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Schalteinrichtung zur Synchronisation bei einem Getriebe

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung zur Synchronisation in einem
Getriebe. Die Schalteinrichtung umfasst mindestens ein erstes Zahnrad und
mindestens ein zweites Zahnrad. Auf einer Getriebewelle sind die Zahnrader drehbar

angeordnet.

Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2011 007 266 A1 offenbart eine
Schalteinrichtung mit wenigstens einer Kupplungseinrichtung. Ferner ist eine Welle
mit einer axial verschiebbaren und drehfest zur Welle angeordneten Schaltmuffe der
Kupplungseinrichtung vorgesehen. Eine Aktuatoranordnung dient zum axialen
Verschieben der Schaltmuffe. Dem relativ zur Welle und um die Rotationsachse
drehbaren Kupplungselement ist wenigstens eine Kupplungsverzahnung und der
Schaltmuffel ist wenigstens eine mit der Kupplungsverzahnung korrespondierende
Gegenverzahnung drehfest zugeordnet. Ein ringférmiges Aktuatorelement der
Aktuatoranordnung umgibt die Schaltmuffe umfangsseitig um die Rotationsachse. Die

Schalteinrichtung kann mit einer Schwenkbewegung betéatigt werden.

Die deutsche Patentanmeldung DE 10 2014 215 708 A1 offenbart ebenfalls eine
Schalt- oder Synchronisierungseinrichtung. Die Schalt- oder
Synchronisierungseinrichtung ist auf einer Getriebewelle angeordnet. Auf der
Getriebewelle sind ferner mehrere Zahnrader angeordnet. Jeweils ein
Kupplungskérper ist dabei drehfest mit einem Zahnrad verbunden. Zwischen den
Kupplungskérpern der Zahnrader ist die Synchronisierungseinrichtung vorgesehen,
die den Muffentréager und die axial verschiebbar gelagerte Schiebemuffe umfasst. Die
Schiebemuffe wirkt mit einem Schaltfinger zusammen, Uber welchem die

Schiebemuffe axial verschiebbar ist.

Die deutsche Gebrauchsmusterschrift DE 20 2016 100 792.5 offenbart eine
Synchronisierungsvorrichtung und ein Schaltgetriebe mit einer solchen
Synchronisierungsvorrichtung. Hierzu ist eine Schiebemuffe vorgesehen, die eine
Innenverzahnung mit einer Vielzahl von Schiebemuffenzéhnen aufweist und um eine
Getriebeachse drehbar gelagert ist. Ferner ist ein Kupplungskérper eines Gangrades

vorgesehen, der eine AulRenverzahnung mit einer Vielzahl von
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Kupplungskérperzahnen aufweist, in die die Innenverzahnung der Schiebemuffe
eingreifen kann. Eine Synchronisierungseinheit dient dazu, eine axiale Bewegung der
Schiebemuffe zu blockieren. Hierzu ist ein nicht naher bezeichneter Aktuator
vorgesehen, der die Schiebemuffe in axialer Richtung verschiebt und somit die

Synchronisation herstellt.

Ein Nachteil der Schalteinrichtung der Dokumente des Standes der Technik ist, dass
eine reine Axialbetatigung der Synchronisationssysteme fur Schalteinrichtung bei
Getrieben viel axialen Bauraum beansprucht. Dies ruhrt unter anderem daher, dass
eine Schaltgabel zwischen den zu schaltenden Radern auch den gleichen Axialweg
schaffen soll. Eine axiale Verkurzung der Getriebebaulinge ist daher sehr begrenzt

moglich.

Eine weitere Schwierigkeit der Synchronisationssysteme des Standes der Technik tritt
bei der Betatigung der Synchronisationssysteme mit einer schwenkenden Bewegung
in einer DreheinfUhrung und einer Umwandlung der Drehbewegung in eine
Axialbewegung auf. Hierdurch werden bedeutende Axialkrafte erzeugt. Diese
Axialkréfte sind Ublicherweise aullerhalb der Zahnréader am Gehause abgestutzt und
erfordern demnach dicke Zwischenwande, die das Potenzial der Axialverkirzung bei

Nutzung einer Schwenkbetatigung beeintrachtigt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schalteinrichtung zur Synchronisation
in einem Getriebe zu schaffen, die eine vereinfachte Bauweise aufweist und ebenso
eine gewichtsreduzierte Konstruktion der Synchronisationssysteme ermdéglicht. Hinzu
kommt, dass die Schalteinrichtung bzw. das Synchronisationssystem derart im
Getriebe verbaut ist, dass ein Mindestmal} an Bauraum beansprucht und gleichzeitig

fur eine funktionsgerechte Abstltzung der Axialkrafte gesorgt wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch eine Schalteinrichtung zur

Synchronisation in einem Getriebe geldst, die die Merkmale des Anspruchs 1 umfasst.

Die Schalteinrichtung zur Synchronisation in einem Getriebe umfasst ein
Synchronisationssystem, das zwischen einem ersten Zahnrad und einem zweiten
Zahnrad angeordnet ist. Auf einer Getriebewelle sind Zahnrader drehbar angeordnet.

Die Getriebewelle tragt ebenfalls das Synchronisationssystem, wobei das



10

15

20

25

30

WO 2018/046047 3 PCT/DE2017/100678
Synchronisationssystem einen Schiebemuffentréager und eine in axialer Richtung
bewegliche Schiebemuffe umfasst. Das Synchronisationssystem ist zumindest
teilweise derart innerhalb einer topfféormigen Ausnehmung eines der Zahnrader
angeordnet, dass eine Abstlutzung von Axialkréften zwischen bzw. innerhalb des
ersten Zahnrads (drehendes Bauteil) und/oder des zweiten Zahnrads (drehendes

Bauteil) erfolgt.

Ein Schraubring umgibt die Schiebemuffe und sitzt fest auf dieser. Der Schraubring
tragt mindestens ein Gewindestick, das in mindestens einen Gewindeschlitz eingreift,
der in einer Hulsenwand einer Gewindehulse ausgebildet ist. Eine Betatigungshulse
umgibt die Gewindehulse und steht dabei mit dem mindestens einen Gewindestick in
Wirkzusammenhang, so dass bei der Betatigung der Betatigungshulse eine axiale
Verschiebung der Schiebemuffe erfolgt. Dies hat den Vorteil, dass durch eine
Schwenkbewegung des Betatigungselements eine Axialverschiebung der
Schiebemuffe erreicht wird. Hinzu kommt, dass die dabei entstehenden Axialkrafte
intern abgestutzt sind. Unter dem Begriff ,intern” ist zu verstehen, dass die Abstutzung

und das Auffangen der Axialkrafte innerhalb des Zahnradpaares erfolgt.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform hat der Schraubring mindestens zwei
Gewindestlcke ausgebildet, die in jeweils einem Gewindeschlitz der Gewindehulse
gefuhrt sind. Der Vorteil dieser Ausfuhrungsform ist, dass durch die symmetrische
Verteilung der mindestens zwei Gewindestiicke eine gleichmaRige axiale
Verschiebung der Schiebemuffe erreicht wird, ohne dass es zu einer Klemmung

fuhren kann.

Bevorzugt hat die Betatigungshulse fur jedes Gewindestuck eine Aussparung
ausgebildet, die eine Drehbewegung des Gewindesticks unterbindet und eine

Bewegung des Gewindestucks in axialer Richtung ermdéglicht.

In einer Ausfuhrungsform ist mit der Betatigungshulse ferner ein Betatigungsblech
verbunden. Das Betatigungselement hat an zumindest einem auleren
Segmentabschnitt eine Zahnung ausgebildet, Uber die die Drehbewegung um eine
Achse der Schalteinrichtung ausfuhrbar ist. Der Schraubring wird Uber die
Betatigungshilse und das Betéatigungsblech rotativ betatigt. Die Betatigungshulse und
das Betétigungsblech sind miteinander verbunden und kénnen um die Gewindehulse

gedreht werden. Wie bereits erwahnt, besitzt zu diesem Zweck das
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Betatigungselement an einem Umfang mindestens ein Segment, das mit Zéhnen
versehen ist, an denen ein Aktuator angreift, um somit das Betatigungsblech
zusammen mit der Betatigungshulse um einen bestimmten Winkelbereich zu

schwenken.

In einer AusfUhrungsform ist die Gewindehtlse mit mindestens einer Lasche
versehen, mit der die Gewindehulse an einem Gehé&useteil ortsfest festgelegt ist.

Damit verbleibt die Gewindehulse stets fest am Gehéuse.

In einer Ausfuhrungsform ist zwischen einem Montagering des Betatigungsblech und
dem aufReren Segmentabschnitt eine segmentartige Verbindung vorgesehen. Diese
segmentartige Verbindung ist gekrummt ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass die
segmentartige Verbindung mit der mindestens einen Lasche der Gewindehulse
zusammenwirkt und somit einen Anschlag fur die Begrenzung der Drehbewegung
bildet. Auch diese gekrimmte Ausbildung der segmentartigen Verbindung ermdéglicht

einen platzsparenden Einbau des Betatigungsblechs in axialer Richtung.

In einer Ausfuhrungsform umfasst oder ist das Synchronisationssystem zumindest

eine Einkonus-Synchronisation.

Gemal einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung hat mindestens eines der
Zahnrader eine topfférmige Ausnehmung ausgebildet. Die topfféormige Ausnehmung
ist durch eine aulRere Wand, eine innere Wand und eine Stirnwand definiert. Die
aullere Wand und die innere Wand sind parallel zur Achse der Getriebewelle. Die
Stirnwand ist senkrecht zur Achse ausgerichtet. Jedes der Zahnréder hat an einer

AulRenflache der dulReren Wand eine Zahnung ausgeformt.

Gemal einer weiteren Ausfuhrungsform ist in der topfférmigen Ausnehmung ein
erster Kupplungskérper mit der Stirnwand und der inneren Wand fest verbunden.
Gegenuberliegend ist an dem anderen Zahnrad ein zweiter Kupplungskérper fest
angebracht. Somit ist das Synchronisationssystem zwischen dem ersten
Kupplungskérper und dem zweiten Kupplungskérper angeordnet. Das
Synchronisationssystem ist dabei in der Betriebsstellung zumindest teilweise
innerhalb der topfférmigen Ausnehmung angeordnet. Zumindest der aul3ere
Segmentabschnitt des Betatigungsblechs, der die Zahnung tragt, Gberragt dabei

mindestens eines der Zahnrader in radialer Richtung. So kann an der Zahnung ein
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Antrieb angreifen und die Betéatigungshulse in Drehung versetzen beziehungsweise

schwenken.

Der Vorteil der Anordnung der Synchronisationseinrichtung in der Ausnehmung
mindestens eines Zahnrads hat den Vorteil, dass eine interne Axialkraftabstitzung
(innerhalb der Zahnrader) erreicht wird. Durch diese Anordnung wird somit eine
Gewichtsreduzierung erreicht, da Zwischenwande oder Gehausewande nicht
entsprechend dick ausgebildet sein mussen, um diese bedeutenden Axialkrafte

aufzufangen.

Ein weiterer Vorteil liegt in der erforderlichen Blechdicke der Befestigungslaschen.
Ublicherweise sind die Schaltgabeln massiv und steif konstruiert, damit sie die
Axialkraft an die Schiebemuffe Ubertragen kénnen. Da die Axialkrafte geman der
Erfindung intern ausgeglichen sind, mussen die Laschen des Betatigungsblechs im
Wesentlichen nur die Momente abstutzen und kénnen dadurch dinn dimensioniert

werden. Die Schalteinrichtung ist daher axial sehr kompakt und leicht. Ebenso wird

durch die Anordnung der Schalteinrichtung in der topfférmigen Ausnehmung eines der

Zahnrader eine aulderst vorteilhafte Anordnung erreicht, da ein minimaler
Axialabstand zwischen den Zahnrédern erreicht wird, der letztendlich durch die

Blechdicke des Betatigungsblechs bestimmt ist.

Im Folgenden sollen Ausfuhrungsbeispiele die Erfindung und ihre Vorteile anhand der

beigefugten Figuren naher erldutern. Die GréRenverhaltnisse in den Figuren
entsprechen nicht immer den realen GréRenverhaltnissen, da einige Formen
vereinfacht und andere Formen zur besseren Veranschaulichung vergréfRert im

Verhaltnis zu anderen Elementen dargestellt sind. Dabei zeigen:

Figur 1 eine teilweise Schnittansicht zumindest eines Teils eines Getriebes der

Schalteinrichtung in Bezug zu den Zahnrédern und der Getriebewelle;

Figur2  eine geschnittene Explosionsdarstellung der Anordnung der Zahnrader
sowie der Elemente der Schalteinrichtung zum Erreichen der

Synchronisation zwischen den Zahnradern;

Figur 3  eine perspektivische Ansicht der Gewindehdulse in Verbindung mit einem

Gehauseteil;

Figur4  eine perspektivische Ansicht des Schraubrings geméan der Erfindung;
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Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

Figur 12

Figur 13

Figur 14

Figur 15

Figur 16

-6 -

eine perspektivische Ansicht des Zusammenwirkens des Schraubrings, der
Gewindehulse und der Betatigungshulse mit dem Betatigungsblech, im
Teilschnitt;

eine Schnittansicht der Schalteinrichtung in Verbindung mit den Zahnréadern
und der Getriebewelle, wobei die Schalteinrichtung eine Einkonus-

Synchronisierung umfasst;

eine perspektivische Schnittansicht zumindest eines Teils des Getriebes
der Schalteinrichtung in Verbindung mit den Zahnradern mit der Einkonus-

Synchronisierung aus Figur 6;

eine Schnittansicht zumindest eines Teils des Getriebes mit einer
Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen Schalteinrichtung, die einen

Abstitzring umfasst;

eine perspektivische Ansicht im Schnitt der Ausfuhrungsform, die den

Abstiltzring aus Figur 8 verwendet;

eine perspektivische Ansicht des in Figur 8 und Figur 9 verwendeten

Abstutzrings;

eine perspektivische Ansicht des zusammengebauten Getriebes, wobei das
Betatigungsblech einen Segmentabschnitt mit einer Zahnung ausgebildet

hat, Uber die die Betatigungshulse gedreht werden kann;
eine Draufsicht auf das in Figur 11 verwendete Betatigungsblech;

eine perspektivische Ansicht des zusammengebauten Getriebes, wobei der
aullere Segmentabschnitt des Betatigungsblechs mit der Zahnung in einem

geschlossenen Ring angeordnet ist;

eine Draufsicht fur die AusfUhrungsform des Betéatigungsblechs, welches in

Figur 13 verwendet ist;

eine Schnittansicht einer weiteren méglichen Ausfuhrungsform der

Schalteinrichtung mit einem Abstutzring;

grafische Darstellung des Axialkraftverlaufs der Schalteinrichtung mit einer

Einkonus-Synchronisierung; und
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Figur 17 grafische Darstellung des Axialkraftverlaufs der Schalteinrichtung mit einer

Dreikonus-Synchronisierung.

Fur gleiche oder gleich wirkende Elemente der Erfindung werden identische
Bezugszeichen verwendet. Ferner werden der Ubersicht halber nur Bezugszeichen in
den einzelnen Figuren dargestellt, die fur die Beschreibung der jeweiligen Figur
erforderlich sind. Die nachstehende Beschreibung verwendet die Begriffe erstes
Zahnrad und zweites Zahnrad, was nicht dahingehend verstanden werden soll, dass
das Getriebe lediglich aus einem ersten und einem zweiten Zahnrad besteht. Die
Bezeichnung erstes Zahnrad und zweites Zahnrad wird lediglich zur besseren
Verstandlichkeit der Beschreibung der Zeichnungen verwendet und soll nicht als eine

Beschrankung der Erfindung aufgefasst werden.

In Figur 1 ist ein Teilschnitt zumindest eines Teils eines Getriebes 50 zu sehen, bei
dem die erfindungsgemalfe Schalteinrichtung 100 in das Getriebe 50 eingesetzt ist.
Die Schalteinrichtung 100 ist zwischen einem ersten Zahnrad 2 und einem zweiten
Zahnrad 3 des Getriebes 50 angeordnet. Das erste Zahnrad 2 und das zweite
Zahnrad 3 sind an einer Getriebewelle 1 gelagert. Mit dem ersten Zahnrad 2 ist ein
erster Kupplungskérper 16 fest verbunden. Ebenso ist mit dem zweiten Zahnrad 3 ein
zweiter Kupplungskérper 17 fest verbunden. Zwischen dem ersten Kupplungskdrper
16 und dem zweiten Kupplungskérper 17 ist ein Synchronisationssystem 200
angeordnet. In der in Figur 1 gezeigten Ausfuhrungsform besteht das
Synchronisationssystem 200 aus einer Mehrkonus-Synchronisation. Durch die
Verwendung einer Mehrkonus-Synchronisation kann die Schaltkraft (Axialkraft) gering
gehalten werden. Die in Figur 1 gezeigte Darstellung des Synchronisationssystems
200 ist eine Dreikonus-Synchronisation 40. Bei der in Figur 1 gezeigten
Ausfuhrungsform hat das erste Zahnrad 2 eine topfférmige Ausnehmung 22
ausgebildet. In der topfférmigen Ausnehmung 22 wird die Synchronisationseinrichtung
200 im Wesentlichen (fast komplett) aufgenommen werden. Dies hat den Vorteil, dass
man dadurch eine Bauldngenreduzierung des Getriebes 50 in axialer Richtung A
erzielt. