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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gemaR dem einteiligen
Patentanspruch 1 ein Kraftfahrzeug mit einem
Schaltklauengetriebe und geman dem einteiligen Pa-
tentanspruch 7 ein Schaltverfahren fir ein Schalt-
klauengetriebe eines Kraftfahrzeugs.

[0002] Aus der US 5,560,249 ist ein Gruppengetrie-
be mit Klauenkupplungen bekannt, bei welchem ein
~power synchronizer" verwendet wird, der einen Elek-
tromotor umfasst. Der Elektromotor treibt Gber ein
Zwischenzahnrad auf eine Vorgelegewelle ab.

[0003] Ferner ist aus der gattungsfremden DE 42
020 83 C2 fir ein Hybridfahrzeug ein Fahrzeuggetrie-
be mit einem reibschlissigen Synchronisationsmittel
und einer Drehstrommaschine bekannt. Die Dreh-
strommaschine ist mit einer Vorgelegewelle in Wirk-
verbindung bringbar, so dass dieser als Synchronisa-
tion zur Entlastung der reibschlissigen Synchronisa-
tionsmittel eingesetzt werden kann.

[0004] Aus der gattungsfremden EP 1007383 B1 ist
ebenfalls ein Antriebsstrang fir ein Hybridfahrzeug
mit Drehstrommaschine auf der Vorgelegewelle be-
kannt.

[0005] Aus der gattungsfremden DE 195 30 231 ist
ein Hybridantrieb fir ein Kraftfahrzeug bekannt, bei
welchem ein Verbrennungsmotor und einem Elektro-
motor als Antrieb Anwendung finden. Der Verbren-
nungsmotor und der Elektromotor wirken gleichzeitig
oder alternierend auf die Antriebswelle oder die Vor-
gelegewelle eines mit schaltbaren Zahnradern und
mit Synchronkupplungen zum Schalten mehrerer
Gange versehenen Geschwindigkeits-Wechselge-
triebes. Zur Erzielung komfortabler Gangwechsel ist
der Elektromotor tber eine formschlissige Kupplung
mit der Antriebswelle kuppelbar. Diese Kupplung ist
beim Einlegen eines Ganges geldst und anschlie-
Rend wieder geschlossen. Vor dem Schlielen der
Kupplung ist der Elektromotor zumindest angenahert
auf Synchronlauf relativ zur Antriebswelle gesteuert.

[0006] Ein Elektromotor mit einem Schaltgetriebe ist
ferner aus der gattungsfremden DE 198 59 458 A1
bekannt.

[0007] Aus der DE 10224357 A1 ist ein Schaltele-
ment bekannt, bei welchem eine Feder vorgesehen
ist, so dass es in dem Fall, dass die Schaltklauen-
kupplung Zahn-auf-Zahn steht, nicht zu einer Verfor-
mung von Bauteilen kommt.

[0008] Gemaly der nicht vorverdffentlichten DE
102005012308.2 wird zur Vermeidung des
Zahn-auf-Zahn-Problems eine Kupplung geéffnet.

[0009] Aus der EP 0 873 902 B1 ist ein Schaltver-
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fahren fiir ein Schaltklauengetriebe bekannt, bei wel-
chem eine Drehzahldifferenz an der zu schaltenden
Schaltklauenkupplung sichergestellt ist.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, ein ausfallsi-
cheres Nutzfahrzeuggetriebe zu schaffen.

[0011] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen von
Patentanspruch 1 und Patentanspruch 7 geldst.

