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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein automatisiertes
Lastschaltgetriebe, insbesondere fir ein Kraftfahr-
zeug mit einem als Verbrennungsmotor ausgebilde-
ten Antriebsmotor, mit einer Getriebeeingangswel-
le, einer Getriebeabtriebswelle, einer Anfahrkupplung
und mehreren mittels unsynchronisierter Gangschalt-
kupplungen schaltbaren Gangstufen. Des weiteren
beschéftigt sich die Erfindung mit einem Verfahren
zur Steuerung eines erfindungsgemafien automati-
sierten Lastschaltgetriebes.

[0002] Lastschaltgetriebe sind insbesondere in der
Bauform eines Doppelkupplungsgetriebes seit Iange-
rem bekannt und werden bevorzugt in Kraftfahrzeu-
gen eingesetzt. Ein Doppelkupplungsgetriebe weist
im allgemeinen zwei koaxial angeordnete Getrie-
beeingangswellen auf, denen jeweils eine separa-
te Reibkupplung und eine Gruppe von Gangstufen
zugeordnet sind. Zumeist umfaldt die eine Gruppe
die Gangstufen mit ungerader Ordnungszahl ein-
schlieRlich des Rickwértsganges, wahrend die an-
dere Gruppe die Gangstufen mit gerader Ordnungs-
zahl aufweist. In einem derart ausgebildeten Doppel-
kupplungsgetriebe besteht ein Schaltvorgang, d. h.
ein Wechsel von einem wirksamen Quellgang in ei-
nen nachsthéheren oder nachstniedrigeren Zielgang
zundchst in einem Einlegen des Zielganges, was z.
B. Uber eine entsprechende Schaltmuffe und eine ei-
nem Gangrad des Zielganges zugeordnete synchro-
nisierte Gangschaltkupplung erfolgen kann. Danach
erfolgt in Uberschnittener Weise, d. h. simultan, ein
Offnen der der Getriebeeingangswelle des Quellgan-
ges zugeordneten Reibkupplung und ein SchlielRen
der der Getriebeeingangswelle des Zielganges zu-
geordneten Reibkupplung. AuRerhalb der Schaltvor-
gange erfolgt die Kraftiibertragung also jeweils wech-
selweise Uber eine der beiden Getriebeeingangswel-
len. Ein wesentlicher Vorteil des Doppelkupplungs-
getriebes gegeniber einem konventionellen Stufen-
wechselgetriebe liegt in den weitgehend zugkraft-
unterbrechungsfreien Schaltvorgangen. Hierdurch ist
ein besseres Beschleunigungsvermdgen im Zugbe-
trieb und ein besseres Verzdgerungsvermogen im
Schubbetrieb gegeben. Dartiber hinaus ist der Fahr-
komfort dadurch verbessert, daf} Beschleunigungs-
wechsel und durch eine Uberbriickung von Lastspie-
len zwischen Bauteilen des Antriebsstranges beding-
te Schlaggerausche weitgehend vermieden werden.
Dagegen ist nachteilig, daf3 ein Doppelkupplungsge-
triebe ohne weitere Vorkehrungen nur sequentiell ge-
schaltet werden kann, d. h. daR ein Uberspringen ein-
zelner Gangstufen nicht mdéglich ist.

[0003] Wie auch bei anderen Bauformen von Kraft-
fahrzeuggetrieben, so gibt es auch bei Doppelkupp-
lungsgetrieben Bestrebungen, die Schaltvorgange zu
automatisieren, um u. a. den Fahrkomfort weiter zu
steigern. Hierbei hat sich gezeigt, dal} die Steuerung

automatisierter Schaltvorgange Uber Aktuatoren, die
auf synchronisierte Gangschaltkupplungen einwir-
ken, sehr schwierig und aufwendig ist. Beispielsweise
ist es bei Verwendung hydraulischer Aktuatoren er-
forderlich, deren Arbeitsdriicke in Abhangigkeit diver-
ser Parameter zu modulieren, um ein schnelles und
dennoch verschleiRarmes Schalten der Gangschalt-
kupplungen zu erreichen. Es gibt daher zunehmend
Vorschlage, unsynchronisierte Gangschaltkupplun-
gen zu verwenden, und die Synchronisierung der
Gangschaltkupplungen auf andere Weise zu bewerk-
stelligen.

[0004] In der DE 196 31 983 C1 wird beispiels-
weise ein Doppelkupplungsgetriebe mit einer Syn-
chronisiervorrichtung und ein Verfahren zum Schal-
ten eines derartigen Doppelkupplungsgetriebes vor-
gestellt. In dem betreffenden Doppelkupplungsge-
triebe kommen unsynchronisierte Gangschaltkupp-
lungen zur Anwendung. Zur Synchronisierung der
Gangschaltungen weist die Synchronisiereinrichtung
zwei Reibradgetriebe auf, durch die jeweils eine der
beiden Getriebeeingangswellen mit der Getriebeab-
triebswelle koppelbar ist. In dem entsprechenden
Verfahren ist vorgesehen, dal® beim Wechsel der
Kraftibertragung von einer auf die andere Getrie-
beeingangswelle eine der beiden Reibkupplungen
an der Gleitgrenze geregelt wird, um ein Blockie-
ren des Getriebes zu vermeiden. Nachteilig ist dabei
der zusatzliche Aufwand und der Platzbedarf fur die
Reibradgetriebe, wobei deren Steuerung bzw. Re-
gelung aufgrund einer Temperatur- und Verschleif3-
abhéangigkeit der betreffenden Reibwerte besonders
schwierig ist.

[0005] In der DE 197 11 820 A1 wird als Zusatzan-
meldung zu der vorgenannten Druckschrift ein Dop-
pelkupplungsgetriebe und ein Verfahren zum Schal-
ten eines derartigen Doppelkupplungsgetriebes of-
fenbart, die derart weitergebildet sind, daf} ein Schalt-
vorgang zwischen zwei derselben Getriebeeingangs-
welle zugeordneten Gangstufen, mithin ein Uber-
springen einzelner Gangstufen, méglich ist. Dazu ist
vorgesehen, zundchst auf einen der anderen Getrie-
beeingangswelle zugeordneten Hilfsgang zu schal-
ten, durch den ein Fullmoment erzeugt wird, und da-
nach auf den Zielgang zu schalten.

