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VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUR STEUERUNG EINES KRAFTFAHRZEUG-ANTRIEBSSTRANGES

1 RECIPROCAL

for controlling a motor vehicle drive train. The IRez
direction of travel is reversed by transmitting the +VSD]1
driving torque from a clutch (Ky) for one d@rect?on +VspeciFiep T ILT IIT IvViVvIVIWVII
of travel to a clutch (Kr) for the opposite direction .
of travel, with pressure modulation. If, at the time 1 RECIPROCAL
that a reverse direction of travel is selected, the speed IRez, R, max
of travel exceeds a set maximum value (VRmax), R, max /
the speed of travel is automatically reduced to said ’
maximum value first by continuous modification of the C
transmission ratio of the transmission (2) of the drive .
train. lR 13=0 Q B
|
(57) Zusammenfassung O km/h tx t
Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung 1 RECIPROCAL
eines Kraftfahrzeug—Antriebsstranges. Zur Fahrtrich- . VALUE \
tungs-Reversierung wird das Antriebsdrehmoment IRez, R, max
druckmoduliert von einer Kupplung (Ky) der _VR \
. . . r Max
einen Fahrrichtung auf eine Kupplung (Kg) . "
der entgegengesetzten Fahrrichtung tibertragen. 1 RECIPROCAL X \
Wenn die Fahrgeschwindigkeit bei Wahl einer VALUE,
. . e . . SPECIFIED
Fahrtrichtungs—Reversierung iiber einem bestimmten i \
Maximalwert (Vrmax) liegt, dann wird die Rez, Soll
Fahrzeuggeschwindigkeit automatisch zuerst durch —V301 1
stufenloses ~ Verindern der Ubersetzung einer —V sPECIFIED

Transmission (2) des Antriebsstranges auf diesen
Maximalwert reduziert.
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Verfahren und Vorrichtung zur Steuerung

eines Kraftfahrzeug-Antriebsstranges

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zur Steuerung eines Kraftfahrzeug-Antriebsstranges

gemdal dem Oberbegriff von Anspruch 1 und dem Oberbegriff

von Anspruch 7.

Aus der WO 97/01049 ist ein hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungsgetriebe bekannt, dessen Ubersetzung
stufenlos variierbar ist ohne Unterbrechung der Zugkraft
oder der Schubkraft (Lastschaltgetriebe). Ein mechanischer
Leistungszweig und ein hydrostatischer Leistungszweig wer-
den von einer gemeinsamen Antriebswelle angetrieben und in
einem Kuppelgetriebe summiert. Das Kuppelgetriebe enthidlt
mehrere Planetenradsatze. Der Abtrieb des Planetengetriebes
ist mit einem Wendegetriebe verbunden und kann wahlweise
uber Kupplung Ky fiir Vorwdrtsfahrt oder Kupplung K fir
Rickwdrtsfahrt und ein Wendegetriebe mit der Abtriebswelle
verbunden werden. Mit diesem bekannten Leistungsverzwei-
gungsgetriebe kann ein Kraftfahrzeug bei kleinen Geschwin-
digkeiten iber die Kupplungen Ky und Kz reversiert werden,
d. h. seine Fahrtrichtung umgekehrt werden. Das bedeutet
beispielsweise, daf die Kupplung Ky bereits druckmoduliert
geschlossen wird, wenn sich das Fahrzeug noch vorwdrts be-
wegt. Ab einem bestimmten Modulationsdruck wird die bisher
geschlossene Kupplung Ky gedffnet und das sich vorwérts
bewegende Fahrzeug iliber die Kupplung Kz bis zum Stillstand
abgebremst und anschlieBend in Riickwadrtsfahrtrichtung be-
schleunigt. Die aktuell eingestellte Getriebeiibersetzung
bleibt wdhrend des Reversiervorganges konstant. Sie wird

erst wieder verandert, nachdem die Reversierung uber die
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Kupplungen Ky/Kgr abgeschlossen ist. Dadurch sind schnelle
Fahrtrichtungs-Umkehrungen (Reversierungen) ohne Zugkraft-

unterbrechung mit gutem Schaltkomfort erzielbar.

Durch die Erfindung soll die Aufgabe geldst werden,
bei einem Kraftfahrzeug-Antriebsstrang, welcher eine Trans-
mission mit stufenlos variabler Ubersetzung und umschaltba-
re Kupplungen zur Reversierung der Fahrtrichtung aufweist,
eine Moglichkeit zu schaffen, durch welche bei héheren
Fahrgeschwindigkeiten als beim Stand der Technik eine
Fahrtrichtungs-Umkehr automatisch gestartet werden kann,
nachdem ein Fahrer an einer Steuereinrichtung eine solche
Fahrtrichtungs-Umkehrung gewdhlt hat, ohne daB die Kupplun-
gen schneller verschleiBen oder zerstért werden oder we-
sentlich gréfere Kupplungen oder eine grdfere Transmission
als beim Stand der Technik erforderlich sind. Ferner soll
ein ruckfreier Fahrbetrieb auch wihrend der Fahrtrichtungs-

Reversierung gewdhrleistet werden.

Diese Aufgabe wird gemiB der Erfindung durch die kenn-

zeichnenden Merkmale von Anspruch 1 und von Anspruch 7 ge-
lost.

Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf die
Zeichnungen anhand einer bevorzugten Ausfiihrungsform als

Beispiel beschrieben. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 schematisch einen Kraftfahrzeug-Antriebs-
strang nach der Art, wie er aus der
WO 97/01049 bekannt ist und eine elektroni-
sche Steuereinrichtung nach der Erfindung,
wobel der Antriebsstrang eine Transmission

mit stufenlos variabler Ubersetzung zur
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Fahrtrichtungs-Reversierung (Umkehr der Ab-

triebs-Drehrichtung) aufweist;

eine Ubersicht lber Fahrzeuggeschwindigkei-
ten (korrespondiert zur Abtriebsdrehzahl der
Transmission), zugehdrige Fahrbereiche oder
Gdnge der Transmission mit stufenlos varia-
bler Ubersetzung und zugehdrige Geschwindig-
keitsbereiche, welche fiir eine Fahrtrich-
tungs-Reversierung relevant sind, wobei in
einem ersten Geschwindigkeitsbereich GB I,
welcher beispielsweise oberhalb von einer
Fahrzeuggeschwindigkeit von 10 km/h liegt,
ein Reversieren der Fahrtrichtung durch
Hochschaltungen oder Riickschaltungen der
Fahrbereiche (oder Gange) der Transmission
eingeleitet wird, und in einem zweiten Ge-
schwindigkeitsbereich GB II die Fahrtrich-
tungs-Reversierung durch Reibungs-Schlupfbe-
trieb der Fahrtrichtungs-Kupplungen durchge-