[0012] Nutzfahrzeuggetriebe mit Schaltklauen wei-
sen aufgrund des Verzichts auf reibende Synchroni-
sationsmittel eine hohe Lebensdauer und Zuverlas-
sigkeit auf. Ferner sind Schaltklauen kostengunstiger
als Sperrsynchronringe. Die mit dem Verzicht auf
Sperrsynchronringe einhergehende Problematik,
dass im Extremfall die Schaltverzahnungen der
Schaltklauenkupplung Zahn-auf-Zahn stehen kénn-
ten, wird erfindungsgemal sicher umgangen. Dabei
stellt der Elektromotor sicher, dass der Anfahrgang
im Stand des Nutzfahrzeuges und bei niedrigen Ge-
schwindigkeiten schnell eingelegt werden kann. So
werden die Losrader und insbesondere das Losrad
des einzulegenden Ganges mittels der Vorgelege-
welle bzw. des Elektromotors verdreht, so dass es im
Stand nicht zur Zahn-auf-Zahn-Problematik kommen
kann. Da der in einer vorteilhaften Ausgestaltung
sehr dynamische und damit nur relativ klein dimensi-
onierte Elektromotor dabei nicht drehfest mit dem An-
triebsmotor verbunden sein kann, kann eine Kupp-
lung im Kraftfluss zwischen der Vorgelegewelle und
der Vorgelegewelle gedffnet sein. Diese Kupplung
kann beispielsweise die Anfahrkupplung sein. Ferner
kann es sich um ein Schaltelement einer Zwischen-
welle handeln, mit welchem die Vorgelegewelle im
Direktgang entkoppelbar ist, um Schleppverluste der
sich im Olbad drehenden Vorgelegewelle zu verrin-
gern. Alternativ oder zusatzlich kann es sich um ein
Schaltelement einer Splitgruppe handeln, dass eine
Neutralstellung aufweist. Dieses Schaltelement mit
Neutralstellung kann beispielsweise in einem Getrie-
bekonzept vorgesehen sein, mit welchem ein Vor-
wartsgang Uber die beiden Eingangskonstanten der
Splitgruppe verlauft. Solche Getriebekonzepte mit ei-
nem und mit zwei von der Zwischenwelle entkoppel-
baren Eingangskonstanten sind beispielsweise in
den nicht  vorverdffentlichten  Anmeldungen
PCT/EP2005/006449, DE 102005032224.7 und DE
102005033027 .4 dargestellt.

[0013] In einer besonders vorteilhaften Weiterbil-
dung der Erfindung wird auch beim Gangwechsel in
der Fahrt das Zahn-auf-Zahn-Problem ausgeschlos-
sen. Dazu andert der Elektromotor die Vorgelegewel-
lendrehzahl, so dass bis zum formschlissigen Ein-
griff der Verzahnungen eine geringe Drehzahldiffe-
renz zwischen dem Losrad des einzuriickenden Ziel-
ganges und der Schaltverzahnung an der Schiebe-
muffe der zugehérige Welle verbleibt. Somit kann
dieser Elektromotor zum Hoch- und Ruckschalten
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sowohl abbremsend als auch beschleunigend betrie-
ben werden. Dabei sind mehrere verschiedene Gan-
ge der Hauptgruppe synchronisierbar, so dass der
Elektromotor eine Zentralsynchronisierung bildet.
Dieser Elektromotor muss nicht zwangslaufig auch
fur den alleinigen Antrieb des Nutzfahrzeuges geeig-
net sein, da ein so grof dimensionierter Elektromotor
sehr trage ist. Ein solch trager Elektromotor kénnte
nicht die hohen dynamischen Anforderungen erful-
len, die ein Elektromotor erfiillen muss, um die Vorge-
legewelle fur komfortable und schnelle Gangwechsel
schnell zu beschleunigen bzw. abzubremsen. Insbe-
sondere beim Fahren eines schwer beladenen Nutz-
fahrzeuges an einer Ansteigung sind jedoch schnelle
Gangwechsel von Vorteil.

[0014] Die erfindungsgemale Verwendung von
Schaltklauen bezieht sich primar auf die Schaltkupp-
lungen in der Hauptgruppe. Eine eventuell zusatzli-
che Rangegruppe kann
a) sowohl als Planetengetriebe mit einer Klauen-
kupplung,
b) als auch als Stirnradgetriebe mit einer Klauen-
kupplung,
¢) als auch als Stirnradgetriebe mit reibschlissi-
gen Synchronisationsmitteln

ausgefliihrt sein. Ein solches unter c) aufgefiihrtes
Getriebe mit Klauenkupplungen in der Hauptgruppe
und reibschliussige Synchronisationsmitteln in der
Rangegruppe ist beispielsweise aus der US
5,560,249 bekannt. Ebenso kann eine mdglich Split-
gruppe sowohl mit reibschliissigen Synchronisations-
mitteln als auch mit Schaltklauen ausgefiihrt sein.

[0015] Das Nutzfahrzeug mit Schaltklauengetriebe
kann aufgrund des geringen Drehzahlbandes des
Antriebsmotors — insbesondere eines Dieselmotors —
und der im beladenen Zustand hohen Nutzlast mit ei-
ner hohen Anzahl von Gangen - insbesondere mehr
als sechs Vorwartsgangen — ausgefiihrt sein. Dabei
kann das Getriebe als Gruppengetriebe neben einer
Hauptgruppe insbesondere eine  Splitgruppe
und/oder eine Rangegruppe aufweisen.

