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Schaltstrategie und Getriebesteuerung fiir ein Getriebe, insbesondere fiir ein
Doppelkupplungsgetriebe

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Schaltstrategie und eine
Getriebesteuerung filr ein Getriebe, insbesondere fiir ein Doppelkupplungsgetriebe, bei
der mehrere Schaltwalzen zum Gangwechsel betétigt werden, wobei eine erste
Schaltwalze die ungeraden Vorwartsgénge sowie den Riickwértsgang und eine zweite

Schaltwalze die geraden Vorwartsgénge bedient.

Es sind Schaltstrategien und entsprechende Getriebesteuerungen fir Getriebe,

insbesondere fiir Doppelkupplungsgetriebe bekannt. Bei einer bekannten Schaltstrategie

. fir ein sogenanntes automatisiertes Schaltgetriebe ASG-3 wird z. B. bei einer

Hochschaltung zundchst der neue Gang ansynchronisiert und danach erst der alte Gang
herausgenommen. Die Synchronisiereinrichtungen sind speziell ausgelegt, sodass lber
diese wahrend der Schaltung weiterhin ein hohes Drehmoment an die Rader geleitet
werden kann. Fur dieses Konzept miissen die Schaltgabeln der Schaltwalzen des Start-
und des Zielganges unabhéngig voneinander bewegt werden kénnen, weshalb
Ublicherweise zwei Schaltwalzen eingesetzt werden. Bei dem verwendeten
Schaltwalzenkonzept bedient die eine Schaltwalze die Génge‘1, 3 und 5 sowie den
Rickwértsgang, wahrend die andere Schaliwalze die Gange 2, 4 und 6 bedient. Auf
Grund dieser Zuordnung ist eine Zugkraft unterstlitze Schaltung, welche auch als ASG-
3-Schaltung bezeichnet wird, in der beschriebenen Art nur bei Einfach-Hoch- bzw.
Rickschaltungen méglich.

Demzufolge liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Schaltstrategie und eine
Getriebesteuerung der eingangs genannten Gattung anzugeben, mit denen auch

Doppelschaltungen komfortabel fiir den Fahrer durchgefiihrt werden kénnen.

Demnach wird eine Schaltstrategie gemaf der Erfindung vorgeschlagen, bei der
mehrere Schaltwalzen zum Gangwechsel betétigt werden, wobei eine erste Schaltwalze
die ungeraden Vorwartsgange sowie den Rickwartsgang und eine zweite Schaltwalze
die geraden Vorwértsgénge bedienen, sodass eine Doppelschaltung ohne
Zugskraftunterbrechung durchgefihrt wird. Auf diese Weisen kann eine
Momentenauffiillung derart durchgefiihrt werden, dass insbesondere bei einem ASG-3-
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Getriebe mit einer 2-Schaltwalzenaktorik Doppelschaltungen zugkraftunterstiitzend

realisiert werden.

Im Rahmen einer Weiterbildung der Erfindung kann vorgesehen sein, dass bei der
erfindungsgemafen Schaltstrategie eine Doppelschaltung in zwei direkt aufeinander
folgende Schaltungen aufgeteilt wird. Dies kann sowohl bei einer Doppelhochschaltung
als auch bei einer Doppelriickschaltung realisiert werden. Bei einer 1-3
Doppelhochschaltung kann somit eine 1-2- und eine 2-3-Schaltung durchgefiihrt werden,
ohne das zwischenzeitlich eingekuppelt wird. Die Gesamischaltzeit wird im Vergleich zu
einer direkten Doppelschaltung etwas verlangert; jedoch kann bei der vorgeschlagenen
Strategie jede der Einzelschaltungen optimal Zugkraft unterstiitzend durchgefiihrt
werden, wodurch die etwas léngere Schaltzeit durch den héheren Schaltkomfort