fihrt wird (Power-Reversieren);

ein Diagramm der Fahrzeug-Sollgeschwindig-
keit und des ihr entsprechenden reziproken
Wertes der stufenlos variablen Ubersetzung
der Transmission in Abhingigkeit von der
Zeit, wobei oberhalb der Fahrgeschwindig-
keit 0 km/h die Fahrgeschwindigkeit in der
ursprunglichen Fahrtrichtung und unterhalb
der Geschwindigkeit 0 km/h die Fahrgeschwin-
digkeit in der neuen Fahrtrichtung darge-
stellt ist, wobei der Reversiervorgang ent-

lang der Zeitachse in Reversierbereiche oder
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Reversierzeitabschnitte I, II, III, IV, V,
VI und VII eingeteilt ist und zus&dtzlich der
Kupplungsdruck der Kupplung der neuen Fahrt-

richtung von Fig. 4 zeitlich eingeordnet

ist;

ein oberes Diagramm mit parametrierbaren
Kupplungs-Ansteuerungskennlinien der Kupp-
lungsschlieBdriicke liber der Zeit, wobei in
strichpunktierter Linie der Kupplungsdruck
der alten Kupplung Ky (Kupplung der alten
Fahrtrichtung) und in ausgezogener Linie der
Kupplungsdruck der neuen Kupplung Ky (Kupp-
lung der neuen Fahrtrichtung) dargestellt
ist, und ein unteres Diagramm, welches die
Ubertragenen Drehmomente der neuen Kupplung
in Abh&ngigkeit von der Zeit und in Abh&n-
gigkeit vom SchlieBdruck der alten Kupp-
lung Ky zeigt;

einen Reversiervorgang, bei dem mit dem
Punkt Reversierstart der Beginn des Rever-
siervorganges und mit dem Punkt Reversieren-
de das Ende des Reversiervorganges darge-
stellt ist. Die Linie ®,, stellt die Ab-
triebsdrehzahl der Kupplungswelle dar, oy
die Drehzahl der Vorwdrtsfahrt-Kupplung, og
die Drehzahl der Rickwartsfahrt-Kupplung und
Aw die Drehzahldifferenz zwischen der Ab-
triebswelle und der Antriebswelle. Nach dem
Reversier-Start beginnt die Vorwirtsfahrt-
Kupplung zu rutschen, bis sie unterhalb des

Bereiches eins ganz gedffnet ist, die Riick-
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wartsfahrt-Kupplung beginnt mit dem Rever-
sier-Start zu schlieBen, bis sie beim Rever-

sier-Ende ganz geschlossen ist.

Die in Fig. 1 dargestellte Transmission mit stufenlos
variabler Ubersetzung ist ein hydrostatisch-mechanisches
Leistungsverzweigungs- und Leistungssummierungsgetriebe 2
in einem Geh&duse 4. Es enthdlt einen mechanischen Lei-
stungszweig 6 und einen hydrostatischen Leistungszweig 8.
Sie werden beide von einer Haupt-Antriebswelle 10 angetrie-
ben und ihre Ausgdnge werden iber einen Planetenradsatz 12
summiert, der Teil eines Schaltgetriebes 14 mit mehreren

automatisch lastschaltbaren Gidngen ist.

Der hydrostatische Leistungszweig 8 enthalt in An-
triebsrichtung nacheinander eine verstellbare Hydrostatik-

pumpe 26 und einen Hydrostatikmotor 28, wie dies aus der
WO 97/01049 bekannt ist.

Das Schaltgetriebe 14 und der Hydrostatikmotor 28 wer-
den von einer elektronischen Steuereinrichtung 16 gesteuert
und/oder geregelt, um die Ubersetzung der Transmission 2
ohne Zugkraftunterbrechung zu verandern, entweder im Sinne
einer hoheren Fahrzeuggeschwindigkeit hochzuschalten oder
im Sinne einer niedrigeren Fahrzeuggeschwindigkeit zurtick-
zuschalten. Das Schaltgetriebe 14 kann entsprechend dem
mechanischen Antriebszweig ausgebildet sein, wie er aus der
WO 97/01049 bekannt ist oder in anderer Weise. Die Kombina-
tion aus Schaltgetriebe 14 und Hydrostatikeinheit 26, 28
kann durch eine andere Anordnung ersetzt werden, die eine
stufenlos variable Ubersetzung hat, beispielsweise durch
einen endlosen Antriebsriemen, welcher zwischen Riadern oder

Rollen verstellbar ist, die verschiedene Durchmesser haben.
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Aus diesem Grunde wird das Getriebe 2 im folgenden auch

»Transmission™ genannt.

Die Haupt-Antriebswelle 10 wird an ihrem einen Ende
auberhalb des Gehiuses 4 von einem Motor 20 angetrieben.
Eine Abtriebswelle 18 der Transmission 2 ist iber ein Wen-
degetriebe 22 wahlweise durch SchlieBen einer Vorwarts-
fahrt-Kupplung Ky oder einer Rﬁckwértsfahrt—Kupplung Kg mit
einer Haupt-Abtriebswelle 24 verbindbar, um diese in der
einen oder anderen Drehrichtung anzutreiben. Das Wendege-
triebe 22 enthilt einen Getriebezweig 30 mit der Vorwirts-
fahrt-Kupplung Ky fir Vorwdrtsfahrt und einen Getriebe-
zweig 32 gleicher oder unterschiedlicher Ubersetzung, je-
doch mit einer anderen Anzahl von Zahnréddern und mit der
Ruckwértsfahrt—Kupplung Kr fir Rickwdrtsfahrt. Die Kupplun-
gen Ky und Ky und das Wendegetriebe 22 kénnen Teile der
Transmission 2 sein, anstelle von separaten Teilen. Das

Wendegetriebe 22 kann schaltbare Ginge aufweisen.

An die Haupt-Antriebswelle 10 koénnen auf der vom Mo-
tor 20 abgewandten Seite des Gehduses 4 weitere von ihr
angetriebene Aggregate 34 (Power Take Off, PTO) angeschlos-

sen werden, wie dies schematisch dargestellt ist.

Ein Fahrer kann an einem Wahlelement 36 der elektroni-
schen Steuereinrichtung 16 jeweils Vorwdrtsfahrt oder Riick-

wartsfahrt des Kraftfahrzeuges wihlen.

