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(57) Abstract: The invention relates to a switching device of an automatic gearbox of a motor vehicle. In an automatic gearbox
which comprises a main gearbox and an auxiliary gearbox, a row of switching elements which are, for example, in the form of a
gearbox fork, are actuated. The aim of the invention is to produce a switching device which enables all of the switching elements of
the gearbox to be automatically actuated. According to the invention, the piston cylinder units which are used to actuate the main
gearbox (22) are connected in a switching module (24). Said piston cylinder unit (78), which is used to actuate the first auxiliary
group (23), is arranged as a distance from the switching module. Said switching module can be used in a motor vehicle.
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dffentlichen nach Erhalt des Berichts

(57) Zusammenfassung: 1. Schalteinrichtung eines automatisierten Getriebes eines Kraftfahrzeugs. 2.1. Bei einem automatisier-
ten Getriebe mit einem Hauptgetriebe und einer Nebengruppe miissen eine Reihe von Schaltelementen, beispielsweise in Form von
Schaltgabeln, betitigt werden. Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Schalteinrichtung vorzuschlagen, welche eine automatisierte
Betitigung aller Schaltelemente des Getriebes erméglicht. 2.2. ErfindungsgemiB sind die Kolben-Zylindereinheiten zum Betétigen
des Hauptgetriebes (22) in einem Schaltmodul (24) zusammengefasst. Die Kolben-Zylindereinheit (78) zum Betétigen der ersten
Nebengruppe (23) ist dagegen vom Schaltmodul beabstandet angeordnet. 2.3. Einsatz in einem Kraftfahrzeug.
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DaimlerChrysler AG

Schalteinrichtung eines automatisierten Getriebes

eines Kraftfahrzeugs

Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung eines
automatisierten Getriebes eines Kraftfahrzeugs mit den

Merkmalen des Patentanspruchs 1.

Die DE 697 11 286 T2 beschreibt eine Schalteinrichtung fiir
ein Getriebe eines Kraftfahrzeugs, bei welchem Schaltelemente
einer Nebengruppe des Getriebes mittels elektromagnetisch
betdtigbaren Ventilen in Form von Magnetventilen ansteuerbar
sind. Ein Schaltelement wird von einer Schaltstange betdtigt,
welche mit einem Kolben einer Kolben-Zylinder—-Einheit
verbunden ist. Ein Magnetventil kann durch Zu- oder Abfiihren
von Fluid in Form von Druckluft zu der Kolben-Zylinder-—
Einheit den Kolben und damit die Schaltstange bewegen. Die
Schalteinrichtung weist ein Schaltmodul auf, welches mehrere
Kolben-Zylinder-Einheiten umfasst. Ein Hauptgetriebe wird
mittels eines vom Fahrzeugfiihrer betdtigbaren Schalthebels

geschaltet.

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Schalteinrichtung
vorzuschlagen, welche eine automatisierte Betdtigung aller
Schaltelemente des Getriebes ermbglicht. ErfindungsgemdlB wird
die Aufgabe durch eine Schalteinrichtung mit den Merkmalen

des Patentanspruchs 1 gelOst.



WO 2006/106076 PCT/EP2006/061220

Das Getriebe ist als ein Gruppengetriebe mit einem
Hauptgetriebe und einer ersten Nebengruppe in Form einer
Rangegruppe oder einer Splitgruppe ausgefithrt. Die
Schaltelemente, beispielsweise in Form von Schaltgabeln, des
Hauptgetriebes und der ersten Nebengruppe werden mittels
fluidbetdtigten Kolben-Zylindereinheiten betdtigt. Die
Schaltelemente sind beispielsweise Uber Schaltstangen mit
verschiebbaren Kolben der Kolben-Zylindereinheiten verbunden.
Als Betriebsfluid kann beispielsweise Druckluft oder
Getriebebl verwendet werden. Die Kolben-Zylindereinheiten zum
Betdtigen des Hauptgetriebes sind in einem Schaltmodul
zusammengefasst. Die Zylinder der Kolben-Zylindereinheiten
werden damit zumindest teilweise vom Schaltmodul gebildet.
Die Kolben-Zylindereinheit zum Betdtigen der ersten
Nebengruppe ist dagegen vom Schaltmodul beabstandet
angeordnet. Sie kann beispielsweise innerhalb eines Gehduses
der ersten Nebengruppe angeordnet sein. Zum Zu- und Abfihren
des Betriebsfluids ist die vom Schaltmodul beabstandet
angeordnete Kolben-Zylindereinheit mittels einer Fluidleitung

mit dem Schaltmodul wverbunden.

Der beschriebene Aufbau der Schalteinrichtung ermdglicht die
automatisierte Betdtigung aller Schaltelemente des Getriebes
mit einem geringen Bauraumbedarf. AuBerdem ist es mdglich,
eine Vielzahl von bendtigten Kandlen fir das Betriebsfluid

innerhalb des Schaltmoduls anzuordnen.

In Ausgestaltung der Erfindung verfiigt das Schaltmodul iber
eine Modulgrundplatte, welche einen Teil der Zylinder der
Kolben-Zylindereinheiten und zumindest einen Teil eines
Gehduses einer Vorgelegewellenbremse und/oder einen Teil
eines zentralen Kupplungsausriickers einer Anfahrkupplung

bildet.



WO 2006/106076 PCT/EP2006/061220

Die Modulgrundplatte, welche als Gussteil, beispielsweise aus
Aluminium, hergestellt werden kann, bildet damit auch Teile
der Vorgelegewellenbremse und des zentralen
Kupplungsausrickers. Diese Teile missen nicht separat
gefertigt werden, was hdhere Kosten verursachen wirde.
AuBerdem ergibt sich damit eine geringe Anzahl verschiedener
Bauteile der Schalteinrichtung, was die Montage der
Schalteinrichtung vereinfacht und Kosten fiir Lagerung der

Bauteile gering halt.

