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Getrisbe

Die Erfindung betrifft ein Verfahren insbesongere zur Steuerung oder Schallung eines

Getrisbes, sowle ein Getrisbe zur Verwendung des Verlahrens.

Bei sclchen Getriehen ist es haufig nachteilig, daB sich der Reibwert von Lastschalt-
kupplungen oder anderer Kupplungen wiahrend des Betriebes des Getriebes, auch
kurzfistig, andern kann, wie beispielsweise als Funktion der Temperatur der Kupplung.
Dadurch snisteht ein relativ unkomforiables Steusrungsvernalien, da die Kupplung
aufgrund des Unterschiedes des von der Steuerung verwendeten Weres des Raih-
weres zu dem real vorliegendsn Wert des Reibwertes unter Umstanden nicht das

Solldrehmoment Goertragt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es ein Verfabren zu schatfen, welche die obhen

baschriebenen Probleme mildert bzw. vermeidet.

Dies wird gemaf des Merkmals des Anspruch 1 geldst.

Voriellhafle Weitarbildungen sind in den Unteransprirchen 2 bis § beschrieben.

Im weiteren wird die Exfindung anhand ven in den Figuren dargestelllen Ausfidhrungs-

beispielen beschrigben. Dabei zeigt:

Figur 1 sine schematische Darstellung eines Getriebes,

Figur 2 eine Schaltbild zur Darstellung eines erfindungsgemaBen Verfahrens zur

Reibwertagaption.

JP 2004-512472 A 2004.4.22
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WO 01/74619 PCT/DEOLAN 204

Die Figur 1 zeigt schematisch ein Getriehe 1 eines Krafttahrzeuges, welches giner An-
trichseinnait 2, wie Mator oder Brennkraftmaschine, und einer Anfahr- oder Schaltkupp-
ung 3, wie beispielsweise eine Reibungskupplung, nachgeordnet ist. Das Getrisba 1
weist eine Eingangswelle 4, sine Vorgalegewelle 5 und gegehenenfalls eing zusatzliche
Ausgangawelle § auf, wobei im Austihrungsbeisplel der Figur 1 die Vorgelegewelle glaich
der Ausgangswells ist. In einem weiteren erfindungsgeméalien Ausfiihrungsbeispiel ist es
vorieilhaft, wenn eing zusatzliche Ausgangswelle 6 zur Eingangswelle 4 und zur Vorgele-
gewelle 5 vorgesehen ist. Zwischen Motor 2 und Getriebe 7 ist ain Schwungrad 10 an-
geordnet, aul welchem die Reibungskupplung 3 mit Druckptafte und Kupphlungsdeckel
angeordnet ist. Ebenso kann stalt des starren Schwungrades 10 ein Zwaimassen-
schwungrad vorgesshen sein, welches zwei relativ zueinander verdrehbar gelagere
Schwungmassen aufweist, die entgagen Rilckstellkriften beispielsweise von zwischen
den Schwungmassen angeardneten Kraftspeichern verdrahbar sind.

Zwischen Kupplungsmitnehmerscheibe 3a und Getriebaeingangswele 4 ist ein Dreh-
schwingungsdampier 11 angeordnet. Dieser weist zumindest zwei relativ zueinander
verdrehbar gelagerts scheibenfarmige Bauteile 112,11b aul, die entgegen Ritckstallkraf-
ten beispielsweise von zwischen den Bauleilen angeordneten Kraftspeichern 12 verdreh-
bar sind. Radial auBen an der Mitnehmerscheibe sind vorzugsweise Rebbelage ange-

ordnet.

Die Welien, wie Eingangswelie, Ausgangswelle unt gegebenenfalls Vorgelegewelle sind
mittels Lager innerhalb eines Getrisbegehauses drehbar gelagert und in radizler Rich-
tung zentriset und gegebenentalls in axialer Richtung gelagert. Diese Lager sind jedoch

nicht explizit dargestellt.

Die Eingangswealle 4 und die Ausgangswelie 5 sind im wasentlichen parallel zuginander
ausgerichlet angaordnet, In einem andearan Austiihrungsbeispiel kann die Ausgangswelle
auch koaxial zur Eingangswelle angeordnst sein, wobei diese etenfalls innerhalb des

Getrizhegehiuses gelagert und zentriert sein kann.

JP 2004-512472 A 2004.4.22
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Die Anfahr- oder Schaltkupplung 3 ist in einem voreilhaften Ausflhrungsbeispiel bel-
spielsweise als nal laufende Reibungskupplung beispielsweise innerhalb des Getriebe-
gehzuses angecrdnet. In einem weiteren vortellhaften Austihrungsbeispiet ist die Kupp-
lung 3 beispielsweise als Trockenreibungskupplung beispislsweise innerhaly siner
Kupplungsglocke zwischen Mator 2 und Getriebe 1 angeardnet.

Mit der Eingangswelle 4 des Getriebes 1 sind die Gangréder 20, 21, 22, 23, 24 und 25
axial fest und drehfest verbunden. Die Gangrader 20 bis 25 kammen Zahnrader 20, 21,
32, 33, 34 ung 35, wie Losréder, die aut der Vorgelegewelle 5 verdrehibar und mittels
Kupplungen mit der Welle 5 drahfest verbindbar sind. Zwischen Zahnrad 25 und Zahinrad
35 ist das Zwischenzahnrad 36 zur Drehrichtungsumkehr angscrdnet. Die Zahnradpaa-
rung 25,35,35 stell somil die Paarung fiir den Rickwartsgang R dar. Die Zahnradpaa-
rung 24,34 stellt die Paarung fiir den ersten Gang dar. Die Zabnradpaarung 23.33 stellt
die Paarung fGr den zweiten Gang dar, Die Zahnradpaarung 22,32 stellt die Paarung for
den dritten Gang dar. Die Zahnradpaarung 21,37 stelit die Paarung fir den vierten Gang
dar, Die Zahnradpaarung 20,30 stellt die Paarung fir den finfien Gang dar. Die Lostader
30 bis 35 kBnnen in einem weiteren vorteilnaften Ausfihrungsbeispiet auch auf der Ein-
gangswelle angecrdnel sein und die Gangrader aul der Vargelegewelle. In einem weite-
ren Aushihrungsbeispiel kinnen auf jager Welle sowohl Los- als auch Gangrider vorge-

sehen sein.

Die Zahnrader 30,31 sind unter axialer Verlzgening der Kupplung 40, wie Schisbernuffe,
mit der Vargelegewelle § drehfest formschilissig verbindbar. Gleiches gilt Fir die Zahnra-
der 32,33 welche unter axialer Verlagerung der Schiebemuffe 41 mit der Vorgelegewelle
5 grahtast formschlissig verbingbar sind. Dies gilt auch f0r die Zahnrader 34, 35, welche
unter axialer Verlagerung der Schisbemuffe 42 mit der Ausgangswelle 5 formschlissig
verbindbar sind. Dabei kann nur jeweils ein Zahnrad mittels einer Schiebemufie mit der
Welle verbunden werden, da die Schiehemuften durch dig axiale Verlagerung in die eine
oder in die andere axiale Richtung eine formschiissige Verbindung zwischen Welle und
Zahnrad erzeugen kann und die Schisbemutlen jewsils zwischen zwal Zahnradem ange-

ordnet ist.

JP 2004-512472 A 2004.4.22
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Das Getriche 1 weist, wie dargestzilt, drei Baugruppen auf, die durch jeweils zwei Zahn-
radpaare und aine dazwischen angeordnete Kuppiung, wie Schiebemuffe, gebildet sind.
Die eine Baugruppe A ist durch dle Zahnradpaare 20,30 und 21,31 und die Schiebemuffe
40 gebildet. Die zweite Baugruppe B ist durch die Zahrradpaare 22,32 und 23,33 und dis
Schishemutfe 41 gebilgst. Die dritte Baugruppe C ist durch dis Zahnradpaare 24,34 und
26,35,36 und die Schisbemuife 42 gebildet.

Dia Kupplungen 40,41 und/oder 42 kénnen vorteilhaft als fermschliissige Kupplungen,
wie Klauenkupplungen, gebildet sein. Ebenso kénnen sie in sinem weiteren Ausfiin-
rungsbeispiel als retbschlissige Kupplungen mit konischen oder ebenen kreisringférmi-
gen Relbflachen mit einer oder mehr als einer Reibfldche, wie als Lamellenkupplung,
ausgebitdet sein. Weiterhin konnen sis in einem anderen Austihrungsbeispiel mit ainer
Synchronisiereintichung mit einem oder mehr als einem Synchranisiering 50 ausgebildet
sein. Ebenso kénnen auch Kombinationen von reibschlssigen und formschlUssigen

Kupplungen ausgehildet sein.

Wie zu erkennen ist, bilden die Zahnradpaare des ersten und Rickwarsganges dia erste
Baugruppe und die Zahnradpaare des zweilen und diitten Ganges die Zweite Baugruppe
und die Zahnradpaare des vierten und funften Ganges die dritte Baugruppe. Es kinngn
auch andere erfindungsgemale Baugruppen zusammengestellt werden.

Die Schiebamutfen 40,41 und 42 zur Schaltung der Génge des Getriebes 1 werden durch
dig Betatigungseinheiten £0,61,62 betatigt, wie axial verlagen, wobei zwischen den Be-
tatigungseinheften und den Schiebemuffen jeweils eine Verbindung, wie ein Gestange,
eine hydrostatische Strecke oder ein Seilzug oder ein Bowdenzug oder eine Schaltwelle
vargesehen ist. Die Betatigungseinheit kann einen elektromotarischen, einen elektroma-
gnetischen undfoder einen druckmittelbetétiglan Antriel, wic beispielsweise eine Hydrau-
likeinheit, vorsehen. Diesbezigich verweisen wir auf die DE 44 26 280, DE 185 04 847,
DE 195 27 980, DE 198 37 001. Die vorliegende Edindung bezieht sich weiterhin auf
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digse dlteren Patentanmeldungen, deren Inhait hiemit ausdricidich zum Offenbarungs-

inhalt der voriiegenden FPatentanmeldung gehdn.

In zumindast einer Verbindung zwischen Betatigungseinheit und Schicbermuffe kann sing

(tbersetzung i vorgesehen sein.

Entsprechende erfindungsgeméiBe Getrisbe kdnne auch beispielsweise mit ginem Vier-
ganggetriebe mit Alckwarnsgang (vier Vorwértsiahrgange) oder mit einem Sechsgang-
getriebe mit Riickwértsgang (sechs Vorwdrtslahrgange) chne Beschrankung der Allge-

meinheit ausgebildet werden.

Zur Deteklion der Gelriebeausgangsdrehzaht, der Drehzahl der Welle 5 ist ein Drehzahl-
sensor 70 vorgesehen. Zur Deteklion der Gelriebeeingangsdrehzahi, der Drehzahl der
Welle 4 kann weiterhin ain zusaizlicher Drehzahlsensor vorgesehen sein. Zur Detektion
der Matordrenzahl ist ein Drehzahlsensor 71 vorgesshen, Zur Steuerung der Beiafiguny
van Anfahr/Schaitkupplung und der Kupplungsn zur Getriebeilibersetzungsinderung ist
eine elekironischs Steuereinheit vorgesehen, die mit Speicher und Computereinbeit
versehen ist und anhand der elngehenden Signale Steuersignale generiart zur Ansteue-
rung der Betitigungseinheiten. Die Drehzahlen von Welten kénnen auch anhand gemes-
sener Drehzahlen von anderen Wellen mit der gegebenan Ubersetzung berachnet wer-

den.

Mit einem der Zahnrader 30 bis 34 ist eine Kupplung 80, wie Lastschaltkupplung, verbun-
den, die das Zahnrad mit der Welle 5 verbindet, wenn sie eingertickt ist. Die Kupplung 80
ist {ibar den Betdtigungsaktor 65 liber die Verbindung 65b hetatighar, wie efrlickbar und
ausrickbar. Die Kupplung 80 wird mit dem vorteilhaft mit dem gleichen Betdtigungsaktor
oder inem separaten Akior betdtigt, wie die Anfahr- oder Schaltkupplung 3, die mittels
des Betiligungsakiors 65 mitisls der Verbindung 65a &in- und ausriickbar ist.

Vorteilhaft ist es, wenn die Kupplung 8C an dem axialen Ende der Welle 5 angecrdnet
ist, die der Kupplung 3 benachbar ist. In einem weiteren vortedhaften AusfGhrungsbei-
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spiel ist es zweckmaliig, wenn die Kupplung 80 an dem axialen Ende der Welle 5 an-
geordnet ist, die der Kupplung 2 entgegengesetzt ist.

Ein weiteres vorteilnaltes Merkmal des Getriebes ist, daB Gber ein Zahnrad des Getrie-
bes, wie beispislsweise Zahnrad 20 bis 24 eine Elektromaschine, wie Starter, Genera-
tor oder auch Stanergenerator 90 des Antriebsmotors die Welle 4 antreiben kann.
Ebensc kann damit ein Elektrogenerator, wie Lichtmaschine, angetrieben werden.
Besonders vorteilhaft ist as, wenn der Starter und der Generator zu giner kombinierten
Eleklromasching, wie Startar-Genarator, zusamimen gsfast ist. Die Elekiromaschine
kann soril den Antriebsmotor staren, in einem weiteren Betriebsmodus jedoch auch
Drehmoment an den Abtrieb des Getriebes geben und samit gine Antriebaunterstit-
zung zu dem Antriehsmotor liefern. in geeigneter Weise kann die Elekiromaschine bel
getingen Drehmoment- oder Leistungsanforderungen auch alieine zum Antrieb des
Fahrzeuges zumindast kurzfristig oder kurzzeftig verwendet werden. In einem weiteren
Ausfihrungsbeispisl oder Anwendungsbeispiel der Erfindung kann die Elekiromaschine
dazu verwendet werden, um aus der kinetischen Energie des Fahrzeuges einen Teil
der Energie in elekirische Energie umzuwandaln und baispielsweise in einer Balterie zu
speichern. Dies kann beispielsweise im Schubbetriel des Motors 2 beispielsweise bei
Bergabfahrten und/oder bei Bremsvorgangen des Fahrzeuges erfalgen. Ein Fahrzeug
mit ginem erfindungsgemaBen Getriehe kann dadurch in vorieilhafter Art den Treib-
stoffverbrauch und die Schadstofiomission senken. Die Elekiromaschine kann auch bei
Scheltvorgéngen ein Momentenniveau anhehan,

Die Elekiromaschine S0 kann geman Figur 1 beispielsweise von einem Zahnrad ange-
trisben werden und parallel zu der Getriebeeingangswelle oder der Getriebeausgangs-
walla angeordnet sein. Zwischen einern Gangrad beispielsweise 20 und dem Antriebs-
fitze! 91 der Elekiromaschine 90 kann ein Zwischenzahnrad 82 vorgasehen sein. Auch
kann die Elektromaschine mitials Riemen oder Kette angetrishen werden. Zur Uberset-
zung und Antrieb von/zu der Elekiromasching kann ein stufenlos einstellbares Getriebe,

gin Stutengetriebe, eln umschaltbares oder ein fest eingestelltes Getriebe dienen.
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Weiterhin kann die Eisktromaschine auch koaxial zu dar Gefriebesingangswelle ange-

ordnet sein.

Bei der Erfindung handelt es sich um ein tastschaltendas oder lastschalifdhiges Ge-
tricbe 1. Die Lastschaiiung wird dadurch erteicht oder durchgetlhit, dai der Verbren-
nungsmotor 2 inkiusive Eingangswelie 4 mittels einer Lastschaltkupplung 80 gegen den
Abtriebstrang des Fahrzeuges gefiremst wird. Die kinstische Energie des Motors 2 wird

somit teilweise in kinetische Energie des Fahrzeugs umgewandelt.

Erfindungsgeman ist zumindest ein Kupplungsbetatigungsaktor vorgesehen, der so-
wohi die Anfahrkupplung oder Schaltkupplung 3 als auch die Lastschaltkupplung 80
betatigt. Vorteilhaft ist dabei, dak die Anfahrkupplung 3 zumindest teilweise geschlos-
sen ist, wihrend gie Lastschaltkupplung betétigt wird. In einem anderen Ausfihrungs-
beispial ist es zweckm3Big, wenn die Anfahrkupplung bareits vollstAndig geschlossen

ist.

Diz efindungsgemaia Vorrichtung ist besonders Vorteithaft auigrund einfacher Getrie-
bestruktursn und der geringen Anzahl von Betdligungsaktoren,

Voreile dieses Getrisbes sind: hoher Schaltkornfort durch die zumindest nahazu unter-
brechungsfreie Lastechaltung, geringe Baulange durch gagebenenfalls teilweisen Ent-
fall von Synchronisisrungen, geringes Gewicht, hoher Wirkungsgrad.

Bei der erfindungsgemaBan Vorrichtung wird die kinetische Energis des Motora beim
Schaltvorgang, nicht durch Bremsen vernichtet, sandem als Antriebsmoment anteilig
genutzt. Der Mator wird also gegen den Abtriebstrang gebrernst. Hierdurch ist keine

Zugkraftunterbrechung mehr gegeban.

Dies ist besonders voneilhaft bei Zug-Hochschaltungen. Vorteilhaft ist dies auch bei
Schub-Rickschaltungen, da hier die kinetische Energie des Fahrzeugs flir das Anhe-

ben der Motordrehzahi genutzt wird.
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Das Lasischaltgetriebe 1 ist sin Vorgelegegetriebe mit Stimradern, Eine Reibungs-
kupplung 3 zwischen Motor 2 und Eingangswelle 4 dient als Anfahrkupplung. Ein Fe-
derfDampfersystem 11 ale Torsionsschwingungsd&mptungseinrichtung st vorzugswei-
se in die Kupplungsscheibe integriert. Diesa Einrichtung kann jedach auch in ein Zwei-

Massen-Schwungrad integriert sein.

Die Losrader kénnen auf der Eingangswelle oder Vorgelegewelle mit dieser ber
Kupplungen oder Schighemuffen vesbindbar angeordnet soin. Die Losrdder Rkénnen
durch Schaltkupplungen mit der Welle verbungen werden, Schiebemuiten varbinden
die Vorgelegwelie 5 mit den Losrédem durch beispielswaise Kiauenkupplungen. Die
formschidssige Kupplung von Gang 1 oder R kann mit giner Reibkuppiung, wie Syn-
chronisierung, kombiniert sein, sighe den Synchronring 50 fur Garg 1 und R. Die
Kupplungen 40,41,42 werden durch mindestens einen Betatigungsakior betétigt.

Eine leistiungstahige Reibkupplung 80, wie Lastschaltkupplung, verbindet das Losrad
30 eines hohen Ganges, wie beispielsweise des filntten Ganges, mit dar Welle 5. Ein
Kupplungsbetatigungsaktor 65 betdtigt sowohl die Lasischaltkupplung 80 als auch die
Antahrkupplung 3. Der Betatigungsweg des Kupplungsbetatigungsaktors ist deran
aufgeteilt, dal die Lastschaltkupplung 80 arst dann geschlessen werden kann, wenn

die Anfahrkupplung 3 geschicssen wurde,

Das System umfaft weiterhin eine eleklronische Steuarcinheit 99 mit Mikroprezessor
zur elektronischen Steuerung des Getriebes und der Kupplungen, sine Drehzahlerfas-
sung, eine elektronische Drosselklappensieuerung oder Matorbefillung und ein elek-
tronischas Motorsteusrungssystem fUr den Verbrennungsmator, in manusil betatigha-
res Element zur Gangwahl, wie Hebel, Schalter oder &hnliches zur manuslien undéoder
autoalisieften Gangwahl, eine Anzeige im Fahrzeuginnenraum zur Ganganzeige.

Dazu steht die Steuereinheit in Signalverbindung mit den Aktuatoren 60, 61, B2 und 85.
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Eine Elektromaschine, welche als Starter, Generalor und gegebenenfalls als Retarer

und Zusatzantrish genutzt werden kann, kann weiterhin vorteilhaft vorgesehen sein.

Fiar einen Anfahrvorgang wird ein niedriger Gang {Gang 1 oder 2) im Getriebe einge-
legt. Die Antahrkupplung 3 schliefit durch die Betatigung des Betatigungsaktors 85,
wahrend oer Motor 2 unter Gaspedalbetatigung Drebmoment aufbaut, um das Fahr-
zeug Zu beschleunigen. Der Anfahrvorgang ist abgeschlossen wenn die Anfahrkupp-
lung haftet. Das Motormoment wird nun ber die geschiossens Kupplung und den
eingelegten Gang auf die Abtriebswelle & Obertragen.

Der Schaltvorgang wird in jedem Fall durch den Schaltwunsch des Fahrers oder der

automatischen Steuerung eingeleitet.

Bei Zug-Hochschaltung beginnt der Kupplungsbetatigungsaktor die Lastschalthupplung
80 kortrolliert zu schlieBen, wahrend die Anfahrkupplung 3 geschlossen bleibt. Je mehr
Drahmoment die Lastschaltkupplung 80 tbadragt, desto weniger Drehmoment belastet
die Kupplung 40,41 oder 42 des eingelegten (alten) Ganges. Ist das Drehmoment der
Kupplung des alten eingelegten Ganges im wesentlichen auf Null abgesunken so wird
die Kupplung des alten Gangaes geéffnet. Durch das Ubertragene Drehmoment der
reibanden Lastschaltkupplung 80 wird der Verbrennungsmator inklusive Eingangswelle
in der Drehzahl akgesenkt, das heiBt die kinstische Energie des Mators wird reduziert,
Das Drehmoment der reibenden Lastschaltkupplung 80 wird am Abirighatrang ahge-
stiitzt und gibt somit einen Teil der kinetischen Energie des Verbrennungsmotors 2 an
das Fahrzeug ab. Das Drehmoment am Abtrisbstrang bleibt also wahrend dsr Syn-
chranisierung erhalion, das Getriebe ist lastschaliend.

Hat die Kupplung 40, 41 oder 42 des einzulegenden neuven Ganges die Synchrondreh-
zahl erreicht, so wird diese durch sine Aktorbetatigung geschloasen. Gleichzeitig wird
die Lastschallkupplung 80 geoffnet. Der neue Gang ist eingelegt und der Schaltvargang

abgeschiossen.
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Kurz vor Ermgichen der Synchrondrehzahi werden Kupplungsmoment und Motormo-
ment derart gesteuert, da der Verbrannungsmater nur noch gering und bei Synchron-
drehzahl im wesentlichen nicht mehr beschleunigt wird. Nun wird die Kupplung des
neuen Ganges geschlossen. Ist die Schaltkupplung geschiossen, wird die Lastschalt-

kuppiung gedfinet.

Die Lastschaltkuppiung 80 ist vorzugsweise am Losrad des hichsten Ganges inlegriert,
kann aber auch an einem Losrad eines niedrigeren Ganges eingesetzt werden. Hier-
durch sind die Schaliungen in hiheren Gangen nicht mehr lastschaltféhig. Dafir wei-
sent die Schaltungen in kleineren Gangen (Gang neu<=Gang mit Lastschaltkupplung)

geringere Zugkrafteinbriiche auf.

Das Moment des Motors wird angehcben. Gleichzeitig dbernimmt die Lastschaltkupp-
lung Drehmoment , so daf die Schaltkupplung des alten ganges gedfinet werden kann.
Anschiiefiend kann das Drehmaoment der Lastschaltkupplung reduziert und der Motor
beschiaunigs werden. Kurz vor Ergichen der Synchrondrehzahl scilieBt wieder die
Lastschaitkupplung, der Motor wird gebremst und bei Synchrondrehzahi wird der neue
Gang eingelegt. Nun 6ffnet die Lastschaltiiupplung und der nsue Gang fibemimmt das
Motarmormeant.

Bei Riickschaltungen muB die Motordrehzahl angehoben werden. Hierzu wird die Ei-
gendynamik genutzt um die kinetische Energie des Molors anzuheben. Das Drehmo-
ment des Motors wird kontrolliert reduzier. |st das Rrehmornant des alten Ganges im
wesentlichen aul Null abgesunken, so wird die Kupplung 40, 41 oder 42 des alten Gan-
ges geéifnet. Nun wird das Drehmoment des Metors angehoben und der Motor mit
Fingangswelle beschleunigl. Hat der Motor die Synchrondrehzahl zum neusn Gang

ereicht, wird das Motarmoment kurz zurlick genemmen unad die Kupplung 40, 41 oder
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42 des neuen Ganges geschiossen. Nun wird das Motormoment wieder kentrolliert

entsprechend Fahrerwunsch eingestedit.

Zug-Rockschaltung kénnen mit der L astschaltkupplung 82 am hohen Gang komforta-
bler gestaltet wergen, in dem ein Tell des Motormomentes welches zum Beschleunigen
des Verbrennungsmotors gedacht ist am Antriebstrang abgestitzt wird. Hiardurch wird
zwar der Synchronvargang verlangert, jedoch bricht das Mament nicht vollig auf Null

&in.

Hat das Getriebe eine zweite Lastschaltkupplung bei kleinstem Gang, kann bei Schub-
Rilckschallung die Kupplung den Verbrennungsmotor gegen den Abtriebstrang hoch
beschieunigen. Das Fahrzeug wird dann wihrend der Synchronisierung gebremst, da
die Ensrgie des Fahrzeugs in den Motor abgezweigt wird. Semit ist dann die Schub-
Ritckschallung ebenfalls lastschattend. Stait einer Lastschaltkupplung konnte am klein-
sten oder am Rickwartsgang, eine leistungsféhige Sparrsynchronsierung, wie Doppel-

konussynchronisierung, genutzl werden.

Die Figur 2 zeigt ain Blockschaltoild 100 zur Darstellung eines sriindungsgemaien
Verfahtens zur Reibwertadaption. in Block 101 wirg abgefragl, ob eine Eingangsbedin-
gung zur Durchflarung einer Reibwertadaption vorliegt, wie zum Beispiel ein sicherer
Fahrzeugzustand bei nicht eingelegtern Gang und hetatigter Bramse. Liegt dieser Zu-
stand vor, wird die Reibwertadaption in Block 102 initialisiert. Anderentalls wirg hei 103

der Yorgang beendet.

