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(57) Abstract: Proposed is a method for engaging at least one speed-incre-
asing stage (H) and/or at least one speed reduction stage (L) in a claw-shift
transfer box (VG) in a drivetrain of a vehicle having a drive engine and a
shift transmission (SG) that can be shifted under load, wherein the transfer
box (VQ) is shifted into the neutral position (N) and, after the synchroni-
zation, is shifted into the speed-increasing stage (H) or into the speed re-
duction stage (L). According to the invention, during the synchronization,
the shift transmission (SG) is braked or accelerated, by the actuation of at
least one additional shift element, such that the output rotational speed
(n_SG) of the shift transmission (SG) is aligned with the output rotational
speed (n_VQ) of the transter box (VG) multiplied by the target transmissi-
on ratio in the transfer box (i_VG).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Schalten zumindest
einer Ubersetzungsstufe (H) und/oder zumindest einer Untersetzungsstufe
(L) bei einem klauengeschalteten Verteilergetriebe (VG) in einem An-
triebsstrang eines Fahrzeuges mit einem Antriebsmotor und einem last-
schaltbaren Schaltgetriebe (SG) vorgeschlagen, wobei das Verteilergetrie-
be (VG) in die Neutralposition (N) geschaltet wird und nach der Synchro-
nisierung in die Ubersetzungsstute (H) oder in die Untersetzungsstufe

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

(L) geschaltet wird. Erfindungsgemi wird wahrend der Synchronisierung das Schaltgetriebe (SG) durch Ansteuerung zumindest
eines zusitzlichen Schaltelements gebremst oder beschleunigt, sodass die Ausgangsdrehzahl (n_SG) des Schaltgetriebes (SG) an
die Ausgangsdrehzahl (n_VG) des Verteilergetriebes (VG) multipliziert mit der Zieliibersetzung im Verteilergetriebe (i VG) an-
geglichen wird.
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Verfahren zum Schalten zumindest einer Uber- oder Untersetzungsstufe

bei einem Verigilergetriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schalten zumindest einer
Ubersetzungsstufe und/oder zumindest einer Untersetzungsstufe bei einem klauen-
geschalteten Verteilergetriebe in einem Antriebsstrang eines Fahrzeuges geman der
im Oberbegriff des Patentanspruches 1 ndher definierten Art.

Aus der Fahrzeugtechnik ist es bekannt, dass zum Erhéhen der Spreizung ei-
nes Schaltgetriebes ein klauengeschaltetes, nicht synchronisiertes Verteilergetriebe
nachgeschaltet ist. Das Verteilergetriebe kann zum Beispiel zweistufig mit einer
Ubersetzungsstufe als StraBengang und einer Untersetzungsstufe als Gelandegang

ausgefihrt sein.

Beispielsweise aus der Druckschrift WO 2010/006872 A1 ist ein Verfahren
zum Steuern eines Antriebsstranges eines Fahrzeuges mit einem Antriebsmotor und
einem Hauptgetriebe sowie einem Verteilergetriebe bekannt, mit dem automatisiert
eine Schaltung bei dem Verteilergetriebe wahrend der Fahrt durchgefiihrt werden
kann. Dazu wird der Antriebsstrang von dem Lastschaltgetriebe getrennt, das Vertei-
lergetriebe umgeschaltet und in dem Lastschaltgetriebe wieder der passende Gang
eingelegt. Dieser Vorgang ist zwangslaufig mit einer Unterbrechung der Zugkraft ver-
bunden, da zum Schalten der Ubersetzungsstufe oder der Untersetzungsstufe im
Verteilergetriebe zwangslaufig eine Unterbrechung der Zugkraft erforderlich ist.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein Verfahren der
eingangs beschriebenen Gattung vorzuschlagen, bei dem die Zeit der Zugkraftunter-