ausgeglichen wird.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass bei der erfindungsgeméfen Strategie die
Schaltwalzen automatisch nachgefiihrt werden. Ublicherweise werden die Schaltwalzen
immer derart eingestellt, dass die n&chste Hochschaltung als ASG-3-Schaltung
durchgefihrt werden kann. Wenn z. B. der 3. Gang eingelegt ist, kann die andere
Schaltwalze in der Neutralstellung zwischen dem 2. und dem 4. Gang stehen. Wenn nun
bei einer Doppelschaltung in den 5. Gang diese Schaltwalze nicht nachgestellt wird,
ware eine Zugkraft aufgefiilite Schaltung in den 6. Gang nicht mdglich, da zunachst die
andere Schaltwalze den 4. Gang durchlaufen muss, bevor der 6. Gang erreichbar ist.
Wenn in dieser Situation eine 3-5-Schaltung jedoch in eine 3-4- und 4-5-Schaltung
aufgeteilt wird, kénnen beide Schaltungen Zugkraft aufgefiillt durchgefiihrt werden und
die andere Schaltwalze ware nach der Schaltung im Neutralzustand zwischen dem 4.
und dem 6. Gang, sodass spéter auch die 5-6-Schaltung Zugkraft aufgefiillt durchgefiihrt
werden kann.

Eine weitere mégliche Ausgestaltung der Erfindung kann vorsehen, dass zumindest eine
Synchronisiereinrichtung verwendet wird. Vorzugsweise kann als
Synchronisierejnrichtung eine kegelige Reibeinrichtung eines Ganges auf der anderen
Schaltwalze angelegt werden, um eine Drehmomentenauffiillung zu bewirken.
Beispielsweise kann bei einer 1-3-Schaltung die kegelige Reibeinrichtung des 2. oder

des 4. Ganges angelegt werden. Somit kénnen diese Schaltungen zunéchst wie eine
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ASG-3-Schaltung von dem Startgang in den Hilfsgang durchgefiihrt werden. Jedoch wird
der Hilfsgang nicht vollsténdig synchronisiert, sondern der tatséchliche Zielgang wird ab
einem bestimmten Zeitpunkt synchronisiert und durchgeschaltet. Bei dieser
erfindungsgemaRen Strategie kann ein Nachfiihren der anderen Schaltwalze nicht

erreicht werden, da der Hilfsgang nur ansynchronisiert wird, jedoch nicht eingelegt wird.

Es ist auch méglich, dass die kegelige Reibeinrichtung eines Ganges verwendet wird,
welcher héher ist als der Zielgang. In dem vorgenannten Beispiel wére das der 4. Gang.
Diese Vorgehensweise entspricht der Konstellation eines unterbrechungsfreien
Schaltgetriebes (USG), wobei die Lastschaltkupplung des USG-Getriebes hier durch die
kegelige Reibeinrichtung ersetzt wird.

Eine mégliche Variante der vorgeschlagenen Schaltstrategie kann vorsehen, dass das
Auffilimoment volistandig durch den hohen Gang realisiert wird. Die Strategie kann
beispielsweise die Doppelschaltung in mehreren Phasen durchfihren. In einer ersten
Phase kann das Motormoment und das Kupplungsmoment reduziert werden. Danach
kann bei einer zweiten Phase das Motormoment etwa auf das auf die
Getriebeeingangswelle umgerechnete Fillmoment des hohen Ganges reduziert werden,
wihrend gleichzeitig das Fiillmoment an den kegeligen Reibeinrichtungen des hohen
Ganges aufgebaut wird.

Bei einer dritten Phase kann das Motormoment derart reduziert werden, dass der
Startgang momentenlos ist und ausgelegt werden kann. Danach kann bei der
erfindungsgeméRen Schaltstrategie in der vierten Phase das Kupplungsmoment
reduziert werden, bis die Kupplung schleift, sodass bei einer fiinften Phase die
Eingangsdrehzahl durch die Kupplung auf die Zieldrehzahl geregelt werden kann. Wenn
die Zieldrehzahl erreicht wird, kann der Zielgang sehr schnell eingelegt werden, da de
Drehzahlen bereits synchronisiert sind. Dies entspricht der sechsten Phase. SchlieSlich
kann das Auffullmoment am hohen Gang bei einer siebten Phase abgebaut werden,

wobei das Kupplungs- und das Motormoment wieder aufgebaut werden.

