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(57) Abstract

The invention relates to a power shift transmission (3) for motor vehicles, in which instead of a hydrodynamic torque converter a

controlled or regulated multiple disc clutch (2; B) or a transmission

brake (E) is used to assist starting. The loading of said clutch or brake

is minimised by a fitted catch which prevents the motor vehicle from rolling in the opposite direction to the direction of motion intended

by the gear selection. Said catch can take the form of a mechanical

catch, e.g. in the form of a sprag unit, or the form of an electronicaily

adjusted catch which acts on one and/or a plurality of transmission brakes and/ or clutches and/or into the service brake of the vehicle.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung befaBt sich mit einem Lastschaltgetriebe (3) fur Kraftfahrzeuge, bei dem anstelle eines hydrodynamischen
Drehmomentwandlers eine gesteuerte oder geregelte Lamellenkupplung (2; B) oder Getriebebremse (E) als Anfahrhilfe dient. Die Belastung
dieser Kupplung oder Bremse wird durch eine eingebaute Sperre minimiert, die ein Wegrollen des Kraftfahrzeuges entgegen der durch
die Gangwahl beabsichtigten Fahrtrichtung verhindert. Letztere kann als mechanische Sperre, z.B. als Klemmkorperfreilauf ausgebildet
sein, oder als elektronisch geregelte Sperre, die auf eine und/oder mehrere Getriebebremsen und/oder Kupplungen wirkt und/oder in die
Betriebsbremse des Fahrzeugs eingreift.
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Lastschaltgetriebe fir Kraftfahrzeuge

Die Erfindung bezieht sich auf ein Lastschaltgetriebe

flir Kraftfahrzeuge und fahrbare Arbeitsmaschinen.

Lastschaltgetriebe haben im allgemeinen einen hydrody-
namischen Wandler als Anfahreinrichtung. Diese Wandler be-
anspruchen viel Platz und haben einen Leistungsverlust
durch Strémungs- oder Panschverluste. Um die Getriebeldnge
zu verkirzen und diese Leistungsverluste zu vermeiden, ist
in einer besonderen Ausgestaltung der in der europaischen
Patentschrift 0 214 989 B2 beschriebenen Erfindung der
Wandler weggelassen. Seine Funktion als Anfahrelement iliber-
nimmt eine Getriebebremse. Diese Bremse wird dabei stark

beansprucht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine kompak-
te, kostenglinstige und verschleiBarme Anfahreinrichtung von

hoher Lebensdauer und hohem Wirkungsgrad zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB durch eine vorge-
schaltete, geregelte Lamellenkupplung geldst, wobeil eine
Sperre das Wegrollien des Fahrzeuges entgegen der durch die

Gangwahl beabsichtigten Fahrtrichtung verhindert.

Um die Lamellenkupplung mdéglichst kompakt bauen zu
konnen, mufl die Belastung der Kupplung niedrig gehalten
werden. Dabei sollte die Kupplung nur moéglichst kurz unter
Schlupf betrieben werden, um ihre thermische Beanspruchung
gering zu halten. In jedem Fall sollte das Fahrzeug am Berg
nicht mit der Kupplung gehalten werden miissen. Um diese

Belastung zu vermeiden, besitzt das Lastschaltgetriebe die
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besagte Sperre, die ein Wegrollen des Fahrzeuges entgegen
der durch die Gangwahl beabsichtigten Fahrtrichtung verhin-
dert.

Eine weitere L&sung der der Erfindung zugrundeliegen-
den Aufgabe, fiir die gesondert Schutz begehrt wird, ist,
eine geregelte Schaltkupplung als kompakte, kostengiinstige
und verschleifarme Anfahreinrichtung auszubilden. Dies ist
insoweit von Vorteil, als eine Schaltkupplung in Last-
schaltgetrieben ohnehin vorhanden ist. Diese als Anfahrein-
richtung dienende Schaltkupplung mub lediglich etwas star-
ker dimensioniert werden. Die Regelung gewdhrleistet, daB
die Schaltkupplung so wenig wie moglich thermisch belastet
und abgenutzt wird. Linge und Gewicht des Lastschaltgetrie-
bes werden bei dieser Ldsung erheblich verringert, da der
hydrodynamische Wandler wegfallt und auch keine eigene vor-

geschaltete Kupplung bendtigt wird.