[0016] In besonders kostenglinstiger Weise kann
die Vorgelegewellendrehzahl von der Getriebesteue-
rung mittels der Induktionsgréflen am Elektromotor
ermittelt werden. Je grof3er die Drehzahl der Vorgele-
gewelle ist, desto grofer ist die im Elektromotor indu-
zierte Spannung, wobei ein proportionaler Zusam-
menhang besteht.

[0017] Eine besonders kostenglinstige Ausfih-
rungsform des Elektromotors ist der stromrichterge-
fuhrte Kafiglaufer-Asynchronmotor.

[0018] Der Elektromotor hat gegenuber hydrauli-
schen Stellgliedern — wie beispielsweise einer hy-
draulischen Getriebelammelenbremse — den Vorteil,
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dass keine Abhangigkeit von der Getriebedltempera-
tur auftritt. Gegenuber einer solchen Getriebelamme-
lenbremse treten auch keine Planschverluste im Ge-
triebedlbad auf, so dass der Gesamtwirkungsgrad
des Schaltklauengetriebes verbessert wird und der
Kraftstoffverbrauch reduziert wird.

[0019] In einer besonders vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung kann der Elektromotor im soge-
nannten ,Boost-Betrieb" die Antriebsleistung des
Verbrennungsmotors beispielsweise bei Uberholvor-
gangen unterstitzen. Um die zuvor genannten Dyna-
mikanforderungen flir komfortable Gangwechsel zu
ermoglichen, ist die Leistung des Antriebsmotors je-
doch auf eine Unterstiitzung des Antriebsmotors be-
grenzt.

[0020] Zwischen der Vorgelegewelle und dem Elek-
tromotor kann eine Kupplung vorgesehen sein. Je-
doch bringt der Verzicht auf eine solche Kupplung
Vorteile mit sich. So sind bei entsprechend kleiner Di-
mensionierung des Elektromotors die umlaufenden
Massen gegenuber der Vorgelegewelle gering, so
dass positive und negative Beschleunigungen der
Vorgelegewelle sehr dynamisch erfolgen. Durch den
Verzicht auf eine solche Kupplung sind keine zusatz-
lichen Stellelemente vorhanden, die Dynamikeinbu-
Ren mit sich bringen kénnten.

[0021] Patentanspruch 14 zeigt eine besonders vor-
teilhafte Ausfiihrungsform, bei welcher die Drehzahl
der Vorgelegewelle mittels des Elektromotors im Ge-
gensatz zu einer reinen Steuerung eingeregelt wer-
den kann. Damit gehen Dynamikvorteile insbesonde-
re gegenuber Reibungsbremsen einher, die wegen
ihrer Dynamik nicht fiir einen geregelten Betrieb tau-
gen.

[0022] In besonders vorteilhafter Weise ist steue-
rungstechnisch vorgesehen, dass die Vorgelegewel-
le mittels des Elektromotors sowohl bei stehendem
Fahrzeug als auch bei fahrendem Fahrzeug zur Ver-
meidung einer Zahn-auf-Zahn-Stellung der Schalt-
klauen verdrehbar ist.

[0023] Weitere Vorteile der Erfindung gehen aus
den weiteren Patentansprichen, der Beschreibung
und der Zeichnung vor.

[0024] Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines
Ausfuhrungsbeispiels erlautert.

[0025] Dabei zeigt die einzige Zeichnung schema-
tisch einen kompletten Antriebsstrang 10 eines an-
sonsten nicht dargestellten Nutzfahrzeugs. Der An-
triebsstrang 10 umfasst einen Antriebsmotor 14, des-
sen Einspritzsystem 15 von einer Steuerungseinrich-
tung 16 angesteuert wird. Der Antriebsmotor 14 ist
nutzfahrzeugtypisch als aufgeladener Dieselmotor
ausgefuhrt. Dieser Dieselmotor kann beispielsweise
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als 6-Zylinder- oder 8-Zylinder-Motor ausgefiihrt
sein.

[0026] Eine Kurbelwelle 13 ist tiber einen nicht na-
her dargestellten Kurbelwellenflansch drehfest mit ei-
ner Primarhalfte 106 einer trockenen reibschliissigen
Anfahrkupplung 12 verbunden, welche auch die
Schwungmasse des Antriebsmotors 14 bildet. Diese
Primarhalfte 106 ist reibschlissig koppelbar mit einer
Sekundarhalfte 107 der Anfahrkupplung 12.