Die Steuereinrichtung 16 ist derart ausgebildet, vor-
zugsweise durch ein in ihr enthaltenes festes oder varia-
bles Programm, daB sie nach dem Wahlen einer Fahrtrich-
tungs—Reversierung durch eine Person bei einer Fahrzeugge-

schwindigkeit oberhalb einer vorbestimmten Grenzgeschwin-
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digkeit von beispielsweise 10 km/h folgende Verfahrens-

schritte je automatisch ausfiihrt:

10

15

20

25

30

1.1. Reduzieren der Fahrgeschwindigkeit durch stufenlos

geregeltes und gesteuertes Herunterschalten der Uber-
setzung der Transmission auf eine niedrigere Fahrge-
schwindigkeit;

bei Erreichen oder Unterschreiten der Grenzgeschwin-
digkeit wird automatisch die bisher gedffnete Kupplung
der neuen Fahrtrichtung druckmoduliert in Reibschlupf
gebracht und, sich mit diesem Reibschlupfbetrieb zeit-
lich lberschneidend, wird die schlupffrei geschlossene
Kupplung der vorhergehenden Fahrtrichtung durch
Schliefdruckreduzierung ebenfalls in Reibschlupfbe-
trieb gebracht, so daB das Antriebsdrehmoment unter-
brechungsfrei von der alten Kupplung auf die neue
Kupplung iUbertragen wird. Die Reibleistung der alten
Fahrtrichtungs-Kupplung kann genutzt werden, um ein
zusdtzliches Bremsmoment zur Bremsleistung des Motors
zu erzeugen. Es besteht die Moglichkeit, daB die Kupp-
lung der vorhergehenden Fahrtrichtung in Reibschlupf-
betrieb gebracht wird, die neue Fahrtrichtungs-Kupp-
lung erst dann in Reibschlupfbetrieb gebracht wird,
wenn die Grenzgeschwindigkeit erreicht ist, um eine zu
hohe thermische Belastung zu vermeiden. Der Reib-
schlupfzustand der alten Fahrtkupplung wird so lange
beibehalten, bis eine ausreichend geringe Fahrge-
schwindigkeit des Fahrzeugs erreicht wurde, daB die
weitere Verzogerung von der neuen Fahrtrichtungs-
Kupplung tibernommen werden kann.

An diesem Umschaltpunkt wird der bekannte Kupplungs-
druck der alten Kupplung dazu benutzt, den Kupplungs-
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druck der neuen Fahrtrichtungs-Kupplung zu bestimmen
und ruckfrei umzuschalten;

1.3. nach vollstdndigem Offnen der alten Kupplung, so daf
sie keinen Reibschlupf mehr hat, wird automatisch der
Reibschlupfbetrieb der Kupplung der neuen Fahrtrich-
tung so lange beibehalten, bis dadurch das Fahrzeug
auf Stillstand abgebremst und in die neue Fahrtrich-
tung so weit beschleunigt, bis die angetriebene Seite
und die abgetriebene Seite der Kupplung der neuen
Fahrtrichtung Synchronlauf erreicht haben;

l.4. nach Erreichen des Synchronlaufes der treibenden Kupp-
lungsseite und der getriebenen Kupplungsseite der neu-
en Fahrtrichtung den SchlieBdruck dieser neuen Kupp-
lung bis zum Systemdruck erhohen, bei welchem kein
Schlupfbetrieb in dieser Kupplung mehr auftreten kann;

1.5. daB die Steuereinrichtung den ersten Verfahrens-
schritt 1.1. automatisch Uberspringt und zum zweiten
Verfahrensschritt 1.2. geht, wenn bei Wahl einer
Fahrtrichtungs-Reversierung die Fahrzeuggeschwindig-

keit bei oder unter der Grenzgeschwindigkeit liegt.

Vorzugsweise wird widhrend des Reversiervorganges, so-
lange die neue und/oder die alte Kupplung Ky oder Kz mit

Reibschlupf arbeitet, die Ubersetzung der Transmission 2

konstant gehalten.

Damit die Kupplung Ky oder Kz der neuen Fahrtrichtung
rechtzeitig mit Reibschlupf arbeiten kann, wird sie vor-
zugsweise bereits wdhrend des Verfahrensschrittes 1.1 mit

Betatigungsflissigkeit gefillt.

Damit die Kupplung Kz oder Ky der alten Fahrtrichtung

zu einem genau bestimmbaren Betriebszeitpunkt der neuen
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Kupplung Kg oder Ky von der vollstindig geschlossenen Be-
triebsstellung in Reibschlupfbetrieb gebracht werden kann,
wird der SchlieBdruck der alten Kupplung Ky oder Kz automa-
tisch bereits dann reduziert, wenn wihrend des Verfahrens-
schrittes 1.1. die Transmission 2 auf eine niedrigere Fahr-

zeuggeschwindigkeit herunter geschaltet wird.
Im folgenden werden Details der Erfindung beschrieben:

1. Anforderungen und relevante Geschwindigkeitsbereiche

Die Erfindung ermdglicht im Gegensatz zum bekannten
Stand der Technik eine Reversierung aus entscheidend
héheren Fahrgeschwindigkeiten als einer Grenzgeschwin-
digkeit Vg,mx vOn beispielsweise 10 km/h, ohne die
Reibkupplungen fir solche Belastungen auslegen zu miis-
sen. Dazu wird die im folgenden beschriebene Strategie
beispielsweise in drei Phasen unterteilt, denen zwei

Geschwindigkeitsbereiche zugeordnet sind:

a) Geschwindigkeitsbereich I betreffend eine Fahr-
zeuggeschwindigkeit oberhalb einer maximalen
Grenzgeschwindigkeit vy, nmax bzw. oberhalb einer
Motor-Grenzdrehzahl. Da die Kupplungen Ky und Ky
nicht fir so hohe Reversiergeschwindigkeiten aus-
gelegt sind, erfolgt eine Riickschaltung der Uber-
setzung der Transmission 2 von der aktuellen
Ubersetzung in diejenige niedrigere Ubersetzung,
bei welcher die Grenzgeschwindigkeit VR,max D€l
einer vorbestimmten Motordrehzahl ®p.: erreicht
wird. Der erforderliche Fahrbereich oder Gang der
Transmission 2 ist abhdngig von der Motordrehzahl

(iblicherweise Fahrbereich 2 oder 3; siehe
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Fig. 2). Ein etwaiger Fahrereingriff tiber das
Gaspedal (Erhohung der Motordrehzahl; erforder-
lich z. B. fir einen Nebenabtrieb 34) darf in der
Verzogerungsphase des Fahrzeuges nicht zu einer

Beschleunigung des Fahrzeuges fiihren.

Geschwindigkeitsbereich II betreffend eine Fahr-
zeuggeschwindigkeit bei oder unterhalb der Grenz-
geschwindigkeit Vg,max bzZw. einer maximalen Mo-

tordrehzahl ®pax:

Unterhalb dieser Grenzgeschwindigkeit vy max wird

die resultierende Ubersetzung der Transmission 2
konstant gehalten oder zur Minimierung der Reib-
leistung nachgefiithrt und die Power-Reversierung

ausschlieflich liber die Fahrtrichtungs-Kupplun-

gen Ky und Kg vorgenommen. Dabei wird ein komfor-
tabler Ubergang der Verzogerung oder der Be-

schleunigung zwischen den Geschwindigkeitsberei-

chen angestrebt.