Mittels der Vorgelegewellenbremse kann eine Vorgelegewelle
des Getriebes bei Hochschaltungen abgebremst werden. Die

Vorgelegewellenbremse wird ebenfalls mit dem Betriebsfluid
betdtigt, mittels welchen auch die den Schaltelementen des
Getriebes zugeordneten Kolben-Zylindereinheiten betdtigbar

sind.

Die Anfahrkupplung ist insbesondere zwischen einem Motor und
dem Getriebe angeordnet und als automatisierte
Reibungskupplung ausgefiihrt. Der zentrale Kupplungsausriicker
der Kupplung wird ebenfalls mit dem genannten Betriebsfluid
betdtigt. Die Modulgrundplatte bildet insbesondere einen Teil
eines TragerkOrpers des zentralen Kupplungsausrickers. Auf
dem Tradgerkdrper wird ein Ringkolben des Kupplungsausriickers
beim Offnen und SchlieBen der Kupplung gefiihrt. Der Aufbau
und die Arbeitsweise eines zentralen Kupplungsausrickers ist
in der DE 100 49 459 Al ausfiihrlich beschrieben, deren Inhalt
hiermit in die Offenbarung der vorliegenden Anmeldung

aufgenommen wird.

In Ausgestaltung der Erfindung ist jeder Kolben-
Zylindereinheit ein einzelnes Schaltelement des

Hauptgetriebes oder der ersten Nebengruppe zugeordnet. Ein
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Kolben einer Kolben-Zylindereinheit ist beispielsweise
mittels einer Schaltstange mit einer einzigen Schaltgabel
verbunden. Damit k&nnen die Schaltelemente v6llig unabhdngig

voneinander angesteuert werden.

In Ausgestaltung der Erfindung weist das Getriebe eine zweite
Nebengruppe auf. Diese kann beispielsweise als eine zwischen
Anfahrkupplung und Hauptgetriebe angeordnete Splitgruppe
ausgeflihrt sein. Eine Kolben-Zylindereinheit zum Betdtigen
eines Schaltelements der zweiten Nebengruppe ist im
Schaltmodul angeordnet. Damit kénnen die notwendigen Kandle
ebenfalls im Schaltmodul vorgesehen werden, so dass keine

zusdatzlichen Fluidleitungen notwendig sind.

In Ausgestaltung der Erfindung sind die Schaltelemente
mittels elektromagnetisch betdtigbaren Ventilen ansteuerbar.
Das Schaltmodul weist Ausnehmungen auf, wobei jede Ausnehmung
jeweils eines der Ventile teilweise aufnehmen kann. Die
Ventile werden von einer am Schaltmodul angeordneten
Steuerungseinrichtung angesteuert. Die Steuerungseinrichtung
weist Ausnehmungen auf, wobei ebenfalls jede Ausnehmung
jeweils eines der Ventile teilweise aufnehmen kann. AuBerdem
verfligt die Steuerungseinrichtung iliber Spulen, mittels
welchen die Ventile elektromagnetisch betdtigt werden konnen.
Das Schaltmodul, die Ventile und die Steuerungseinrichtung
sind dabei jeweils als einzelne Bauteile ausgefiihrt. Das
Ventil und die zugeh&rige Spule sind also nicht in einem

Bauteil zusammengefasst.

Damit ist keine Verkabelung zwischen den Spulen der Ventile
und der Steuerungseinrichtung auBerhalb der der
Steuerungseinrichtung notwendig. Eine eventuell notwendige
Verkabelung kann komplett innerhalb der Steuerungseinrichtung

vorgesehen werden. Damit kann die Verkabelung der Spulen vor
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der Montage der Schalteinrichtung vollstdndig geprift werden.
AuBerdem muss wahrend der Montage keine Verkabelung der
Spulen durchgefiihrt werden, was zu einer Zeitersparnis fihrt
und eine mégliche Fehlerquelle ausschlieBt. Im Betrieb der
Schalteinrichtung ist die eventuell notwendige Verkabelung
durch ein Gehduse der Steuerungseinrichtung vor

Beschddigungen geschitzt.

In Ausgestaltung der Erfindung sind alle Ventile
untereinander austauschbar. Dies wird dadurch gewdhrleistet,
dass alle Ventile die selben Anschliisse und die selben
Abmessungen aufweisen. Insbesondere sind alle Ventile der
Schalteinrichtung identisch. Damit kann es bei der Montage
der Schalteinrichtung zu keinen Verwechslungen zwischen
verschiedenen Ventilen kommen. Dies macht die Montage
einfacher und die Gefahr, einen Fehler bei der Montage zu
machen, ist gering. Falls bei einem Ventil w&hrend des
Betriebs des Kraftfahrzeugs ein Defekt auftritt und kein
Ersatzventil zur Verflgung steht, kénnen die Ventile
untereinander getauscht werden. Falls das defekte Ventil fiir
den Betrieb des Getriebes unbedingt notwendig ist, so kann es
gegen ein Ventil, das nicht zwingend bendétigt wird, getauscht
werden. Beispielsweise ist ein Ventil zur Ansteuerung einer
Rangegruppe eines Gruppengetriebes flir den Betrieb des
Getriebes erforderlich, wohingegen das Getriebe mit einem
defekten Ventil einer Splitgruppe weiterhin betriebsbereit
ist. In diesem Fall k&nnte ein defektes Ventil fir die
Rangegruppe mit einem intakten Ventil der Splitgruppe

getauscht werden.

In Ausgestaltung der Erfindung sind die Ausnehmungen des
Schaltmoduls und die Steuerungseinrichtung so angeordnet,
dass die Steuerungseinrichtung und die Ventile entfernt

werden kdnnen, ohne ein Gehduse des Getriebes O0ffnen zu
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missen. Ein Ersetzen oder Austauschen von Ventilen oder der
Steuerungseinrichtung ist so mit einem sehr geringen Aufwand

moéglich.

