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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren vorgeschlagen zur Steuerung von Schaltvorgéngen eines mit einem Antriebsmo-
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Kupplungsmoments wird die alte Gangstufe ausgelegt.
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Verfahren zur Steuerung von Schaltvorgéngen eines Lastschaltgetriebes und

Lastschaltgetriebe hierzu

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung von Schaltvorgangen
eines mit einem Antriebsmotor kuppelbaren Lastschaltgetriebes, welches zwei Rei-
bungskupplungen sowie mehrere Schaltkupplungen aufweisende Gangstufen und
mindestens einen Getriebeaktor zur Betétigung der Gangstufen besitzt. Die Erfindung

betrifft auRerdem ein nach diesem Verfahren arbeitendes Lastschaltgetriebe.

Neben den bereits bekannten Handschaltgetrieben fir beispielsweise Personenkraft-
wagen, bei denen der Gangwechsel bzw. Schaltvorgang Uber eine Betatigung eines
Schalthebels dufch den Fahrer des Fahrzeugs vorgenommen wird, und Automatikge-
trieben in der Form von Planetengetrieben sind auch bereits Lastschaltgetriebe in der
Form eines beispielsweise unterbrechungsfreien Schaltgetriebes bekannt geworden.
Ein solches Lastschaltgetriebe weist ein Anfahrelement in der Form einer Reibungs-
kupplung auf und besitzt eine zweite Reibungskupplung, mit der es ermdglicht wird,
bei geschlossener Anfahrkupplung und an der Getriebeeingangswelle wirkendem
Drehmoment einer Drehmomentlibertragung zwischen der Eingangswelle und der
Ausgangswelle des Getriebes zu realisieren, so dass ein Schaltvorgang ohne Zug-
kraftunterbrechung herbeigefiihrt werden kann.

Es sind auch bereits unter derﬁ Begriff des Doppelkupplungsgetriebes Getriebe be-
kannt geworden, mit denen Lastschaltungen durchgeflihrt werden kénnen. Ein sol-
ches Doppelkupplungsgetriebe kann als zwei ineinandergeschachtelte automatisierte
Schaltgetriebe aufgefasst werden, bei dem jeder Getriebeeingangswelle durch syn-
chronisierte Klauenkupplungen oder Schaltkupplungen geschaltete Gangpaare sowie
eine Reibungskupplung zugeordnet sind.

Die Gange oder Gangstufen eines solchen Doppelkupplungsgetriebes kénnen durch
mindestens einen Getriebeaktor geschaltet werden und die Kupplungen tber bei-

spielsweise je einen Kupplungsaktor.

Im normalen Fahrzustand wird dabei das Antriebsmoment des Verbrennungsmotors
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2.
Uber eine der beiden Kupplungen, die zugehdrige Getriebeeingangswelle sowie eine
der jeweiligen Getriebeeingangswelle zugeordnete Gangstufe zum Differenzial ber-

tragen und von diesem weiter auf die R&der geleitet.

Wenn ein Schaltvorgang ablaufen soll und sich das Fahrzeug im normalen Fahrzu-
stand befindet, dann ist die der eingelegten Gangstufe zugeordnete Reibungskupp-
lung geschlossen und die andere Reibungskupplung offen und die zugehdrige Ziel-
gangstufe kann eingelegt werden. Durch ein kontrolliertes SchiieBen der der Ziel-
gangstufe zugeordneten neuen Reibungskupplung bestimmt diese den Momen-
tenfluss tiber die neue Zielgangstufe und damit auch den Momentenfluss Gber die sich
noch im Eingriff befindende alte Gangstufe. Die neue Reibungskupplung befindet sich
dabei zunzchst in einem Schiupfzustand, der spéter in-einen Haftzustand Ubergeht.
Nach der vollstandigen Momenteniibernahme durch die neue Zielgangstufe bzw. die
neue Reibungskupplung wird die der alten Gangstufe zugeordnete Reibungskupplung
gedffnet und dadurch das entsprechende Teilgetriebe von der MomentenUbertragung
abgekoppelt. Nach einem Synchronisiervorgang zwischen der Motordrehzahl und der
Getriebedrehzahl fahrt dann das Fahrzeug in der neuen Zielgangstufe und die dieser

zugeordnete Reibungskupplung schlupft nicht mehr.