Geschwindigkeitsbereich I in entgegengesetzter
Fahrtrichtung mit einer Fahrzeuggeschwindigkeit
oberhalb der Grenzgeschwindigkeit vg,max bzw. der

Motor-Soll-Drehzahl ®p.x des Motors:

Das Fahrzeug muf bis zur aktuellen Geschwindig-
keitsvorgabe bzw. Soll-Geschwindigkeit vgei1 in
der neuen Fahrtrichtung beschleunigt werden (Zug-
hochschaltung; die Transmission 2 wird geschal-

tet, wadhrend der Motor das Fahrzeug beschleu-

nigt).

PCT/EP99/04639
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Bei der Reversierung sind folgende Aspekte zu beriick-

sichtigen:

a)

Durch die Reversierung darf der Motor 16 nicht unzu-

lassig gedruckt bzw. gedrosselt werden.

Beli der Verzdgerung des Fahrzeuges im Schubbetrieb
(Fahrzeug schiebt den Motor) darf die maximal zuldssi-

ge Motordrehzahl nicht iiberschritten werden.

Das Fahrzeug soll wahrend der Fahrtrichtungs-Rever-
sierung eine gleichmifige, vom Fahrer vorgegebene,

Verzdgerung oder Beschleunigung einhalten.

Es soll ein ruckfreier Reversiervorgang gewadhrleistet
werden, insbesondere an den Ubergingen zur und von der

Power-Reversierung (Reibungs-Schlupfbetrieb der Kupp-
lungen Ky und/oder Kg).

Eingriffsmoglichkeiten des Fahrers

Der Fahrer soll uber verschiedene Moglichkeiten zur

Beeinflussung des Reversiervorganges verfligen:

a) Kupplung:
Das Kupplungspedal begrenzt den Druck an der zu-
zuschaltenden Kupplung Ky oder Kz der neuen Fahrt-
richtung (Inchfunktion). Dadurch kann der Rever-
siervorgang verlangsamt und folglich mit geringe-

rer Verzdgerung oder Beschleunigung gestaltet

werden.
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Bremse:

Durch Betdtigen der Bremse kann der Verzégerungs-
vorgang des Fahrzeuges beim Power-Reversieren be-
schleunigt und der Beschleunigungsvorgang im Ge-

schwindigkeitsbereich II verzégert werden.

Gas:

Wahrend einer Verzogerung der Fahrzeuggeschwin-
digkeit durch kontinuierliche Verstellung der
Ubersetzung der Transmission 2 wird eine vom Fah-
rer gewlunschte, am Gaspedal eingestellte Drehzah-
lerhthung durch den Hydrostaten 26, 28 aufgefan-
gen. Jedoch l&uft die Power-Reversierung (Fahrt-
richtungs-Reversierung durch Reibungs-Schlupfbe-
trieb der Kupplungen Ky und/oder Kg) schneller

ab, wenn der Fahrer am Gaspedal mehr Gas gibt.

Ubersetzungseinstellung:

Die Steuereinrichtung 16 kann ein Ubersetzungs-
Einstellelement 38 aufweisen, mit welchem vom
Fahrer eine Soll-Ubersetzung der Transmission 2
eingestellt werden kann. Mit der manuellen Ein-
stellung einer Soll-Ubersetzung wird eine automa-
tische Ubersetzungs-Verinderung ausgeschaltet.
Wenn das Ubersetzungs-Einstellelement 38 nach dem
Einstellen eines Reversierbefehls am Fahrtrich-
tungs-Wahlelement bet&atigt wird, dann gilt die
neue Ubersetzungsvorgabe bzw. der neue Uberset-

zungs-Sollwert nur fir die neue Fahrtrichtung.

PCT/EP99/04639
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Ubersicht der Fahr- und Reversierbereiche

In Fig. 2 ist die Zuordnung zwischen den beiden Ge-
schwindigkeitsbereichen GB I und GB II, den entspre-
chenden Fahrbereichen oder Géngen der Transmission 2
sowie den Fahrzeuggeschwindigkeiten bis zu einer ma-
ximalen Fahrzeuggeschwindigkeit von Vg max = 48 km/h
fir eine Motordrehzahl von beispielsweise 2 300 U/min
dargestellt. Bei niedrigen Motordrehzahlen kann neben
den Fahrbereichen 1 und 2 auch eine Power-Reversierung
im Fahrbereich 3 stattfinden. In Fig. 2 ist die Zeile
der Gdnge oder Fahrbereiche mit G/F bezeichnet. Die
Linie der Geschwindigkeitsbereiche ist mit GB bezeich-
net. Im Geschwindigkeitsbereich GB I erfolgt eine
Fahrtrichtungs-Reversierung durch Rickschalten oder
Hochschalten der Transmission 2. Im Geschwindigkeits-

bereich GB II findet das Power-Reversieren statt.

Prinzipieller Ablauf des Reversierverfahrens

Verzogerung uber Schubriickschaltung/Zugriickschaltung
(Geschwindigkeitsbereich I).

Im Geschwindigkeitsbereich I (Fahrzeuggeschwindig-
keit v groBer als Grenzgeschwindigkeit Vg, max) wird das
Fahrzeug zundchst durch automatische und stetige Ver-
stellung der Getriebeilibersetzung der Transmission 2
verzogert. Der Motor befindet sich dabei im Schubbe-
trieb oder Zugbetrieb. Die Motordrehzahl wird beziig-
lich seiner maximal zuldssigen Drehzahl automatisch
Uberwacht. Bei Erreichen eines Grenzwertes wird der
Sollwert fuUr die Getriebelibersetzung automatisch ent-

sprechend angepalt.
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Bei einer vom Fahrer vorgegebenen Beschleunigung, bei-

spielsweise durch stdrkeres Gasgeben, wird die Soll-
wertvorgabe fiir die Ubersetzung der Transmission 2

(Anpassung der Steigung des Sollwertes) automatisch

modifiziert.

Power-Reversierung tber die Fahrtrichtungs-Kupplun-

gen Ky und Kr (Geschwindigkeitsbereich II).

Reaktionen auf Fahrereingriff:

Der Fahrer kann durch Bet&dtigen der Kupplung, Bremse,
Gaspedal, manuelle Verstellung der Ubersetzung der
Transmission 2 oder durch ein Beschleunigungs-

Wahlelement den Reversiervorgang beeinflussen.