[0027] Die Anfahrkupplung 12 ist axial zwischen der
Kurbelwelle 13 und einer Getriebeeingangswelle 11
eines automatisierten synchronringfreien Schaltklau-
engetriebes 19 angeordnet. Die Anfahrkupplung 12
und das Schaltklauengetriebe 19 werden von einer
Getriebesteuerung 49 angesteuert. Die Getriebe-
steuerung 49 steht in Signalverbindung mit

— einem Stellglied 110 der Anfahrkupplung 12,

— einem Getriebeeingangswellendrehzahlsensor

108, mit welchem die Drehzahl einer Getriebeein-

gangswelle 11 erfassbar ist und

— nicht dargestellten Sensoren der Anfahrkupp-

lung 12 und des Schaltklauengetriebes 19.

[0028] Damit kann die Getriebesteuerung 49 die An-
fahrkupplung 12 6ffnen oder schlieRen und Gang-
wechsel im Schaltklauengetriebe 19 durchfiihren.
Von dem Getriebeeingangswellendrehzahlsensor
108 wird die Getriebeeinganswellendrehzahl ermittelt
und in der Getriebesteuerung 49 abgelegt.

[0029] Die Getriebesteuerung 49 steht in Signalver-
bindung mit der Steuerungseinrichtung 16, wodurch
ein Austausch von Daten, beispielsweise von Be-
triebsgrofien des Antriebsmotors 14 oder des Schalt-
klauengetriebes 19, sowie eine Anforderung von
Drehzahlanderungen des Antriebsmotors 14, welche
dann von der Steuerungseinrichtung 16 umgesetzt
werden, moglich sind. Insbesondere kann das Steu-
ergerat 16 die Drehzahl der Kurbelwelle 13 an die
Steuereinrichtung 49 weitergeben. Diese Drehzahl
der Kurbelwelle 13 wird mittels des Drehzahlsensors
101 erfasst. Die Getriebesteuerung 49 ist auRerdem
mit einer Bedieneinheit 51 verbunden, mittels wel-
cher ein Fahrzeugfihrer Gangwechsel des Schalt-
klauengetriebes 19 anfordern kann. Alternativ dazu
kdénnen Gangwechsel von einem Ursprungs- in einen
Zielgang auch in vollautomatisierter Weise von der
Getriebesteuerung 49 ausgeldst werden. Die Ermitt-
lung des Zielgangs ist dabei unter anderem von der
Geschwindigkeit des Kraftfahrzeugs und einem Beta-
tigungsgrad eines Fahrpedals durch den Fahrzeug-
fuhrer abhangig.

[0030] Das Schaltklauengetriebe 19 ist als ein soge-
nanntes Zwei-Gruppen-Getriebe ausgefihrt. In einer
alternativen Ausgestaltung kann es jedoch auch als
Drei-Gruppen-Getriebe ausgefiihrt sein, wobei sich
einer Hauptgruppe 18 eine Rangegruppe anschlief3t.
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[0031] Drehfest verbunden mit der Getriebeein-
gangswelle 11 ist ein Vorschaltgetriebe in Form einer
Splitgruppe 17 angeordnet. Der Splitgruppe 17 nach-
geordnet ist die besagte Hauptgruppe 18. Somit sind
bei dem Schaltklauengetriebe 19 axial aufeinander
folgend

— die Getriebeeingangswelle 11,

— eine Zwischenwelle 400 und

— die Hauptwelle 29

angeordnet. Dabei ist die Zwischenwelle 400 an ih-
rem einen vorderen axialen Ende in der Getriebeein-
gangswelle 11 und an ihrem hinteren axialen Ende in
der Hauptwelle 29 gelagert.

[0032] Mittels der Splitgruppe 17 kann die Getriebe-
eingangswelle 11 Uber zwei verschiedene Zahnrad-
paarungen 20a, 21a mit einer parallel zur Getriebe-
eingangswelle 11 angeordneten Vorgelegewelle 22
in Wirkverbindung gebracht werden. Dazu umfasst
die vordere Zahnradstufe 20a
— eine Festrad 20b, welches drehfest und koaxial
am vorderen Ende der Vorgelegewelle 22 ange-
ordnet ist und
—ein Losrad 20c, welches drehbar und koaxial zur
Getriebeeinganswelle 11 in der Ebene des Festra-
des 20b mit letzterem im verzahnten Eingriff an-
geordnet ist.

[0033] Die hintere Zahnradstufe 21a umfasst hinge-
gen
— ein Festrad 21b, welches drehfest und koaxial
auf der Vorgelegewelle 22 hinter dem Festrad 20b
angeordnet ist und
— ein Zahnrad 21¢, welches drehfest und koaxial
zur Zwischenwelle 400 in der Ebene des Festra-
des 21b mit letzterem im verzahnten Eingriff an-
geordnet ist.