Beil entsprechendem Einbau des Getriebes im Kraftfahrzeug
kbnnen damit im eingebauten Zustand des Getriebes Ventile
ersetzt oder untereinander ausgetauscht werden. Es ist so
auch moglich, die Steuerungseinrichtung zu tauschen, ohne das
Getriebe aus dem Kraftfahrzeug ausbauen zu miissen. Damit
konnen etwaige Reparaturen einfach und kostenglinstig
durchgefiilhrt werden. Falls keine Werkstatt zur Verfiligung
steht, kénnen die Teile mit dem zur Verfiigung stehenden
Bordwerkzeug ersetzt oder ausgetauscht werden. Dies
erméglicht eine hohe Verfiigbharkeit des Getriebes und damit

des Kraftfahrzeugs.

In Ausgestaltung der Erfindung weist die Schalteinrichtung
ein vom Schaltmodul beabstanded angeordnetes Sensormodul auf.
Das Sensormodul verfligt iber Sensoren, mittels welchen
BetriebsgrdBen des Getriebes erfassbar sind. BetriebsgrodBen
sind beispielsweise Drehzahlen einer Haupt- und
Vorgelegewelle, Positionen der Schaltstangen und damit der
Schaltelemente und eine Temperatur eines Getriebebdls. Die
Sensoren stehen zumindest mittelbar mit der
Steuerungseinrichtung in Signalverbindung. Damit kann die
Steuerungseinrichtung die erfassten BetriebsgrdBen
verarbeiten und bei der Ansteuerung der Ventile
berlicksichtigen. Die Zusammenfassung der Sensoren in einem
Sensormodul ermdglicht es, das komplette Sensormodul als eine
Einheit vorzufertigen. Notwendige elektrische Verbindungen
kdnnen beispielsweise auf einer Platine des Sensormoduls
vorgesehen werden. Das Sensormodul kann vor dem Einbau in das

Getriebe gepriift werden.
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In Ausgestaltung der Erfindung verfigt das Sensormodul iber
ein Auswertemodul, welches Signale der Sensoren erfasst,
vorverarbeitet und iiber Datenleitungen an die
Steuerungseinrichtung sendet. Die Vorverarbeitung kann
beispielsweise darin bestehen, dass das Auswertemodul aus den
Rohsignalen der Sensoren die BetriebsgrdBen berechnet und
zusdatzlich eine Tiefpassfilterung der Signale durchfiihrt. Das
Auswertemodul und die Steuerungseinrichtung kdnnen Uber eine
serielle Busverbindung, beispielsweise einen CAN-Bus,
verbunden sein. Damit muss nicht flir jeden Sensor eine
separate elektrische Verbindung zur Steuerungseinrichtung
hergestellt werden. Es ist ausreichend nur eine Verbindung
zwischen dem Auswertemodul und der Steuerungseinrichtung
herzustellen. Dies ist sehr kostengiinstig und wenig

fehleranfalliqg.

In Ausgestaltung der Erfindung wird das Sensormodul von der
Steuerungseinrichtung lber Versorgungsleitungen mit einer
Versorgungsspannung versorgt. Die Versorgungsleitungen koénnen
insbesondere parallel zu den notwendigen Signalleitungen

verlaufen.

In Ausgestaltung der Erfindung sind Versorgungsleitungen
und/oder Signalleitungen zwischen dem Sensormodul und der
Steuerungseinrichtung in einem Teilabschnitt an der
Fluidleitung zwischen Schaltmodul und Kolben-Zylindereinheit
der Nebengruppe entlang gefihrt. Insbesondere sind die
Fluidleitung, die Versorgungsleitungen und/oder
Datenleitungen in dem genannten Teilabschnitt gemeinsam in

einen Kunststoffmantel eingebettet.

Die Leitungen konnen beispielsweise mit einem
thermoplastischen Kunststoff umspritzt werden. Die

Verbindungsleitung ist damit als ein starres Gebilde
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ausgefiihrt, das aber dennoch eine gewisse Flexibilitat
aufweist. Die Kontur der Verbindungsleitung kann so
festgelegt werden, dass sie genau an den vorhandenen Bauraum,
beispielsweise innerhalb des Gehduses des Getriebes angepasst
ist. Damit ist auch der Verlauf der Versorgungsleitungen und
der Datenleitungen festgelegt, die fiir sich alleine keine
feste Kontur aufweisen. Dies ist notwendig, um Beschdadigungen
der elektrischen Leitungen im Betrieb des Antriebsaggregats
zu verhindern. Ansonsten miissten die elektrischen Leitungen
wahrend der Montage des Getriebes an anderen Stellen des

Getriebes fixiert werden.

Die elektrischen Leitungen werden vom Kunststoffmantel, in
den sie eingebettet sind, zusdtzlich geschiitzt. Dies gilt

sowohl bei der Montage, als auch im Betrieb des Getriebes.

Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus der Beschreibung und
der Zeichnung hervor. Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind
in der Zeichnung vereinfacht dargestellt und in der

nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert. In der Zeichnung

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines
automatisierten Getriebes,

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine
Verbindungsleitung mit Fluidleitungen und
elektrischen Leitungen,

Fig. 3 eine Schalteinrichtung des automatisierten
Getriebes,

Fig. 4 ein in einem Gehduseteil des Getriebes
angeordnetes Sensormodul,

Fig. 5 eine Modulgrundplatte eines Schaltmoduls
der Schalteinrichtung,

Fig. 6 ein Druckluftanschluss der

Modulgrundplatte,
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Fig. 7 ein Moduldeckel des Schaltmoduls,
Fig. 8 ein symmetrischer Dreistellungszylinder,
Fig. 9 einen Ausschnitt der Schalteinrichtung mit

einem elektromagnetisch betdtigbaren
Ventil und

Fig. 10 eine Verriegelung von Schaltstangen.