[0006] SchlieBlich wird in der EP 0845618 A2 ei-
ne Getriebeanordnung eines kontinuierlich verstell-
baren Stufenwechselgetriebes und ein Verfahren
zur Steuerung einer derartigen Getriebeanordnung
vorgeschlagen. Die Getriebeanordnung sieht eben-
falls die Verwendung unsynchronisierter Gangschalt-
kupplungen vor und weist einen Zusatzantrieb auf,
der Uber ein Planetengetriebe mit den beiden Ge-
triebeeingangswellen in Verbindung steht und u. a.
als Synchronisiermittel nutzbar ist. Nachteilig an die-
ser Anordnung ist zum einen der Raum-, Gewichts-
und Kostenaufwand fir das Planetengetriebe und an-
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dererseits der Umstand, dall wahrend eines Schalt-
vorganges das momentan tbertragene Drehmoment
Uber den Zusatzantrieb abgestitzt werden muf3.

[0007] Es ergibt sich daher das Problem, ein
gattungsgemafles automatisiertes Lastschaltgetrie-
be bereitzustellen, das unter Vermeidung synchro-
nisierter Gangschaltkupplungen mit moéglichst einfa-
chen und kostengunstigen Mitteln eine Synchronisie-
rung von Schaltvorgéangen gewahrleistet, wobei auch
ein Uberspringen von Gangstufen méglich sein soll.
Des weiteren soll ein Verfahren zur Steuerung ei-
nes erfindungsgemalen automatisierten Lastschalt-
getriebes angegeben werden.

[0008] Das Problem betreffend das automatisierte
Lastschaltgetriebe wird erfindungsgemaf durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 ge-
I6st. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Lastschaltge-
triebes ergeben sich aus den Unteranspriichen 2 bis
11. In dem Anspruch 12 wird ein Verfahren zur Steue-
rung eines derartigen automatisierten Lastschaltge-
triebes und in den Unteranspriichen 13 bis 17 be-
vorzugte Weiterbildungen dieses Verfahrens ange-
geben.

[0009] Das automatisierte Lastschaltgetriebe ist ins-
besondere fir ein Kraftfahrzeug mit einem als Ver-
brennungsmotor ausgebildeten Antriebsmotor vor-
gesehen. Es weist eine Getriebeeingangswelle, ei-
ne Getriebeabtriebswelle, eine Anfahrkupplung und
mehrere mittels unsynchronisierter Gangschaltkupp-
lungen schaltbare Gangstufen auf. Erfindungsgeman
ist fur Zugschaltungen eine der Gangstufen in Verbin-
dung mit einer zugeordneten Zugsynchronisierkupp-
lung als Zugschaltgang und fir Schubschaltungen ei-
ne andere der Gangstufen in Verbindung mit einer zu-
geordneten Schubsynchronisierkupplung als Schub-
schaltgang vorgesehen.

[0010] Das erfindungsgemalie Lastschaltgetriebe ist
im Vergleich zu Automatikgetrieben und automati-
sierten Stufenwechselgetrieben relativ einfach und
kostenglinstig aufgebaut. Im Gegensatz zu einem
Doppelkupplungsgetriebe, bei dem zwei Getriebeein-
gangswellen mit jeweils einer zugeordneten Gruppe
von Gangstufen und jeweils einer separaten Reib-
kupplung Ublich sind, ist bei dem vorliegenden Last-
schaltgetriebe im Prinzip nur eine einzige Getrie-
beeingangswelle und eine einzige Kupplung gro-
Rer Kapazitat als Anfahrkupplung erforderlich. Durch
die Verwendung jeweils einer ohnehin vorhandenen
Gangstufe als Zug- bzw. Schubschaltgang zur Syn-
chronisierung von Schaltvorgangen wird kein spezi-
eller Synchronisierantrieb und kein spezielles Syn-
chronisiergetriebe bendtigt. Der eigentliche Synchro-
nisiervorgang, d. h. eine Beschleunigung oder Ver-
zdgerung der Getriebeeingangswelle zur Erreichung
von Synchronlauf an einer dem jeweiligen Zielgang
zugeordneten Gangschaltkupplung, erfolgt tber ein

SchlieRen oder Offnen der Zug- bzw. Schubsynchro-
nisierkupplung, die aufgrund der geringeren Reibleis-
tung deutlich kleiner dimensioniert sind als die An-
fahrkupplung. Die Synchronisierkupplungen stehen
jeweils einerseits Uber den Zug- bzw. Schubschalt-
gang mit der Getriebeabtriebswelle und andererseits
mit der Getriebeeingangswelle in Verbindung.

[0011] Unter einer Zugschaltung wird ein Schaltvor-
gang verstanden, der ohne Zugkraftunterbrechung
auch wahrend des Schaltvorganges eine Ubertra-
gung eines Zugmomentes von dem Antriebsmotor
auf die Getriebeabtriebswelle und von dieser weiter
zu den angetriebenen Réadern des Kraftfahrzeuges
gewahrleistet. Dies erfordert die Verwendung einer
héheren Gangstufe als Zugschaltgang, da sich die
Zugsynchronisierkupplung wahrend des Synchroni-
siervorganges im Schlupfbetrieb befindet und sich
zur Ubertragung eines das Kraftfahrzeug antreiben-
den Zugmomentes motorseitig schneller als abtriebs-
seitig dreht. Entsprechend wird bei einer Schub-
schaltung ein Schubmoment von den angetriebenen
Radern Uber die Getriebeabtriebswelle, den Schub-
schaltgang und die Schubsynchronisierkupplung auf
den Antriebsmotor Gbertragen, wobei eine niedrige-
re Gangstufe als Schubschaltgang Verwendung fin-
det. Im Gegensatz zu anderen Getrieben, insbeson-
dere zu Doppelkupplungsgetrieben, ist beim vorlie-
genden Lastschaltgetriebe ein Uberspringen einzel-
ner Gangstufen bei einem Schaltvorgang mdglich,
und die Synchronisierung von Schubriickschaltungen
erfordert keinen Eingriff in eine Motorsteuerung des
Antriebsmotors.