Besonders vorteilhaft ist es, dass das Aufflilmoment dabei geringer ist, als wenn die
kegelige Reibeinrichtung des Zielganges verwendet wird. Der Energieeintrag in die
kegelige Reibeinrichtung des hohen Ganges ist dabei relativ hoch, da in allen Phasen
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eine Drehzahldifferenz bei einem hohen Moment an der Reibeinrichtung anliegt. Diese
Vorgehensweise ist der Vorgehensweise von unterbrechungsfreien Schaltgetriebe

ahnlich.

Im Rahmen einer weiteren Variante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass bei der
vorgeschlagenen Schaltstrategie eine Uberschneidung der Reibmomente an dem hohen
Gang und an dem Zielgang durchgefiihrt wird. Hierbei wird die kegelige Reibeinrichtung
des hohen Ganges nur so lange angelegt, bis der Startgang herausgenommen ist und
die Schaltwalze derart gedreht wurde, dass die kegelige Reibeinrichtung des Zielganges
das Moment Uibernehmen kann. Wegen des héheren Fllimomentes des Zielganges und
des geringeren Verlustenergieanteiles ist die erfindungsgeméafie Schaltstrategie

besonders vorteilhaft.

Wenn die kegelige Reibeinrichtung eines Ganges zwischen dem Start- und dem
Zielgang, beispielsweise der 2. Gang, verwendet wird, kann bevorzugt bei der
Schaltstrategie eine Uberschneidung der Reibmomente von dem Zwischengang und
dem Zielgang vorgesehen sein. Dies deshalb, weil dieser Zwischengang die
Eingangsdrehzahl nicht auf die Zieldrehzahl synchronisieren kann. Da das
Auffillmoment durch die Reibeinrichtung des Zwischenganges héher ist, als das
Auffillmoment Tsyncais des Zielganges sowie auch die Verlustenergie kleiner ist.
Demnach kann hierbei die Zeitdauer der Zwischengang-synchronisierung zu Gunsten

der Zeitdauer der Zielgangsynchronisierung erhéht werden.

Welche dieser vorgestellten Ausgestaltungen der erfindungsgeméfien Schaltstrategie
verwendet wird, kann bevorzugt situationsabhéngig entschieden werden. Zu beachten
ist jedoch, dass wegen der sequenziellen Bedienung der Gange an den beiden
Schaltwalzen nicht jeder Gang als Hilfsgang erreichbar ist. Wenn beispielsweise auf der
anderen Walze kein geeigneter Gang zur Verfligung steht, bedeutet dies, dass der Gang
nicht Zugkraft aufgefiillt geschaltet werden kann.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann auch durch eine Getriebesteuerung
fur ein Doppelkupplungsgetriebe, mit mehreren Schaltwalzen zum Durchfiihren eines
Gangwechsels, wobei eine erste Schaliwalze den ungeraden Vorwartsgangen sowie

dem Rickwartsgang und eine zweite Schaltwalze den geraden Vorwartsgéngen
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zugeordnet ist, gelést werden, wobei die Schaliwalzen derart ansteuerbar sind, dass

eine Doppelschaltung ohne Zugskraftunterbrechung durchgefiihrt werden kann.

Vorzugsweise kann mit der erfindungsgemafien Getriebesteuerung das vorgeschlagene

Verfahren durchgefiihrt werden.

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus den

Unteranspriichen und den nachfolgend beschriebenen Zeichnungen.