GemdB Fig. 1 welist ein automatisiertes Getriebe 20, welches
als Zahnrdderwechselgetriebe in Vorgelegebauweise ausgefihrt
ist, eine Getriebeeingangswelle 21 auf, welche mittels einer
automatisierten Anfahrkupplung 76 mit einem nicht
dargestellten Motor verbunden ist. Das Getriebe 20 weist eine
Splitgruppe 77, ein Hauptgetriebe 22 und ein nachgeschaltetes
Gruppengetriebe 23 in Form einer Rangegruppe auf. Nicht in
Fig. 1 dargestellte Schaltelemente des Hauptgetriebes 22 und
der Splitgruppe 77 werden von nicht dargestellten Kolben-
Zylindereinheiten, welche in einem Schaltmodul 24
zusammengefasst sind, betdtigt. Das Schaltmodul 24 ist
zwischen Anfahrkupplung 76 und Splitgruppe 77 angeordnet. Ein
nicht dargestelltes Schaltelement des Gruppengetriebes 23
wird von einer Kolben-Zylindereinheit 78, welche innerhalb
des Gruppengetriebes 23 angeordnet ist, betdtigt. Zwischen
dem Hauptgetriebe 22 und dem Gruppengetriebe 23 ist ein
Sensormodul 25 angeordnet. Das Sensormodul 25 weist nicht
dargestellte Sensoren auf, mittels welchen Drehzahlen des
Getriebes 20 und Positionen der Schaltelemente erfasst werden
kbnnen. Weiterhin verfiigt das Sensormodul 25 iliber ein in der
Fig. 1 nicht dargestelltes Auswertemodul 113 (siehe Fig. 4),
welches die erfassten Sensorsignale vorverarbeitet und an
eine Steuerungseinrichtung 46 des Getriebes 20 sendet. Die
Steuerungseinrichtung 46 ist ebenso wie alle Ventile zur
Ansteuerung der Kolben-Zylindereinheiten mit Druckluft am

Schaltmodul 24 angeordnet.
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Das Schaltmodul 24 ist Uber eine Verbindungsleitung 10 mit
dem Sensormodul 25 und dem Gruppengetriebe 23 verbunden. Die
verschiedenen Elemente des Getriebes 20 sind in drei
Gehduseteilen angeordnet, welche zusammen ein Gehduse des
Getriebes 20 bilden. Die Anfahrkupplung 76 und das
Schaltmodul 24 sind in einem vorderen Gehduseteil 79
angeordnet, welches mit dem Motor verbunden ist. An das
vordere Gehduseteil 79 schlieBt sich ein mittleres
Gehduseteil 80 an, in welchem die Splitgruppe 77, das
Hauptgetriebe 22 und das Sensormodul 25 angeordnet sind. Das
Gehduse des Getriebes 20 wird durch ein hinteres Gehduseteil
81 abgeschlossen, welches das nachgeschaltete Gruppengetriebe

23 beinhaltet.

GemdB Fig. 2 weist die Verbindungsleitung 10 zwei
Fluidleitungen 11 auf, welche aus gebogenen Metallrohren
bestehen. Die Fluidleitungen 11 sind parallel zueinander
angeordnet. Mittels der Fluidleitungen 11 sind dem
Gruppengetriebe 23 zugeordnete Ventile, welche ebenfalls im
Schaltmodul 24 angeordnet sind, mit der Kolben-
Zylindereinheit 78 in der Nachschaltgruppe 23 verbunden.

Die Verbindungsleitung 10 enthdlt auBerdem
Versorgungsleitungen 12 zur Spannungsversorgung des
Sensormoduls 25, sowie Signalleitungen 13 zur Ubertragung der
Signalen vom Auswertemodul 113 des Sensormoduls 25 zur
Steuerungseinrichtung 46. Die Versorgungsleitungen 12 und die
Signalleitungen 13 verlaufen parallel zu und zwischen den
beiden Fluidleitungen 11. Die elektrischen Leitungen
(Versorgungsleitungen 12 und Signalleitungen 13) sind
gemeinsam mit den Fluidleitungen 11 in einen Kunststoffmantel
14 eingebettet. Der Kunststoffmantel 14 umgibt die
Fluidleitungen 11, die Versorgungsleitungen 12 und die

Signalleitungen 13 vollstdndig.
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Es wdre auch denkbar, dass Teile der Querschnitte der
Fluidleitungen 11, der Versorgungsleitungen 12 und der

Signalleitungen 13 aus dem Kunststoffmantel 14 herausragen.

GemaB Fig. 3 sind Schaltelemente des automatisierten
Getriebes 20 in Form von Schaltgabeln 34, 65, 68 und 70 mit
Schaltstangen 35, 66, 67 und 69 verbunden. Bei einer Bewegung
der Schaltstangen 35, 66, 67 und 69 werden auch die
Schaltgabeln 34, 65, 68 und 70 bewegt. Mittels der
Schaltgabel 65 kann die Splitgruppe 77, mit den Schaltgabeln
34 und 68 Vorwartsgange des Hauptgetriebes 22 und mit der
Schaltgabel 70 ein Rickwdrtsgang des Hauptgetriebes 22

geschaltet werden.

Die Schaltstangen 35, 66, 67 und 69 sind mit Kolben von in
der Fig. 3 nicht dargestellten Kolben-Zylindereinheiten
verbunden, so dass eine Bewegung der Kolben auf die
Schaltstangen 35, 66, 67 und 69 und damit auf die
Schaltgabeln 34, 65, 68 und 70 iibertragen wird. Die Kolben-
Zylindereinheiten sind in einem Schaltmodul 24 angeordnet,
welches eine Modulgrundplatte 71 und einen Moduldeckel 72

aufweist.

Am Schaltmodul 24 ist die elektronische Steuerungseinrichtung
46 angeordnet, welche ilber einen Getriebestecker 47 mit
Spannung versorgt und mit anderen Steuerungseinrichtungen des

Kraftfahrzeugs verbunden werden kann.

