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und Schaltkupplung (K),

- Auslegen der bisherigen Ubersetzungsstufe der Bereichs-
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reichsgruppe (BNG),
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bes (HG) und

- SchlieRen der Anfahr- und Schaltkupplung (K) sowie Er-

héhen des Motormomentes

durchgeflihrt werden, wobei das Synchronisieren der neu-

en Ubersetzungsstufen jeweils durch eine fremdkraftge-

steuerte Einwirkung auf die Eingangswelle (W1) des ...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Schaltsteuerung eines als Bereichsgruppengetriebe
ausgebildeten automatisierten Schaltgetriebes, mit
einem mehrstufigen Hauptgetriebe, welches ein-
gangsseitig Uber eine steuerbare Anfahr- und Schalt-
kupplung mit einem Antriebsmotor verbindbar ist und
eine mit dessen Eingangswelle in Verbindung ste-
hende Getriebebremse aufweist, sowie mit einer dem
Hauptgetriebe antriebstechnisch nachgeordneten
mindestens zweistufigen Bereichsgruppe, wobei eine
Bereichswechselschaltung mit einem Wechsel der
Ubersetzungsstufe sowohl in dem Hauptgetriebe als
auch in der Bereichsgruppe durchgefiihrt wird.

[0002] Besonders fir den Einsatz in Nutzfahrzeu-
gen, wie LKWs und Omnibussen, sind Schaltgetriebe
mit hoher Spreizung und enger Ubersetzungsabstu-
fung erforderlich. Um die daraus resultierende hohe
Anzahl von Gangstufen mit vertretbaren Kosten so-
wie mit mdglichst geringem Gewicht und Bauraum-
bedarf realisieren zu kénnen, wird haufig ein soge-
nanntes Bereichsgruppengetriebe verwendet, das
aus einem mehrstufigen Hauptgetriebe und einer die-
sem nachgeschalteten, zumeist zweistufigen Be-
reichsgruppe gebildet wird.

Stand der Technik

[0003] Das Hauptgetriebe selbst weist dabei eine
relativ geringe Spreizung von 2 bis 3 auf und ist zu-
meist als Stirnradgetriebe in Vorgelegebauart ausge-
bildet. Die Schaltkupplungen des Hauptgetriebes
kdnnen synchronisiert oder unsynchronisiert reali-
siert sein, d.h. als Reibringsynchronkupplungen oder
als Klauenkupplungen ausgebildet sein. Die Schal-
tung, also der Wechsel der Ubersetzungsstufe, des
Hauptgetriebes kann prinzipiell manuell oder auto-
matisiert erfolgen. Vorliegend wird allerdings von ei-
ner automatisierten Schaltung des Hauptgetriebes
ausgegangen, wozu dieses auch mit einer mit der be-
treffenden Eingangswelle in Verbindung stehenden
Getriebebremse versehen ist, wie sie beispielsweise
aus der DE 102 10 177 A1 bekannt ist.

[0004] Die Bereichsgruppe weist dagegen eine rela-
tiv gro3e Spreizung im Bereich von etwa 2,5 bis 5
auf. Daraus resultieren eine Spreizung des Gesamt-
getriebes von 5 bis 15, und bei vier Ubersetzungsstu-
fen des Hauptgetriebes sowie zwei Ubersetzungsstu-
fen der Bereichsgruppe (eine L-Ubersetzungsstufe
fiir eine langsame Ganggruppe und eine S-Uberset-
zungsstufe fur eine schnelle Ganggruppe) insgesamt
8 Gangstufen. Die kleinen bzw. langsamen Gangstu-
fen des Gesamtgetriebes werden durch die Uberset-
zungsstufen des Hauptgetriebes bei eingelegter
L-Ubersetzungsstufe der Bereichsgruppe, und die
groRen bzw. schnellen Gangstufen durch dieselben
Ubersetzungsstufen des Hauptgetriebes bei einge-
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legter S-Ubersetzungsstufe der Bereichsgruppe ge-
bildet.

[0005] Die Bereichsgruppe ist beispielsweise als
einfacher Planetenradsatz ausgebildet, deren Son-
nenrad mit der Eingangswelle und deren Planeten-
trager mit der Ausgangswelle des Gesamtgetriebes
verbunden ist. Bei einer derart ausgebildeten Be-
reichsgruppe wird die L-Ubersetzungsstufe durch
eine Arretierung des Hohlrads am Getriebegehause
und die S-Ubersetzungsstufe durch eine Kopplung
des Hohlrads mit dem Planetentrager geschaltet. Al-
ternativ dazu kann die Bereichsgruppe aber auch als
Stirnradgetriebe in Vorgelegebauart ausgebildet
sein.

[0006] Bei einer Bereichswechselschaltung wird so-
wohl in dem Hauptgetriebe als auch in der nachge-
schalteten Bereichsgruppe jeweils ein Wechsel der
Ubersetzungsstufe durchgefiihrt. Bei einer Bereichs-
wechsel-Hochschaltung wird in der Bereichsgruppe
von der L-Ubersetzungsstufe in die S-Ubersetzungs-
stufe hochgeschaltet, wahrend in dem Hauptgetriebe
von der grofdten, zumeist in Form eines Direktgangs
ausgebildeten groRten Ubersetzungsstufe in die
kleinste Ubersetzungsstufe zuriickgeschaltet wird.
Umgekehrt wird bei einer Bereichswechsel-Ruck-
schaltung in der Bereichsgruppe von der S-Uberset-
zungsstufe in die L-Ubersetzungsstufe zuriickge-
schaltet und in dem Hauptgetriebe von der kleinsten
Ubersetzungsstufe in die groRte Ubersetzungsstufe
hochgeschaltet. Abweichend davon ist bei einer Be-
reichswechselschaltung auch das Uberspringen ei-
ner Ubersetzungsstufe innerhalb des Hauptgetriebes
moglich. Da eine fast gleichzeitige Schaltung des
Hauptgetriebes und der Bereichsgruppe manuell
schwierig zu bewerkstelligen ist, werden die Be-
reichsgruppen bekannter Bereichsgruppengetriebe
Ublicherweise unter Verwendung synchronisierter
Schaltkupplungen automatisiert geschaltet.