Detaillierter Ablauf des Reversiervorganges

Fig. 3 zeigt den Ablauf des Reversiervorganges anhand
eines Diagrammes, in welchem auf einer horizontalen
Achse die Zeit t und auf einer vertikalen Achse die
Fahrzeuggeschwindigkeit v in beiden Fahrzeugrichtungen
aufgetragen sind, wobei die Fahrzeuggeschwindigkeit
Uber den Reziprokwert ig., der Ubersetzung der Trans-
mission 2 und uber die Motordrehzahl umgerechnet wird.
Der Begriff Ubersetzung wird deshalb im folgenden
stellvertretend fiir die reziproke Ubersetzung verwen-
det. Der Plusbereich ist die eine Fahrzeugrichtung,
beispielsweise Vorwartsfahrt, und der Minusbereich ist
die andere Fahrtrichtung, beispielsweise Riickwarts-
fahrt. Es bedeuten ige, der Reziprokwert der Uberset-
zung der Transmission 2 (unter Vernachlidssigung einer

moglichen festen oder schaltbaren Ubersetzung im Wen-
degetriebe 22);
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iRrez,r,max der motordrehzahlabhingige Maximalwert des
reziproken Wertes, bei und unterhalb welchem eine Po-
wer-Reverierung durch Reib-Schlupfbetrieb der Kupplun-
gen Ky und Ky begonnen werden kann;

Vg, max die maximale Fahrzeuggeschwindigkeit (vorwarts
oder rickwarts), bei welcher eine Power-Reversierung
durch Reib-Schlupfbetrieb der Kupplungen Ky und Kz ge-
startet werden kann. Der Reversiervorgang ist in

Fig. 3 in die Bereiche I, II, III, IV, V, VI und VII
eingeteilt.

Sollverlauf der Ubersetzung der Transmission 2 beim

Reversieren.

Der in Fig. 3 dargestellte Soll-Ubersetzungsverlauf
wird nur in den Reversierbereichen I, IV-VII durch die
vorhandene Regelungseinrichtung der Steuereinrich-
tung 16 eingestellt. Hierbei wird angenommen, daB eine
Reversierung von Vorwdrtsfahrt nach Rickwartsfahrt
stattfindet, der gleiche Ubersetzungsverlauf ergibt
sich jedoch auch bei einer Reversierung von Rickwdrts-
fahrt auf Vorwdrtsfahrt. In den Bereichen II und III
wird mittels automatischer Ansteuerung der Kupplungen
Ky und/oder Ky durch die Steuereinrichtung 16 ein Mo-
ment erzeugt, welches bei gleichbleibenden &uBeren Be-
dingungen (z.B. keine Fahrwiderstands-Anderungen) ei-

nen qualitativ &hnlichen Verlauf wie die dargestellte

Kurve von Fig. 3 hat.



WO 00/03160 PCT/EP99/04639

16

In der folgenden Tabelle wird der Reversiervorgang mit
Bezug auf die einzelnen Reversierbereiche I-VII und

die Geschwindigkeitsbereiche GB I und GB II beschrie-
ben:

Rever- Geschwin- |Kurzbeschreibung
sierbe- |digkeits-

reich bereich

RB I GB I Verzdgerung der Fahrzeuggeschwindigkeit
durch geregeltes und gesteuertes Zurlick-
schalten der Ubersetzung i der Transmis-

sion 2

RB II GB II Ubernahme des alten und Einstellen des
neuen Fahrzeug-Verzdgerungsmomentes von
der Kupplung der alten Fahrtrichtung auf
die Kupplung der neuen Fahrtrichtung (Ky,
Kr) ; der Motor 20 geht gegebenenfalls vom
Schubbetrieb in den Zugbetrieb iiber

RB III GB III Aufrechterhaltung der Verzdgerung/Be-

schleunigung

RB IV GB IV Die das Drehmoment itbernehmende neue
Kupplung (z.B. Kg) beendet im Zeitpunkt
»X" i1hren Reibungs-Schlupfbetrieb, d. h.
sie wird vollstdndig geschlossen; das
Kupplungsmoment wird von der Hochschal-

tung der Transmission aufgebracht

RB V GB V Aufrechterhaltung der Fahrzeugbeschleu-

nigung

RB VI GB VI Abbau der Beschleunigung des Fahrzeuges

RB VII GB VII Einregeln von igez, so11, d. h. der Soll-

Ubersetzung und der Soll-Fahrzeug-

geschwindigkeit
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Parametrierung der Kupplungs-Ansteuerung

Fig. 4 zeigt im oberen Diagramm parametrierbare Kupp-
lungs-Ansteuerungskennlinien und im unteren Diagramm
die dazu korrespondierenden Drehmomente, welche von
der zugeschalteten Kupplung Ky (oder K,) der neuen
Fahrtrichtung tbertragen werden. Das obere Diagramm
zelgt die Zeit t auf der Horizontalachse und die Kupp-
lungs-Schliefdricke ,P“ auf der Vertikalachse. Das un-
tere Diagramm zeigt die Zeit t auf der Horizontalachse
und das korrespondierende iibertragene Drehmoment ,M“

der neuen Kupplung (Kz oder Ky).

Der KupplungsschlieBdruck der alten Fahrtrichtungs-
Kupplung ,FRK, alt“ (Ky oder Kz) ist in gestrichelten
Linien und der Kupplungs-SchlieBdruck der neuen Kupp-
lung ,FRK, neu“ (Kg oder Ky) der neuen Fahrtrichtung
ist in ausgezogenen Linien dargestellt. Zeitlich vor
dem Kupplungsdruck, der an der neuen Kupplung ,FRK,
neu" eine Momentlbertragung bewirkt, ist der Hydrau-
likdruck Py der Hydraulikflissigkeit dargestellt, mit
welcher die neue Kupplung gefiillt wird. Aus dem oberen
Diagramm von Fig. 4 ist ersichtlich, daB die Kupp-
lungs-Befiillungsphase Pr der neuen Kupplung ,FRK, neu"
stattfindet, wdhrend der KupplungsschlieBdruck der al-
ten Kupplung ,FRK, alt“ abgebaut wird, jedoch bevor
diese alte Kupplung vom vollstidndig geschlossenen Zu-
stand in Reibungs-Schlupfbetrieb zum Zeitpunkt ts bei
einem Kupplungsschliefdruck Prupp,ve Ubergeht. Ungeféahr
zeitgleich zu diesem Zeitpunkt tg wird die neue Kupp-
lung ,FRK, neu“ so weit geschlossen, daR ihre Kupp-
lungsscheiben mit Reibschlupf arbeiten. Bis zum weite-