In Biock 104 wird gine emeute Eintrittshedingung ausgewertet. Liegt eine Eintritisbe-
dingung vor, wird bei 108 das am Eingang der Kupplung wirkerde Drehmoment Mea =
J* dusgnenon/dt bestimmt. Anderenfalls wird bei 10 der Vorgang beendet.  Dabei ist
Weyncheon dig Drehzahldifferanz an der Synchronisierung und J das Massentragkeitsmo-

ment der Kupplung.
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In Black 107 wird die Drehmomentdifierenz delta_M bestimmt zu M_real -
M_Steuerung, also die Difterenz zwischen dem real anliegenden Drehmoment und dsm

won der Steuerung verwendeten Wert des Drehmomants.

Anschiielend wird die Momentendiiferenz integriert zu |_delta_M += deifa M und das
am Eingang wirkende Drehmoment wird integriert zu |_M_real += M_real.

AnschlieBend wird in Block 108 die am Eingang wirkende von der Steuerung verwen-
dete Drehmoment bestimmt zu

M_steuertng = Musk - Muowr, dabel ist Mysk das von der Lastschaltkupplung bertrag-
hare Drehmoment und Myg.: das Motordrelimorment,

In Block 108 wird eine gemitielte Differenz zwischen M_real und M_steuerung bestimmt
zu rel_M_diff.

In Block 110 wird abgetragt, ob rel_M_diif innerhato einer vorgebbaren Bereiches liegl,
der eine Reibwertadaption zulaft. ist dies der Fall, wird in Block 112 der Relbwert RW
angepaBl. Anderenfalls wird in Block 111 das Verlahren beendet.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Steuerung mit einer Drehmomentsteuerung mit
einer anschlisBenden Drehzahlregefung erfalgt. Die Steuerungssirategien kénnen vor-

teilhaft beinhalten:

« Steuerung von Motor und Kupplungsmoment, um ginen gestederten Synchronisati-

nnsvorgany wihrend einer Lastschaltung durchzuflhren

« Kombination von Momentensteusrung und Drehzanireglung, um aut Sthrungen im

realen System sicher reagieren zu konnen
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Adaption der filr die Steuerung des USG bendtigien dynamischen Kenstanten des
Verbrennungsmotoers (Totzeit und Zeitkonstanie eines PT1 - Modelis)

Adaption des Reibwertes der Lastschaltkupplung wahrend einar Lastschaitung

Anhand der verschiedenen FPhasen der Steverung einer Lastschaitung kann der
Schaltvorgang kurz skizziert werden. Der Schaltvorgang ginér 1 — 2 Schaltung wird

eingeleital, indem der Zielgang von der Gangvorgabe der Getriabesteuerung entspre-

chend auf 2 gesetzl wird.

{Inttialisierung): Die fir den Lastschaltablauf bendtigten Grifen werden initialisiert
und die Strategie, nach der Motor- und Kupplungsmoment wahrend der Schaltung
gesteueri werden sollen, werden festgslegt.

{Momentenibernahme): Das Moment von Lastschaltcupplung und Verbrennungs-
mator werden koordinier! auf vordefirierte Momentenniveaus gebracht. Das Niveau
der Lastschaftkupplung LSK liegt dabet unterhalb dem des Verbrennungsmotors,
um ein verspannan des Gelriebas bsi singelegtem Gang zu verhindern.
[Ausspurvorgangy: Um den aktvellen Gang avslagan zu kitnnen, wird der Schaltak-
luator mit einer definierten Kraft beautschiagt und das Moment der Lastschaltkupp-
lung LSK weiter auf das aktuelle Motormoment angeheben. Der akluelle Gang wird
hierdurch ausgelegt.

{Momentensteuerung): in diesem Zustand findet die Steusrung des Synchronisati-
onsvargang statt. Das Matormoment wird beispielaweise sprungartig zurlickgenom-
men. Nagh der Totzeit des Verbrennungsmoters findet die Berechnung der Um-
schaltzeit von Motorrmoment und Kupplungsmoment statt. Das Moment der tast-
schattkupplung wird entsprechend der Strategie auf ein hitheres Niveau angehoben.
Die Drehzaht von Motor und Getriebeeingang wird entsprechend der Gangibersat-
zung mit dem Difterenzmoment vom Lastschaltkupplung und Matarmament redu-
ziert.

{Drehzahiregslung): Nachdem die Momentenstausrung den GrofGteil der Drehzahl-

differanz synchronisiert hat, wird die Drehzahiregelung eingeschaltel. Sie basiert auf

JP 2004-512472 A 2004.4.22



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

o

14

15

20

25

(26)

Wa1/7461% PCT/DEOL/01204
- 14 -

ginem PID — Regler, der dis Drehzahldifferenz als RegelgroBa und das Moment der
Lastschaltkupplung als Stellgrife besitzt.

+ (Einspurvargang): |st die Drehzahldifterenz und ihre Beschleunigung auf ein vorde-

finlertes MaB eingestellt, so wird der neue Gang eingelagl.