[0007] Der zeitliche Ablauf einer Bereichswechsel-
schaltung kann entsprechend der jeweiligen Zielset-
zung unterschiedlich gestaltet sein. Ublicherweise
wird bei einer Bereichswechselschaltung nach dem
Offnen der Anfahr- und Schaltkupplung zunachst die
bisherige Ubersetzungsstufe des Hauptgetriebes
ausgelegt, danach die bisherige Ubersetzungsstufe
der Bereichsgruppe ausgelegt, dann die neue Uber-
setzungsstufe der Bereichsgruppe synchronisiert
und nachfolgend eingelegt, daraufhin die neue Uber-
setzungsstufe des Hauptgetriebes synchronisiert und
nachfolgend eingelegt, und abschlieRend die Anfahr-
und Schaltkupplung wieder geschlossen.

[0008] Beidiesem z.B. auch aus der DE 197 54 726
A1 bekannten Schaltungsablauf werden die jeweils
durch eine Verzdgerung oder eine Beschleunigung
zu synchronisierenden Tragheitsmomente der jewei-
ligen Eingangswellen und der mit diesen verbunde-
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nen Getriebeteile sowie damit die erforderlichen
Schaltkrafte minimiert. Nachteilig daran ist jedoch,
dass eine Beschleunigung dieses Schaltungsab-
laufs, insbesondere innerhalb der Bereichsgruppe,
nur mit einem erheblichen apparativen Aufwand
moglich ist. So missten zur Beschleunigung des
Schaltvorgangs in der Bereichsgruppe Synchroni-
siermittel, wie eine Getriebebremse zur Verzégerung
und ein Hilfsantrieb zur Beschleunigung der Ein-
gangswelle der Bereichsgruppe, vorgesehen wer-
den, welches aber aus Platz- und Kostengrinden,
wenn Uberhaupt nur fur Spezialfahrzeuge in Frage
kommt.

[0009] Bei einem anderen Schaltungsablauf gemaf
der DE 100 36 511 A1 und der DE 101 52 857 A1 ist
vorgesehen, dass jeweils vor der Schaltung des
Hauptgetriebes die bisherige Ubersetzungsstufe der
Bereichsgruppe ausgelegt und nach der Schaltung
des Hauptgetriebes die neue Ubersetzungsstufe der
Bereichsgruppe synchronisiert und eingelegt wird.
Hierdurch kann zwar die Synchronisierung des
Hauptgetriebes bei geschlossener Anfahr- und
Schaltkupplung durch eine entsprechende Ansteue-
rung des Antriebsmotors erfolgen, die Synchronisie-
rung der nachgeschalteten Bereichsgruppe wird da-
durch aber aufgrund der gréReren Drehzahldifferenz
und der hdheren mit der Eingangswelle der Bereichs-
gruppe verbundenen Tragheitsmomente nachteilig
erschwert und verzdgert.

Aufgabenstellung

[0010] Vor diesem Hintergrund liegt der vorliegen-
den Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Schaltsteuerung eines automatisierten Bereichs-
gruppengetriebes der eingangs genannten Art vorzu-
schlagen, mit dem eine Bereichswechselschaltung
ohne groRen apparativen Aufwand schneller als bis-
her moéglich durchgefihrt werden kann.

[0011] Die Loésung dieser Aufgabe ergibt sich aus
den Merkmalen des Hauptanspruchs, wahrend vor-
teilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens in den Un-
teranspriichen 2 bis 9 angegeben sind.

[0012] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass bei einem Bereichsgruppengetriebe, das aus ei-
nem automatisierten Hauptgetriebe und einer nach-
geschalteten, ebenfalls automatisierten Bereichs-
gruppe gebildet ist, fremdkraftgesteuerte Mittel, die
zur Synchronisierung des Hauptgetriebes vorgese-
hen sind, bei geschlossenem Hauptgetriebe, also bei
einer eingelegten Ubersetzungsstufe des Hauptge-
triebes, vorteilhaft auch zur Synchronisierung der
nachgeschalteten Bereichsgruppe genutzt werden
kénnen.

[0013] Demzufolge ist zur Beschleunigung des
Schaltungsablaufs erfindungsgemals vorgesehen,
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dass die Schaltschritte der Bereichswechselschal-
tung in der Reihenfolge
— Reduzierung des Motormomentes und Offnen
der Anfahr- und Schaltkupplung,
— Auslegen der bisherigen Ubersetzungsstufe der
Bereichsgruppe,
— Synchronisieren der neuen Ubersetzungsstufe
der Bereichsgruppe,
— Auslegen der bisherigen Ubersetzungsstufe des
Hauptgetriebes,
— Einlegen der neuen Ubersetzungsstufe der Be-
reichsgruppe,
— Synchronisieren der neuen Ubersetzungsstufe
des Hauptgetriebes,
— Einlegen der neuen Ubersetzungsstufe des
Hauptgetriebes und
— Schlief3en der Anfahr- und Schaltkupplung so-
wie Erhéhen des Motormomentes

durchgefiihrt werden, wobei das Synchronisieren

der neuen Ubersetzungsstufen jeweils durch eine
fremdkraftgesteuerte Einwirkung auf die Eingangs-
welle des Hauptgetriebes erfolgt.