[0034] Die beiden Zahnradpaarungen 20a, 21a wei-
sen eine unterschiedliche Ubersetzung auf und wer-
den auch als Eingangskonstanten bezeichnet. Die
Ubersetzung der jeweiligen Zahnradpaarung 20a,
21a wird ausgewahilt,
— indem eine Schiebemuffe 41 aus einer Neutral-
stellung axial nach vorne geschoben wird, um
eine drehfeste Verbindung zwischen der Getrie-
beeingangswelle 11 und dem Losrad 20c¢ der vor-
deren Zahnradpaarung 20a oder
— indem die Schiebemuffe 41 aus der Neutralstel-
lung axial nach hinten geschoben wird, um eine
drehfeste Verbindung zwischen der Getriebeein-
gangswelle 11 und der mittleren Zwischenwelle
400 bzw. dem Zahnrad 21¢ herzustellen.

[0035] Auf der Vorgelegewelle 22 sind ferner dreh-
fest Festrader 23, 24, 25 fiir drei verschiedene Uber-
setzungsverhaltnisse der Hauptgruppe 18 angeord-
net. Die Festrader 23, 24, 25 kdmmen jeweils mit zu-
gehdrigen Losradern 26, 27, 28, welche drehbar auf
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der koaxial zur Getriebeeingangswelle 11 angeord-
neten Hauptwelle 29 angeordnet sind. Das Losrad 26
kann mittels einer Schiebemuffe 30 verdrehfest und
formschlussig mit der Hauptwelle 29 verbunden wer-
den. Die Losrader 27 und 28 kdnnen hingegen mittels
einer Schiebemuffe 31 verdrehfest und formschlissig
mit der Hauptwelle 29 verbunden werden.

[0036] Am vorderen Ende ist die Vorgelegewelle 22
mit dem Rotor eines Elektromotors M gekoppelt, des-
sen Steuerung so ausgelegt ist, dass der Elektromo-
tor M auch als Generator betreibbar ist. Alternativ
kann ein zur Abbremsung der Vorgelegewelle aktiv in
die Gegenrichtung betreibbarer Elektromotor Einsatz
finden. Der Elektromotor M ist dabei als stromrichter-
gefuhrter Kafiglaufer-Asynchronmotor ausgefiuhrt
und weist einen nicht naher dargestellten Umrichter
auf. Ein Vorteil der Verwendung eines Kéafiglaufers
liegt in der fehlenden Kommutierung. Alternativ kann
ein burstenloser Gleichstrommotor mit permanent er-
regtem Rotor Einsatz finden. Der Verzicht auf Birs-
ten bringt bei den hohen an Lastkraftwagen gestell-
ten Anforderungen an Laufzeit und Wartungsfreiheit
Vorteile mit sich. Zusatzlich zum Verbrennungmotor
kann — beispielsweise zur Spitzenlastabdeckung bei
Uberholvorgéngen — mittels des Elektromotors M ein
Drehmoment eingespeist werden. Ein solcher Be-
trieb mit addierten Antriebsmomenten kann auch als
,Boost-Betrieb" bezeichnet werden. Mittels des Elek-
tromotors M kann die Drehzahl der Vorgelegewelle
22 und damit auch die Drehzahl der Getriebeein-
gangswelle 11 gezielt erh6ht und verringert werden.
D.h. die Vorgelegewelle kann positiv und negativ be-
schleunigt werden.

[0037] Die Schiebemuffe 41 der Splitgruppe 17 und
die Schiebemuffen 30, 31, 39 der Hauptgruppe 18
sind jeweils mit Schaltstangen 42, 43, 44, 45 betatig-
bar. Damit kann eine formschlissige Verbindung zwi-
schen zugehdrigen Schaltelementen mit Schaltklau-
en und der Hauptwelle 29 hergestellt oder unterbro-
chen werden. Die Schaltstangen 42, 43, 44, 45 kon-
nen mit einem Stellglied in Form eines xy-Stellers
48a, 48b, welcher von der Getriebesteuerung 49 an-
gesteuert wird, betatigt werden. Wenn kein Gang im
Schaltklauengetriebe 19 eingelegt ist, also kein Los-
rad formschlissig mit der Hauptwelle 29 verbunden
ist, dann befindet sich das Schaltklauengetriebe 19 in
einer sogenannten Neutralstellung.