brechung auf ein Minimum reduziert wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Patentanspru-
ches 1 geldst, wobei sich weitere vorteilhafte Ausgestaltungen aus den Unteranspri-
chen und den Zeichnungen ergeben.
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Es wird somit ein Verfahren zum Schalten zumindest einer Ubersetzungsstufe
und/oder zumindest einer Untersetzungsstufe bei einem klauengeschalteten Vertei-
lergetriebe in einem Antriebsstrang eines Fahrzeuges mit einem Antriebsmotor und
einem lastschaltbaren Schaltgetriebe, insbesondere einem Automatgetriebe, vorge-
schlagen, wobei das Verteilergetriebe in die Neutralposition bzw. nach Neutral ge-
schaltet wird und nach der Synchronisierung die Ubersetzungsstufe oder die Unter-
setzungsstufe im Verteilergetriebe geschaltet wird. Erfindungsgeman wird wahrend
der Synchronisierung das Schaltgetriebe durch Ansteuerung zumindest eines zuséatz-
lichen Schaltelements zeitweise verspannt, so dass die Ausgangsdrehzahl des
Schaltgetriebes an die Ausgangsdrehzahl des Verteilergetriebes multipliziert mit der

ZielUbersetzung im Verteilergetriebe moglichst schnell angeglichen wird.

Auf diese Weise wird die wahrend der Schaltung des Verteilerklauengetriebes
prinzipbedingt entstehende Zugkraftunterbrechung mithilfe des Lastschaltgetriebes
auf ein Minimum verkdrzt, in dem durch kontrolliertes Bremsen oder Beschleunigen
des Antriebsstranges im Lastschaltgetriebe der Abtrieb des Schaltgetriebes auf Syn-
chrondrehzahl des Verteilergetriebes in der neuen Gangstufe abgebremst bezie-
hungsweise beschleunigt wird, je nach dem, ob eine Hochschaltung oder eine Ruck-
schaltung vorliegt. In vorteilhafter Weise wird mit dem erfindungsgemaBen Verfahren
die Verkirzung der Zugkraftunterbrechung bei Hochschaltungen ohne Motorbrems-
eingriffe und bei Ruckschaltungen ohne Drehzahlvorgabe am Motor realisiert.

Im Rahmen einer besonders vorteilhaften Ausfihrungsvariante der Erfindung
wird bei dem Verfahren vorgesehen, dass zum Bremsen oder Beschleunigen des
Schaltgetriebes ein zusatzliches Schaltelement zum Ansynchronisieren eines héhe-
ren oder niedrigeren Ganges im Schaltgetriebe angesteuert wird, bis die gewlnschte
Synchrondrehzahl erreicht wird. Die Wahl des anzusynchronisierenden Schaltele-
mentes hangt dabei von der zu schaltenden Gangstufe beziehungsweise Uberset-

zung ab.

Beispielsweise kann bei einer Hochschaltung das Verteilergetriebe von der
Untersetzungsstufe nach Neutral geschaltet werden und danach ein Schaltelement

eines niedrigeren Ganges des Schaltgetriebes derart angesteuert werden, dass die
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Ausgangsdrehzahl des Schaltgetriebes durch kontrolliertes Verspannen reduziert
wird, bis die Ausgangsdrehzahl des Schaltgetriebes und die Ausgangsdrehzahl des
Verteilergetriebes multipliziert mit der ZielUbersetzung im Verteilergetriebe synchro-
nisiert sind, so dass das Verteilergetriebe von Neutral in die gewlinschte Uberset-
zungsstufe geschaltet werden kann.

Im Rahmen der Hochschaltung kann im Antriebsstrang eine Ubersetzungsén-
derung insgesamt z. B von der fUnften Gangstufe in die sechste Gangstufe erfolgen,
wobei im Schaltgetriebe der ursprlinglich gewéahlte Gang vorzugsweise um eine oder
mehrere Gangstufen reduziert wird und im Verteilergetriebe von der Untersetzungs-
stufe beziehungsweise low in die Ubersetzungsstufe beziehungsweise high geschal-
tet wird. Es ist jedoch méglich, dass z. B. im Schaltgetricbe mehrere Gangstufen-
spriange wahrend des Schaltvorganges im Verteilergetriebe durchgefthrt werden, um

auch andere Ubersetzungen zu realisieren.