[0014] Hierdurch wird vorteilhaft erreicht, dass ohne
irgend ein zusatzliches Bauteil die Bereichsgruppe
automatisiert synchronisiert bzw. die Synchronisie-
rung der Bereichsgruppe unterstiitzt und somit be-
schleunigt wird, wodurch der gesamte Schaltungsab-
lauf verkurzt wird. Das erfindungsgemafe Verfahren
kann bei Verwendung einer synchronisierten Schalt-
kupplung in der Bereichsgruppe zudem dazu genutzt
werden, diese Schaltkupplung schwacher zu dimen-
sionieren und damit kompakter und billiger zu gestal-
ten. Alternativ dazu ermdglicht das erfindungsgema-
Re Verfahren aber auch die Verwendung einer unsyn-
chronisierten Schaltkupplung in der Bereichsgruppe.

[0015] Entsprechend ist bei einer Bereichswech-
sel-Hochschaltung vorgesehen, dass die Synchroni-
sierung der neuen Ubersetzungsstufe der Bereichs-
gruppe Uber eine Verzdégerung der Eingangswelle
des Hauptgetriebes durch ein zumindest teilweises
Schlieen der Getriebebremse erfolgt, die Ublicher-
weise zur Synchronisierung der neuen Uberset-
zungsstufe des Hauptgetriebes bei einer Hochschal-
tung innerhalb des Hauptgetriebes genutzt wird.

[0016] Bei Verwendung einer synchronisierten
Schaltkupplung in der Bereichsgruppe kann mittels
der Getriebebremse bei der Hochschaltung der Be-
reichsgruppe innerhalb der Bereichswechsel-Hoch-
schaltung zunachst eine Grobsynchronisierung in
Form einer Verzoégerung der Eingangswelle der Be-
reichsgruppe bis in die Nahe der Synchrondrehzahl,
und anschlieend mittels der Synchroneinrichtung
der Schaltkupplung der Bereichsgruppe eine Fein-
synchronisierung erfolgen. Hierdurch wird der Schalt-
vorgang wesentlich beschleunigt. Andererseits kann
die Synchroneinrichtung der Schaltkupplung unter

3/10



DE 10 2005 002 496 A1

diesen Einsatzbedingungen wie schon erwrahnt
auch schwacher dimensioniert werden.

[0017] Bei Verwendung einer unsynchronisierten
Schaltkupplung in der Bereichsgruppe kann dagegen
die gesamte Synchronisierung in Form einer Verzo-
gerung der Eingangswelle der Bereichsgruppe bis
zum Erreichen der Synchrondrehzahl bzw. einer
durch die Schaltkupplung Uberbriickbaren kleinen
Drehzahldifferenz mittels der Getriebebremse des
Hauptgetriebes erfolgen.

[0018] Nach der Synchronisierung der neuen Uber-
setzungsstufe der Bereichsgruppe wird die Getriebe-
bremse zur Erzielung eines lastfreien Auslegens der
bisherigen Ubersetzungsstufe des Hauptgetriebes
und eines lastfreien Einlegens der neuen Uberset-
zungsstufe der Bereichsgruppe zweckmafig vor dem
Auslegen der bisherigen Ubersetzungsstufe des
Hauptgetriebes vollstandig gedffnet.

[0019] Bei der Bereichswechsel-Hochschaltung er-
folgt die nachfolgende Synchronisierung der neuen
Ubersetzungsstufe des Hauptgetriebes dann in an
sich bekannter Weise durch eine Beschleunigung der
Eingangswelle des Hauptgetriebes durch ein zumin-
dest teilweises SchlieBen der Anfahr- und Schalt-
kupplung.

[0020] In ahnlicher Weise ist bei einer Bereichs-
wechsel-Rickschaltung vorgesehen, dass die Syn-
chronisierung der neuen Ubersetzungsstufe der Be-
reichsgruppe durch eine Beschleunigung der Ein-
gangswelle des Hauptgetriebes mittels des Antriebs-
motors durch ein zumindest teilweises Schlielfen der
Anfahr- und Schaltkupplung erfolgt, die auch zur Syn-
chronisierung der neuen Ubersetzungsstufe des
Hauptgetriebes bei einer Rickschaltung innerhalb
des Hauptgetriebes genutzt werden kann.

[0021] Bei Verwendung einer synchronisierten
Schaltkupplung in der Bereichsgruppe kann zu-
nachst eine Grobsynchronisierung in Form einer Be-
schleunigung der Eingangswelle der Bereichsgruppe
bis in die Nahe der Synchrondrehzahl mittels der An-
fahr- und Schaltkupplung, und anschlieRend zur
Uberbriickung der restlichen Drehzahldifferenz eine
Feinsynchronisierung mittels der Synchroneinrich-
tung der Schaltkupplung der Bereichsgruppe erfol-
gen.

[0022] Bei Verwendung einer unsynchronisierten
Schaltkupplung in der Bereichsgruppe wird dagegen
zweckmaRig die gesamte Synchronisierung in Form
einer Beschleunigung der Eingangswelle der Be-
reichsgruppe bis zum Erreichen der Synchrondreh-
zahl bzw. einer durch die Schaltkupplung tGberbriick-
baren kleinen Drehzahldifferenz mittels der Anfahr-
und Schaltkupplung durchgefuhrt.
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[0023] Nach der Synchronisierung der neuen Uber-
setzungsstufe der Bereichsgruppe wird die Anfahr-
und Schaltkupplung zur Erzielung eines lastfreien
Auslegens der bisherigen Ubersetzungsstufe des
Hauptgetriebes und eines lastfreien Einlegens der
neuen Ubersetzungsstufe der Bereichsgruppe
zweckmaRig vor dem Auslegen der bisherigen Uber-
setzungsstufe des Hauptgetriebes vollstandig geoff-
net.