Die Schaltstangen 35, 66, 67 und 69 weisen an ihren dem
Schaltmodul abgewandten Ende Sensorstifte 99, 100, 98 und 97
auf. Die Sensorstifte 99, 100, 98 und 97 sind als dinne
Stifte ausgefiihrt, welche koaxial zu den Schaltstangen 35,

66, 67 und 69 verlaufen. Die Sensorstifte 99, 100, 98 und 97



WO 2006/106076 PCT/EP2006/061220

12

tauchen in so genannte Sensorspulen 103 - 107 ein, welche am
Sensormodul 25 angeordnet sind. Damit ist es mbglich, die

Position der Schaltstangen 35, 66, 67 und 69 zu messen.

GemaB Fig. 4 ist das Sensormodul 25 an einer RlUckwand 101 des
mittleren Gehduseteils 80 angeordnet. An die Rickwand 101
schlieRt die Nebengruppe 23 an. Das Sensormodul 25 besteht
aus einer Platine 102 auf welcher 5 Sensorspulen 103 - 107
angeordnet sind. Die Sensorspulen 103 — 107 sind so
angeordnet, dass die Sensorstifte 99, 100, 98 und 97 der
Schaltstangen 35, 66, 67 und 69 in die Sensorspulen 103 - 107
eintauchen kdnnen. Mittels der Sensorspulen 103 - 107 kann
gemessen werden, wie weit die Sensorstifte 99, 100, 98 und 97
eintauchen. Damit kann die Position der Schaltstangen 35, 66,
67 und 69 gemessen werden. Das Sensormodul 25 weist auBerdem
zwel induktive Drehzahlsensoren 108 und 109 auf, mittels
welchen die Drehzahl von Sensorzahnrddern 110 und 111
gemessen werden konnen. Das Sensorzahnrad 110 ist mit einer
nicht dargestellten Hauptwelle und das Sensorrad 111 mit der
nicht dargestellten Vorgelegewelle verdrehfest verbunden. Mit
den Drehzahlsensoren 108 und 109 konnen damit die Drehzahlen
der Hauptwelle und der Vorgelegewelle gemessen werden.
AuBerdem verfligt das Sensormodul 25 iUber einen
Temperatursensor 112, mittels welchem die Temperatur des

Getriebedls gemessen werden kann.

Alle Sensoren sind lber nicht dargestellte elektrische
Verbindungen auf der Platine 102 mit einem Auswertemodul 113
verbunden. Das Auswertemodul 113 bestimmt aus den
Sensorsignalen die einzelnen BetriebsgrdBen. Uber einen
Stecker 114 ist das Sensormodul 25 und damit auch das

Auswertemodul 113 mit der Steuerungseinrichtung 46 verbunden.
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GemaB Fig. 5 bildet der Modulgrundkérper 71 des Schaltmoduls
24 einen Teil der Zylinder der Kolben-Zylindereinheiten 37,
73, 74 und 75, welche zur Betdtigung der Schaltstangen 35,
66, 67 und 69 vorgesehen sind. Der Modulgrundkorper 71 bildet
aulRerdem ein Gehduse 82 einer Vorgelegewellenbremse und einen
Teil eines Trdgerkdrpers 83 eines zentralen
Kupplungsausriickers. Der Tragerkdrper 83 weist dabei im
wesentlichen die Form eines Hohlzylinders auf. Die
Vorgelegewellenbremse und der Kupplungsausriicker werden

ebenfalls mittels Druckluft betatigt.

Der Modulgrundkdrper 71 weist hauptsdchlich zylinderfdrmige
Ausnehmungen 29 auf, welche elektromagnetisch betdtigbare
Ventile teilweise aufnehmen kénnen. Mittels der Ventile kann
den Kolben-Zylindereinheiten, dem Kupplungsausricker und der
Vorgelegewellenbremse Druckluft zugefihrt oder Druck abgebaut
werden. Dazu sind im Modulgrundkdrper 71 Kandle 84 enthalten,
welche die Kolben-Zylindereinheiten, die
Vorgelegewellenbremse und den Kupplungsausricker mit den

ihnen zugeordneten Ventilen verbinden.

Die Ventile zur Ansteuerung der Kolben-Zylindereinheit 78
werden mittels der Fluidleitungen der Verbindungsleitung 10
mit der Kolben-Zylindereinheit 78 wverbunden. Dazu weist der
Modulgrundkérper 71 Anschliisse 85 auf. Die Anschlisse 85 sind
gemdh Fig. 6 als kurze Hohlzylinder ausgefiihrt, welche mit

den zugeh&6rigen Ausnehmungen 49 verbunden sind.

Gemdh Fig. 7 bildet der Moduldeckel 72 des Schaltmoduls 24
ebenfalls einen Teil der Zylinder der Kolben-
Zzylindereinheiten 37, 73, 74 und 75. AuBerdem weist der
Moduldeckel 72 weitere hauptsdchlich zylinderfdrmige

Ausnehmungen 29 auf, welche Ventile teilweise aufnehmen
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kdnnen. Zur Verteilung der Druckluft verfligt der Moduldeckel

ebenfalls Uber Kandle 84.

Der Modulgrundkdrper 71 und der Moduldeckel 72 sind als

Aluminium Gussteile ausgefihrt.