Bei einer Ruckschaltung des Verteilergetriebes wird im Rahmen des erfin-
dungsgemaBen Verfahrens von der Ubersetzungsstufe high nach neutral geschaltet
und danach ein Schaltelement eines héheren Ganges des Schaltgetriebes zum Be-
schleunigen der Ausgangsdrehzahl des Schaltgetriebes angesteuert, bis die Aus-
gangsdrehzahl des Schaltgetriebes mit der Ausgangsdrehzahl des Verteilergetriebes
synchronisiert ist, so dass das Verteilergetriebe von der Neutralposition in die Unter-
setzungsstufe low geschaltet werden kann.

Im Rahmen der Riickschaltung kann im Antriebsstrang eine Ubersetzungsan-
derung insgesamt z. B. von der sechsten Gangstufe in die fliinfte Gangstufe erfolgen,
wobei im Schaltgetriebe der urspringlich gewahlte Gang vorzugsweise um eine oder
mehrere Gangstufen erhdht wird und im Verteilergetriebe von der Ubersetzungsstufe
beziehungsweise high in die Untersetzungsstufe beziehungsweise low geschaltet
wird. Es ist jedoch mdglich, dass z. B. im Schaltgetriebe mehrere Gangstufenspriinge
wahrend des Schaltvorganges im Verteilergetriebe durchgeflhrt werden, um auch

andere Ubersetzungen zu realisieren.
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Unabhangig von der Art des durchzufihrenden Schaltvorganges kann im
Rahmen des vorgeschlagenen Verfahrens vorgesehen sein, dass zum Entkoppeln
des Antriebsmotors wahrend der Synchronisierung der Ansteuerdruck der Wandler-
uberbrickungskupplung des Drehmomentwandlers vor der Neutralschaltung des
Verteilergetriebes zum Offnen der Wandleriiberbriickungskupplung reduziert wird
und dass der Ansteuerdruck der Wandleriberbrlickungskupplung nach dem Schalten
der Ubersetzungsstufe oder der Untersetzungsstufe im Verteilergetriebe wieder zum
SchlieBen der Wandleruberbrickungskupplung erhéht wird.

Auf diese Weise kann der Abtrieb des Schaltgetriebes allein durch das
Verspannen des Antriebsstranges abgebremst oder beschleunigt werden, weil der
Antriebsmotor durch das Offnen der Uberbriickungskupplung von dem weiteren An-
triebsstrang entkoppelt ist. Somit ist das Schaltgetriebe Uber den Drehmomentwand-
ler nur noch hydraulisch, schubseitig mit dem Motor gekoppelt. Die Schaltelemente
mussen deshalb nur das Tragheitsmoment des Schaltgetriebes, der Sekundarseite
des Drehmomentwandlers und der Abtriebswelle bis zur Schaltklaue des Verteilerge-
triebes abbremsen. Die Motormasse muss in diesem Fall nicht abgebremst werden,
da dieser von dem Schaltgetriebe durch die gedffnete Wandlertberbrickungskupp-

lung entkoppelt ist.

Wenn das Verspannungen des Antriebsstranges im Rahmen des erfindungs-
gemaBen Verfahrens mit nicht entkoppeltem Antriebsmotor erfolgt, ergibt sich der
Unterschied, dass die WandlerUberbrickungskupplung gar nicht geéffnet oder sofort
nachdem das Verteilergetriebe die Neutralposition erreicht hat, wieder geschlossen
wird. In diesem Zustand bremsen die Schaltelemente des Lastschaltgetriebes auch
die Tragheitsmomente des Antriebsmotors sowie die Tragheitsmomente des Schalt-
getriebes ab. Nach Erreichen der Synchrondrehzahl wird die Uberbriickungskupp-
lung kurzzeitig gedffnet und der Ansteuerdruck der entsprechenden Schaltelemente
abgesenkt, um dann das Verteilergetriebe aus der Neutralposition in die gewlnschte
Ubersetzungsstufe zu schalten und die entsprechenden Schaltelemente im Schaltge-
triebe entsprechend zu schlieBen, so dass dann wieder Motormoment Ubertragen
werden kann. Bei dieser Ausflhrung ergibt sich der Vorteil, dass ein hdherer Ansteu-
erdruck zum Ansteuern der Schaltelemente erforderlich ist, wodurch sich der Be-
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schleunigungs- beziehungsweise Bremsvorgang mit dem Schaltgetriebe besser kon-

trollieren lasst.

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand der Zeichnungen weiter
erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Antriebsstranges eines
Fahrzeuges, bei dem das erfindungsgemaBe Verfahren an-
wendbar ist;

Figur 2a bis 2f  eine Zughochschaltung von einer flinften Gangstufe in eine
sechste Gangstufe im Rahmen des erfindungsgeméaBen Ver-

fahrens, verdeutlicht anhand verschiedener Diagramme; und

Figur 3a bis 3f eine Schubrlickschaltung von einer sechsten Gangstufe in
eine finfte Gangstufe im Rahmen des erfindungsgeméanen
Verfahrens, verdeutlicht anhand verschiedener Diagramme.

Der in Figur 1 beispielhaft dargestellte Antriebsstrang eines Fahrzeuges um-
fasst einen nicht weiter dargestellten Antriebsmotor, der einen Drehmomentwandler
DW mit einer Wandlertberbruckungskupplung WK mit einer Motordrehzahl n_Mot
beaufschlagt. Der Drehmomentwandler DW ist mit dem Eingang eines lastschaltba-
ren Automat-Schaltgetriebes SG gekoppelt. Der Ausgang des Schaltgetriebes SG ist
mit dem Eingang eines klauengeschalteten Verteilergetriebes VG gekoppelt. Das
Verteilergetriebe VG kann Uber eine Schaltklaue aus einer Neutralposition N entwe-
der in eine Ubersetzungsstufe H (high) oder in eine Untersetzungsstufe L (low) ge-
schaltet werden, um die Ausgangsdrehzahl n_VG des Verteilergetriecbes VG zu er-
héhen oder zu verringern. Die Darstellung des Antriebsstranges ist nur beispielhaft,
da das erfindungsgemane Verfahren auch bei anderen Antriebsstrangen, eventuell
entsprechend modifiziert, eingesetzt werden kann.

Das erfindungsgemane Verfahren wird beispielhaft einerseits anhand einer
Zughochschaltung ZH 5-6, ausgehend von einer finften Gangstufe in eine sechste
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Gangstufe des Antriebsstranges und andererseits anhand einer Schubrlckschaltung
SR 6-5, ausgehend von einer sechsten Gangstufe in eine finfte Gangstufe des An-

triebsstranges exemplarisch beschrieben.

Die Zughochschaltung ZH 5-6 wird im Folgenden anhand der in den Figu-
ren 2a bis 2f dargestellten Diagrammen erlautert.

In Figur 2a sind der Verlauf des von dem Antriebsmotor aufgebrachten Mo-
tormomentes M_Mot, in Figur 2b der Verlauf der Motordrehzahl n_Mot, in Figur 2¢
der Verlauf der Ausgangsdrehzahl n_SG, in Figur 2d der Verlauf der jeweiligen
Schaltposition N, L, H der Schaltklaue des Verteilergetriebes VG, in Figur 2e die Ver-
laufe des jeweiligen Ansteuerdruckes SE_1, SE_2, SE_3, SE_WK der Schaltelemen-
te und der Wandlertberbrickungskupplung WK und in Figur 2f die Verlaufe der je-
weiligen Schaltzustédnde des Schaltgetriebes SG, des Verteilergetriebes VG und des
daraus resultierenden gesamten Antriebsstranges Uber die Zeit wahrend der Zug-
hochschaltung dargestellt.

Insbesondere aus den Ansteuerdruckverldufen geman Figur 2e ergibt sich,
dass zum Schalten eines Ganges immer zwei Schaltelemente mit Druck beauf-
schlagt werden muissen, wobei zur Vorbereitung der Ansteuerung eines Schaltele-
ments vorab ein etwa rechteckférmiger Verlauf des Ansteuerdruckes vorgesehen
wird. Bei der Zughochschaltung sind beispielhaft das erste Schaltelement und das
zweite Schaltelement dem finften Gang des Schaltgetriebes SG und das erste
Schaltelement und das dritte Schaltelement dem vierten Gang des Schaltgetriebes
SG zugeordnet. Wahrend der erfindungsgemaBen Synchronisierung werden neben
dem ersten Schaltelement zusétzlich das zweite und dritte Schaltelement angesteu-
ert, welches durch die entsprechenden Verlaufe der Ansteuerdriicke SE_1, SE_2
und SE_3 verdeutlicht wird, so dass es zum kurzzeitigen Verspannen des Schaltge-
triebes SG kommt.

Zu Beginn der Zughochschaltung wird das Motormoment M_Mot zum Offnen
der Wandlertberbrickungskupplung WK verringert. Wahrenddessen wird die Schalt-
klaue von der Untersetzungsstufe L in die Neutralposition N geschaltet, welches ins-
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besondere aus Figur 2d (t_Klaue_loesen) ersichtlich ist. Hierflr wird nur eine Zeit von
etwa 0,1-0,2 s bendtigt.

Zum Offnen der Wandler(iberbriickungskupplung WK wird der Ansteuerdruck
SE_WK, der WandlerUberbrickungskupplung WK auf ein Minimum reduziert, wie in
Figur 2e ersichtlich. Dadurch ist der Antriebsmotor von dem weiteren Antriebsstrang,
namlich dem Schaltgetriebe SG und im Verteilergetriebe VG entkoppelt. In diesem
Zustand wird das Schaltgetriebe SG kurzzeitig in die Neutralposition N geschaltet,
welches insbesondere aus Figur 2f ersichtlich ist.

Beim Offnen der Wandleriiberbriickungskupplung WK wird gleichzeitig der
Ansteuerdruck SE_2 des zweiten Schaltelements, welches dem flnften Gang im
Schaltgetriebe SG zugeordnet ist, auf einen vorbestimmten Wert reduziert. Gleichzei-
tig wird der Ansteuerdruck SE_3 eines zusétzlichen dritten Schaltelements, welches
dem vierten Gang des Schaltgetriebes zugeordnet ist, erhéht, um dadurch das
Schaltgetriebe SG zu verspannen und die Ausgangsdrehzahl n_SG des Schaltge-
triebes SG zu verringern, welches insbesondere aus Figur 2¢ (t_Abbau_n_Verspann)
ersichtlich ist. Hierflr wird eine Zeit von etwa 0,2 — 0,4 s bendtigt.

In dieser Zeit wird die Ausgangsdrehzahl n_SG des Schaltgetriebes SG stan-
dig mit dem Wert der Ausgangsdrehzahl n_VG multipliziert mit der ZielUbersetzung
i_ VG des Verteilergetriebes VG verglichen. Sobald die Synchrondrehzahl erreicht ist,
wird der Ansteuerdruck SE_2 und SE_3 des zweiten und dritten Schaltelements auf
ein Minimum reduziert und das Verteilergetriebe VG beziehungsweise die Schalt-
klaue aus der Neutralposition N in die Ubersetzungsstufe H geschaltet, welches aus
Figur 2d (t_Klaue_einfahren) ersichtlich ist. Insgesamt wird nur eine Zeit von etwa
0,1-0,2 s bendtigt.

Wenn die geschaltete Ubersetzungsstufe H in dem Verteilergetriebe VG er-
kannt wird, kann das Motormoment M_Mot wieder freigegeben werden und der An-
steuerdruck SE_3 des erforderlichen Schaltelementes abhangig vom Motormoment
M_Mot erhdht werden, sodass wieder die komplette Zugkraft zur Verflgung steht.
AnschlieBend wird der Ansteuerdruck SE_WK der Uberbriickungskupplung WK zum

7
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SchlieBen wieder erhdht. Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren kann somit die
Zugkraftunterbrechung zum Schalten des Verteilergetriebes VG auf deutlich weniger

als 1 s reduziert werden.

Wie insbesondere aus Figur 2f ersichtlich ist, befindet sich das Schaltgetriebe
SG vor der Schaltung des Verteilergetriebes VG im finften Gang, wahrend der Syn-
chronisierung werden zum Abbremsen beziehungsweise zum Angleichen der Aus-
gangsdrehzahl n_SG der vierte und der fUnfte Gang im Schaltgetriebe SG ansyn-
chronisieren und nach der Schaltung des Verteilergetriebes wird der flinfte Gang des
Schaltgetriebes SG geschaltet. Das Verteilergetriebe VG befindet sich vor der Schal-
tung in der Untersetzungsstufe L und nach der Schaltung in der Ubersetzungsstufe
H, so dass sich insgesamt im Antriebsstrang vor dem Schalten des Verteilergetriebes
VG eine funfte Gangstufe und nach der Schaltung des Verteilergetriebes VG eine
sechste Gangstufe ergibt.

In Figur 3a sind der Verlauf des von dem Antriebsmotor aufgebrachten Mo-
tormomentes M_Mot, in Figur 3b der Verlauf der Motordrehzahl n_Mot, in Figur 3¢
der Verlauf der Ausgangsdrehzahl n_SG des Schaltgetriebes, in Figur 3d der Verlauf
der jeweiligen Schaltposition N, L, H der Schaltklaue des Verteilergetriebes VG, in
Figur 3e die Verlaufe des jeweiligen Ansteuerdruckes SE_1, SE_2, SE_3, SE_4,
SE_WK der Schaltelemente und der WandlerUberbrtckungskupplung WK und in Fi-
gur 3f die Verldufe der jeweiligen Schaltzustande des Schaltgetriebes SG, des Ver-
teilergetriebes VG und des daraus resultierenden gesamten Antriebsstranges Uber
die Zeit wahrend der Schubriickschaltung dargestellt.

Insbesondere aus den Ansteuerdruckverlaufen geman Figur 3e ergibt sich,
dass zum Schalten eines Ganges immer zwei Schaltelemente mit Druck beauf-
schlagt werden muissen, wobei zur Vorbereitung der Ansteuerung eines Schaltele-
ments vorab ein etwa rechteckférmiger Verlauf des Ansteuerdruckes vorgesehen
wird. Bei der Schubrilickschaltung sind beispielhaft das erste Schaltelement und das
zweite Schaltelement dem finften Gang des Schaltgetriebes SG und das erste
Schaltelement und das dritte Schaltelement dem vierten Gang des Schaltgetriebes
SG sowie das erste Schaltelement und das vierte Schaltelement dem sechsten Gang
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zugeordnet. Wahrend der erfindungsgemaBen Synchronisierung werden neben dem
ersten Schaltelement zusatzlich das zweite und vierte Schaltelement angesteuert,
welches durch die entsprechenden Verlaufe der Ansteuerdriicke SE_1, SE_2 und
SE_4 verdeutlicht wird, so dass es zum kurzzeitigen Beschleunigen des Abtriebs des
Schaltgetriebes SG kommit.

Zu Beginn der Schubrtckschaltung wird der Ansteuerdruck SE_WK der
Wandleriiberbriickungskupplung, wie aus Figur 3e ersichtlich, zum Offnen der Wand-
lertberbrickungskupplung WK auf ein Minimum reduziert. Gleichzeitig wird der An-
steuerdruck SE_3 des dritten Schaltelements, welches dem vierten Gang des
Schaltgetriebes SG zugeordnet ist, auf ein Minimum reduziert. Wahrend das Schalt-
getriebe SG kurzzeitig in die Neutralposition N geschaltet wird, wird die Schaltklaue
des Verteilergetriebes VG aus der Ubersetzungsstufe H in die Neutralposition N ge-
schaltet, welches insbesondere aus Figur 3d (t_Klaue_loesen) ersichtlich ist.

Nachdem sich das Verteilergetriebe VG in der Neutralposition N befindet, wird
der Ansteuerdruck SE_4 des vierten Schaltelements, welches dem sechsten Gang
des Schaltgetriebes zugeordnet ist, erhéht, um die Ausgangsdrehzahl n_SG des
Schaltgetriebes ebenfalls zu erhéhen. Wahrenddessen wird das Schaltelement, wel-
ches dem flnften Gang des Schaltgetriebes zugeordnet ist, vorbereitet. Sobald die
Synchrondrehzahl der Schaltklaue des Verteilergetriebes erreicht worden ist, kann
die Schaltklaue des Verteilergetriebes VG von der Neutralposition N in die Unterset-
zungsstufe L geschaltet beziehungsweise eingefahren werden, welches in Figur 3d
(t_Klaue_einfahren) ersichtlich ist. Sobald das Verteilergetriebe VG in die Unterset-
zungsstufe L geschaltet ist, wird der Ansteuerdruck SE_2 des zweiten Schaltele-
ments, welches dem flnften Gang des Schaltgetriebe SG zugeordnet ist, kontinuier-
lich erhdht, so dass der Antriebsstrang geschlossen wird. AnschlieBend wird auch
der Ansteuerdruck SE_WK der Uberbriickungskupplung WK zum SchlieBen dersel-
ben erhoht.

Wie insbesondere aus Figur 3f ersichtlich ist, befindet sich das Schaltgetriebe
SG vor der Schaltung des Verteilergetriebes VG im vierten Gang. Wahrend der Syn-

chronisierung wird der sechste Gang zum Beschleunigen beziehungsweise zum An-
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gleichen der Ausgangsdrehzahl n_SG ansynchronisiert. Nach der Schaltung des Ver-
teilergetriebes VG wird der flinfte Gang des Schaltgetriebes SG geschaltet. Das Ver-
teilergetriebe VG befindet sich vor der Schaltung in der Ubersetzungsstufe H und
nach der Schaltung in der Untersetzungsstufe L, so dass sich insgesamt im Antriebs-
strang vor dem Schalten des Verteilergetriebes VG eine sechste Gangstufe und nach
der Schaltung des Verteilergetriebes VG eine flnfte Gangstufe ergibt.
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Patentanspruche

1. Verfahren zum Schalten zumindest einer Ubersetzungsstufe (H) und/oder
zumindest einer Untersetzungsstufe (L) bei einem klauengeschalteten Verteilerge-
triebe (VG) in einem Antriebsstrang eines Fahrzeuges mit einem Antriebsmotor und
einem lastschaltbaren Schaltgetriebe (SG), wobei das Verteilergetriebe (VG) in die
Neutralposition (N) geschaltet wird und nach der Synchronisierung die Uberset-
zungsstufe (H) oder die Untersetzungsstufe (L) im Verteilergetriebe (VG) geschaltet
wird, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend der Synchronisierung das Schaltge-
triebe (SG) durch Ansteuerung zumindest eines zuséatzlichen Schaltelements ver-
spannt oder beschleunigt wird, sodass die Ausgangsdrehzahl (n_SG) des Schaltge-
triebes (SG) an die Ausgangsdrehzahl (n_VG) des Verteilergetriebes (VG) multipli-
ziert mit der ZielUbersetzung im Verteilergetriebe (i_VG) angeglichen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zum Verspan-
nen oder zum Beschleunigen des Schaltgetriebes (SG) das zusatzliche Schaltele-
ment zum Ansynchronisieren eines héheren oder niedrigeren Ganges im Schaltge-
triebe (SG) zum Beschleunigen oder Abbremsen der Ausgangsdrehzahl (n_SG) des
Schaltgetriebes (SG) angesteuert wird, bis die gewlnschte Synchrondrehzahl er-
reicht wird.

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Zughochschaltung das Verteilergetriebe (VG) von der Unter-
setzungsstufe (L) in die Neutralposition (N) geschaltet wird, und dass danach ein
Schaltelement eines niedrigeren Ganges des Schaltgetriebes (SG) derart angesteu-
ert wird, dass die Ausgangsdrehzahl (n_SG) des Schaltgetriebes (SG) reduziert wird,
bis die Ausgangsdrehzahl (n_SG) des Schaltgetriebes (SG) und die Ausgangsdreh-
zahl (n_VG) des Verteilergetriebes (VG) synchronisiert sind, so dass das Verteilerge-
triebe (VG) aus der Neutralposition (N) in die Ubersetzungsstufe (H) geschaltet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Zug-
hochschaltung im Antriebsstrang von einem flnften Gang in den sechsten Gang
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nach der Neutralschaltung des Verteilergetriebes (VG) der Ansteuerdruck (SE_2) des
dem fUnften Gang zugeordneten Schaltelements auf einen vorbestimmten Wert ab-
gesenkt wird, wahrend der Ansteuerdruck (SE_3) des dem vierten Gang zugeordne-