ren Zeitpunkt ty, wird der Schliefdruck der alten
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Kupplung ,FRK, alt“ soweit abgebaut, daB sie vollstian-
dig 6ffnet und ihre Kupplungsscheiben keinen Reib-
schlupf mehr haben, wahrend gleichzeitig der Kupp-
lungsschlieBdruck der neuen Kupplung ,FRK, neu" soweit
erhéht wurde, daB sie das gesamte Drehmoment iiber-
nimmt, jedoch weiterhin mit Reibschlupf arbeitet. Im
Bereich A zwischen den genannten beiden Zeitpunkten tg
und ty, wird das zu lbertragende Drehmoment in mog-
lichst kurzer Zeit von der alten auf die neue Kupplung
Ubertragen. Im folgenden Bereich B zwischen den Zeit-
punkten ty, und tg,q wird in der neuen Kupplung das zum
Reversieren gewinschte, von einem Fahrerwunsch abge-
leitete, Drehmoment aufgebaut. In dem sich daran an-
schliefenden Bereich C wird das Drehmoment im wesent-
lichen konstant gehalten. Eine schwache Steigung oder
Rampe des Kupplungsdruckes dient bei Bedarf zur Reib-
wertkompensation. Wenn die elektronische Steuerein-
richtung 16 die Synchronitit der beiden Kupplungs-
scheiben der neuen Kupplung ,FRK, neu“ (Ky oder Kg)
feststellt, wird der Kupplungsdruck in Form einer
steileren Rampe im Bereich D auf den entgiiltigen Sy-
stemdruck gebracht. Alternativ dazu kann der Kupp-
lungsschliefdruck zunidchst mittels einer mafig steilen
Rampe erhoht werden, bis die Kupplungsscheiben entgiil-
tig haften. Nach dem entgiiltigen Haften der Kupplungs-
scheiben wird der Druck zigig auf Systemdruck erhsht.
Zur sicheren Vermeidung eines Ruckes beim Ubergang von
der Reversierung durch Kupplungs-Reibschlupf zur Re-
versierung durch Ubersetzungsverstellung der Transmis-
sion 2 mittels des Hydrostaten 26, 28, kann die an-
fangliche Anderung der Ubersetzungsverstellung automa-

tisch aus dem jeweils aktuellen Kupplungs-Drehmoment
bestimmt werden. '
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Verblocken des Wendegetriebes:

Zum Verblocken des Wendegetriebes 22 schlieft die
Steuereinrichtung 16 beide Wende-Kupplungen Ky und Kg
simultan. Daduch wird das Fahrzeug zum Stillstand ab-
gebremst, falls es in Bewegung war, und der Fahran-
triebsstrang wird dadurch verblockt. Ein Belasten des
Motors wird verhindert, indem an der stufenlosen
Transmission 2 die Ubersetzung unendlich eingestellt

wird oder ein Koppelelement den KraftfluB vom Motor
unterbricht.

Reversieren {iber die Fahrtrichtungs-Kupplungen

oberhalb der Grenzgeschwindigkeit VR, max

In Fig. 5 ist ein Reversiervorgang oberhalb Vy,max Uber

die Fahrtrichtungs-Kupplungen aufgezeigt.

Nach dem Reversierbefehl beginnt das Getriebe die
Ubersetzung anzuheben. Die Abtriebsdrehzahl der Plane-
tenwalze sinkt, sofern die Antriebsdrehzahl konstant
gehalten wird und der Motor geht in den Schubbetrieb.
Der Druck an der aktuellen Richtungskupplung vorwérts
wird zurickgefahren, bis die Kupplung kontrolliert in
den Schlupf lbergeht. Die Abtriebsdrehzahl o, eilt
der Antriebsdrehzahl ®w,, kontrolliert tiiber den Kupp-
lungsdruck und die Ubersetzungsverstellung, voraus.
Die erzeugte Reibleistung wird iiber die begrenzte Dif-
ferenzdrehzahl A® eingeschrankt. o, folgt der Vorgabe-
richtung und das Fahrzeug wird bei rutschender Rich-
tungskupplung abgebremst. Die Getriebeiibersetzung wird
von der Steuereinrichtung 16 permanent automatisch an-
gepaBt, damit die Differenzdrehzahl Aw einen vorgege-

benen Wert nicht ibersteigt und somit eine zu hohe

PCT/EP99/04639
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Reibleistung und eine damit verbundene Uberhitzung der

Kupplungen verhindert wird.

Bereichsschaltungen in der Planetenwalze werden bei
rutschender Kupplung ausgefithrt und mégliche Drehzahl-
schwankungen ., erreichen das Fahrzeugrad nicht.
Schaltungen iiber mehrere Bereiche hinweg koénnen somit
ohne KomforteinbuBen ausgefithrt werden. Zusitzlich

werden mdgliche mechanische Schwingungen im Antriebs-

strang gedampft.

Ist der Umschaltpunkt erreicht (an diesem Punkt ist
das Ao der neuen Richtungskupplung riickwidrts ausrei-
chend klein, um eine thermische Uberlastung zu vermei-
den), wird der aktuelle Kupplungsdruck der Richtungs-
kupplung vorwdrts als Referenzdruck fiir die Ansteue-
rung der Richtungskupplung riickwiarts verwendet. Das
erzeugte Moment hat damit &hnliche Grofe und ein kom-
fortables Umschalten auf die neue Kupplung bei kon-

stanter Verzdgerung ist moglich.

PCT/EP99/04639
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Wie beim Abbremsen des Fahrzeugs iiber die Vorwdrts-
kupplung, erfolgt die weitere Beschleunigung bei rut-
schender Richtungskupplung und Bereichsschaltungen
kénnen komfortabel ausgefiihrt werden. SchlieBt die

Kupplung, wird der Reversiervorgang iiber Ubersetzungs-
verstellung abgeschlossen.

Alternativ zu dieser Vorgehensweise wird das an der
neuen Fahrtrichtungs-Kupplung einzustellende Drehmo-
ment unter Einbeziehung des mathematischen Getriebemo-
dells aus der eingeregelten Ubersetzungsdnderung und

aus dem Getriebeeingangsmoment berechnet.