Vorstehend wurde eine sogenannte Uberschneidungsschaltung geschildert, bei der es
aber infolge von nicht exakten Uberschneidungen zu MomentenstdBen kommen kann,
was sich letztlich beim Gangwechsel als Beschleunigungsveranderung darstellen
kann.

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur
Steuerung von Schaltvorgangen zu schaffen welches Momentenstofie vermeidet.
Auch soll ein nach diesem Verfahren arbeitendes lastschaltbares Getriebe geschaffen

werden.

Die zur Lésung dieser Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens geschaffene Erfindung
sieht nunmehr ein Verfahren vor zur Steuerung von Schaltvorgéngen eines mit einem
Antriebsmotor kuppelbaren Lastschaltgetriebes, welches zwei Reibungskupplungen
sowie mehrere Schaltkupplungen aufweisende Gangstufen und mindestens einen
Getriebeaktor zur Betatigung der Gangstufen besitzt und bei dem das Moment des
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Antriebsmotors in der Form eines Zugmoments oder Schubmoments mittels der der
einzulegenden neuen Gangstufe zugeordneten neuen Reibungskupplung tbernom-
men wird und vor dem Auslegen der auszulegenden alten Gangstufe und vor oder
wahrend der Momenteniibernahme durch die neue Reibungskupplung mittels des
Getriebeaktors eine vorbestimmte Vorspannkraft an die Schaltkupplung der alten
Gangstufe angelegt wird und bei Gleichgewicht des Motormoments und des Kupp-
lungsmoments die alte Gangstufe durch die vorbestimmte Spannkraft selbsténdig

ausgelegt wird.

Hierdurch wird in vorteilhafter Weise erreicht, dass aufgrund der vom Getriebeaktor an
der Schaltverzahnung der alten Gangstufe angelegten vorbestimmten Vorspannkraft
beim Momentennulldurchgang (Momentengleichgewicht an der Kupplung der neuen
Gangstufe) der Getriebeaktor den Gang leichtgéngig herausziehen kann und somit ei-
ne Uberschneidungsschaltung zwischen der Reibungskupplung und der Schaltkupp-
lung der neuen Gangstufe stattfindet und nicht mehr eine Uberschneidungsschaltung
zwischen zwei Reibungskupplungen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass nach dem Auslegen
der alten Gangstufe der Schlupf in der neuen Reibungskupplung verringert wird. Es
hat sich dabei als vorteilhaft erwiesen, wenn der Schlupf in der neuen Reibungskupp-
lung mittels eines kombinierten Eingriffs auf das Motormoment und das Kupplungs-

moment verringert wird.

Diese Vorgehensweise weist gegeniiber einem Modulieren des Kupplungsmoments
bei unverdndertem Antriebsmotormoment den Vorteil auf, dass sich die spirbare
Fahrzeugbeschleunigung nicht &ndert. Auch ware eine alternative Vorgehensweise,
namlich einen Motoreingriff bei konstant bleibendem Kupplungsmoment durchzufth-
ren, von Nachteil, da der Verbrennungsmotor aufgrund seiner Tragheit relativ schwer
regelbar ist.

Durch den vorstehend erwéhnten kombinierten Eingriff auf das Motormoment und das
Kupplungsmoment wird erreicht, dass das Motormoment nur gesteuert werden muss
in der Form einer Sollvorgabe, die nach einer vorteilhaften Ausflihrungsform derart

stattfindet, dass das Integral des Differenzmoments bei einem unverénderten Kupp-



10

15

20

25

30

WO 2004/033246 PCT/DE2003/003173

-4 -
lungsmoment die Drehzahlanpassung bewirkt. Unter dem Differenzmoment ist dabei
die Differenz zwischen Motormoment und Kupplungsmoment zu verstehen gemaf

folgender Beziehung:

1 TEnd
J.(MMotor - MKupplung) ) dt = ACU
Motor Tpegiin

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist es dabei vorgesehen, dass zu
Beginn der Schlupfverringerung das Sollmotormoment nach einer Sprungfunktion ver-
andert wird und dann weitgehend linear dem Fahrerwunschmoment nach dem Schalt-

vorgang angepasst wird.