[0024] Bei der Bereichswechsel-Riickschaltung er-
folgt die anschliefende Synchronisierung der neuen
Ubersetzungsstufe des Hauptgetriebes in bekannter
Weise durch eine Verzdgerung der Eingangswelle
des Hauptgetriebes durch ein zumindest teilweises
Schliefen der hierzu vorgesehenen Getriebebremse.

[0025] Zur Verdeutlichung der Erfindung sind der
Beschreibung drei Figuren zur Erlauterung von zwei
Ausfuhrungsbeispielen des erfindungsgemafien Ver-
fahrens beigefugt. In diesen zeigt

[0026] Fig. 1 den schematischen Aufbau eines ver-
fahrensgemal betreibbaren Bereichsgruppengetrie-
bes,

[0027] FEig. 2 den Drehzahlverlauf einer erfindungs-
gemalen Bereichswechsel-Hochschaltung und

[0028] Fig. 3 den Drehzahlverlauf einer erfindungs-
gemalen Bereichswechsel-Ruckschaltung.

Ausfihrungsbeispiel

[0029] Ein automatisiertes Schaltgetriebe gemaf
Fig. 1 ist als ein Bereichsgruppengetriebe 1 mit ei-
nem Hauptgetriebe HG und einer diesem nachge-
schalteten Bereichsgruppe BNG ausgebildet. Das
Hauptgetriebe HG steht mit seiner Eingangswelle W1
Uber eine steuerbare Anfahr- und Schaltkupplung K
mit einem als Verbrennungskolbenmotor ausgebilde-
ten Antriebsmotor M in Verbindung. Des weiteren
weist das Hauptgetriebe HG an seiner Eingangswelle
W1 eine Getriebebremse B auf.

[0030] Das Hauptgetriebe HG ist vorliegend als ein
vierstufiges Stirnradgetriebe in Vorgelegebauart aus-
gebildet und weist neben der Eingangswelle W1 eine
Vorgelegewelle W2, eine Ausgangswelle W3 sowie
zwei auf der Eingangswelle angeordnete Schaltkupp-
lungen K1, K2 auf. Drei Zahnradpaare 2a, 2b; 3a, 3b;
4a, 4b sind jeweils mit einem Losrad 2a, 3a, 4a auf
der Eingangswelle W1 und mit jeweils einem Festrad
2b, 3b, 4b auf der Vorgelegewelle W2 angeordnet.
Davon weist das erste Zahnradpaar 2a, 2b ein gro-
Res Ubersetzungsverhéltnis > 1, das zweite Zahn-
radpaar 3a, 3b ein mittleres Ubersetzungsverhéltnis
> 1, und das dritte Zahnradpaar 4a, 4b ein kleines
Ubersetzungsverhéltnis > 1 auf. Ein viertes Zahnrad-
paar 5a, 5b besteht aus einem mit der Vorgelegewel-
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le W2 verbundenen Festrad 5b sowie einem mit der
Ausgangswelle W3 verbundenen Festrad 5a, und
weist zwischen der Vorgelegewelle W2 und der Aus-
gangswelle W3 ein Ubersetzungsverhaltnis > 1 auf.

[0031] Die Schaltkupplungen K1, K2 weisen jeweils
neben einer Neutralstellung, in der jeweils keines der
benachbarten Zahnrader mit der Eingangswelle W1
verbunden ist, zwei Schaltstellungen auf. In der
Schaltstellung S1 der ersten Schaltkupplung K1 ist
das Losrad 2a des ersten Zahnradpaars 2a, 2b dreh-
fest mit der Eingangswelle W1 gekoppelt und damit
die erste Ubersetzungsstufe S1 des Hauptgetriebes
HG eingelegt. Der Kraftfluss erfolgt in diesem Fall
von der Eingangswelle W1 Uber das erste Zahnrad-
paar 2a, 2b, die Vorgelegewelle W2 und das vierte
Zahnradpaar 5a, 5b in die Ausgangswelle W3.

[0032] In der Schaltstellung S2 der ersten Schalt-
kupplung K1 ist das Losrad 3a des zweiten Zahnrad-
paars 3a, 3b drehfest mit der Eingangswelle W1 ver-
bunden, so dass dann die zweite Ubersetzungsstufe
S2 des Hauptgetriebes HG eingelegt ist und der
Kraftfluss Uber das zweite Zahnradpaar 3a, 3b er-
folgt.

[0033] In gleicher Weise ist in der Schaltstellung S3
der zweiten Schaltkupplung K2 die dritte Uberset-
zungsstufe S3 des Hauptgetriebes HG eingelegt, und
der Kraftfluss erfolgt von der Eingangswelle W1 Uber
das dritte Zahnradpaar 4a, 4b, die Vorgelegewelle
W2 und das vierte Zahnradpaar 5a, 5b in die Aus-
gangswelle W3.

[0034] In der Schaltstellung S4 der zweiten Schalt-
kupplung K2 ist die Eingangswelle W1 dagegen un-
mittelbar mit der Ausgangswelle W3 gekoppelt, wo-
durch die vierte Ubersetzungsstufe S4 des Hauptge-
triebes HG mit dem Ubersetzungsverhaltnis i = 1 ge-
bildet ist.