[0038] Von der Hauptwelle 29 wird das gewandelte
Drehmoment und die Drehzahl des Antriebsmotors
14 mittels einer angeflanschten Antriebswelle 32 an
ein Achsgetriebe 33 Ubertragen, welches bei ausge-
wogenem Drehmoment die Drehzahl tber ein Diffe-
rential in gleichen oder unterschiedlichen Anteilen
Uber zwei Abtriebswellen 34, 35 an Antriebsrader 36,
37 Ubertragt. In einer alternativen Ausgestaltung ist
das Achsgetriebe als Durchtriebsachse ausgefihrt,
so dass die Antriebsleistung auf mehrere Achsen ver-
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teilt wird.

[0039] Bei einem Gangwechsel von einem Ur-
sprungsgang in einen Zielgang muss zuerst der Ur-
sprungsgang ausgelegt werden. Da das Schaltklau-
engetriebe 19 als ein Getriebe ohne Synchronringe
ausgeflhrt ist, muss zumindest bei Rickschaltun-
gen, um den Zielgang einlegen zu kdnnen, die Vorge-
legewelle 22 und damit auch die Getriebeeingangs-
welle 11 mittels des Antriebsmotors 14 bei geschlos-
sener Anfahrkupplung 12 ungefahr auf die Synchron-
drehzahl des Zielgangs eingestellt werden. Die Syn-
chrondrehzahl ist erreicht, wenn das Losrad des Ziel-
gangs und die zweite Hauptwelle 29 zumindest nahe-
rungsweise die selbe Drehzahl aufweisen. Dabei ist
ein geringfugiger Drehzahlunterschied zwischen der
Hauptwelle 29 und dem jeweiligen Losrad 26 bzw. 27
bzw. 28 bzw. 29. Bei Hochschaltungen mit gedffneter
Anfahrkupplung 12 kann die Vorgelegewelle 22 mit-
tels des Elektromotors M in seiner Funktion als Gene-
rator abgebremst und damit die Getriebeeingangs-
welle 11 synchronisiert werden. Hingegen kann bei
Ruckschaltungen mit gedffneter Anfahrkupplung 12
die Vorgelegewelle 22 mittels des Elektromotors M
beschleunig und damit die Getriebeeingangswelle 11
synchronisiert werden.

[0040] Das Auslegen des Ursprungsgangs kann
entweder bei geschlossener oder gedffneter Kupp-
lung durchgefiihrt werden. Ein haufiges Offnen und
Schlieflen der Anfahrkupplung 12 fihrt dabei zu ei-
nem starken Verschleil® und damit zu hohen Kosten
fur einen Tausch der Kupplung und Ausfall des Kraft-
fahrzeugs wahrend des Tauschs. Deshalb ist es das
Ziel, einen mdglichst hohen Anteil der Gangwechsel
mit geschlossener Kupplung durchzufihren. Die
Schaltungen mit geschlossener Kupplung erfolgen
dabei nach den Kriterien, welche ausfiihrlich in der
DE 102 49 951 A1 dargestellt sind.

[0041] Befindet sich das Nutzfahrzeug im Stand, so
steht auch die Vorgelegewelle 22 und die Schiebe-
muffen 41, 30, 31, 39 befinden sich in der Neutralstel-
lung. Eine Innenverzahnung dieser Schiebemuffen
41, 30, 31, 39 stellt somit keine drehfeste Verbindung
mit Schaltverzahnungen 200, 201, 202, 203, 204,
205, 206 der Zahnrader 20c, 21c, 26, 27, 28 her. Die-
se Schaltverzahnungen 200, 201, 202, 203, 204,
205, 206 sind dabei als AuRenverzahnungen ausge-
fuhrt. Wird nun zum Einlegen eines Ganges eine der
Schiebemuffen 41 bzw. 30 bzw. 31 bzw. 39 derart
verschoben, dass sie in Kontakt mit der jeweiligen
Schaltverzahnungen 200 bzw. 201 bzw. 202 bzw. 203
bzw. 204 bzw. 205 bzw. 206 kommt, so kann es im
seltenen Extremfall dazu kommen, dass die Innen-
verzahnung der Schiebemuffe und die Schaltverzah-
nung Zahn-auf-Zahn stehen. Um dies zu vermeiden,
gibt die Getriebesteuerung 49, die von der Steue-
rungseinrichtung 16 die Information erhélt, dass das
Nutzfahrzeug steht, an den Umrichter des Elektromo-
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tors E ein Signal zum Verdrehen der Vorgelegewelle
22.