In Fortflhrung der Erfindung wird dabei nach einer weitgehenden Annaherung des
Motormoments an das Kupplungsmoment die neue Reibungskupplung derart ange-
steuert, dass ein weicher Ubergang vom Schlupfzustand in den Haftzustand der neu-
en Reibungskupplung stattfindet. Je besser dabei der Motoreingriff realisiert werden
kann, desto weniger muss das Kupplungsmoment moduliert werden und als um so

glatter stellt sich das am Abtrieb wirkende Moment ein.

Aufgrund von bei Fahrzeugen oftmals anzutreffenden elektronischen Fahrpedalen (E-
Gas) ist es méglich, den direkten Zusammenhang zwischen Fahrpedal und Drossel-
klappenwinkel aufzuheben und somit unterschiedliche Motormomente einzustellen.
Damit kann erreicht werden, das am Rad wirksame Antriebsmoment vor und nach ei-
nem Schaltvorgang weitgehend konstant zu halten. Es hat sich dabei eine Vorge-
hensweise als vorteilhaft erwiesen, nach der das Motormoment bereits wahrend der
Momentenlibernahme durch die neue Reibungskupplung verandert wird. Damit wird
erreicht, dass die am Abtrieb wirksame Beschleunigungsminderung aufgrund der
Lastverzweigung im Getriebe beim Anlegen der zweiten Reibungskupplung durch eine
koordinierte Motormomentenerhéhung kompensiert werden kann.

Nach der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Durchfiihrung eines Anfahrvorgangs ei-
nes Fahrzeugs mit einem Antriebsmotor mit damit kuppelbarem Lastschaltgetriebe

vorgesehen, gemal dem der Anfahrvorgang mit einer hoch (ibersetzten ersten Gang-
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stufe durchgefiihrt wird und das Motormoment von der neuen Reibungskupplung -
bernommen wird, bevor der Schlupfzustand der der ersten Gangstufe zugeordneten
alten Reibungskupplung endet oder bevor die Drehzahl der Getriebeeingangswelle mit
der ersten Gangstufe die Motordrehzahl erreicht.

Es bedeutet dies mit anderen Worten, dass ein Anfahrvorgang mit einem kurz tber-
setzten ersten Gang durchgefihrt wird, was zu einer hohen Beschleunigung beim An-
fahren fUhrt und das Motormoment von der der zweiten Gangstufe zugeordneten neu-
en Reibungskupplung schon bernommen wird, bevor der Schlupfzustand (die der
ersten Gangstufe zugeordnete alte Reibungskupplung befindet sich beim Anfahren im
Schiupfzustand) der der ersten Gangstufe zugeordneten alten Reibungskupplung en-
det oder bevor die Drehzahl der Getriebeeingangswelle der ersten Gangstufe die Mo-
tordrehzahl erreicht hat. Dies fiihrt einerseits zu einer hohen Anfahrbeschleunigung
und resultiert nicht in einer Komforteinbu3e bei dem sich anschliefenden Schaltvor-
gang von der ersten zur zweiten Gangstufe, da die der zweiten Gangstufe zugeordne-
te neue Reibungskupplung das Motormoment bereits Gbernimmt, wahrend sich die
der ersten Gangstufe zugeordnete alte Reibungskupplung noch im Schlupfzustand
befindet oder bevor die Getriebeeingangswelle mit der darauf angeordneten ersten
Gangstufe die Motordrehzahl erreicht hat.

Die Erfindung sieht ein Lastschaltgetriebe vor mit zwei Reibungskupplungen sowie
mehrere Schaltkupplungen aufweisende Gangstufen und mindestens einen Getrie-
beaktor zur Betatigung der Gangstufen, bei dem der Getriebeaktor vor oder wahrend
der Momententibernahme durch eine der einzulegenden Gangstufe zugeordnete neue
Reibungskupplung eine vorbestimmte Vorspannkraft an die Schaltkupplung der aus-
zulegenden alten Gangstufe anlegt und bei Gleichgewicht des Motormoments und des
Kupplungsmoments die alte Gangstufe durch die Vorspannkraft selbstédndig ausge-
legt.