[0012] In einer bevorzugten Ausfihrung des Last-
schaltgetriebes ist der Zugschaltgang einer sepa-
raten ersten Hilfswelle zugeordnet und steht Uber
die erste Hilfswelle mit der Zugsynchronisierkupplung
in Verbindung. In gleicher Weise kann der Schub-
schaltgang einer separaten zweiten Hilfswelle zuge-
ordnet sein und Uber die zweite Hilfswelle mit der
Schubsynchronisierkupplung verbunden sein. Durch
die Verwendung von Hilfswellen kénnen die Synchro-
nisierkupplungen aufRerhalb eines Kupplungsgehau-
ses, in dem sich die Zahnrader der Gangstufen zu-
meist in einem Olbad befinden, angeordnet sein. Es
ist somit ohne einen besonderen Aufwand zur Ab-
dichtung auch die Verwendung von Trockenkupp-
lungen als Synchronisierkupplungen mdéglich. Im tb-
rigen sind die Synchronisierkuppllungen bei exter-
ner Anordnung fir Wartungs- und Reparaturarbeiten
leichter zuganglich.

[0013] Bei der Anordnung der Hilfswellen ist es be-
sonders platzsparend und kostenglnstig, wenn eine
der Hilfwellen oder beide Hilfswellen koaxial zur Ge-
triebeeingangswelle angeordnet sind, und die der je-
weiligen Hilfswelle zugeordnete Synchronisierkupp-
lung in einem gemeinsamen Kupplungsgehause mit
der Anfahrkupplung angeordnet ist. Dagegen mufiten
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die Hilfswellen bei nicht koaxialer Anordnung parallel
zur Getriebeeingangswelle angeordnet und die Syn-
chronisierkupplungen tiber Zwischengetriebe mit die-
ser verbunden werden.

[0014] Alternativ kann der Zugschaltgang jedoch
auch der Getriebeeingangswelle zugeordnet sein,
wobei der Zugschaltgang dann unmittelbar mit der
Zugsynchronisierkupplung in Verbindung steht. Da
fir den Zugschaltgang keine Gangschaltkupplung er-
forderlich ist, kann diese eingespart und an deren
Stelle, d. h. zwischen einem Gangrad des Zugschalt-
ganges und der Getriebeeingangswelle oder der Ge-
triebeabtriebswelle, die Zugsynchronisierkupplung
angeordnet werden. Diese liegt dann innerhalb des
Getriebegehéduses, so dal® zur Vermeidung von Ab-
dichtungsproblemen und auch aus Platzgriinden be-
vorzugt eine NalRkupplung, z. B. eine Lamellenkupp-
lung, als Zugsynchronisierkupplung Verwendung fin-
det.

[0015] Entsprechend kann auch der Schubschalt-
gang der Getriebeeingangswelle zugeordnet sein,
und der Schubschaltgang kann unmittelbar mit der
Schubsynchronisierkupplung innerhalb des Getrie-
begehduses zwischen einem Gangrad des Schub-
schaltganges und der Getriebeeingangswelle oder
der Getriebeabtriebswelle angeordnet sein. Hier-
durch werden u. a. Lagerungs- und Dichtungsproble-
me sowie ein fliehkraftbedingtes Bersten der Schub-
synchronisierkupplung vermieden. Bei der zuvor be-
schriebenen Anordnung ergibt sich bei hohen Fahr-
zeugegschwindigkeiten aufgrund der dann hohen
Drehzahl der Getriebeabtriebswelle, die Uber das
Ubersetzungsverhaltnis des Schubschaltganges ent-
sprechend vergréRert wird, in der Lagerung und Ab-
dichtung der zweiten Hilfswelle und abtriebsseitig in
der gedffneten Schubsynchronisierkupplung ein sehr
hohes Drehzahlniveau, das zu den genannten Pro-
blemen fiihren kann.

[0016] Zur Vermeidung gréRerer Reibverluste, d. h.
zur Reduzierung der in der jeweiligen Synchronisier-
kupplung auftretenden Drehzahldifferenzen, ist es
glnstig, die Synchronisierkupplung jeweils zwischen
dem gréReren Gangrad und der entsprechenden Ge-
triebewelle anzuordnen. Es ist daher vorteilhaft, wenn
die Zugsynchronisierkupplung zwischen dem An-
triebsrad des Zugschaltganges und der Getriebeein-
gangswelle angeordnet ist, wogegen die Schubsyn-
chronisierkupplung zwischen dem Abtriebsrad des
Schubschaltganges und der Getriebeabtriebswelle
angeordnet sein sollte.

[0017] Als Zugschaltgang kann die héchste Gang-
stufe oder die zweithdchste Gangstufe vorgese-
hen sein. Bei Verwendung der héchsten Gangstu-
fe ist sichergestellt, da® alle denkbaren Zugschal-
tungen alleine durch eine Synchronisierung mittels
der Zugschaltsynchronisierkupplung, d. h. ohne ei-

nen Eingriff in die Motorsteuerung des Antriebsmo-
tors, durchfiihrbar sind. Die besonders bei Schalt-
vorgangen zwischen niedrigeren Gangstufen in der
Zugsynchronisierkupplung auftretenden Drehzahlun-
terschiede sind jedoch relativ grof3, so dal® aus die-
sem Grunde, insbesondere bei einem Lastschaltge-
triebe mit mehr als finf Gangen, eine Verwendung
der zweith6chsten Gangstufe als Zugschaltgang vor-
teilhaft sein kann.