Vorzugsweise ist diese Schaltkupplung als geregelte

Lamellenkupplung ausgebildet.

Vorteilhaft verhindert bei dieser als integrierte An-
fahrkupplung wirkenden, als geregelte Lamellenkupplung aus-
gebildeten Schaltkupplung, eine Sperre das Wegrollen des
Kraftfahrzeuges entgegen der durch die Gangwahl beabsich-

tigten Fahrtrichtung.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist
die Sperre als Freilauf ausgebildet, insbesondere als

Klemmkorperfreilauf oder Klinkenfreilauf.
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Vorzugsweise ist der Freilauf auf der Antriebswelle
des Lastschaltgetriebes, d. h. auf der dem Getriebe zuge-
wandten Seite der Lamellenkupplung, insbesondere im Bereich

der Lamellenkupplung angebracht.

Neben diesen mechanischen Sperren kann ein unbeabsich-
tigtes Wegrollen entgegen der Fahrtrichtung durch eine
elektronische Schaltung, die auf Schaltelemente einwirkt,
verhindert werden. Eine Moglichkeit ist dabei, bei einem
unbeabsichtigten Wegrollen die Betriebsbremse zu aktivie-
ren. Dabeili muB allerdings das Bremssystem mit dem Getriebe-
system abgestimmt sein. Eine weitere Moglichkeit ist, die
Sperre im Getriebe in Verbindung mit der Anfahrkupplung als
abgeschlossenes System (Getriebebremse) auszugestalten.
Vorzugswelise wird die Bremswirkung dadurch erzielt, daB im
Getriebe eine Schaltelemente-Kombination eingestellt wird,
die den Getriebeabtrieb blockiert. Dabei wird die elektro-
nische Ansteuerung dieser Getriebebremse vorteilhaft als
Uberschneidungssteuerung erfolgen, d. h. wenn die Anfahr-
kupplung beim Einkuppeln zu greifen beginnt, wird die
Bremswirkung eines Schaltelements in dem MaB zurickgenom-
men, in dem die Anfahrkupplung Moment aufnimmt. Wie stark
dabei die Haltemomentiiberschneidung sein muf, h&ngt von der
Hangabtriebskraft des Fahrzeuges durch das Gefalle ab. Vor-
teilhaft wird das Haltemoment der Getriebebremse, das von
der Uberschneidungssteuerung vorgegeben wird, der Hangab-
triebskraft angepabt. Damit treten keine zu hohen Reibungs-
verluste auf, die mechanische Leistung vernichten und unno-

tige thermische Belastung hervorrufen.

Die Hangabtriebkraft kann bei bekannter Fahrzeugmasse
anhand ihrer Wirkung auf das Fahrzeug bestimmt werden,

d. h. anhand der Beschleunigung des Fahrzeugs wahrend einer
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sehr kurzen MeRzeit, innerhalb der das Fahrzeug kaum spir-
bar wegrollt. Dies erfordert eine Messung der Winkelge-
schwindigkeit der Getriebeabtriebswelle und eine Kraftbe-

rechnung aus der Winkelgeschwindigkeitsanderung.

Alternativ dazu kann die Hangabtriebskraft des Fahr-
zeugs anhand einer Messung des daraus resultierenden Dreh-

moments der Getriebeabtriebswelle bestimmt werden.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die
Hangabtriebskraft bei bekannter Fahrzeugmasse mittels eines

Neigungssensors bestimmt.

Vorteilhaft wird die Hangabtriebskraft bei bekannter
Fahrzeugmasse iiber den Gradienten der Getriebeabtriebsdreh-
zahl ermittelt.