Das so ausgebildete Lastschaltgetriebe ermdglicht ein schnelles Auslegen der alten
Gangstufe im Augenblick des Momentengleichgewichts an der Kupplung der neuen
Gangstufe, so dass eine Uberschneidungsschaltung zwischen der Reibungskupplung
und der Schaltkupplung der neuen Gangstufe stattfindet und nicht mehr eine Uber-

schneidungsschaltung zwischen zwei Reibungskupplungen, was dazu fiihrt, dass sich
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Modulationen des Kupplungsmoments der alten Reibungskupplung nicht mehr in Be-

schleunigungsveranderungen des Fahrzeugs ausdricken konnen.

Nach einer Weiterbildung der Erfindung besitzt das Lastschaltgetriebe eine hoch U-
bersetzte erste Gangstufe und eine Reibungskupplung, die das Motormoment von der
der ersten Gangstufe zugeordneten Reibungskupplung tibernimmt, bevor der Schlupf-
zustand der der ersten Gangstufe zugeordneten Reibungskupplung endet oder bevor
die Drehzahl der Getriebeeingangswelle mit der ersten Gangstufe die Motordrehzahi
erreicht.

Damit ermdglicht das Getriebe einen Anfahrvorgang mit hoher Fahrzeugbeschleuni-
gung und hohem Schaltkomfort, da eine ausgepragte Beschleunigungsveranderung
zum Ende der beschleunigten Fahrt im ersten Gang vermieden wird, da eine Momen-
teniibernahme durch die der zweiten Gangstufe zugeordnete Kupplung schon stattfin-
det, bevor der Schlupfzustand der dem ersten Gang zugeordneten Reibungskupplung
endet oder bevor die Drehzahl der Getriebeeingangswelle mit der ersten Gangstufe
die Motordrehzahl erreicht.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der Zeichnung naher eri&utert. Diese zeigt
in:

Fig. 1 ein Diagramm des Motor- und Kupplungsmoments beim Schaltvorgang Gber
der Zeit;

Fig. 2 ein Diagramm, das einen Motoreingriff zeigt; und

Fig. 3A-C Ablaufdiagramme zur Erléuterung eines Schaltvorgangs.

Fig. 1 der Zeichnung zeigt ein Diagramm mit einer schematischen Darstellung des
Motormoments sowie der Kupplungsmomente beim Schaltvorgang aufgetragen Uber
der Zeit. Bei dieser schematischen Darstellung verbleibt des Motormoment 1 wéhrend
des Schaltvorgangs konstant. Auch das Kupplungsmoment 2 der der auszulegenden
alten Gangstufe zugeordneten Reibungskupplung verbleibt in dieser schematischen

Darstellung konstant und weist gegeniiber dem Motormoment eine Momententiberho-
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hung auf. Das Kupplungsmoment 3 der der neuen Gangstufe zugeordneten neuen

Reibungskupplung 3 steigt bei dieser schematischen Darstellung bei der MomentenU-
bernahme weitgehend linear an und néhert sich dann dem Motormoment 1 an.

In der Phase t{ wird Uber den Getriebeaktor eine vorbestimmte Vorspannkraft an die
Schaltkupplung der auszulegenden alten Gangstufe angelegt, so dass im Augenblick
des Momentengleichgewichts an der neuen Reibungskupplung der Getriebeaktor die
bereits vorgespannte Schaltverzahnung leicht und schnell &ffnen kann. Durch diese
Vorgehensweise wird eine Anndherung an den Idealzustand erreicht, der dann er-
reicht ware, wenn im Moment des Gleichgewichts von Motormoment und Reibmoment
in der Kupplung des neuen Gangs der alte Gang unendlich schnell abgekoppelt wer-
den kénnte. Durch die vorbestimmte Vorspannkraft an der Schaltverzahnung der alten
Gangstufe wird ein schnelles Auslegen der alten Gangstufe erreicht und das eventuel-
le Auftreten von MomentenstéRen, wie es bei einer Uberschneidungsschaltung zwi-

schen zwei Reibungskupplungen der Fall sein kann, vermieden.

Fig. 2 der Zeichnung zeigt nun ein Diagramm eines gesteuerten Motoreingriffs bei der

Motorsynchronisierung.

Das Motorsollmoment wird dabei genau so gewahlt, dass das Integral des Differenz-
moments aus dem Motormoment reduziert um das Kupplungsmoment wahrend der
Zeit, tiber die der Motoreingriff stattfindet, bei einem unverénderten Kupplungsmoment
die Drehzahlanpassung bei der Motorsynchronisierung bewirkt.