Es zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

ein oberes Diagramm mit den Drehzahlverldufen des Motors und der
Getriebeeingangswelle und ein unteres Diagramm mit den
Momentenverlaufen des Motors und der Kupplung bei einer

Momentenauffiillung am hohen Gang;

ein oberes Diagramm mit den Drehzahlverlaufen des Motors und der
Getriebeeingangswelle und ein unteres Diagramm mit den
Momentenverlaufen des Motors und der Kupplung bei einer

Uberschneidung der Reibmomente von hohem Gang und Z{elgang; und

ein oberes Diagramm mit den Drehzahlverlaufen des Motors und der
Getriebeeingangswelle und ein unteres Diagramm mit den
Momentenverlaufen des Motors und der Kupplung bei einer

Uberschneidung der Reibmomente von Zwischengang und Zielgang.

In Figur 1 wird eine erste mdgliche Ausgestaltung der erfindungsgemaen

Schaltstrategie anhand der Drehzahl- und Momentenverlaufe gezeigt. Die

erfindungsgemaRe Strategie wird in sieben Phasen aufgeteilt, wobei das Auifflillmoment

vollstandig durch den hohen Gang realisiert wird.

Dies ist insbesondere aus Figur 1 zu erkennen, wobei in Figur 1 in dem oberen

Diagramm die Verlaufe der Getriebeeingangswellendrehzahl und der Motordrehzahl

sowie der Zieldrehzahl Gber der Zeit dargestellt sind. In dem unteren Diagramm sind

verschiedene Momentenverlédufe gezeigt. Das Motormoment Tengine Wird etwa auf das
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auf die Eingangswelle umgerechnete Flllmoment des hohen Ganges reduziert, wahrend
gleichzeitig das Fullmoment Tsynesra @an den kegeligen Reibeinrichtungen des hohen
Ganges aufgebaut wird. Dies entspricht in Figur 1 der Phase 2. Der Verauf des
Fullmoments des niedrigen Ganges ist mit Tsynczis bezeichnet.

In der Phase 3 wird das Motormoment Tengine derart reduziert, dass der Startgang
momentenlos ist und ausgelegt werden kann. In der Phase 4 in Figur 1 wird das
Kupplungsmoment Tcuien reduziert bis die Kupplung schleift, sodass in der Phase 5 die
Eingangsdrehzahl durch die Kupplung auf die Zieldrehzahl geregelt werden kann. Wenn
die Zieldrehzahl erreicht wird, kann der Zielgang sehr schnell eingelegt werden, da die
Drehzahlen bereits synchronisiert sind. Dies entspricht der Phase 6 in Figur 1. Das
Auffillmoment am hohen Gang wird abgebaut und das Kupplungs- und das

Motormoment werden wieder aufgebaut, welches in Phase 7 durchgefiihrt wird.

Insgesamt ist das Aufflllmoment dabei geringer, als wenn die kegelige Reibeinrichtung
des Zielganges verwendet wird. Der Energieeintrag in die kegelige Reibeinrichtung des
hohen Ganges ist dabei relativ hoch, da in allen Phasen eine Drehzahldifferenz bei
hohem Moment an der Reibeinrichtung anliegt. Diese Vorgehensweise ist ahnlich, mit

der Vorgehensweise von unterbrechungsfreien Schaltgetrieben.

Eine weitere Variante der Schaltstrategie ist in Figur 2 dargestellt, wobei eine
Uberschneidung der Reibmomente an dem hohen Gang und an dem Zielgang
vorgesehen ist. Dies ergibt sich aus den Verldufen der beiden in Figur 2 angedeuteten
Diagrammen, wobei in dem oberen Diagramm die Verlaufe der
Getriebeeingangswellendrehzahl und der Motordrehzahl sowie der Zieldrehzahl
dargestellt sind. In dem unteren Diagramm sind wieder verschiedene Momentenverlaufe
gezeigt. Auch bei dieser Variante der Schaltstrategie sind wieder sieben Phasen
vorgesehen.