[0042] Das Signal kann dabei in einer ersten Aus-
fuhrungsform an den Elektromotor E geleitet werden,
wenn von der Getriebesteuerung 48a sensiert wird,
dass der Strombedarf zum Verschieben der Schiebe-
muffe mittels der jeweiligen Schaltstange Gber einen
Schwellwert ansteigt. Ein solch hoher Strombedarf
lasst namlich darauf schlief3en lasst, das der XY-Stel-
ler die Schiebemuffe deshalb nicht weiter verschie-
ben kann, weil sie Zahn-auf-Zahn mit der Schaltver-
zahnung steht.

[0043] In einer zweiten Ausfihrungsform kann das
Signal der Getriebesteuerung zum Verdrehen der
Vorgelegewelle mittels Elektromotor M jedes mal er-
folgen, wenn ein Gang eingelegt werden soll. Damit
kann es von vorneherein nicht zur
Zahn-auf-Zahn-Problematik kommen.

[0044] Der Elektromotor kann koaxial zur Vorgele-
gewelle angeordnet sein. In einer alternativen Ausge-
staltung kann der Elektromotor auch tber ein Unter-
setzungsgetriebe i > 1 mit der Vorgelegewelle gekop-
pelt sein. Mittels dieses Untersetzungsgetriebes wird
zum einen erreicht, dass der Elektromotor sehr klein
dimensioniert sein kann und dennoch ein ausrei-
chendes Drehmoment zur Verfigung stellen kann,
um die Vorgelegewelle zu beschleunigen. Zum ande-
ren wird die Drehzahl der Vorgelegewelle zum Elek-
tromotor ins Schnelle Ubersetzt, so dass auch gerin-
ge Drehzahlen der Vorgelegewelle eine relativ hdhe-
re Drehzahl und damit eine héhere Spannung am
Elektromotor induzieren. Somit kénnen auch geringe
Drehzahlen am Elektromotor sensiert werden. Als
Untersetzungsgetriebe kann sowohl ein Planetenge-
triebe vorgesehen sein, so dass das der Elektromotor
koaxial zur Vorgelegewelle angeordnet ist. Alternativ
kann ein achsversetzendes Stirnradgetriebe vorge-
sehen sein, so dass der Elektromotor parallel ver-
setzt zur Vorgelegewelle angeordnet ist.

[0045] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung ist das Nutzfahrzeuggetriebe als Gruppenge-
triebe mit drei Getriebegruppen ausgefihrt, wobei
diese Getriebegruppen aufeinander folgend eine
Splitgruppe, eine Hauptgruppe und eine Rangegrup-
pe umfassen. Die Rangegruppe kann ein Planenten-
getriebe oder ein Vorgelegegetriebe sein, das sich
der Hauptwelle 29 anschlieft. Die Rangegruppe
kann insbesondere zwei Schaltzustadnde aufweisen,
von denen der eine Schaltzustand zur Wirkungsgrad-
verbesserung als direkter Durchtrieb ausgefihrt ist.

[0046] In einer alternativen Ausgestaltung der Erfin-
dung sind entsprechend der US 5,560,249 zwei par-
allel versetzt angeordnete Vorgelegewellen vorgese-
hen, von denen jedoch nur eine mit einem Elektromo-
tor verbunden ist.
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[0047] In einer weiteren alternativen Ausgestaltung
kann die Vorgelegewelle bei eingelegtem direktem
Gang entkoppelbar sein, so dass zur Wirkungsgrad-
verbesserung im direkten Gang an der Vorgelege-
welle keine Schleppverluste auftreten. Die Vorgele-
gewellendrehzahl ist wahrenddessen also Null.

[0048] Die im Ausfiihrungsbeispiel dargestellte Auf-
teilung, dass sich die Losrader koaxial auf der Getrie-
beeingangswelle 11 und der Hauptwelle 29 befinden,
wohingegen sich die Festrader auf der Vorgelegewel-
le 22 befinden, kann auch umgekehrt ausgefihrt
sein. Ferner sind Mischformen mdglich, bei welchen
auf der jeweiligen Welle sowohl Festrader als auch
Losrader angeordnet sind.

[0049] Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen
handelt es sich nur um beispielhafte Ausgestaltun-
gen. Eine Kombination der beschriebenen Merkmale
fur unterschiedliche Ausflihrungsformen ist ebenfalls
moglich. Weitere, insbesondere nicht beschriebene
Merkmale der zur Erfindung gehérenden Vorrich-
tungsteile, sind den in den Zeichnungen dargestell-
ten Geometrien der Vorrichtungsteile zu entnehmen.