Vorteilhaft wird die Lamellenkupplung als nasse Kupp-

lung ausgebildet, um eine gute Warmeabfuhr zu erzielen,

Eine weitere Losung der der Erfindung zugrundeliegen-
den Aufgabe, fiir die gesondert Schutz begehrt wird, ist,
eine geregelte Getriebebremse als kompakte, kostengiinstige
und verschleiffarme Anfahreinrichtung auszubilden, wobei
eine Uberschneidungsschaltung das Wegrollen des Kraftfahr-
zeuges entgegen der durch die Gangwahl beabsichtigten
Fahrtrichtung durch Aktivierung der Betriebsbremse verhin-
dert. Dies ist insoweit von Vorteil, als eine Getriebebrem-
se in Lastschaltgetrieben ohnehin vorhanden ist. Diese als
Anfahreinrichtung dienende Getriebebremse muf lediglich
etwas starker dimensioniert werden. Die Regelung gewdhrlei-
stet, daR die Getriebebremse so wenig wie moglich thermisch

belastet und abgenutzt wird. Liange und Gewicht des Last-
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schaltgetriebes werden bei dieser L&sung erheblich verrin-
gert, da der hydrodynamische Wandler wegfallt und auch kei-

ne eigene vorgeschaltete Kupplung bendtigt wird.

In Zeichnungen sind zwei Ausfihrungsbeispiele der Er-
findung dargestellt.

Es zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Kraftiilbertragungsweg eines

Kraftfahrzeuges mit Lastschaltgetriebe;

Fig. 2 diesen Kraftilbertragungsweg mit einem Frei
lauf auf der Antriebswelle gegen das Getrie

begehause.

Ein Motor 1 treibt iiber eine als nasse Lamellenkupp-
lung ausgebildete Anfahrkupplung 2 und ein Lastschaltge-
triebe 3 sowie ein nachgeordnetes Ausgleichgetriebe 4 ein

Fahrzeug an.

In der in Fig. 2 dargestellten Ausgestaltung der Er-
findung verhindert ein mechanischer Freilauf 3.1 zwischen
Getriebeantriebswelle 3.2 und Getriebegehduse 3.3 ein Ver-
drehen dieser Welle entgegen der Motordrehrichtung. Dies
bedingt bei im Lastschaltgetriebe 3 geschalteten Vorwarts-
gangen eine Riuckrollsperre und bei geschaltetem Riickwarts-
gang eine Wegrollsperre nach vorne, d. h. in beiden Fidllen
eine Sperre gegen unbeabsichtigtes Wegrollen des Kraftfahr-
zeuges entgegen der durch die Gangwahl beabsichtigten

Fahrtrichtung.

In der in Fig. 1 dargestellten Ausgestaltung der Er-

findung ist die Sperre, die ein Wegrollen des Fahrzeuges
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entgegen der durch die Gangwahl beabsichtigten Fahrtrich-
tung verhindert, als elektronisch geregelte Sperre ausge-
bildet, die durch Aktivierung der vorstehend genannten
Schaltelemente-Kombination wirkt. Das Wegrollen des Kraft-
fahrzeuges entgegen der durch die Gangwahl beabsichtigten
Fahrtrichtung wird in diesem Fall dadurch verhindert, daR
eine entsprechende Schaltelemente-Kombination im Getriebe
den Getriebeabtrieb blockiert. Dies geschieht folgenderma-
Ben:

1. Fall: Vorwdrts Anfahren mit dem ersten Gang:
Die Bremsen D und E sind festgebremst und die Kupplung B
ist geschaltet. Beginnt die Anfahrkupplung 2 zu greifen,
wird die Bremse D in dem MaBe losgelassen, in dem die An-
fahrkupplung Moment aufnimmt. Das Sonnenrad 3.4 mit grohbe-
rem Radius, das Uber die Kupplung B angetrieben wird,
treibt das Planetenrad 3.5, das wiederum das Planetenrad
3.6 treibt. Wird das Haltemoment der Bremse D zuriickgenom-
men, so beginnt sich das Sonnenrad 3.7 mit kleinerem Radius
in die entgegengesetzte Richtung zum Sonnenrad 3.4 mit dem
groBeren Radius zu drehen. Damit kann sich das Hohlrad 3.8
in Drehrichtung des Sonnenrads 3.4 gréBerem Radius zu dre-
hen beginnen. Die durch den Hangabtrieb des Fahrzeuges und
durch das daraus resultierende Drehmoment der Getriebeab-
triebswelle 3.9 bedingte Kraft auf die Verzahnung des Hohl-
rades 3.8, die (ber die Planetenrader 3.5 und 3.6 auf die
beiden Sonnenrader 3.4 und 3.7 Ubertragen wird, wird von
dem Sonnenrad 3.7 mit kleinerem Radius auf das Sonnen-

rad 3.4 mit dem groReren Radius umverteilt.

2. Fall: Vorwarts Anfahren mit dem zweiten Gang:
Die Bremsen D und E sind festgebremst und die Kupplung B
ist geschaltet. Beginnt die Anfahrkupplung 2 zu greifen,

wird die Bremse E in dem MaBe losgelassen, in dem die An-



10

15

20

25

30

WO 97/49573 PCT/EP97/03198

fahrkupplung Moment aufnimmt. Das Sonnenrad 3.4 mit groBe-
rem Radius, das iliber die Kupplung B angetrieben wird,
treibt das Planetenrad 3.5, das wiederum das Planeten-

rad 3.6 treibt. Wird das Haltemoment der Bremse E zuriickge-
nommen, so beginnt sich der Planetentridger 3.10 zu drehen,
da das Planetenrad 3.6 auf dem festgebremsten Sonnenrad 3.7
mit kleinerem Radius abrollt. Das Planetenrad 3.6 treibt
das Hohlrad 3.8. Damit kann sich das Hohlrad 3.8 in Dreh-
richtung des Sonnenrades 3.4 mit dem gréferen Radius zu
drehen beginnen. Die durch den Hangabtrieb des Fahrzeuges
und durch das daraus resultierende Drehmoment der Getriebe-
abtriebswelle 3.9 bedingte Kraft auf die Verzahnung des
Hohlrades 3.8, die iiber die Planetenrader 3.5 und 3.6 auf
das Sonnenrad 3.7 mit kleinerem Radius und den Planetentra-
ger 3.10 Ubertragen wird, wird von dem Planetentriger 3.10

auf das Sonnenrad 3.4 mit gréBerem Radius umverteilt.

3. Fall: Anfahren mit dem Rlickwdrtsgang:
Die Bremsen D und E sind festgebremst und die Kupplung C
ist geschaltet. Beginnt die Anfahrkupplung 2 zu greifen,
wird die Bremse D in dem MaBe losgelassen, in dem die An-
fahrkupplung Moment aufnimmt. Das Sonnenrad 3.7 mit dem
kleineren Radius, das iiber die Kupplung C angetrieben wird,
treibt das Planetenrad 3.6 an. Wird das Haltemoment der
Bremse D zurlickgenommen, so beginnt sich das Sonnenrad 3.7
mit kleinerem Radius zu drehen. Das Planetenrad 3.6 beginnt
sich in entgegengesetzte Richtung zum Sonnenrad 3.7 mit
kleinerem Radius zu drehen. Damit beginnt sich das Hohl-
rad 3.8 in entgegengesetzte Richtung zum Sonnenrad 3.7 mit
kleinerem Radius zu drehen. Die durch den Hangabtrieb des
Fahrzeuges und durch das daraus resultierende Drehmoment
der Getriebeabtriebswelle 3.9 bedingte Kraft auf die Ver-
zahnung des Hohlrades 3.8, die iber das Hohlrad 3.8 und das
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Planetenrad 3.6 auf das Sonnenrad 3.7 mit dem kleineren
Radius Ubertragen wird, wird von der Bremse D auf die

Schaltkupplung C umverteilt.

Bei der selbstandigen Losung der der Erfindung zugrun-
deliegenden Aufgabe in Form der geregelten Schaltkupplung
als Anfahreinrichtung, fir die gesondert Schutz begehrt
wird, f&llt die Anfahrkupplung 2 aus Fig. 1 weg. Die Kupp-
lung B ist dafilir starker dimensioniert und dient als An-
fahrkupplung. Zum Anfahren wird sie geregelt geschlossen,
der erste Gang wird damit geschaltet. Zum Riickwarts-An-
fahren wird die Kupplung C geregelt geschlossen. Diese
Kupplung ist als Anfahrkupplung ebenfalls starker dimensio-
niert. Das Anfahren im Rickwdrtsgang ist allerdings nicht
so haufig wie das Vorwidrts-Anfahren, so daB die Anforderung
in Hinblick auf VerschleiB an die Kupplung C nicht so hoch

sind wie die an die Kupplung B.

Vorteilhaft werden durch Uberschneidungsschaltungen

die Kupplungen B und C weiter entlastet.

Das Vorwarts-Anfahren gestaltet sich dann folgenderma-
Ben:
Die Bremsen D und E sind festgebremst und die Kupplung B
wird geschaltet. Beginnt die Kupplung B zu greifen, wird
die Bremse D in dem MaBe losgelassen, in dem die Kupplung B

Moment aufnimmt.

Das Riickwarts-Anfahren gestaltet sich analog folgen-
dermaRen:
Die Bremsen D und E sind festgebremst und die Kupplung C

wird geschaltet. Beginnt die Kupplung C zu greifen, wird
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die Bremse D in dem MaBe losgelassen, in dem die Kupplung C

Moment aufnimmt.

Bel der zweiten selbstandigen L&sung der der Erfindung
zugrundeliegenden Aufgabe, fur die gesondert Schutz begehrt
wird, bei der eine geregelten Getriebebremse als Anfahrein-
richtung dient und eine Uberschneidungsschaltung das
Wegrollen des Kraftfahrzeuges entgegen der durch die Gang-
wahl beabsichtigten Fahrtrichtung durch Aktivierung der
Betriebsbremse verhindert, f&llt die Anfahrkupplung 2 aus
Fig. 1 weg. Die Bremse E ist dafiir starker dimensioniert
und dient als Anfahrkupplung. Zum Anfahren im ersten Gang
ist die Kupplung B geschlossen. Die Betriebsbremsen sind
festgebremst, so daB das Fahrzeug nicht wegrollen kann.
Solange die Bremse E offen ist, kann sich der Planetentra-
ger 3.10 frei drehen und iUbertragt damit kein Moment auf
das Hohlrad 3.8. Dabei rollt sich das mit dem Hohlrad 3.8
im Eingriff stehende Planetenrad 3.6 auf diesem ab. Zum
Anfahren wird nun die Bremse E geregelt geschlossen, und in
dem MaRe, in dem der Planetentriager Moment aufnimmt, wird
die Betriebsbremse gelést.

Zum Anfahren im Rickwartsgang ist die Kupplung C geschlos-
sen. Das Anfahren erfolgt in gleicher Weise wie oben: Die
Betriebsbremsen sind festgebremst, so daB das Fahrzeug
nicht wegrollen kann. Solange die Bremse E offen ist, kann
sich der Planetentriger 3.10 frei drehen und ibertragt da-
mit kein Moment auf das Hohlrad 3.8. Dabei rollt sich das
mit dem Hohlrad 3.8 im Eingriff stehende Planetenrad 3.6
auf diesem ab. Zum Anfahren wird nun die Bremse E geregelt
geschlossen, und in dem MaBe, in dem der Planetentrager

Moment aufnimmt, wird die Betriebsbremse gelost.
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Patentanspridche

1. Lastschaltgetriebe (3) filir Kraftfahrzeuge mit einer
vorgeschalteten Anfahrkupplung (2), dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Anfahrkupplung (2) als
geregelte Lamellenkupplung ausgebildet ist, und eine Sperre
das Wegrollen des Kraftfahrzeuges entgegen der durch die

Gangwahl beabsichtigten Fahrtrichtung verhindert.