ten Schaltelements erhdht wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend des
Absenkens des Ansteuerdruckes (SE_2) des Schaltelements des funften Ganges
und des Erhéhens des Ansteuerdruckes (SE_3) des Schaltelements des vierten
Ganges die Ausgangsdrehzahl (n_SG) des Schaltgetriebes (SG) mit der Ausgangs-
drehzahl (n_VG@G) des Verteilergetriebes (VG) multipliziert mit der Ziellbersetzung im
Verteilergetriebe (i_VG) kontinuierlich verglichen wird, bis Drehzahlgleichheit vorliegt
und der Ansteuerdruck (SE_2, SE_3) beider Schaltelemente reduziert wird und die
Ubersetzungsstufe (H) des Verteilergetriebes (VG) geschaltet wird, wobei danach der
Ansteuerdruck (SE_3) des Schaltelements des vierten Ganges erhéht wird.

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Schubrlckschaltung das Verteilergetriebe (VG) von der
Ubersetzungsstufe (H) in die Neutralposition (N) geschaltet wird, und dass danach
ein Schaltelement eines héheren Ganges des Schaltgetriebes (SG) derart angesteu-
ert wird, dass die Ausgangsdrehzahl (n_SG) des Schaltgetriebes (SG) erhéht wird,
bis die Ausgangsdrehzahl (n_SG) des Schaltgetriebes (SG) mit der Ausgangsdreh-
zahl (n_VG) des Verteilergetriebes (VG) multipliziert mit der ZielGbersetzung im Ver-
teilergetriebe (i_VG) synchronisiert ist, so dass das Verteilergetriebe aus der Neut-

ralposition (N) in die Untersetzungsstufe (L) geschaltet wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
Schubrickschaltung im Antriebsstrang von dem sechsten Gang in den finften Gang
wahrend der Neutralschaltung des Verteilergetriebes (VG) der Ansteuerdruck (SE_3)
des Schaltelements des vierten Ganges auf ein Minimum reduziert wird und nach der
Neutralschaltung des Verteilergetriebes (VG) der Ansteuerdruck (SE_4) des Schalt-

elements des sechsten Ganges erhéht wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
des Absenkens des Ansteuerdruckes (SE_3) des Schaltelements des vierten Gan-
ges und des Erhéhens des Ansteuerdruckes (SE_4) des Schaltelements des sechs-
ten Ganges die Ausgangsdrehzahl (n_SG) des Schaltgetriebes (SG) mit der Aus-
gangsdrehzahl (n_VG) des Verteilergetriebes (VG) multipliziert mit der ZielUberset-
zung im Verteilergetriebe (i_VG) kontinuierlich miteinander verglichen wird, bis Dreh-
zahlgleichheit vorliegt und der Ansteuerdruck (SE_4) des Schaltelements des sechs-
ten Ganges auf ein Minimum reduziert wird und das Verteilergetriebe (VG) aus der
Neutralposition (N) in die Untersetzungsstufe (L) geschaltet wird, wobei danach der
Ansteuerdruck (SE_2) des Schaltelements des flnften Ganges erhéht wird.

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zum Entkoppeln des Antriebsmotors wéahrend der Synchronisierung
der Ansteuerdruck (SE_WK) der Wandlertberbrickungskupplung (WK) des Dreh-
momentwandlers (DW) vor der Neutralschaltung des Verteilergetriebes (VG) zum
Offnen der Wandlertberbriickungskupplung (WK) reduziert wird und dass der An-
steuerdruck (SE_WK) der WandlerUberbrickungskupplung (WK) nach dem Schalten
der Ubersetzungsstufe (H) oder der Untersetzungsstufe (L) wieder zum SchlieBen
der Wandlertberbrickungskupplung (WK) erhoht wird.
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