[0018] Analog dazu kann die niedrigste oder die
zweitniedrigste Gangstufe als Schubschaltgang vor-
gesehen sein. In diesem Fall sind besonders
bei Schaltvorgdngen zwischen héheren Gangstufen
die in der Schubsynchronisierkupplung auftretenden
Drehzahlunterschiede u. U. sehr grof3, so dal} in die-
sem Fall gegebenenfalls eine Verwendung der zweit-
niedrigsten Gangstufe als Schubschaltgang zu be-
vorzugen ist.

[0019] Dagegen bietet die Verwendung der nied-
rigsten Gangstufe als Schubschaltgang die Mdéglich-
keit, die ohnehin erforderliche und zumeist der ers-
ten Gangstufe zugeordnete Anfahrkupplung auch als
Schubsynchronisierkupplung zu nutzen, d. h. die An-
fahrkupplung und die Schubsynchronisierkupplung
als eine Kupplungseinheit auszubilden, wodurch eine
Kupplungseinheit eingespart werden kann.

[0020] In dem Verfahren zur Steuerung eines erfin-
dungsgemalien Lastschaltgetriebes werden bei ei-
ner Zugschaltung von einem Quellgang in einen Ziel-
gang, die beide nicht als Zug- oder Schubschaltgang
vorgesehen sind, die folgenden Verfahrensschritte
durchgefiihrt: SchlieRen der Zugsynchronisierkupp-
lung, bis ein wirksames Zugmoment alleine tber die
Zugsynchronisierkupplung und den Zugschaltgang
Ubertragen wird, Offnen der dem Quellgang zuge-
ordneten Gangschaltkupplung, Synchronisierung der
Getriebeeingangswelle bezlglich der dem Zielgang
zugeordneten Gangschaltkupplung durch Schliel3en
oder Offnen der Zugsynchronisierkupplung, Schlie-
Ren der dem Zielgang zugeordneten Gangschalt-
kupplung, und vollstandiges Offnen der Zugsyn-
chronisierkupplung. Hierbei wird zur Synchronisie-
rung der Getriebeeingangswelle die Zugsynchron-
sierkupplung bei einer Zughochschaltung geschlos-
sen, wodurch die Getriebeeingangswelle zusammen
mit dem Antriebsmotor verzdgert wird, wahrend die
Zugsynchronisierkupplung bei einer Zugriickschal-
tung gedffnet wird, wodurch die Getriebeeingangs-
welle unter der Wirkung des Antriebsmotors be-
schleunigt wird. Dies geschieht jeweils solange, bis
an der Gangschaltkupplung des Zielganges Syn-
chronlauf vorliegt, so dal} die Gangschaltkupplung
weitgehend momentenfrei und mit geringer Stellkraft
geschlossen werden kann.

[0021] Ist der Schubschaltgang der Quellgang und
soll ohne Zugmomentenunterbrechung in einen nicht
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als Zugschaltgang vorgesehenen Zielgang geschal-
tet werden, so wird abweichend von dem zuvor
beschriebenen Verfahren anstelle der Gangschalt-
kupplung des Quellganges die zuvor geschlossene
Schubsynchronisierkupplung vollstandig gedffnet.

[0022] Entsprechend wird bei einer Zugschaltung
von einem nicht als Zugschaltgang vorgesehenen
Quellgang in den Schubschaltgang als Zielgang ab-
weichend von dem Verfahren anstelle der Gang-
schaltkupplung des Zielganges die zuvor gedffne-
te Schubsynchronisierkupplung vollstandig geschlos-
sen.

[0023] Ist der Zugschaltgang gleichzeitig der Ziel-
gang, so wird die Zugsynchronisierkupplung nach
der Ubernahme des Zugmomentes und dem Offnen
der dem Quellgang zugeordneten Gangschaltkupp-
lung vollstédndig geschlossen, da hiermit das wirksa-
me Zugmoment vollstdndig von dem Zielgang Uber-
tragen wird.

[0024] Bei einer Zugschaltung von dem Zugschalt-
gang als Quellgang in einen nicht als Schubschalt-
gang vorgesehenen Zielgang wird nur die Syn-
chronisierung der Getriebeeingangswelle bezliglich
der dem Zielgang zugeordneten Gangschaltkupp-
lung, das Schlieen der dem Zielgang zugeordneten
Gangschaltkupplung, und das vollstidndige Offnen
der Zugsynchronisierkupplung durchgefihrt, da das
Zugmoment zu Beginn des Schaltvorganges schon
vollstdndig von der Zugsynchronisierkupplung tber-
tragen wird.

[0025] Entsprechend werden bei einer Schubschal-
tung von einem Quellgang in einen Zielgang, die bei-
de nicht als Zug- oder Schubschaltgang vorgese-
hen sind, folgende Verfahrensschritte durchgefihrt:
Schlielen der Schubsynchronisierkupplung, bis ein
wirksames Zugmoment alleine Uber die Schubsyn-
chronisierkupplung und den Schubschaltgang lber-
tragen wird, Offnen der dem Quellgang zugeordneten
Gangschaltkupplung, Synchronisierung der Getrie-
beeingangswelle bezlglich der dem Zielgang zuge-
ordneten Gangschaltkupplung durch Schlie3en oder
Offnen der Schubsynchronisierkupplung, SchlieRen
der dem Zielgang zugeordneten Gangschaltkupp-
lung, und vollstandiges Offnen der Schubsynchroni-
sierkupplung. Im Gegensatz zur Steuerung der Zug-
synchronisierkupplung bei einer Zugschaltung wird
hier zur Synchronisierung der Getriebeeingangswel-
le die Schubsynchronsierkupplung bei einer Schub-
hochschaltung geéffnet, wodurch die Getriebeein-
gangswelle unter der Wirkung des im Schubbetrieb
befindlichen Antriebsmotors verzogert wird, wahrend
die Schubsynchronisierkupplung bei einer Schub-
rickschaltung geschlossen wird, wodurch die Getrie-
beeingangswelle unter der Wirkung der treibenden
Masse des Karftfahrzeuges beschleunigt wird.

