrkupplung durchgefithrt wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprlche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Hochschaltung um zwei Gange derart durchgeflhrt, dass das Motormoment
abgesenkt wird, die Synchronkraft an der Synchronisierung eines liber dem Zielgang
liegenden Ganges aufgebaut wird, der aktuell vorliegende Gang herausgenommen

- wird, die Synchronkraft an der Synchronisiefung des Zielganges Ganges aufgebaut

wird, die Synchronkraft an der Synchronisierung des Uber dem Zielgang liegenden
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Ganges abgebaut wird, die Drehzahlgleichheit mit der Anfahrkupplung eingeregelt

wird, der Zielgang geschaltet wird und die Anfahrkupplung geschlossen wird.

14.Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Aufbau der
Synchronkraft an der Synchronisierung des Zielganges und der Abbau der
Synchronkraft an der Synchronisierung des tber dem Zielgang liegenden Ganges

iberschneidend durchgefiihrt wird.
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