2. Lastschaltgetriebe (3), insbesondere nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als

Anfahreinrichtung eine Schaltkupplung dient.

3. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl die als Anfahreinrich-
tung dienende Schaltkupplung als geregelte Lamellenkupplung
ausgebildet ist.

4. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dal eine Sperre das Wegrol-
len des Kraftfahrzeuges entgegen der durch die Gangwahl

beabsichtigten Fahrtrichtung verhindert.

5. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 1 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Sperre
als Freilauf (3.1) ausgebildet ist, der auf eine Welle
wirkt, die sich bei Vorwarts- und Rickwartsfahrt bei An-
trieb durch die Antriebsmaschine standig in die gleiche
Richtung dreht und die Welle daran hindert, sich bei unter-
brochenem Antrieb in die entgegengesetzte Richtung zu dre-

hen.
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6. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dafl der Freilauf (3.1) als

Klemmkorperfreilauf oder Klinkenfreilauf ausgebildet ist.

7. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzedlchnet, daB der Freilauf (3.1) auf der
Antriebswelle des Lastschaltgetriebes (3), insbesondere im

Bereich der Lamellenkupplung angebracht ist.

8. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 1 oder 4, da-
durch gekennzeilchneH t, daB die Sperre, die
ein Wegrollen des Kraftfahrzeuges entgegen der durch die
Gangwahl beabsichtigten Fahrtrichtung verhindert, als elek-

tronisch geregelte Sperre ausgebildet ist.

9. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeilichnet, dall die Sperre als elektro-
nisch geregelte Sperre ausgebildet ist, die durch Aktivie-

rung der Betriebsbremse wirkt.

10. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 1 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Sperre

als Getriebebremse ausgebildet ist.

11. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 8 und 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Getriebe-
bremse auf ein oder mehrere Bauteile eines Planetengetrie-

bes wirkt.
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12. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 8 und 10,
dadurch gekennzeichnet, dall die Getriebe-
bremse und die Anfahrkupplung (2) des Lastschaltgetrie-
bes (3) durch eine Uberschneidungssteuerung geregelt wer-

den.

13. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die Getriebebremse und
die Anfahrkupplung (2) des Lastschaltgetriebes (3) durch
eine Uberschneidungsteuerung geregelt werden, die von der

Hangabtriebskraft abhangig ist.

14. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeilchnet, daf die Hangabtriebskraft
anhand ihrer Wirkung auf die Getriebeabtriebswelle (3.9)

errechnet wird.

15. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeilchnet, dall die Hangabtriebskraft

nmittels eines Kraft- oder Momentsensors bestimmt wird.

16. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeilichnet, dafl die Hangabtriebskraft

mittels eines Neigungssensors bestimmt wird.

17. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeilchnet, dafl die Hangabtriebskraft
iber den Gradienten der Getriebeabtriebsdrehzahl ermittelt

wird.

18. Lastschaltgetriebe (3) nach Anspruch 1 oder 4,
dadurch gekennzelchnet, dall die Lamellen-

kupplung als nasse Kupplung ausgebildet ist.
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19. Lastschaltgetriebe (3), insbesondere nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als
Anfahreinrichtung eine Getriebebremse dient und eine Uber-
schneidungsschaltung das Wegrollen des Kraftfahrzeuges ent-
gegen der durch die Gangwahl beabsichtigten Fahrtrichtung

durch Aktivierung der Betriebsbremse verhindert.
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