PCT/EP99/04639
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Bezugszeichen
Ky Vorwdrtsfahrt-Kupplung
Kr Ruckwdrtsfahrt-Kupplung
2 Transmission;
hydrostatisch-mechanisches Leistungsverzweigungs-
und Leistungssummierungsgetriebe
4 Gehé&duse
6 mechanischer Leistungszweig
8 hydrostatischer Leistungszweig
10 Haupt-Antriebswelle
12 Planetenradsatz
14 Gangschaltgetriebe
16 Steuereinrichtung
18 Abtriebswelle der Transmission 2
20 Motor
22 Wendegetriebe
24 Haupt-Abtriebswelle
26 verstellbare Hydrostatikpumpe
28 Hydrostatikmotor
30 Getriebezweig
32 Getriebezweig
34 Aggregat (PTO)
36 Fahrtrichtungs-Wahlelement
38 Ubersetzungs-Einstellelement
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Steuerung eines Kraftfahrzeug-
Antriebsstranges, welcher eine Transmission (2) mit stufen-
los variabler Ubersetzung, ein Wendegetriebe (22), je min-
destens eine wahlweise aktuierbare Kupplung (Ky) fir Vor-
wartsfahrt und eine Kupplung (Kg) fiir Rickwartsfahrt, und
eine Steuereinrichtung (16) zum automatischen Reversieren
der Fahrtrichtung aufweist, wobei eine Reversierung der
Fahrtrichtung von Vorwartsfahrt auf Riuckwartsfahrt oder von
Rickwdartsfahrt auf Vorwidrtsfahrt von einer Person an der
Steuereinrichtung (16) wahlbar ist und dann automatisch
durchgefihrt wird, dadurch gekennzeichnet,
daB, wenn eine Fahrtrichtungs-Reversierung von einer Person
bei einer Fahrgeschwindigkeit oberhalb einer vorbestimmten
Grenzgeschwindigkeit (VR,max) gewdhlt wird, folgende Ver-

fahrensschritte je automatisch durchgefiihrt werden:

1.1. Reduzieren der Fahrgeschwindigkeit durch stufen-
los geregeltes und gesteuertes Herunterschalten der Uber-

setzung der Transmission auf eine niedrigere Fahrgeschwin-
digkeit,

1.2. bei Erreichen oder Unterschreiten der Grenzge-
schwindigkeit (Vg max) automatisch die bisher gebffnete
Kupplung der neuen Fahrtrichtung druckmoduliert in Reib-
schlupf gebracht wird und, sich mit diesem Reibschlupfbe-
trieb zeitlich iiberschneidend, die schlupffrei geschlossene
Kupplung der alten Fahrtrichtung durch SchlieBdruckreduzie-
rung druckmoduliert ebenfalls in Reibschlupfbetrieb ge-

bracht wird, so daB das Antriebsdrehmoment unterbrechungs-
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und ruckfrei von der alten Kupplung auf die neue Kupplung

Ubertragen wird,

1.3. nach vollstandigem Offnen der alten Kupplung, so
dal sie keinen Reibschlupf mehr hat, automatisch den Reib-
schlupfbetrieb der Kupplung der neuen Fahrtrichtung solange
beibehalten wird, bis dadurch das Fahrzeug auf Stillstand
abgebremst und in der neuen Fahrtrichtung so weit beschleu-
nigt wurde, bis die angetriebene Seite und die abgetriebene

Seite der Kupplung der neuen Fahrtrichtung Synchronlauf

erreicht haben,

1.4. nach Erreichen des Synchronlaufes der treibenden
Kupplungsseite und der getriebenen Kupplungsseite der neuen
Fahrtrichtung der Schliefdruck dieser neuen Kupplung bis
zum Systemdruck erhoht wird, bei welchem kein Schlupfbe-

trieb in dieser Kupplung mehr auftreten kann,

1.5. dah die Steuereinrichtung den ersten Verfahrens-
schritt 1.1. automatisch iberspringt und zum zweiten Ver-
fahrensschritt 1.2. geht, wenn bei Wahl einer Fahrtrich-
tungs-Reversierung die Fahrzeuggeschwindigkeit bei oder

unter der Grenzgeschwindigkeit (Vg,max) liegt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zelchnet, dab wdhrend des Reversiervorganges, so-
lange die neue und/oder die alte Kupplung mit Reibschlupf

arbeitet, die Ubersetzung der Transmission konstant gehal-

ten wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Kupplung der neuen

Fahrtrichtung automatisch bereits dann mit Betitigungsfliis-
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sigkeit gefiillt wird, wahrend die Fahrzeuggeschwindigkeit
durch geregeltes und gesteuertes Herunterschalten der Uber-

setzung der Transmission verzdgert wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dall der SchlieBdruck der
Kupplung der alten Fahrtrichtung automatisch bereits dann
reduziert wird, wahrend die Transmission durch Herunter-

schalten ihrer Ubersetzung die Fahrzeuggeschwindigkeit re-

duziert.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dal die Transmission, nach-
dem die Kupplung der neuen Fahrtrichtung schlupffrei arbei-
tet, automatisch und mit ruckfreiem Ubergang hochgeschaltet
wird, bis das Fahrzeug eine vorbestimmte Soll-Geschwindig-
keit erreicht hat, welches die Soll-Geschwindigkeit der
alten Fahrtrichtung vor Wahlen eines Reversiervorganges

oder eine danach gewahlte Soll-Geschwindigkeit ist.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Mo-
tordrehzahl eines den Antriebsstrang antreibenden Motors
wdhrend des Reibschlupfbetriebes der einen und/oder der
anderen der beiden Kupplungen wahrend der Fahrtrichtungs-
Reversierung von der Steuereinrichtung automatisch konstant

oder nur in einem engen Drehzahlbereich veranderbar gehal-

ten wird.

7. Vorrichtung zur Steuerung eines Kraftfahrzeug-
Antriebsstranges, welcher eine Transmission (2) mit stufen-
los variabler Ubersetzung, ein Wendegetriebe (22), je min-

destens eine wahlweise aktuierbare Kupplung (KV) fir Vor-
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wartsfahrt und eine Kupplung (KR) fiir Rickwdrtsfahrt, und
eine Steuereinrichtung (16) zum automatischen Reversieren
der Fahrtrichtung aufweist, wobei eine Reversierung der
Fahrtrichtung von Vorwartsfahrt auf Rickwdrtsfahrt oder von
Rickwdrtsfahrt auf Vorwadrtsfahrt von einer Person an der
Stueuereinrichtung wdhlbar ist und dann automatisch durch-
gefihrt wird, dadurch gekennzeichnet, daB
die Steuereinrichtung (16) derart ausgebildet ist, daB sie
nach dem Wdhlen einer Fahrtrichtungs-Reversierung durch
eine Person bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit oberhalb ei-
ner vorbestimmten Grenzgeschwindigkeit (Vr,max) folgende

Verfahrensschritte je automatisch ausfiihrt:

7.1. Reduzieren der Fahrgeschwindigkeit durch stufen-
los geregeltes und gesteuertes Herunterschalten der Uber-

setzung der Transmission (2) auf eine niedrigere Fahrge-

schwindigkeit,

7.2 bei Erreichen oder Unterschreiten der Grenzge-
schwindigkeit (Vg max) automatisch die bisher gedffnete
Kupplung der neuen Fahrtrichtung druckmoduliert in Reib-
schlupf gebracht wird und, sich mit diesem Reibschlupfbe-
trieb zeitlich iberschneidend, die schlupffrei geschlossene
Kupplung der alten Fahrtrichtung durch SchlieBdruckreduzie-
rung ebenfalls in Reibschlupf gebracht wird, so daB das
Antriebsdrehmoment unterbrechungs- und ruckfrei von der

alten Kupplung auf die neue Kupplung ubertragen wird,

7.3. nach vollstédndigem Offnen der alten Kupplung, so
daf sie keinen Reibschlupf mehr hat, automatisch der Reib-
schlupfbetrieb der Kupplung der neuen Fahrtrichtung solange
beibehalten wird, bis dadurch das Fahrzeug auf Stillstand

abgebremst und in der neuen Fahrtrichtung so weit beschleu-
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nigt wurde, bis die angetriebene Seite und die abgetriebene

Seite der Kupplung der neuen Fahrtrichtung Synchronlauf
erreicht haben,

7.4. nach Erreichen des Synchronlaufes der treibenden
Kupplungsseite und der getriebenen Kupplungsseite der neuen
Fahrtrichtung der SchlieBdruck dieser neuen Kupplung bis
zum Systemdruck erhéht wird, bei welchem kein Schlupfbe-

trieb in dieser Kupplung mehr auftreten kann

7.5. und daB die Steuereinrichtung (16) den ersten
Verfahrensschritt 7.1. automatisch iiberspringt und zum
zweiten Verfahrensschritt 7.2. geht, wenn bei Wahl einer
Fahrtrichtungs-Reversierung die Fahrzeuggeschwindigkeit bei

oder unter der Grenzgeschwindigkeit (Vg,max) liegt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge -
kennzeichnet, daR wahrend des Reversiervor-
ganges, solange die neue und/oder die alte Kupplung mit

Reibschlupf arbeitet, die Ubersetzung der Transmission (2)
konstant gehalten wird.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge -
kennzeichnet, dafl die Kupplung der neuen
Fahrtrichtung automatisch bereits dann mit Betdtigungsfliis-
sigkeit gefiillt wird, wahrend die Fahrzeuggeschwindigkeit
durch geregeltes und gesteuertes Herunterschalten der Uber-

setzung der Transmission (2) verzdgert wird.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeilichnet, daB der SchlieB-
druck der Kupplung der alten Fahrtrichtung automatisch be-

reits dann reduziert wird, wahrend die Transmission (2)
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durch Herunterschalten ihrer Ubersetzung die Fahrzeugge-

schwindigkeit reduziert.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dall die Transmis-
sion (2), nachdem die Kupplung der neuen Fahrtrichtung
schlupffrei arbeitet, automatisch und mit ruckfreiem Uber-
gang hochgeschaltet wird, bis das Fahrzeug eine vorbestimm-
te Soll-Geschwindigkeit erreicht hat, welches die Soll-
Geschwindigkeit der alten Fahrtrichtung vor Wihlen eines

Reversiervorganges oder eine danach gewdhlte neue Sollge-
schwindigkeit ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daBR die Mo-
tordrehzahl eines den Antriebsstrang antreibenden Motors
(20) wahrend des Reibschlupfbetriebes der einen und/oder
der anderen der beiden Kupplungen (Ky, Kgr) wadhrend der
Fahrtrichtungs-Reversierung von der Steuereinrichtung (16)
automatisch konstant oder nur in einem engen Drehzahlbe-

reich veranderbar gehalten wird.

13. Verfahren zur Steuerung eines Kraftfahrzeug-An-
triebsstranges, welcher eine Transmission (2) mit stufenlos
variabler Ubersetzung, ein Wendegetriebe (22), je minde-
stens eine wahlweise aktuierbare Kupplung (Ky) fiir Vor-
wartsfahrt und eine Kupplung (Kg) fir Rickwiartsfahrt und
eine Steuereinrichtung (16) zum automatischen Reversieren
der Fahrtrichtung aufweist, wobei eine Reversierung der
Fahrtrichtung von Vorwartsfahrt auf Ruckwartsfahrt oder von
Rickwartsfahrt auf Vorwdrtsfahrt von einer Person an der
Steuereinrichtung (16) wadhlbar ist und dann automatisch

durchgefiihrt wird, dadurch ge kennzeichnet,
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dal, wenn eine Fahrtrichtungs-Reversierung bei einer Fahr-
geschwindigkeit oberhalb einer vorbestimmten Grenzgeschwin-

digkeit (Vg,max) gewdhlt wird, folgende Verfahrensschritte

je automatisch durchgefithrt werden:

13.1. Anheben der Getriebeiibersetzung und druckmodu-
liertes Schliefen der bisher gedffneten Kupplung der neuen
Fahrtrichtung, so daB sie in den Reibschlupfbetrieb ge-
bracht wird und zeitlich Uberschneidend die schlupffrei
geschlossene Kupplung der alten Fahrtrichtung, durch
Schliefdruckreduzierung druckmoduliert, ebenfalls in Reib-
schlupfbetrieb gebracht wird.

13.2. Permanentes Variieren der Ubersetzung des Ge-
triebes, daBk eine parametrierbare maximale Drehzahldiffe-
renz zwischen der Antriebsseite und der Abtriebsseite der
Kupplungsvorrichtung nicht ilberschritten wird, indem die
Reibleistung der Kupplungen laufend berechnet und mit den
zulassigen Werten verglichen wird und somit die Drehzahl-

differenz den maximalen Wert nicht Ubersteigt.

13.3. Der Reibschlupf wird so lange beibehalten, bis
das Fahrzeug auf Stillstand abgebremst und in der neuen
Fahrtrichtung so weit beschleunigt wurde, bis die angetrie--
bene Seite und die abgetriebene Seite der Kupplung der neu-

en Fahrtrichtung Synchronlauf erreicht haben.

13.4. Nach Erreichen des Synchronlaufes der treibenden
Kupplungsseite und der getriebenen Kupplungsseite der neuen
Fahrtrichtung wird der SchlieBdruck dieser neuen Kupplung
bis zum Systemdruck erhdht, bei welchem kein Schlupfbetrieb

in dieser Kupplung mehr auftreten kann.
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14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daR die automati-
sche Beeinflussung der Reibleistung der Kupplungsvorrich-
tung, welche durch Variieren der Ubersetzung des Getriebes
erfolgt, einem Kupplungsbetdtigungsdruck tiberlagert wird,
welcher in der Kupplungsvorrichtung zur Fahrtrichtungs-
Anderung des Kraftfahrzeugs in Abhdngigkeit von einer vom
Fahrer an einer Fahrtrichtungs-Wihlvorrichtung gew&dhlten
Fahrtrichtungs-Anderung automatisch erzeugt wird, wobei die
Kupplungsvorrichtung mindestens eine Kupplung fir Vorwirts-

fahrt und mindestens eine Kupplung fiir Rickwdrtsfahrt auf-
weist.
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