[0035] Uber die Getriebebremse B kann die Ein-
gangswelle W1 des Hauptgetriebes HG gegentber
dem Getriebegehause 10 abgebremst werden, wel-
ches bei automatisierten Hochschaltungen innerhalb
des Hauptgetriebes HG zur Synchronisierung bzw.
zur Unterstitzung der Synchronisierung der betref-
fenden Schaltkupplungen K1, K2 genutzt wird.

[0036] Die nachgeschaltete Bereichsgruppe BNG
ist vorliegend als ein einfacher Planetenradsatz mit
einem Sonnenrad 6, einem mehrere Planetenrader 8
tragenden Planetentrager 7 und einem Hohlrad 9
ausgebildet. Das Sonnenrad 6 steht fest mit der Ein-
gangswelle W3 der Bereichsgruppe BNG in Verbin-
dung, die starr mit der Ausgangswelle W3 des Haupt-
getriebes HG gekoppelt ist und daher in Fig. 1 iden-
tisch wie diese bezeichnet ist. Der Planetentrager 7
steht fest mit der Ausgangswelle W4 der Bereichs-
gruppe BNG in Verbindung. Das Hohlrad 9 ist dreh-
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fest mit dem beweglichen Teil einer dritten Schalt-
kupplung K3 verbunden, die neben einer Neutralstel-
lung, in der keine Verbindung des Hohlrads 9 zu ei-
nem anderen Bauteil vorliegt, die Schaltstellungen L
(fir langsame Gruppe) und S (fir schnelle Gruppe)
aufweist.

[0037] In der Schaltstellung L der Schaltkupplung
K3 ist das Hohlrad 9 Uber ein entsprechendes Kupp-
lungsteil gegentiber dem Getriebegehause 10 dreh-
fest arretiert. Hierdurch rollen die von dem Sonnen-
rad 6 angetriebenen Planetenrader 8 auf der Innen-
verzahnung des feststehenden Hohlrads 9 ab. Dem-
zufolge dreht sich der Planetentrager 7 und die mit
diesem verbundene Ausgangswelle W4 im Verhaltnis
von etwa 1 zu 2,5 bis 1 zu 5 langsamer als die Ein-
gangswelle W3. Das wirksame Ubersetzungsverhalt-
nis zwischen der Eingangswelle W3 und der Aus-
gangswelle W4 liegt somit im Bereich von i = 2,5 bis
i =5 und wird nachfolgend beispielhaft miti = 3,5 an-
genommen.

[0038] In der Schaltstellung S der Schaltkupplung
K3 ist das Hohlrad 9 dagegen drehfest mit der Aus-
gangswelle W4 und dem mit dieser in Verbindung
stehenden Planetentrager 7 gekoppelt, so dass die
Planetenrader 8 gegenuber dem Hohlrad 9 blockiert
sind und der gesamte Planetenradsatz starr mit der
Drehzahl des Sonnenrads 6 umlauft. Das wirksame
Ubersetzungsverhaltnis zwischen der Eingangswelle
W3 und der Ausgangswelle W4 ist dann i = 1.

[0039] Nachfolgend wird unter Zugrundelegung des
Bereichsgruppengetriebes gemaf Fig. 1 anhand des
Diagramms von Fig. 2 der erfindungsgemafe Ablauf
einer Bereichswechsel-Hochschaltung und anhand
des Diagramms gemal FEig. 3 der erfindungsgema-
Re Ablauf einer Bereichswechsel-Rickschaltung na-
her erlautert.

[0040] Eine Bereichswechsel-Hochschaltung um-
fasst eine Hochschaltung innerhalb der Bereichs-
gruppe BNG, vorliegend von der Ubersetzungsstufe
L in die Ubersetzungsstufe S, und eine Riickschal-
tung innerhalb des Hauptgetriebes HG, vorliegend
von der vierten Ubersetzungsstufe S4 in die erste
Ubersetzungsstufe S1. In Fig. 2 sind nun fiir den
Zeitraum dieses Schaltvorgangs die Verlaufe der
Drehzahlen n der Getriebewellen W1, W3, und W4
Uber der Zeit t dargestellt. Ausgangslage des Schalt-
vorgangs ist eine Beschleunigungsphase des betref-
fenden Kraftfahrzeugs. Demzufolge steigen die
Drehzahlen n der Getriebewellen W1, W3, W4 an.
Dabei drehen sich die Eingangswelle W1 des Haupt-
getriebes HG und die Eingangswelle W3 der Be-
reichsgruppe BNG gleich schnell, da die im Hauptge-
triebe HG eingelegte alte Ubersetzungsstufe S4 die
direkte Ubersetzungsstufe mit dem Ubersetzungs-
verhaltnis i = 1 ist.
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[0041] Beide Getriebewellen W1 und W3 drehen um
den Faktor 3,5 schneller als die Ausgangswelle W4
der Bereichsgruppe BNG drehen, da in dieser die
Ubersetzungsstufe L mit dem angenommenen Uber-
setzungsverhaltnis i = 3,5 eingelegt ist. Da die Dreh-
zahl der Eingangswelle W1, die wegen der geschlos-
senen Anfahr- und Schaltkupplung K gleich der Mo-
tordrehzahl des Antriebsmotors M ist, einen vorgege-
benen oberen Grenzwert erreicht, muss hochge-
schaltet werden.

[0042] Die Bereichswechsel-Hochschaltung beginnt
zum Zeitpunkt t0 mit dem Offnen der Anfahr- und
Schaltkupplung K und der gleichzeitigen Reduzie-
rung des Motormomentes des Antriebsmotors M. Un-
mittelbar nachfolgend wird die alte Ubersetzungsstu-
fe L der Bereichsgruppe BNG durch eine Schaltung
der dritten Schaltkupplung K3 in die Neutralstellung
zum Zeitpunkt t1 ausgelegt. Zwischen den Zeitpunk-
ten t1 und t2 wird die neue Ubersetzungsstufe S der
Bereichsgruppe BNG durch ein Abbremsen der Ein-
gangswelle W1 des Hauptgetriebes HG durch ein zu-
mindest teilweises SchlieRen der Getriebebremse B
synchronisiert. Mit Erreichen der Synchrondrehzahl
oder einer vorgegebenen kleinen Drehzahldifferenz
an der dritten Schaltkupplung K3 wird im Zeitpunkt t2
die alte Ubersetzungsstufe S4 des Hauptgetriebes
HG durch eine Schaltung der zweiten Schaltkupp-
lung K2 in die Neutralstellung ausgelegt.

[0043] AnschlieBend wird zum Zeitpunkt t3 die neue
Ubersetzungsstufe S der Bereichsgruppe BNG last-
frei durch eine Schaltung der dritten Schaltkupplung
K3 in die Schaltstellung S eingelegt. Zwischen den
Zeitpunkten t2 und t3 wird die Getriebebremse B wie-
der vollstandig gedffnet. Anschlieliend erfolgt zwi-
schen den Zeitpunkten t3 und t4 die Synchronisie-
rung der neuen Ubersetzungsstufe S1 des Hauptge-
triebes HG mittels des Antriebsmotors M durch ein
zumindest teilweises Schlielen der Anfahr- und
Schaltkupplung K. Mit Erreichen der Synchrondreh-
zahl oder einer vorgegebenen kleinen Drehzahldiffe-
renz an der ersten Schaltkupplung K1 wird im Zeit-
punkt t4 die neue Ubersetzungsstufe S1 des Haupt-
getriebes HG durch eine Schaltung der ersten Schalt-
kupplung K1 in die Schaltstellung S1 eingelegt. An-
schlielfend wird zum Zeitpunkt t5 die Anfahr- und
Schaltkupplung K vollstéandig geschlossen, wodurch
der Schaltvorgang beendet ist.

[0044] Ab dem Zeitpunkt t3 sind die Drehzahlen der
Eingangswelle W3 und der Ausgangswelle W4 der
Bereichsgruppe identisch, da beide Getriebewellen
W3, W4 Uber die Schaltstellung S der dritten Schalt-
kupplung K3 praktisch direkt miteinander verbunden
sind. Ab dem Zeitpunkt t4 besteht zwischen der Ein-
gangswelle W1 des Hauptgetriebes HG und den Ge-
triebewellen W3, W4 ein Drehzahlverhaltnis entspre-
chend dem Ubersetzungsverhéltnis der ersten Uber-
setzungsstufe S1 des Hauptgetriebes, das vorlie-
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gend beispielhaft miti = 2,5 angenommen wird. Auch
wird aus dem Drehzahlverlauf der Eingangswelle.
W1 des Hauptgetriebes HG ersichtlich, dass diese
zunachst zwischen den Zeitpunkten t1 und t2 zusam-
men mit der Eingangswelle W3 der Bereichsgruppe
BNG abgebremst wird, um nachfolgend zwischen
den Zeitpunkten t3 und t4 alleine wieder beschleunigt
zu werden. Dieser Nachteil wird aber dadurch mehr
als ausgeglichen, dass fur die Synchronisierung der
Bereichsgruppe BNG kein einziges zusatzliches
Bauteil bendtigt wird und der gesamte Schaltvorgang
durch das erfindungsgemafie Verfahren deutlich be-
schleunigt ablauft.

[0045] Eine Bereichswechsel-Rickschaltung um-
fasst dagegen eine Riickschaltung innerhalb der Be-
reichsgruppe BNG, vorliegend von der Uberset-
zungsstufe S in die Ubersetzungsstufe L, sowie eine
Hochschaltung innerhalb des Hauptgetriebes HG,
vorliegend von der ersten Ubersetzungsstufe S1 in
die vierte Ubersetzungsstufe S4. In Fig. 3 sind ana-
log zu Fig. 2 fiir den Zeitraum dieses Schaltvorgangs
die Verlaufe der Drehzahlen n der Getriebewellen
W1, W3 und W4 Gber der Zeit t dargestellt. Aus-
gangslage des Schaltvorgangs ist eine Verzoge-
rungsphase des betreffenden Kraftfahrzeugs. Dem-
zufolge sinken die Drehzahlen n der Getriebewellen
W1, W3, W4 ab. Dabei drehen sich die Eingangswel-
le W3 und die Ausgangswelle W4 der Bereichsgrup-
pe BNG gleich schnell, da die in der Bereichsgruppe
eingelegte bisherige Ubersetzungsstufe S die direkte
Ubersetzungsstufe mit dem Ubersetzungsverhaltnis i
= 1 ist. Die Eingangswelle W1 des Hauptgetriebes
HG dreht um den Faktor 2,5 schneller als die Getrie-
bewellen W3 und W4, da in dem Hauptgetriebe HG
die erste Ubersetzungsstufe S1 mit dem Uberset-
zungsverhaltnis i = 2,5 eingelegt ist. Da die Drehzahl
der Eingangswelle W1, die wegen der geschlosse-
nen Anfahr- und Schaltkupplung K gleich der Motor-
drehzahl des Antriebsmotors M ist, einen vorgegebe-
nen unteren Grenzwert erreicht, muss zurlickge-
schaltet werden.