Das Kupplungsmoment 3 der der neuen Gangstufe zugeordneten Kupplung steigt be-
reits vor dem Zeitpunkt ta an, bis es das Ist-Motormoment 1 erreicht. Zum Zeitpunkt {a
wird die alte Gangstufe ausgelegt und es beginnt die Motorsynchronisierung, d.h. der
Schiupf in der dem neuen Gang zugeordneten Kupplung muss abgebaut werden. Zu
diesem Zweck wird das Soll-Motormoment zum Zeitpunkt ta sprungformig veréndert
und anschlieBend rampenférmig an das vom Fahrer gewlinschte Motormoment hin
angeglichen, das beispielsweise dem Motormoment vor dem Eingriff entsprechen
kann. Die in der Fig. 2 schraffierte Fléche entspricht dabei dem vorstehend erwéhnten
Integral Uber das Differenzmoment aus Motormoment und Kupplungsmoment und
damit dem Tragheitsmoment des Motors multipliziert mit der Drehzahlveranderung
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wahrend der Motorsynchronisierung.

Wie es anhand von Fig. 2 ersichtlich ist, wird das Kupplungsmoment 3 der der neuen
Zielgangstufe geordneten Reibungskupplung vor dem Zeitpunkt tg, zu dem der Motor-
eingriff beendet ist, geringfligig erhéht, so dass ein weicher Ubergang vom Schlupfzu-
stand in den Haftzustand der Kupplung stattfindet.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Fig. 3A, 3B und 3C als Beispiel flir einen
Schaltvorgang bei einer Zughochschaltung der Gesamtablauf eines solchen Schalt-
vorgangs dargestellt, wobei bezlglich der Variablen Folgendes gilt:

Gang_x: Gangnummer
MR_x: Reibmoment in der zum indizierten Gang gehérenden Kupplung
Z_x Schaltzustand des indizierten Gangs

(1=geschaltet; 0=n. geschaltet)

ME_x: Motormoment (aktuelles Sollmoment, akt. Moment bzw. Zielmoment
FS_x: Schaltkraft fir den indizierten Gang

DM: Momentenschwelle

DN: Drehzahlschwelle

NE: Motordrehzahl

NG_x: Drehzahl der zum indizierten Gang gehdrenden Getriebeeingangswelle
-> Anderung einer SteuerungsgréRe (Zeitverlauf)

= Variablenzuweisung, Gleichheitsabfrage.

In einem ersten Schritt S1 wird Gberprift, ob die neue Zielgangstufe einer Hochschalt-
anforderung entspricht. Wenn dies der Fall ist, wird in einem Schritt S2 das Offnen der
dem neuen Zielgang zugeordneten Kupplung angefordert, d.h. das Reibmoment in der
zu diesem neuen Zielgang gehérenden Kupplung auf Null zurickgefahren und dann in
einem nachsten Schritt S3 Uberpriift, ob das Reibmoment dieser Kupplung bereits auf
Null zurlickgefahren wurde. Wenn dies der Fall ist, wird in einem néchsten Schritt S4
angefordert, den Schaltzustand des neuen Zielgangs auf 1 zu setzen, d.h. den ge-
schalteten Zustand herbeizufiihren. Der aktuelle Schaltzustand wird dann in einem
nachsten Schritt S5 Uberpriift, so dass eine Ubergabe der Ablaufsteuerung bei erfilll-
ter Bedingung Schaltzustand = 1 zum n&chsten Schritt S6 stattfinden kann.
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In der mit dem Schritt S6 beginnenden zweiten Teilprozedur findet die Momenteni-
bernahme durch die zugehérige Kupplung statt. Zu diesem Zweck wird im Schritt S6
zunéchst Uberprift, ob eine Korrektur des Motormoments zur Anpassung des am An-
triebsrad herrschenden Radmoments nach dem Schaltvorgang stattfinden soll. Eine
solche Anpassung des Motormoments kann dann geschehen, wenn das Motorziel-
moment nicht auRerhalb des vom Motor erreichbaren Momentenbereichs liegt, der
Motor also beispielsweise noch nicht unter Volllast auft. In einem Schritt S7 werden
das Motormoment und das Kupplungsmoment koordiniert auf den Wert des Zielmo-
tormoments nach der Schaltung angehoben und wenn eine Motormomentenanpas-
sung nicht moéglich oder erwiinscht ist, wird in einem Schritt S8 das Kupplungsmoment
auf den Wert des aktuellen Motor Ist-Moments angehoben.