Hierbei wird die kegelige Reibeinrichtung des hohen Ganges nur so lange angelegt, bis
der Startgang herausgenommen ist und die Schaltwalze derart gedreht wurde, dass die
kegelige Reibeinrichtung des Zielganges das Moment bernehmen kann. Die beiden
Flllmomentenverlaufe Tsync2i2 und Tgyneais der kegeligen Reibeinrichtungen schneiden

sich dann in der Phase 5 in Figur 1. Wegen des héheren Fillmomentes Tgync3iz des
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Zielganges und des geringeren Verlustenergieanteiles ist diese Schaltstrategie
besonders vorteilhaft. Hinsichtlich der Steuerung ist sie jedoch komplizierter, da wéhrend

der Uberschneidung Drehmomentenschwingungen am Abtrieb auftreten kénnen.

Wenn die kegelige Reibeinrichtung eines Ganges zwischen dem Start- und dem
Zielgang, in diesem Beispiel der 2. Gang, verwendet wird, solite bevorzugt die
Schaltstrategie verwendet werden, welche in Figur 3 dargestellt ist. Bei dieser Strategie
wird eine Uberschneidung der Reibmomente von dem Zwischengang und dem Zielgang
vorgesehen. Dies deshalb, weil dieser Zwischengang die Eingangsdrehzahl nicht auf die
Zieldrehzahl synchronisieren kann. Da das Aufflllmoment Tsync2iz durch die
Reibeinrichtung des Zwischenganges hoher ist als das Auffillmoment Tsyncaiz des
Zielganges sowie auch die Verlustenergie kleiner ist. Demnach kann hierbei die
Zeitdauer der Zwischengang-synchronisierung zu Gunsten der Zeitdauer der
Zielgangsynchronisierung erhtht werden. Der gesamte Verlauf dieser Strategie istin
Figur 3 verdeutlicht, wobei wieder in dem oberen Diagramm die Verlaufe der
Getriebeeingangswellendrehzahl und der Motordrehzahl sowie der Zieldrehzahl
dargestellt sind. In dem unteren Diagramm sind verschiedene Momentenverlaufe
gezeigt.

Bei einer Schaltwalzenkonfiguration, wie sie vorher beschrieben ist (R-1-3-56 und 2-4-6),
steht die zweite Schaltwalze bei stehendem Fahrzeug Ublicherweise in der
Neutralstellung zwischen dem 2. und dem 4. Gang, wodurch die wichtigsten Géange
direkt, d.h. chne Nachflihrung, erreicht werden kénnen. Bei einer
Schaltwalzenkonfiguration 1-3-5 und R-2-4-6 dagegen steht die zweite Schaltwalze bei
kleinen Fahrzeuggeschwindigkeiten in der Neutralstellung zwischen dem
Ruckwartsgang und dem 2. Gang, so dass bei einer 1-3 Doppelschaltung sofort eine
Nachfiihrung durch den 2. Gang wiinschenswert ist. Bei einer derartigen
Schaltwalzenkonfiguration kénnte die oben genannte erste Strategie (Figur 1) bevorzugt
zum Einsatz kommen. Die vorgestellten Schaltstrategien kénnen bevorzugt bei einem

ASG-3-Getriebe eingesetzt werden.



10

15

20

25

30

WO 2004/028850 PCT/DE2003/003172

-8-

Patentanspriiche

. Schaltstrategie fiir ein Getriebe, insbesondere fiir ein Doppelkupplungsgetriebe, bei

der mehrere Schaltwalzen zum Gangwechsel betétigt werden, wobei eine erste
Schaltwalze die ungeraden Vorwartsgénge sowie den Rickwértsgang und eine
zweite Schaltwalze die geraden Vorwartsgénge bedient, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Doppelschaltung ohne Zugskraftunterbrechung durchgefiihrt wird.

. Schaltstrategie nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die

Doppelschaltung in zwei direkt aufeinander folgende Schaltungen aufgeteilt wird.

. Schaltstrategie nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 1-3-

Doppelhochschaltung eine 1-2- und eine 2-3-Schaltung durchgefiihrt wird, ohne dass
zwischenzeitlich eingekuppelt wird.

. Schaltstrategie nach - einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass zumindest eine Synchronisiereinrichtung verwendet wird.

. Schaltstrategie nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass als

Synchronisiereinrichtung eine kegelige Reibeinrichtung verwendet wird, welche an
der jeweils nicht aktivierten Schaltwalze angelegt wird, um eine
Drehmomentenaufflllung zu bewirken.

. Schaltstrategie nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer 1-3-

Schaltung die kegelige Reibeinrichtung des 2. oder des 4. Ganges angelegt wird.

. Schaltstrategie nach einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

bei der Doppelschaltung von dem Startgang in einen Hilfsgang geschaltet wird,
wobei der Hilfsgang nicht vollstdndig synchronisiert wird, sondern der tatséachliche
Zielgang ab einem bestimmten Zeitpunkt synchronisiert und durchgeschaltet wird.
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8. Schalistrategie nach einem der Anspriiche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass als
Synchronisiereinrichtung die kegelige Reibeinrichtung eines Ganges verwendet wird,

welcher héher als der Zielgang ist.

9. Schaltstrategie nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Auffiillmoment
vollstandig durch den hohen Gang realisiert wird.

10. Schaltstrategie nach einem der Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
die Doppelschaltung in mehreren Phasen durchgefiihrt wird.

11. Schaltstrategie nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Motormoment
(Tengine) und das Kupplungsmoment (Tcuteh) bei einer ersten Phase reduziert wird.

12. Schaltstrategie nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer
zweiten Phase das Motormoment (Tengine) etwa auf das auf die
Getriebeeingangswelle umgerechnete Flillmoment des hohen Ganges reduziert wird,
wahrend gleichzeitig das Flllmoment (Tsync414) an den kegeligen Reibeinrichtungen
des hohen Ganges aufgebaut wird.

13. Schaltstrategie nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer dritten Phase das Motormoment (Tgngine) derart reduziert, dass der

Startgang momentenlos ist und ausgelegt werden kann.

14.Schaltstrategie nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer vierten Phase das Kupplungsmoment (Teouch) reduziert wird, bis die
Kupplung schleift.

15. Schaltstrategie nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer fiinften Phase die Getriebeeingangsdrehzahl durch die Kupplung auf die

Zieldrehzahl angesteuert wird.

16. Schaltstrategie nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer sechsten Phase der Zielgang eingelegt wird, wenn die Zieldrehzahl erreicht

wird, da die Drehzahlen bereits synchronisiert sind.
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17. Schaltstrategie nach einem der Anspriiche 10 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einer siebten Phase das Auffillmoment am hohen Gang abgebaut wird sowie das
Kupplungs- (Tciich) und das Motormoment (Tengine) Wieder aufgebaut werden.

18. Schaltstrategie nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Uberschneidung der Reibmomente an dem hohen Gang und an dem Zielgang
durchgefihrt wird.

19. Schaltstrategie nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die kegelige
Reibeinrichtung des hohen Ganges nur so lange angelegt wird, bis der Startgang
herausgenommen wird und die Schaliwalze dérart gedreht wurde, dass die kegelige
Reibeinrichtung des Zielganges das Moment Ubernimmt.

20. Schaltstrategie nach einem der Anspriiche 10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass,
wenn die kegelige Reibeinrichtung eines Ganges zwischen dem Start- und dem
Zielgang verwendet wird, eine Uberschneidung der Reibmomente von dem
Zwischengang und dem Zielgang durchgefiihrt wird.

21. Getriebesteuerung fiir ein Doppelkupplungsgetriebe, mit mehreren Schaltwalzen zum
Durchfilhren eines Gangwechsels, wobei eine erste Schaltwalze den ungeraden
Vorwértsgdngen sowie dem Rickwartsgang und eine zweite Schaltwalze den
geraden Vorwartsgdngen zugeordnet ist, insbesondere zum Durchfiihren des
Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaliwalzen derart ansteuerbar sind, dass eine Doppelschaltung ohne

Zugskraftunterbrechung durchfiihrbar ist.
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