[0046] Die Bereichswechsel-Rickschaltung beginnt
zum Zeitpunkt t0 mit dem Offnen der Anfahr- und
Schaltkupplung K und der gleichzeitigen Reduzie-
rung des Motormomentes des Antriebsmotors M. Un-
mittelbar nachfolgend wird die bisherige Uberset-
zungsstufe S der Bereichsgruppe BNG durch eine
Schaltung der dritten Schaltkupplung K3 in die Neu-
tralstellung zum Zeitpunkt t1 ausgelegt. Zwischen
den Zeitpunkten t1 und t2 wird die neue Uberset-
zungsstufe L der Bereichsgruppe BNG durch ein Be-
schleunigen der Eingangswelle W1 des Hauptgetrie-
bes HG mittels des Antriebsmotors M durch ein zu-
mindest teilweises SchlieRen der Anfahr- und Schalt-
kupplung K synchronisiert. Mit Erreichen der Syn-
chrondrehzahl oder einer vorgegebenen kleinen
Drehzahldifferenz an der dritten Schaltkupplung K3
wird im Zeitpunkt t2 die bisherige Ubersetzungsstufe
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S1 des Hauptgetriebes HG durch eine Schaltung der
ersten Schaltkupplung K2 in die Neutralstellung aus-
gelegt. AnschlielRend wird zum Zeitpunkt t3 die neue
Ubersetzungsstufe L der Bereichsgruppe BNG last-
frei durch eine Schaltung der dritten Schaltkupplung
K3 in die Schaltstellung L eingelegt.

[0047] Zwischen den Zeitpunkten t2 und t3 wird die
Anfahr- und Schaltkupplung K wieder vollstandig ge-
offnet.

[0048] AnschlieRend erfolgt zwischen den Zeitpunk-
ten t3 und t4 die Synchronisierung der neuen Uber-
setzungsstufe S4 des Hauptgetriebes HG durch ein
zumindest teilweises Schlielen der Getriebebremse
B. Mit Erreichen der Synchrondrehzahl oder einer
vorgegebenen kleinen Drehzahldifferenz an der
zweiten Schaltkupplung K2 wird im Zeitpunkt t4 die
neue Ubersetzungsstufe S4 des Hauptgetriebes HG
durch eine Schaltung der zweiten Schaltkupplung K2
in die Schaltstellung S4 eingelegt. Zwischen den Zeit-
punkten t4 und t5 wird die Getriebebremse B voll-
standig geoffnet, bevor die Anfahr- und Schaltkupp-
lung K im Zeitpunkt t5 wieder geschlossen wird, wo-
durch der Schaltvorgang beendet ist.

[0049] Ab dem Zeitpunkt t4 sind die Drehzahlen der
Eingangswelle W1 des Hauptgetriebes HG und der
Eingangswelle W3 der Bereichsgruppe BNG iden-
tisch, da beide Getriebewellen Uber die Schaltstel-
lung S4 der zweiten Schaltkupplung K2 direkt mitein-
ander verbunden sind. Ab dem Zeitpunkt t4 besteht
zudem zwischen den Getriebewellen W1, W3 und
der Ausgangswelle W4 der Bereichsgruppe BNG ein
Drehzahlverhéltnis entsprechend dem Uberset-
zungsverhaltnis der Ubersetzungsstufe S der Be-
reichsgruppe BNG von vorliegend i = 3,5.

[0050] Aus dem Drehzahlverlauf der Eingangswelle
W1 des Hauptgetriebes HG wird wiederum ersicht-
lich, dass diese zunachst zwischen den Zeitpunkten
t1 und t2 zusammen mit der Eingangswelle W3 der
Bereichsgruppe BNG beschleunigt wird, um nachfol-
gend zwischen den Zeitpunkten t3 und t4 alleine wie-
der abgebremst zu werden. Dieser Nachteil ist aber
relativ unbedeutend und wird in Kauf genommen, da
der Schaltvorgang durch die fremdkraftgesteuerte
Synchronisierung insgesamt stark beschleunigt wird
und hierzu kein einziges zusatzliches Bauteil bendtigt
wird.

Bezugszeichenliste

1 Bereichsgruppengetriebe

2a Losrad (des ersten Zahnradpaars)
2b Festrad (des ersten Zahnradpaars)
3a Losrad (des zweiten Zahnradpaars)
3b Festrad (des zweiten Zahnradpaars)
4a Losrad (des dritten Zahnradpaars)
4b Festrad (des dritten Zahnradpaars)
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5a Festrad (des vierten Zahnradpaars)
5b Festrad (des vierten Zahnradpaars)
6 Sonnenrad
7 Planetentrager
8 Planetenrad
9 Hohlrad
10 Getriebegehause
B Getriebebremse

BNG (nachgeschaltete) Bereichsgruppe

HG Hauptgetriebe

K Anfahr- und Schaltkupplung

K1 erste Schaltkupplung (des HG)

K2 zweite Schaltkupplung (des HG)

K3 dritte Schaltkupplung (des BNG)

L Schaltstellung (von K3), Ubersetzungsstufe
(der BNG)

M Antriebsmotor

n Drehzahl

S Schaltstellung (von K3), Ubersetzungsstufe
(der BNG)

S$1 Schaltstellung (von K1), erste Uberset-
zungsstufe (des HG)

S2 Schaltstellung (von K1), zweite Uberset-
zungsstufe (des HG)

S3 Schaltstellung (von K2), dritte Uberset-
zungsstufe (des HG)