Zeitlich parallel wird die vorbestimmte Vorspannkraft zum Auslegen der alten Gang-
stufe in einem Schritt S9 aufgebracht, da die alte Gangstufe immer noch die aktuelle
Ist-Gangstufe ist. In einem nachsten Schritt S10 wird die alte Gangstufe ausgelegt und
die Getriebevariablen werden in einem weiteren Schritt S11 neu belegt.

Nach erfolgtem Schritt S11 erfolgt eine Ubergabe des Ablaufschemas an eine dritte
Teilprozedur, in der eine Synchronisierung des Antriebsmotors stattfindet.

Hierzu wird zunéchst in einem Schritt S12 in Abhangigkeit vom aktuellen Betriebszu-
stand des Motors der Soll-Verauf fiir den vorstehend bereits geschilderten gesteuer-
ten Motoreingriff ermittelt werden. Hieran schlie3t sich dann ein Schritt S13 an, in dem
das Soll-Motormoment als Funktion der Zeit emmittelt wird und in einem Schritt S14
wird das Kupplungsmoment in der der neuen Zielgangstufe zugeordneten Kupplung in
Abhangigkeit von der zum neuen Zielgang gehdrenden Getriebeeingangswellendreh-
zahl und dem Soll-Motormoment ermittelt. Im Schritt S15 wird Uberpriift, ob eine Diffe-
renz zwischen der Motordrehzahl und der zur neuen Gangstufe gehdrenden Getrie-
beeingangswellendrehzahl besteht und ob diese Drehzahldifferenz kleiner ist als eine
Drehzahlschwelle, d.h. der Synchronisierungsvorgang abgeschlossen ist. Wenn dies
nicht der Fall ist, dann findet ein Ricksprung zum Schritt S13 statt und nach einem
neuen Prozedurdurchlauf eine weitere Uberpriifung im Schritt S15. Wenn die Uberprii-
fung im Schritt S15 ergibt, dass die Drehzahldifferenz kleiner geworden ist als eine

vorbestimmte Drehzahlschwelle, dann ist die Motorsynchronisierung abgeschlossen.
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Damit kann ein fir den Fahrer kaum oder nicht mehr spiirbarer Schaltvorgang unter
Verwendung einer Uberblendungsschaltung zwischen einer Reibungskupplung und
der Schaltverzahnung der einzelnen Gangstufen realisiert werden, womit ein hoher
Schaltkomfort einhergeht.

Hinsichtlich vorstehend im Einzelnen nicht ndher erlduterter Merkmale der Erfindung

wird im Ubrigen ausdrticklich auf die Anspriiche verwiesen.

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspriiche sind Formulierungsvorschlage
ohne Pr3judiz fiir die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die Anmelderin behalt
sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und/oder den Zeichnungen offen-

barte Merkmalskombinationen zu beanspruchen.

In Unteranspriichen verwendete Riickbeziehungen weisen auf die weitere Ausbildung
des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des jeweiligen Unter-
anspruches hin; sie sind nicht als ein Verzcht auf die Erzielung eines selbststandigen,
gegenstindlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen der riickbezogenen Unter-

ansprliche zu verstehen.

Da die Gegensténde der Unteranspriiche im Hinblick auf den Stand der Technik am Pri-
oritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden kénnen, behalt die Anmelderin
sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspriiche oder Teilungserklarungen zu
machen. Sie kénnen weiterhin auch selbststandige Erfindungen enthalten, die eine von
den Gegenstanden der vorhergehenden Unteranspriiche unabhéngige Gestaltung auf-

weisen.