Patentanspriiche

1. Kraftfahrzeug - insbesondere Nutzfahrzeug —
mit einem Schaltklauengetriebe (19) und einem Elek-
tromotor (M), der in Wirkverbindung mit einer Vorge-
legewelle (22) bringbar ist, wobei diese Vorgelege-
welle (22) Zahnrader (20b, 21b, 23, 24, 25) tragt, die
mit Zahnradern (20c, 21c, 26, 27, 28) einer Haupt-
welle (29) kdmmen, wobei die Zahnrader (20b, 21b,
23, 24, 25, 20c, 21c, 26, 27, 28) als Festrader und als
Losrader ausgefihrt sind, wobei die Losrader mittels
der Schaltklauen mit der dem jeweiligen Losrad zu-
geordneten Welle (22 bzw. 29) drehfest kuppelbar
sind, und wobei die Vorgelegewelle (22) bei stehen-
dem Fahrzeug mittels des Elektromotors (M) zur Ver-
meidung einer Zahn-auf-Zahn-Stellung der Schalt-
klauen verdrehbar ist.

2. Kraftfahrzeug nach Patentanspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Elektromotor (M)
ferner zur zentralen Synchronisation der Gangwech-
sel ansteuerbar ist.

3. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Elektromotor (M) koaxial zur Vorgelegewel-
le (22) angeordnet ist.

4. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Elektromotor (M) als stromrichtergeflhrter
Kafiglaufer-Asynchronmotor ausgefiihrt ist.

5. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriche, dadurch gekennzeichnet,
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dass die Gangwechsel bei geschlossener Anfahr-
kupplung (12) durchfiihrbar sind.

6. Kraftfahrzeug nach einem der vorhergehen-
den Patentanspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Antriebsmotor (14) des Kraftfahrzeugs ein
aufgeladener Dieselmotor ist und das Kraftfahrzeug
ein Gruppengetriebe mit mehr als sechs Vorwarts-
gangen ist, welches eine Splitgruppe (17) mit zumin-
dest zwei Eingangskonstanten und einer Hauptgrup-
pe (18) umfasst.

7. Schaltverfahren fir ein Schaltklauengetriebe
eines Kraftfahrzeugs, wobei eine Vorgelegewelle
(22) zeitlich vor oder bei dem Einrticken eines Schal-
telementes bei stehendem Fahrzeug mittels des
Elektromotors (M) zur  Vermeidung einer
Zahn-auf-Zahn-Stellung der Schaltklauenverbindung
zwischen einem Losrad (20c bzw. 21¢ bzw. 26 bzw.
27 bzw. 28) und einer Schiebemuffe (41 bzw. 30 bzw.
31 bzw. 39) beschleunigbar ist.

8. Schaltverfahren nach Patentanspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass eine im Kraftfluss zwi-
schen dem Antriebsmotor (12) und der Vorgelege-
welle (22) angeordnete Kupplung zumindest teilwei-
se gedffnet ist.

9. Schaltverfahren nach Patentanspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die besagte Kupplung
eine Anfahrkupplung (12) ist.

10. Schaltverfahren nach Patentanspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die besagte Kupplung
ein Schaltelement ist, welches einer Getriebeein-
gangswelle zugehdrig ist und mit welchem die Vorge-
legewelle bei eingelegtem Direktgang entkoppelbar
ist.

11. Schaltverfahren fir ein Kraftfahrzeug nach
Patentanspruch 8 oder 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die besagte Kupplung ein Schaltelement ist,
welches einer Splitgruppe (17) zugehdrig ist und wel-
ches zur Offnung in eine Neutralstellung verschoben
wird.

12. Schaltverfahren fur ein Kraftfahrzeug nach ei-
nem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor zum Ab-
bremsen der Vorgelegewelle (22) auch als Generator
betreibbar ist.

13. Schaltverfahren fur ein Kraftfahrzeug nach ei-
nem der Patentanspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Elektromotor zum Abbremsen der
Vorgelegewelle (22) in die zur Vorgelegewellendreh-
richtung gegenlaufige Drehrichtung aktiv angetrieben
werden kann.

14. Schaltverfahren fur ein Kraftfahrzeug nach ei-
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nem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass der Elektromotor in seiner
Drehzahl und/oder seinem Drehwinkel regelbar ist.

15. Schaltverfahren fir ein Kraftfahrzeug nach ei-
nem der vorhergehenden Patentanspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorgelegewellendrehzahl
von der Getriebesteuerung (49) mittels der Indukti-
onsgrofien am Elektromotor (M) ermittelbar ist.

16. Kraftfahrzeug nach einem der Patentanspru-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorge-
legewelle (22) auch bei fahrendem Fahrzeug mittels
des Elektromotors (M) zur Vermeidung einer
Zahn-auf-Zahn-Stellung der Schaltklauen verdrehbar
ist.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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