S4 Schaltstellung (von K2), vierte Uberset-
zungsstufe (des HG)

t Zeit

to0 Zeitpunkt (des Schaltungsablaufs)

t1 Zeitpunkt (des Schaltungsablaufs)

t2 Zeitpunkt (des Schaltungsablaufs)

t3 Zeitpunkt (des Schaltungsablaufs)

t4 Zeitpunkt (des Schaltungsablaufs)

t5 Zeitpunkt (des Schaltungsablaufs)

w1 Eingangswelle (des HG)

w2 Vorgelegewelle (des HG)

w3 Ausgangswelle (des HG), Eingangswelle
(der BNG)

w4 Ausgangswelle (der BNG)

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Schaltsteuerung eines als Be-
reichsgruppengetriebe (1) ausgebildeten automati-
sierten Schaltgetriebes, mit einem mehrstufigen
Hauptgetriebe (HG), welches eingangsseitig Uber
eine steuerbare Anfahr- und Schaltkupplung (K) mit
einem Antriebsmotor (M) verbindbar ist, und eine mit
dessen Eingangswelle (W1) in Verbindung stehende
Getriebebremse (B) aufweist, sowie mit einer dem
Hauptgetriebe (HG) antriebstechnisch nachgeordne-
ten mindestens zweistufigen Bereichsgruppe (BNG),
wobei eine Bereichswechselschaltung mit einem
Wechsel der Ubersetzungsstufe sowohl in dem
Hauptgetriebe (HG) als auch in der Bereichsgruppe
(BNG) durchgefuhrt wird, und bei dem zur Beschleu-
nigung des Schaltungsablaufs die Schaltschritte in
der Reihenfolge
— Reduzierung des Motormomentes und Offnen der
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Anfahr- und Schaltkupplung (K),

— Auslegen der bisherigen Ubersetzungsstufe der
Bereichsgruppe (BNG),

— Synchronisieren der neuen Ubersetzungsstufe der
Bereichsgruppe (BNG),

— Auslegen der bisherigen Ubersetzungsstufe des
Hauptgetriebes (HG),

— Einlegen der neuen Ubersetzungsstufe der Be-
reichsgruppe (BNG),

— Synchronisieren der neuen Ubersetzungsstufe des
Hauptgetriebes (HG),

— Einlegen der neuen Ubersetzungsstufe des Haupt-
getriebes (HG) und

— Schlielten der Anfahr- und Schaltkupplung (K) so-
wie Erhéhen des Motormomentes

durchgefiihrt werden, wobei das Synchronisieren der
neuen Ubersetzungsstufen jeweils durch eine fremd-
kraftgesteuerte Einwirkung auf die Eingangswelle
(W1) des Hauptgetriebes (HG) erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Bereichswechsel-Hoch-
schaltung die Synchronisierung der neuen Uberset-
zungsstufe (S) der Bereichsgruppe (BNG) tber eine
Verzdgerung der Eingangswelle (W1) des Hauptge-
triebes (HG) durch ein zumindest teilweises Schlie-
Ren der Getriebebremse (B) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Verwendung einer synchronisier-
ten Schaltkupplung (K3) in der Bereichsgruppe
(BNG) zunachst eine Grobsynchronisierung in Form
einer Verzégerung der Eingangswelle (W3) der Be-
reichsgruppe (BNG) bis in die Nahe der Synchron-
drehzahl mittels der Getriebebremse (B) des Haupt-
getriebes (HG), und anschlielend eine Feinsynchro-
nisierung mittels der Synchroneinrichtung der Schalt-
kupplung (K3) der Bereichsgruppe (BNG) erfolgt.

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Verwendung einer unsynchroni-
sierten Schaltkupplung (K3) in der Bereichsgruppe
(BNG) die gesamte Synchronisierung in Form einer
Verzégerung der Eingangswelle (W3) der Bereichs-
gruppe (BNG) bis zum Erreichen der Synchrondreh-
zahl oder einer durch die Schaltkupplung (K3) tber-
briickbaren kleinen Drehzahldifferenz mittels der Ge-
triebebremse (B) des Hauptgetriebes (HG) erfolgt.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Getriebebremse
(B) vor dem Auslegen der bisherigen Ubersetzungs-
stufe (S4) des Hauptgetriebes (HG) vollstandig geoff-
net wird.

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei einer Bereichswechsel-Riick-
schaltung die Synchronisierung der neuen Uberset-
zungsstufe (L) der Bereichsgruppe (BNG) durch eine
Beschleunigung der Eingangswelle (W1) des Haupt-
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getriebes (HG) mittels des Antriebsmotors (M) durch
ein zumindest teilweises Schlielten der Anfahr- und
Schaltkupplung (K) erfolgt.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Verwendung einer synchronisier-
ten Schaltkupplung (K3) in der Bereichsgruppe
(BNG) zunachst eine Grobsynchronisierung in Form
einer Beschleunigung der Eingangswelle (W3) der
Bereichsgruppe (BNG) bis in die Nahe der Synchron-
drehzahl mittels der Anfahr- und Schaltkupplung (K),
und anschlieend eine Feinsynchronisierung mittels
der Synchroneinrichtung der Schaltkupplung (K3) der
Bereichsgruppe erfolgt.

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei Verwendung einer unsynchroni-
sierten Schaltkupplung (K3) in der Bereichsgruppe
(BNG) die gesamte Synchronisierung in Form einer
Beschleunigung der Eingangswelle (W3) der Be-
reichsgruppe (BNG) bis zum Erreichen der Syn-
chrondrehzahl oder einer durch die Schaltkupplung
(K3) Uberbruckbaren kleinen Drehzahldifferenz mit-
tels der Anfahr- und Schaltkupplung (K) erfolgt.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anfahr- und
Schaltkupplung (K) vor dem Auslegen der bisherigen
Ubersetzungsstufe (S1) des Hauptgetriebes (HG)
vollstandig gedffnet wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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