Der Moduldeckel 72 und der Modulgrundk&rper 71 sind so am
vorderen Gehduseteil 79 in Richtung Splitgruppe 77
verschraubt, dass sie gemeinsam die Zylinder der Kolben-
Zzylindereinheiten 37, 73, 74 und 75 bilden. In Fig. 8 ist
beispielhaft die Kolben-Zylindereinheit 37 schematisch
dargestellt. Innerhalb des Zylinders sind zwei Hohlkolben 86
und 87 angeordnet. Die Hohlkolben 86 und 87 weisen jeweils
zwel unterschiedliche Durchmesser D1, D2 auf, wobei sie so
innerhalb des Zylinders angeordnet sind, dass Jjeweils der
kleinere Durchmesser D2 nach axial nach innen gerichtet ist.
Der Zylinder weist zu den Durchmessern D1, D2 der Hohlkolben
86 und 87 korrespondierende Durchmesser auf, so dass sich fir
den rechten Hohlzylinder 87 ein Anschlag 90 axial nach links
und fir den linken Hohlzylinder 86 ein Anschlag 89 axial nach
rechts ergibt. Innerhalb der Hohlkolben 86 und 87 ist
verschieblich ein innerer Kolben 88 angeordnet, der mit einer
Kolbenstange 91 fest verbunden ist. Die Kolbenstange 91 ist
wiederum mit der Schaltstange 35 verbunden, so dass sich bei
einer Verschiebung des Kolbens 88 innerhalb des Zylinders

auch die Schaltstange 35 verschiebt.

Der Kolben 88 weist einen Bund 92 auf, der einen dem
kleineren Durchmesser D2 der Hohlkolben 86 und 87
entsprechenden Durchmesser aufweist. Der Kolben 88 ist so
angeordnet, dass der Bund 92 zwischen den Hohlkolben 86 und

87 liegt.



WO 2006/106076 PCT/EP2006/061220

15

Der Moduldeckel 72, der Kolben 88 und der Hohlkolben 87
bilden einen rechten Druckraum 93 und der Modulkdrper 71, das
vordere Gehduseteil 79, der Kolben 88 und der Hohlkolben 86
einen linken Druckraum 94. Die Druckrdume 93 und 94 sind mit
in der Fig. 6 nicht dargestellten Kandlen 84 mit ihnen
zugeordneten Ventilen verbunden. Damit k&nnen die Druckrdume
93 und 94 mit Druck beaufschlagt, also beliiftet oder drucklos

gemacht, also entliiftet werden.

Wird in der dargestellten Mittelstellung des Kolbens 88 der
rechte Druckraum 93 beliiftet und der linke Druckraum 94
entliiftet, so wird der Kolben 88 und der Hohlkolben 86 so
weit nach links verschoben, bis der Kolben 88 am vorderen
Gehduseteil 79 anstdBt. Der Hohlkolben 87 bleibt in der
dargestellten Position. Die dabei auf die Kolbenstange 91
wirkende Kraft ergibt sich aus dem Druck im Druckraum 93 und

der Kolbenfldche 95 des Kolbens 88.

Soll nun der Kolben 88 wieder nach rechts bewegt werden, so
wird der linke Druckraum 94 beliliftet und der Druckraum 93
entliftet. Der Kolben 88 und der Hohlkolben 86 bewegen sich
damit nach rechts. Der Hohlkolben 86 bewegt sich so weit nach
rechts, bis er am Anschlag 89 des Zylinders anst&BRt. Der
Kolben 88 bewegt sich weiter, bis die Kolbenfldche 95 am
Moduldeckel 72 anstoBt.

Die dabei auf die Kolbenstange 91 wirkende Kraft ergibt sich
fiir den ersten Teil der Bewegung, bei dem auch der Hohlkolben
86 bewegt wird, aus dem Druck im Druckraum 94 und der Summe
aus der Kolbenfldche 95 des Kolbens 88 und der Kolbenfldche
96 des Hohlkolbens 86. Die Kraft ist damit grdBer als die
Kraft beim Ausschieben des Kolbens 88 und stehendem

Hohlkolben 87. Sobald der Hohlkolben 86 steht, entspricht die
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Bewegung des Kolbens 88 der beschriebenen Bewegung des

Kolbens nach links. Die Kraft sinkt also ebenfalls ab.

Soll die dargestellte Mittelstellung des Kolbens eingestellt
werden, so muss die Bewegung des Kolbens 88 nach rechts durch
rechtzeitige Beliiftung der Druckkammer 93 abgebremst werden.
Die Mittelstellung wird gehalten, wenn beide Druckrdume 93

und 94 beliiftet sind.

Da die Kolben-Zylindereinheit 37 drei stabile Stellungen
aufweist und die aufgebrachte Kraft in beide
Betdtigungsrichtungen gleich groBl ist, wird eine derartige
Kolben-zZylindereinheit als symmetrischer
Dreistellungszylinder bezeichnet. Es ist aber auch mdglich,
einen asymmetrischen Dreistellungszylinder zu verwenden, bei
dem die in die beiden Betdtigungsrichtungen wirkenden Krafte

unterschiedlich hoch sind.

In Fig. 9 1ist beispielhaft fir die Anordnung aller Ventile
die Anordnung eines Ventils 42 im Schaltmodul 24 und der
Steuerungseinrichtung 46 dargestellt. Gemdhk Fig. 9 weist das
Schaltmodul 24 eine hauptsdchlich zylindrische Ausnehmung 49
auf, welche einen Teil des Ventils 42 aufnimmt. Das
Schaltmodul 24 weist einen Nullabfluss 50 zur Umgebung auf,
der fluchtend zu einer Druckleitung 40, welche als
Verbraucheranschluss des Ventils 42 dient, angeordnet ist.
Die Druckleitung 40 ist Uber einen Kanal 84 mit einem
Druckraum einer Kolben-Zylindereinheit verbunden. Die
Druckleitung 40 und der Nullabfluss 50 sind durch die
Ausnehmung 49 getrennt. AuBerdem weist das Schaltmodul 24
eine parallel zur Druckleitung 40 angeordnete
Versorgungsleitung 51 auf, welche mit einem
Druckluftanschluss verbunden ist. Uber den Druckluftanschluss