Die Ausflihrungsbeispiele sind nicht als Einschréankung der Erfindung zu verstehen. Viel-
mehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahireiche Ab&nderungen und
Modifikationen mdglich, insbesondere solche Varianten, Elemente und Kombinationen
und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination oder Abwandlung von einzel-
nen in Verbindung mit den in der allgemeinen Beschreibung und Ausfiihrungsformen
sowie den Anspriichen beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen

bzw. Elementen oder Verfahrensschritten fir den Fachmann im Hinblick auf die Lésung
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der Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Ge-
genstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fihren, auch

soweit sie Herstell-, Prif- und Arbeitsverfahren betreffen.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Steuerung von Schaltvorgédngen eines mit einem Antriebsmotor
kuppelbaren Lastschaltgetriebes, welches zwei Reibungskupplungen sowie meh-
rere Schaltkupplungen aufweisende Gangstufen und mindestens einen Getrie-
beakior zur Betatigung der Gangstufen besitzt, gekennzeichnet durch folgende
Schritte:

- das Moment des Antriebsmotors wird mittels der der einzulegenden neuen

Gangstufe zugeordneten neuen Reibungskupplung Gbernommen;

- vor dem Auslegen der auszulegenden alten Gangstufe und vor oder wahrend
der Momentenlbernahme wird mittels des Getriebeaktors eine vorbestimmte
Vorspannkraft an die Schaltkupplung der alten Gangstufe angelegt;

- bei Gleichgewicht des Motormoments und des Kupplungsmoments wird die al-
te Gangstufe mittels der angelegten Spannkraft ausgelegt.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Auslegen

der alten Gangstufe der Schlupf in der neuen Reibungskupplung verringert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlupf in
der neuen Reibungskupplung mittels eines kombinierten Eingriffs auf das Motor-
moment und das Kupplungsmoment verringert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das
Sollmotormoment nach folgender Beziehung vorgewéhlt wird:

1 TEmI
J J.(MMutor - MKupplung) ' dt = Aa)
Motor legiml

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zu
Beginn der Schlupfverringerung das Sollmotormoment nach einer Sprungfunktion
verandert wird und dann weitgehend linear dem Fahrerwunschmoment nach dem
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Schaltvorgang angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass nach
einer weitgehenden Annéherung des Motormoments an das Kupplungsmoment
die neue Reibungskupplung derart angesteuert wird, dass ein weicher Ubergang
vom Schlupfzustand in den Haftzustand der neuen Reibungskupplung stattfindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Motormoment derart verandert wird, dass das am Rad wirksame Antriebsmoment

vor und nach dem Schaltvorgang weitgehend gleich ist.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass, wahrend die neue

Reibungskupplung das Motormoment (ibernimmt, dieses verandert wird. |

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 zur Durchfiihrung eines Anfahrvor-
gangs eines Fahrzeugs mit einem Antriebsmotor mit damit kuppelbaren Last-
schaltgetriebe, dadurch gekennzeichnet, dass der Anfahrvorgang mit einer hoch
Ubersetzten ersten Gangstufe durchgefiihrt wird und das Motormoment von der
neuen Reibungskupplung tbernommen wird, bevor der Schlupfzustand der der
ersten Gangstufe zugeordneten alten Reibungskupplung endet oder bevor die
Drehzahl der Getriebeeingangswelle mit der ersten Gangstufe die Motordrehzahl

erreicht.

Lastschaltgetriebe mit zwei Reibungskupplungen sowie mehrere Schaltkupplun-
gen aufweisende Gangstufen und mindestens einem Getriebeakior zur Betéatigung
der Gangstufen, dadurch gekennzeichnet, dass der Getriebeaktor vor oder wih-
rend der Momenteniibernahme durch eine der einzulegenden Gangstufe zuge-
ordnete neue Reibungskupplung eine vorbestimmte Vorspannkraft an die Schalt-
kupplung der auszulegenden alten Gangstufe anlegt und bei Gleichgewicht des
Motormoments und des Kupplungsmoments die alte Gangstufe durch die Vor-

spannung ausgelegt wird.
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11. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1 oder 10, gekennzeichnet durch eine hoch G-
bersetzte erste Gangstufe zum Anfahren und eine Reibungskupplung, die das Mo-
tormoment von der der ersten Gangstufe zugeordneten Reibungskupplung iber-
nimmt, bevor der Schlupfzustand der der ersten Gangstufe zugeordneten Rei-
bungskupplung endet oder bevor die Drehzahl der Getriebeeingangswelle mit der
ersten Gangstufe die Motordrehzahl erreicht.
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