[0026] Ist der Zugschaltgang der Quellgang und
soll ohne Schubmomentenunterbrechung in einen
nicht als Schubschaltgang vorgesehenen Zielgang
geschaltet werden, so wird abweichend von dem
zuvor beschriebenen Verfahren anstelle der Gang-
schaltkupplung des Quellganges die zuvor geschlos-
sene Zugsynchronisierkupplung vollstéandig gedffnet.

[0027] Entsprechend wird bei einer Schubschaltung
von einem nicht als Schubschaltgang vorgesehenen
Quellgang in den Zugschaltgang als Zielgang abwei-
chend von dem Verfahren anstelle der Gangschalt-
kupplung des Zielganges die zuvor gedffnete Zug-
synchronisierkupplung vollstédndig geschlossen.

[0028] Bei einer Schubschaltung von einem nicht
als Zugschaltgang vorgesehenen Quellgang in den
Schubschaltgang als Zielgang wird die Schubsyn-
chronisierkupplung nach dem Schliel3en der Schub-
synchronisierkupplung und dem Offnen der dem
Quellgang zugeordneten Gangschaltkupplung voll-
stédndig geschlossen, da hiermit das wirksame
Schubmoment vollstandig von dem Zielgang Ubertra-
gen wird.

[0029] Bei einer Schubschaltung von dem Schub-
schaltgang als Quellgang in einen nicht als Zug-
schaltgang vorgesehenen Zielgang wird nur die Syn-
chronisierung der Getriebeeingangswelle beziiglich
der dem Zielgang zugeordneten Gangschaltkupp-
lung, das Schlielen der dem Zielgang zugeordne-
ten Gangschaltkupplung, und das vollstéandige Off-
nen der Schubsynchronisierkupplung durchgefiihrt,
da das Zugmoment zu Beginn des Schaltvorganges
schon vollstandig von der Schubsynchronisierkupp-
lung Ubertragen wird.

[0030] Eine Schaltung von dem Zugschaltgang in
den Schubschaltgang und umgekehrt ist zwar prin-
zipiell méglich, kommt aber praktisch nicht vor. Als
Zugschaltgang wird zumeist die hochste oder zweit-
héchste Gangstufe, als Schubschaltgang dagegen
die niedrigste oder zweitniedrigste Gangstufe ver-
wendet, so daR der Ubersetzungsunterschied fiir ei-
ne direkte Schaltung zwischen diesen beiden Géan-
gen zu grol} ist.

[0031] Nachfolgend werden die Merkmale, Vorteile
und vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge-
malen Lastschaltgetriebes und des Verfahrens zur
Steuerung eines derartigen Lastschaltgetriebes an-
hand der Fig. 1 bis Fig. 3 beschrieben und erldu-
tert. In den Fig. 1 bis Fig. 3 sind in schematischer
Form drei unterschiedliche Ausfiihrungsbeispiele des
erfindungsgemafien Lastschaltgetriebes dargestellt.
Im einzelnen zeigt

[0032] Fig. 1 ein Lastschaltgetriebe mit zwei Hilfs-
wellen und zwei extern angeordneten Synchronisier-
kupplungen,
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[0033] Fig. 2 ein Lastschaltgetriebe mit einer Hilfwel-
le, einer extern angeordneten Zugsynchronisierkupp-
lung und einer intern angeordneten Schubsynchron-
sierkupplung, und

[0034] Fig. 3 ein Lastschaltgetriebe ohne Hilfwellen
und mit zwei intern angeordneten Synchroniserkupp-
lungen.

[0035] In der Fig. 1 ist ein automatisiertes Last-
schaltgetriebe 1 dargestellt, das sechs Gangstufen
aufweist, namlich die Vorwartsgange G1-G6. Ein
Ruckwartsgang ist prinzipiell vorgesehen, jedoch zur
besseren Ubersichtlichkeit in der Figur nicht einge-
zeichnet. Die Vorwartsgange G1-G6 weisen jeweils
ein Zahnradpaar bestehend aus einem Antriebsrad
2a-7a und einem Abtriebsrad 2b-7b auf. Die mittle-
ren Vorwartsgdnge G2 bis G5 sind einer Getriebe-
eingangswelle 8 zugeordnet, die liber eine Schwung-
scheibe 9 fest mit einem als Verbrennungsmotor aus-
gebildeten und mittelks einer Kurbelwelle 10 symbo-
lisierten Antriebsmotor 11. Die Antriebsréder 3a—6a
der mittleren Vorwartsgange G2-G5 sind drehbar auf
der Getriebeeingangswelle 8 gelagert und mit dieser
wechselweise Uber zwei beidseitig wirksam ausge-
bildete unsynchronisierte Gangschaltkupplungen 12
und 13 drehfest verbindbar. Dagegen ist das An-
triebsrad 7a des als Zugschaltgang vorgesehenen
sechsten Vorwartsganges G6 fest mit einer ersten
Hilfswelle 14 verbunden, die koaxial zur Getriebe-
eingangswelle 8 angeordnet ist und motorseitig eine
Zugsynchronisierkupplung 15 aufweist. In ahnlicher
Weise ist das Antriebsrad 2a des als Schubschalt-
gang vorgesehenen ersten Vorwartsganges G1 fest
mit einer zweiten Hilfswelle 16 verbunden, die koaxi-
al zur Getriebeeingangswelle 8 und zur ersten Hilfs-
welle 14 angeordnet ist und motorseitig eine Schub-
synchronsierkupplung 17 aufweist, die im vorliegen-
den Fall auch als Anfahrkupplung dient. Die Zugsyn-
chronisierkupplung 15 und die Schubsynchronisier-
kupplung 17 sind als Trockenkupplungen ausgebil-
det und aulRerhalb eines Getriebegehduses 18 in ei-
nem gemeinsamen Kupplungskorb 19 angeordnet,
der mit der Schwungscheibe 9 in Verbindung steht.
Die Abtriebsrader 2b-8b aller Vorwartsgange G1-G6
sind fest mit einer Getriebeabtriebswelle 20 verbun-
den, die Uber ein weiteres Abtriebsrad 21 mit einem
Ausgleichsgetriebe 22 in Verbindung steht, von dem
zwei zu angetriebenen Radern fihrende Abtriebswel-
len 23 abgehen.