wird die Schalteinrichtung mit Druckluft versorgt. Die
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Versorgungsleitung 51 mindet ebenfalls in die Ausnehmung 49.
Das Ventil 42 weist einen innerhalb der Ausnehmung 49
verschiebbaren, zylinderf&rmigen Kolben 52 auf. Der dem
Kolben 52 entgegen liegende Teil 53 des Ventils 42 ist in der
Steuerungseinrichtung 46 angeordnet. Ein Abschnitt des Teils
53 des Ventils 42 wird von einer elektromagnetischen Spule
54, welche auf einer Platine 55 der Steuerungseinrichtung 46
angeordnet ist, umschlossen. Ein von der Spule 54 gebildeter
Hohlraum 63 stellt damit eine Ausnehmung der
Steuerungseinrichtung 46 dar, die einen Teil des Ventils 42
aufnimmt. Durch eine entsprechende elektrische Ansteuerung
der Spule 54 kann der Kolben 52 des Ventils 42 in der
Ausnehmung 49 des Schaltmoduls 24 verschoben werden. Das
Ventil 42 ist vollstdndig innerhalb der Steuerungseinrichtung

46 (nicht in Fig. 9 dargestellt) angeordnet.

In der dargestellten komplett eingefahrenen Stellung des
Kolbens 52, wird die Spule 54 nicht mit Strom beaufschlagt.
Die dargestellte Position stellt damit eine Ruheposition des
Ventils 42 dar. In dieser Ruheposition ist die Druckleitung
40 mit dem Nullabfluss 50 iUber die Ausnehmung 49 verbunden.
Der Druckraum 38 der Kolben-Zylinder-Einheit 37 ist damit
drucklos. Durch entsprechende Ansteuerung der Spule 54 kann
der Kolben 52 so weit in Richtung Druckleitung 40 verschoben
werden, dass die Druckleitung 40 vom Kolben 52 abgeschlossen
wird. In dieser Stellung wird ein momentan herrschender Druck
in der Druckleitung 40 beibehalten. Wird der Kolben 52 durch
entsprechende Ansteuerung noch weiter verschoben, so wird die
Versorgungsleitung 51 {iber eine Ausnehmung 57 des Kolbens 52
mit der Druckleitung 40 verbunden. In dieser Stellung wird
dem Druckraum der Kolben-Zylindereinheit Druckluft zugefihrt,

der Druckraum wird also beliiftet.
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Die Schalteinrichtung weist insgesamt 15 Ventile auf, wobei
10 Ventile in der Modulgrundplatte 71 und 5 Ventile im
Moduldeckel 72 angeordnet sind. Jeder der 5 Kolben-
Zzylindereinheiten 37, 73, 74, 75, 78 zur Betdtigung der
Schaltstangen 35, 66, 67 und 69 und des Gruppengetriebes 23
weist zwel Druckrdume auf, denen Jjeweils ein Ventil
zugeordnet ist. Zur Betdtigung des Kupplungsausriickers sind 4

und flUr die Vorgelegewellenbremse ein Ventil notwendig.

Im Betrieb des Getriebes 20 dirfen nie gleichzeitig zwei
Gadnge des Hauptgetriebes 22 eingelegt sein. Damit darf sich
maximal eine Schaltstange des Hauptgetriebes 22 auBerhalb
einer Neutralstellung befinden. Dies wird mit einer
Verriegelung der Schaltstangen gewdhrleistet. Die
Verriegelung ist in den Fig. 10a, 10b und 10c schematisch
dargestellt. Drei Schaltstangen 115, 116 und 117 sind
parallel zueinander angeordnet. Die &duReren Schaltstangen 115
und 117 weisen Jjeweils eine Ausnehmung 121, 122 auf. Die
mittlere Schaltstange 116 weist zwel diametral zueinander
angeordnete Ausnehmungen 123 und 124 auf. In einem Gehduse
125 sind zwei Sperrbolzen 118 und 119 verschieblich in einer
Reihe gelagert. Zwischen den Sperrbolzen 118 und 119 ist ein
Zwischenbolzen 120 angeordnet, der durch die Schaltstange 116

hindurchgefihrt ist und ebenfalls verschoben werden kann.

In der in Fig. 10b dargestellten Stellung, in der sich alle
Schaltstangen 115, 116 und 117 in der Neutralstellung
befinden, sind die Ausnehmungen 121, 122, 123, 124, die
Sperrbolzen 118, 119 und der Zwischenbolzen 120 so
angeordnet, dass sich die Sperrbolzen 118 und 119 und der
Zwischenbolzen 120 einzeln oder gemeinsam in Richtung beider
dauBerer Schaltstangen 115 und 117 verschieben lassen. Aus
dieser Stellung heraus kann Jjede der Schaltstangen 115, 116

und 117 verschoben werden.
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In der in der Fig. 10a dargestellten Stellung ist die &duBere
Schaltstange 115 aus der Neutralstellung heraus verschoben.
Damit befindet sich der Sperrbolzen 118 nicht mehr in der
Ausnehmung 121 der Schaltstange 115. Als Folge davon wird der
Sperrbolzen 118 in die Ausnehmung 123 der Schaltstange 116
und der Sperrbolzen 119 unter Zwischenschaltung des
Zwischenbolzens 120 in die Ausnehmung 122 der Schaltstange
117 gedrickt. Die Schaltstangen 116 und 117 sind damit
gegeniber dem Gehduse 125 fixiert und kdnnen nicht mehr

verschoben werden.

In der in der Fig. 10c dargestellten Stellung ist die
mittlere Schaltstange 116 aus der Neutralstellung heraus
verschoben. Damit befinden sich die Sperrbolzen 118 und 119
nicht mehr in den Ausnehmungen 123 und 124 der Schaltstange
116. Als Folge davon wird der Sperrbolzen 118 in die
Ausnehmung 121 der Schaltstange 115 und der Sperrbolzen 119
in die Ausnehmung 122 der Schaltstange 117 gedrickt. Die
Schaltstangen 115 und 117 sind damit gegeniiber dem Gehduse

125 fixiert und k6nnen nicht mehr verschoben werden.