+  (Momentenzurdckiiihrung): In dissem Zustand wird das Moment von Verbren-

nungsmolor ungd Lastschaltkupplung aul vordedinisrte Niveaus zurlickgeftnr. Die
Lastschaitkupplung wird bei der dargesteliten Schaliung vollstandig gedffnet und der

Schaltvorgang ist beendet.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kann eine Steverung vorsehan, die
demgegeniiber geringfiigiy abgewandealt ist. Der Unterschied zur ersten Stralegie be-
steht darir, daB basierend auf der zu synchrenisierenden Drehzahidifferanz und den
Momentenniveaus von Motor und Kupplung wahrend der Synchronisierung nicht nur
der Umschaltzeitpunkt fir Kupplungs- und Motormomeant bestimmt wird, sondern
gleichfalls der ideale Varlauf der zu synchronisierenden Drehzahidifferenz (DiffSpee-
dideal} berechnet wird. Die Abweichung der reaien Drehzahldifferenz von der idealen
wird dann als Eingangssignal eines PID — Reglars verwendet,

Dis Steligmife des Reglers wird dann dsm der Sleuerungssirategie entspreshendsm
Scilwert des Lastschalikupplungsdrenmementes hinzuaddiert.

Vortailhaft st eine Adaption der dynamischen Kensianten des Yerbrennungsmotors.
Die Steusrung des Synchronisiervorgangs gemaB der vorgeschlagensn Stevarung
setzt vorieilhatterweise voraus, daB die dynamischen Konstanten des angsnommenen
Verbrennungsmotormodelis — namlich die Totzait und die Zeitkonstante bekannt sind.
Diese Konstanten werden in dor Getrisbasteuarung in folgenden Situationen bendligh:

+ Koordination von Motor und Lastschaltkupplungsdrahmorment
« Berechnung des idealen Drebzahiverlaufs wahrend der Synchronisierung

« Berechnung der Momentenniveaus wahrend der Synchronisierung

JP 2004-512472 A 2004.4.22
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Diese GroBken unterliegen Schwankungen, die kurziristig aber auch langfristig sein
kénnen. Zudem hangen diese GrdBen vom Jewelligen Betriebspunkt (Drehzahl, Mo-
ment) des Verbrennungsmolors, Um dieser Tatsache gerecht zu werden, wird die Tot-
zsil des Verbrennungsmotors, als auch ssine Zeitkonstante adapiien. Des welteren
werden diase GraBen als Funktion des Betriebspunktes in Kennlinien hinterlegt, um
dem funktionalen Zusammenhang zwischen den dynamischen Konstanten des Motors

und dem jeweiligen Betriebspunkt gerecht zu werden.

Die mit der Anmaldung eingareichlen Patentanspriche sind Formulierungsvorschidge
ohne Prajudiz fiir die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt
sich vor, noch wattere, bisher nur in der Beschreibung undfoder Zeichnungen offen-
barte Merkmalskambination zu beanspruchen.

In Unteransprilchen venwendete Rickbsziehungen weisen auf die wellere Ausbildung
des Gegensiandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unler-
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung eines seibstdndigan,
gegenstandlichen Schutzes fir die Merkmalskombinationen der rickbezogenen Unteran-
sprocho zu verstehen.

Da die Gegenstande der Unteranspriche im Hinblick auf den Stand der Technik am
PrioritAtstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden kénnen, beldlt die Anmelderin
sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspriiche oder Teilungserklarungen zu
machen. Sie kannen weiterhin auch sefbstandige Erfindungen enthalten, die eine von
den Gegenstanden der vorhargehanden Unteransprichs unahhangige Gestaltung aut-

waisen

Die Ausfishrungsbeispieie sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verstehen. Viel-
mehr sind im Rahmen der vorliegenden Oftenbarung zahlreiche Abanderungen und
Modifikaiionen méglich, insbesandere sclohe Varianten, Elemente und Kembinationen

undicder Materialien, die zum Beispisl durch Kombination ader Abwandlung von einzel-

JP 2004-512472 A 2004.4.22
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men in Verbindung mit den in der aligemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen
sowie gen Ansprichen beschrisbenen und in den Zeichnungen enthaltanen Metkmalen
bzw, Elementen oder Verfahrensschiitien fir den Fachmann im Hinblick auf die Losung
der Aufgabe entnehmbar sind und durch komiinierbare Merkmale zu sinern neuen Ge-
genstand oder zu neuen Verfahransschritien hzw. Verfahrensschrittfolgen fihren, auch

sowait sie Herstell-, Pritf- und Arbeitsverfahren betreffen.

JP 2004-512472 A 2004.4.22
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Patentanspriche

. Verfahren zur Stauerung eines Getriebes odar eines Gangwechsels eines Getriebas

mil eoiner Anfahrkupplung und zumindest einer lLastschalticuppiung, sowie
Schaltkupplungen zur Schaltung verschiedener (bersetzungen des Celriebes,
wellerhirn mit einer Steuareinheit zur Steuerung der Betatigung der Anfahrkupplung,
der Lastschaltkupplung undfoder der Schaltkupplungen, dadurch gekennzeichnet,
daf3 der Reibwert zumindest elner Kupplung, wie der Lastschaltkupplung wihrend
des Betriehs des Getriebes adaptiernt wird.

. Vorlahren zur Steusrung eines Getriebes nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daf3 zur Relbwertadaption das real wirkende Drehmoment am Eingang der Kuppling
als M_real bestimmt oder berachnet wird,

. Verahren nach Ansproch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der von der

Steuerung verwendste Wert des eingangsseitig anstehenden  Momentes

M_steuerung ermittelt wird.

. Verfahren nach Anspruch 1, 2 eder 3, dadurch gekennzeichnet, dai eine Ditfsrenz

zwischein dem real wirksnden Drehmoment am Eingang der Kupplung (M _real) und
germn von ter Steusrung vanwendete Wert des singangsseitig anstehenden Momentes

(M_steuarung) bastimmf wird zu M_diff.

. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Differenzwert zeitlich

gemittelt wird zu rel _M_diff .

. Verfahren nach sinem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafi der

aktuelle Reibwert (RW) unter Berlicksichligung der Differenz oder der gemilielten
Ditferenz verandert wird, wia RW_neu = BW_alt + 1{ M_diff oder ral_M_diff).

JP 2004-512472 A 2004.4.22
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. Verahren zur Steuerung eines Schaltvorganges eines Getrisbes oder eines

Gangwechsels eines Getriebes mit einer Anfahrkupplung und zumindest einer
Lastschaltkupplung, sowie Schaltkupplungen zur  Schaltung  verschiedener
Ubersatzungen des Getriebes, weitethin mit einer Steuersinheit zur Steuerung der
Betatigung der Anfahrkupplung, der Lastschaltkupplung  undloder  der
Schaltkupplungen, dadurch gekennzeichnet, daB Das von der Lastschaltkupplung
einstolicare  Drehmoment mittels einer Drehmomentsteuerung  mit  ainer

anschlieBenden Drehzahlregelung erfolgt.

JP 2004-512472 A 2004.4.22
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regulation.
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3 bnales Akten zeighen

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT,’DE 91701264
Faid | Bemeikurgen zu den Ansprichen, die sich als nicht recherchierbar arwiasen haben {Forlsetsung von Ponkl 2 auf Blat 1)
£irmak Artikel 17172} worde aus 0Igenoen G roen priiche kein Rect icht erstel I

L]

[

o]

Anspriche
weil she sich BJfGEgE\ﬁlanda beziahen, 2u deren Jeche-che dis Behdrde rictt werpdichia: st namlich

Anspriche
well sia 2ig" aﬂ‘Te\Ie der ntemationalen Anmekdung bezistier, die den vorgessh iebenan ANIIETINGEN S0 weNK anspres1an,
calt eng snwolle internat:anale Alecnerc e richt Wrcngemm werden kaen, namleh

Anspriche M.
wil &4 5'ch Gapel um abhargius Anspilc e handolt, diz nkeht onlszrecterd Satz 2 und 3 des Fege! .4 2) abgefa 3t sird.

Fald It

Bemerkungan bei margelnder Cinhedlichke? der Erindunn (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blall 1)

Do hat dafi dlese Armeddung mehrere Er ndungan aninal

Oe

siehe Zusatzblatt

o rier Anacsidor atle evorder siizieten Rechert b recMz ety entectier hat, ersireckt sich dieser
Al Sle Fleanerchenbeslcht mul BlE (oEharth Brbaran AnGEIChD.

J210r alla A Ansp de ahos wiren it wendan kannte, der are
F 2pebdhic g gl harfie, hat e Batdrce nicht zur Zatyurg ainar eniohen Criin 5 Jigefarre-t
Ca der Anmelder nur gin e der or i zuedtz! chen Recherc recklzailig entrichtet hat, erslreckl eich ciesar

interaationato Rosrerchenancht aur aul 3 Anspriche, Eird & Gebihren entrichtal warden sird, namich aol die
Anspriche N

Car Anmaldar hat dic edurdachan rusAzlichen Rechergrengebihren nicht reshizetlg enncheet. Cer Intematicnale Recher-
shenberen! beschrankt sich aaber aul dis indan Ansprichen zuers! crwal nta Edindung; d esc st i1 felgenden Ansprochen er-
fant:

1-6

wines e :l Die e Gebibran werdsn vam Anma dar unter Widerspruch gezahh.

D[:ielanhng Hect Gheer Igla chage Widersprich.
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Intecrationnles akwrzeichen PCT/OE 01 /01202

WEITERE ANGABEM PCTRSAY 210

Die internationale Recherchenhehiirde hat festgestellt, dal diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Ansprighe: 1-6

Verfahren zur Steuerung eines Getriebes oder eines
Gangwechsels eines Getriebes mit einer Anfahvkupplung und
einer Lastschaitkupplung webei der Reibwert zumindest efner
Kupplung wihrend des Betriebs des betriebes adaptiert wird.

2. Anspruch : 7

Verfahren zur Steuerung eines Schaltvorganges eines
Getriebes oder eines Gangwechsels eines Getriebes mit einer
anfahrkupplung und einer Lastschaltkupplung wobei das von
der Lastschaltkupplung einstellbare Drehmoment mittels einer
Drehmomentsteuerung mit einer anschliessenden
Drehzahlregelung erfolgt.
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Angatien 2, VeréitenUich TaEn, o selban Paentamiie gk tnen PCT/DE 01’,01204
Im Fecheishenbericat Diawm der Vitglictier} dar Catum der
argeishries P i Fatenfamiis Verifertichung

DE 19859458 A 24-06-1999  OF 19855458 Al 24-p5-1999
AU 2410699 A 15-07-1999
ER 0814468 A 10-10-2000
N 1286662 T 07-03-200%
Ko 9933682 A2 08-07-1999
DE 16881993 D2 15-06-2000
FR 2788321 Al 13-07-2000
FR 2772859 Al 25-06~199%
GB 2348255 A 27-09-2008

a;;;SZSEZ A 19-05-1998  KEINE

Faomelat TETAEAIZ10 (hahang Aolonflaheiul 1992
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