[0036] Bei einem Anfahrvorgang wird die im vorlie-
genden Fall ebenfalls als Anfahrkupplung verwende-
te Schubsynchronisierkupplung 17 kontinuierlich ge-
schlossen, d. h. es wird mit dem ersten Vorwarts-
gang G1 angefahren. Bei einem weiteren Hochschal-
ten in den zweiten Vorwartsgang G2 wird zunachst
die Zugsynchronisierkupplung 15 soweit geschlos-
sen wird, bis ein wirksames Zugmoment alleine Uber
die Zugsynchronisierkupplung 15 und den Zugschalt-

gang ubertragen wird, der hier der sechste Vorwarts-
gang G6 ist. Danach wird die Schubsynchronisier-
kupplung 17 gedffnet und nachfolgend eine Synchro-
nisierung der Getriebeeingangswelle 8 beziiglich der
dem zweiten Vorwartsgang G2 zugeordneten Gang-
schaltkupplung 12 vorgenommen. Die Synchronisie-
rung erfolgt durch ein SchlieBen der Zugsynchroni-
sierkupplung 15, wodurch die Getriebeeingangswel-
le 8 verzdgert wird. Bei Erreichen von Synchronlauf
an der Gangschaltkupplung 12 wird diese geschlos-
sen, und abschlieBend die Zugsynchronisierkupp-
lung 15 vollstandig gedffnet. Weitere Hochschalt-
vorgange und auch Rickschaltvorgange zwischen
den mittleren Vorwartsgangen G2-G5 verlaufen nach
dem gleichen Schema, wobei selbstverstandlich statt
der Schubsynchronisierkupplung 17 bei dem ersten
Vorwartsgang G1 als Quellgang die jeweils zuge-
ordnete Gangschaltkupplung 12, 13 gedffnet wird.
Bei einer Zugschaltung, bei der ein das Kraftfahr-
zeug treibendes Zugmoment Uibertragen wird, erfolgt
das Synchronisieren, wie zuvor beschrieben, mit Hilfe
des Zugschaltganges in Verbindung mit der Zugsyn-
chronisierkupplung 15. Eine entsprechende Schub-
schaltung, bei der ein das Kraftfahrzeug bremsen-
des Schubmoment Ubertragen wird, verlauft prinzi-
piell in gleicher Weise, jedoch unter Verwendung
des Schubschaltganges und der Schubsynchroni-
sierkupplung 17.

[0037] Durch die Verwendung der Hilfswellen 14,
16 wird eine Anordnung der Synchronisierkupplun-
gen 15, 17 auBerhalb des Getriebegehauses 18 er-
maoglicht. Diese kénnen somit ohne Abdichtungs-
und Platzprobleme als Trockenkupplungen ausge-
bildet werden und sind bei externer Anordnung fir
Wartungs- und Reparaturarbeiten leicht zugéanglich.
Durch die Verwendung der niedrigsten Gangstufe, d.
h. des ersten Vorwartsganges G1, als Schubschalt-
gang ist in der vorliegenden Anordnung einerseits
eine Verwendung der Schubsynchronisierkupplung
17 als Anfahrkupplung mdoglich, so dall eine Kupp-
lungseinheit eingespart ist. Andererseits ist dadurch
sichergestellt, daB alle denkbaren Schubschaltungen
alleine Uber eine Steuerung der Schubsynchronisier-
kupplung 17 durchfiihrbar sind, d. h. beispielswei-
se ein Eingriff in eine Motorsteuerung des Antriebs-
motors 10 vermieden werden kann. Dabei ist es fir
die Ubertragung eines Schubmomentes wahrend der
Synchronisierung wesentlich, dal3 sich die Schub-
synchronisierkupplung 17 in dieser Phase immer ab-
triebsseitig schneller dreht als motorseitig, was durch
die Verwendung der niedrigsten Gangstufe, d. h. des
ersten Vorwartsganges G1, als Schubschaltgang ge-
wahrleistet ist. Entsprechendes gilt sinngemal um-
gekehrt fir die Zugsynchronisierkupplung 15 durch
die Verwendung der héchsten Gangstufe, d. h. des
sechsten Vorwartsganges G6, als Zugschaltgang.
Hier dreht sich die Zugsynchronisierkupplung 15 zur
Ubertragung eines Zugmomentes wahrend der Syn-
chronisierung motorseitig schneller als abtriebsseitig.
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[0038] Im Vergleich zu Automatikgetrieben und Dop-
pelkupplungsgetrieben ist die vorliegende Anord-
nung des Lastschaltgetriebes wesentlch einfacher
und kostengunstiger herzustellen und weist aufgrund
geringerer Reibverluste einen besseren Wirkungs-
grad auf:

Die Fig. 2 zeigt eine alternative Anordnung eines er-
findungsgemaflen automatisierten Lastschaltgetrie-
bes 1'. Im Unterschied zu dem in der Fig. 1 dargestell-
ten Lastschaltgetriebe 1 ist der als Schubschaltgang
verwendete erste Vorwartsgang G1 im vorliegenden
Fall der Getriebeeingangswelle 8 zugeordnet. Wah-
rend das entsprechende Antriebsrad 2a fest mit der
Getriebeeingangswelle 8 verbunden ist, ist das be-
treffende Abtriebsrad 2b Uber eine jetzt innerhalb
des Getriebegehauses 18 angeordnete und als Naf3-
kupplung ausgebildete Schubsynchronisierkupplung
17" mit der Getriebeabtriebswelle 20 verbindbar. Hier-
durch wird die in Fig. 1 dargestellte zweite Hilfswel-
le 16 eingespart und u. U. bei hohen Fahrgeschwin-
digkeiten in der dann gedffneten Schubsynchroni-
sierkupplung 17 nach Fig. 1 auftretende fliehkraftbe-
dingte Probleme vermieden. Dagegen ist zur Uber-
briickung der bei einem Anfahrvorgang auftretenden
groRen Drehzahlunterschiede, die von der Schub-
synchronisierkupplung 17' bei kompakter Auslegung
insbesondere thermisch nicht verkraftbar sind, eine
zusatzliche Anfahrkupplung 24 grofRer Kapazitat vor-
gesehen. Die Anfahrkupplung 24 ist als Trocken-
kupplung ausgebildet und zwischen der Getriebe-
eingangswelle 8 und der Schwungscheibe 9 in ei-
nem gemeinsamen Kupplungskorb 19 mit der Zug-
synchronisierkupplung 15 angeordnet. Im Vergleich
zu der in Fig. 1 dargestellten Variante ergibt sich mit
dem Lastschaltgetriebes 1' nach Fig. 2 bei vergleich-
barem Aufwand eine héhere Funktionssicherheit. Die
Funktionsweise ist jedoch, abgesehen von der Ver-
wendung der nun separat ausgebildeten Anfahrkupp-
lung 24 beim Anfahren, dieselbe wie zuvor beschrie-
ben.

[0039] Die Fig. 3 zeigt eine weitere Variante ei-
nes erfindungsgemafien automatisierten Lastschalt-
getriebes 1". Im Unterschied zu dem in der Fig. 2 dar-
gestellten Lastschaltgetriebe 1' ist nun auch der als
Zugschaltgang vorgesehene sechste Vorwartsgang
G6 der Getriebeeingangswelle 8 zugeordnet. Das
entsprechende Antriebsrad 7a ist Uber eine eben-
falls innerhalb des Getriebegehduses 18 angeordne-
te und als NaRkupplung ausgebildete Zugsynchro-
nisierkupplung 15" mit der Getriebeeingangswelle 8
verbindbar, wahrend das betreffende Abtriebsrad 7b
fest mit der Getriebeabtriebswelle 20 in Verbindung
steht. Hierdurch wird zusatzlich die in Fig. 1 und
Fig. 2 vorhandene erste Hilfswelle 14 eingespart, so
dafd aulerhalb des Getriebegehduses 18 nur noch
die Anfahrkupplung 24 verbleibt. Es ergibt sich somit
eine wesentliche Vereinfachung im Aufbau des Last-
schaltgetriebes 1", ohne dal sich die Funktionsweise

gegenuber den zuvor beschriebenen Varianten an-
dert.

Bezugszeichenliste

1 Lastschaltgetriebe

1 Lastschaltgetriebe

1™ Lastschaltgetriebe

2a Antriebsrad des ersten Vorwartsganges G1

2b Abtriebsrad des ersten Vorwartsganges G1

3a Antriebsrad des zweiten Vorwartsganges
G2

3b Abtriebsrad des zweiten Vorwartsganges
G2

4a Antriebsrad des dritten Vorwartsganges G3

4b Abtriebsrad des dritten Vorwartsganges G3

5a Antriebsrad des vierten Vorwartsganges
G4

5b Abtriebsrad des vierten Vorwartsganges
G4

6a Antriebsrad des flinften Vorwartsganges
G5

6b Abtriebsrad des flinften Vorwartsganges
G5

7a Antriebsrad des sechsten Vorwartsganges
G6

7b Abtriebsrad des sechsten Vorwartsganges
G6

8 Getriebeeingangswelle

9 Schwungscheibe

10 Kurbelwelle

11 Antriebsmotor

12 Gangschaltkupplung

13 Gangschaltkupplung

14 erste Hilfswelle

15 Zugsynchronisierkupplung

15" Zugsynchronisierkupplung

16 zweite Hilfswelle

17 Schubsynchronisierkupplung

17 Schubsynchronisierkupplung

18 Getriebegehause

19 Kupplungskorb

20 Getriebeabtriebswelle

21 Abtriebsrad

22 Ausgleichsgetriebe

23 Abtriebswelle

24 Anfahrkupplung

Patentanspriiche

1. Automatisiertes Lastschaltgetriebe, insbesonde-
re fur ein Kraftfahrzeug mit einem als Verbrennungs-
motor ausgebildeten Antriebsmotor, mit einer Ge-
triebeeingangswelle (8), einer Getriebeabtriebswel-
le (20), einer Anfahrkupplung und mehreren mittels
unsynchronisierter Gangschaltkupplungen (12, 13)
schaltbaren Gangstufen, dadurch gekennzeichnet,
daf fir Zugschaltungen eine der Gangstufen in Ver-
bindung mit einer zugeordneten Zugsynchronisier-
kupplung (15) als Zugschaltgang vorgesehen ist, und
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daR fir Schubschaltungen eine andere der Gangstu-
fen in Verbindung mit einer zugeordneten Schubsyn-
chronisierkupplung (17) als Schubschaltgang vorge-
sehen ist.

2. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dald der Zugschaltgang einer se-
paraten ersten Hilfswelle (14) zugeordnet ist, und
dafd der Zugschaltgang Uber die erste Hilfswelle (14)
mit der Zugsynchronisierkupplung (15) in Verbindung
steht.

3. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal} der Zugschaltgang der Getrie-
beeingangswelle (8) zugeordnet ist, und dal® der
Zugschaltgang unmittelbar mit der Zugsynchronisier-
kupplung (15) in Verbindung steht.

4. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dal® die Zugsynchronisierkupplung
(15) zwischen einem Antriebsrad des Zugschaltgan-
ges und der Getriebeeingangswelle (8) angeordnet
ist.

5. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal} der Schub-
schaltgang einer separaten zweiten Hilfswelle (16)
zugeordnet ist, und da® der Schubschaltgang tGber
die zweite Hilfswelle (16) mit der Schubsynchronisier-
kupplung (17) in Verbindung steht.

6. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dall der Schub-
schaltgang der Getriebeeingangswelle (8) zugeord-
net ist, und daf der Schubschaltgang unmittelbar mit
der Schubsynchronisierkupplung (17) in Verbindung
steht.

7. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dal} die Schubsynchronisierkupp-
lung (17) zwischen einem Abtriebsrad des Schub-
schaltganges und der Getriebeabtriebswelle (20) an-
geordnet ist.

8. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriiche
2 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dall mindestens
eine der Hilfswellen (14, 16) koaxial zur Getriebeein-
gangswelle (8) angeordnet ist, und dal® die mit der
Hilfswelle (14, 16) verbundene Synchronisierkupp-
lung (15, 17) in einem gemeinsamen Kupplungsge-
hause mit der Anfahrkupplung angeordnet ist.

9. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriiche
1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dal® die hochs-
te Gangstufe (G6) oder die zweithdchste Gangstufe
(Gb5) als Zugschaltgang vorgesehen ist.

10. Lastschaltgetriebe nach einem der Anspriche
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daf} die niedrigste

Gangstufe (G1) oder die zweitniedrigste Gangstufe
(G2) als Schubschaltgang vorgesehen ist.

11. Lastschaltgetriebe nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dal® bei Verwendung der niedrigs-
ten Gangstufe (G1) als Schubschaltgang die Anfahr-
kupplung und die Schubsynchronisierkupplung (17)
als eine Kupplungseinheit ausgebildet sind.

12. Verfahren zur Steuerung eines erfindungsge-
malen Lastschaltgetriebes nach mindestens einem
der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
daR bei einer Zugschaltung von einem Quellgang in
einen Zielgang, die beide nicht als Zug- oder Schub-
schaltgang vorgesehen sind, folgende Verfahrens-
schritte durchgefuhrt werden:

a) SchlielRen der Zugsynchronisierkupplung (15), bis
ein wirksames Zugmoment alleine Uber die Zugsyn-
chronisierkupplung (15) und den Zug- bzw. Schub-
schaltgang tbertragen wird,

b) Offnen der dem Quellgang zugeordneten Gang-
schaltkupplung (12, 13),

¢) Synchronisierung der Getriebeeingangswelle (8)
bezlglich der dem Zielgang zugeordneten Gang-
schaltkupplung (12, 13) durch SchlieRen oder Offnen
der Zugsynchronisierkupplung (15),

d) Schlielten der dem Zielgang zugeordneten Gang-
schaltkupplung (12, 13), und

e) Volistandiges Offnen der zugsynchronisierkupp-
lung (15).

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® bei einer Zugschaltung von dem
Schubschaltgang als Quellgang in einen nicht als
Zugschaltgang vorgesehenen Zielgang abweichend
von Anspruch 12 im Verfahrensschritt b) die Schub-
synchronisierkupplung (17) vollstandig geéffnet wird.

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dal bei einer Zugschaltung von einem nicht
als Zugschaltgang vorgesehenen Quellgang in den
Schubschaltgang als Zielgang abweichend von An-
spruch 12 im Verfahrensschritt d) die Schubsynchro-
nisierkupplung (17) vollstandig geschlossen wird.

15. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® bei einer Zugschaltung von ei-
nem nicht als Schubschaltgang vorgesehenen Quell-
gang in den Zugschaltgang als Zielgang abweichend
von Anspruch 12 nach Durchflihrung der Verfahrens-
schritte a) und b) die Zugsynchronisierkupplung (15)
vollstéandig geschlossen wird.

16. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® bei einer Zugschaltung von dem Zug-
schaltgang als Quellgang in einen nicht als Schub-
schaltgang vorgesehenen Zielgang abweichend von
Anspruch 12 nur die Verfahrensschritte c) bis e)
durchgefihrt werden.
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17. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, dal} bei einer Schubschal-
tung von einem Quellgang in einen Zielgang, die bei-
de nicht als Zug- oder Schubschaltgang vorgesehen
sind, folgende Verfahrensschritte durchgefuhrt wer-
den:

a) SchlielRen der Schubsynchronisierkupplung (17),
bis ein wirksames Zugmoment alleine Uber die
Schubsynchronisierkupplung (17) und den Schub-
schaltgang Ubertragen wird,

b) Offnen der dem Quellgang zugeordneten Gang-
schaltkupplung (12, 13),

¢) Synchronisierung der Getriebeeingangswelle (8)
bezilglich der dem Zielgang zugeordneten Gang-
schaltkupplung (12, 13) durch SchlieRen oder Offnen
der Schubsynchronisierkupplung (17),

d) Schlielen der dem Zielgang zugeordneten Gang-
schaltkupplung (12, 13), und

e) Vollstadndiges Offnen der Schubsynchronisier-
kupplung (17).

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® bei einer Schubschaltung von
dem Zugschaltgang als Quellgang in einen nicht
als Schubschaltgang vorgesehenen Zielgang abwei-
chend von Anspruch 17 im Verfahrensschritt b) die
Zugsynchronisierkupplung (15) vollstandig geoffnet
wird.

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dal bei einer Schubschaltung von einem
nicht als Schubschaltgang vorgesehenen Quellgang
in den Zugschaltgang als Zielgang abweichend von
Anspruch 17 im Verfahrensschritt d) die Zugsynchro-
nisierkupplung (15) vollstandig geschlossen wird.

20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} bei einer Schubschaltung von ei-
nem nicht als Zugschaltgang vorgesehenen Quell-
gang in den Schubschaltgang als Zielgang abwei-
chend von Anspruch 17 nach Durchfiihrung der Ver-
fahrensschritte a) und b) die Schubsynchronisier-
kupplung (17) vollstandig geschlossen wird.

21. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} bei einer Schubschaltung von dem
Schubschaltgang als Quellgang in einen nicht als
Zugschaltgang vorgesehenen Zielgang abweichend
von Anspruch 17 nur die Verfahrensschritte c) bis e)
durchgefiihrt werden.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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