Die in den Fig. 10a, 10b und 10c dargestellte Verriegelung
ist in einer Lagerplatte, in der die Schaltstangen des

Getriebes 20 gelagert sind, integriert.
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DaimlerChrysler AG

Patentanspriiche

1. Schalteinrichtung eines automatisierten Getriebes (20)
eines Kraftfahrzeugs, mit einem Hauptgetriebe (22) und
einer ersten Nebengruppe (23),
wobei

— Schaltelemente (34, 68, 70) des Hauptgetriebes (22)
und der ersten Nebengruppe (23) mittels
fluidbetdtigten Kolben-Zylindereinheiten (37, 74, 75,
78) betdtigbar sind,

— die Kolben—-Zylindereinheiten (37, 74, 75) zum
Betdtigen des Hauptgetriebes (22) in einem
Schaltmodul (24) zusammengefasst sind,

— die Kolben-Zylindereinheit (78) zum Betdtigen der
ersten Nebengruppe (23) vom Schaltmodul (24)
beabstandet angeordnet ist und

— die vom Schaltmodul (24) beabstandet angeordnete
Kolben-Zylindereinheit (78) mittels einer
Fluidleitung (10) mit dem Schaltmodul (24) verbunden

ist.

2. Schalteinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Schaltmodul (24) {ber eine Modulgrundplatte (71)
verfligt, welche einen Teil der Zylinder der Kolben-

Zylindereinheiten (37, 74, 75) und zumindest einen Teil
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eines Gehduses (82) einer Vorgelegewellenbremse und/oder
einen Teil eines zentralen Kupplungsausrickers (83) einer

Anfahrkupplung (76) bildet.

3. Schalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
jeder Kolben-Zylindereinheit (37, 74, 75, 78) ein
einzelnes Schaltelement (34, 68, 70) des Hauptgetriebes
(22) oder der ersten Nebengruppe (23) zugeordnet ist.

4. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die vom Schaltmodul (24) beabstandet angeordnete Kolben-—
Zylindereinheit (78) in einem Gehduse (81) der ersten

Nebengruppe (23) angeordnet ist.

5. Schalteinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebe (20) eine zweite Nebengruppe (77) aufweist
und eine Kolben-Zylindereinheit (73) zum Betdtigen eines
Schaltelements (65) der zweiten Nebengruppe (77) im
Schaltmodul (24) angeordnet ist.

6. Schalteinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

— die Schaltelemente (34, 65, 68, 70) mittels
elektromagnetisch betdtigbaren Ventilen (42)
ansteuerbar sind,

— das Schaltmodul (24) Ausnehmungen (49) aufweist,
wobel jede Ausnehmung (49) Jjeweils eines der Ventile

(42) teilweise aufnehmen kann,
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wobei die Ventile (42) von einer Steuerungseinrichtung
(46) angesteuert werden, welche,

— am Schaltmodul (24) angeordnet ist,

— Ausnehmungen (63) aufweist, wobei ebenfalls Jjede
Ausnehmung (63) Jjeweils eines der Ventile (42)
teilweise aufnehmen kann und

— 1Uber Spulen (54) zur elektromagnetischen Betdtigung
der Ventile (42) verfiugt,

wobel die Ausnehmungen (49, 63) und die Spulen (54) so
angeordnet sind, dass Jjeweils eine Ausnehmung (49) des
Schaltmoduls (24) und eine Ausnehmung (63) der

Steuerungseinrichtung (46) so zusammenwirken, dass sie
gemeinsam ein Ventil (42) aufnehmen und das Ventil (42)

mittels einer Spule (54) betdatigbar ist.

7. Schalteinrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass

alle Ventile (42) untereinander austauschbar sind.

8. Schalteinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Ausnehmungen (49) des Schaltmoduls (24) und die
Steuerungseinrichtung (46) so angeordnet sind, dass die
Steuerungseinrichtung (46) und die Ventile (42) entfernt
werden kdnnen, ohne ein Gehduse (79, 80, 81) des

Getriebes (20) 6ffnen zu missen.

9. Schalteinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Schalteinrichtung ein vom Schaltmodul (24)
beabstanded angeordnetes Sensormodul (25) aufweist, wobei
das Sensormodul (25) lber Sensoren (103-109, 112)

verfigt, mittels welchen Betriebsgrdlen des Getriebes
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(20) erfassbar sind und die Sensoren (103-109, 112)
zumindest mittelbar mit der Steuerungseinrichtung (46) in

Signalverbindung stehen.

10. Schalteinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensormodul (25) zwischen Hauptgetriebe (22) und

erster Nebengruppe (23) angeordnet ist.

11. Schalteinrichtung nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensormodul (25) iber ein Auswertemodul (113)
verfligt, welches Signale der Sensoren (103-109, 112)
erfasst, vorverarbeitet und Uber Datenleitungen (13) an

die Steuerungseinrichtung (46) sendet.

12. Schalteinrichtung nach einem der Anspriiche 9 - 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Sensormodul (25) von der Steuerungseinrichtung (46)
Uiber Versorgungsleitungen (12) mit einer

Versorgungsspannung versorgt wird.

13. Schalteinrichtung nach einem der Anspriliche 9 - 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
Versorgungsleitungen (12) und/oder Signalleitungen (13)
zwischen dem Sensormodul (25) und der
Steuerungseinrichtung (46) in einem Teilabschnitt an der
Fluidleitung (11) zwischen Schaltmodul (24) und Kolben-
Zylindereinheit (78) der Nebengruppe (23) entlang gefihrt

sind.
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Schalteinrichtung nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Fluidleitung (11), die Versorgungsleitungen (12)
und/oder Datenleitungen (13) in dem genannten
Teilabschnitt gemeinsam in einen Kunststoffmantel (14)

eingebettet sind.
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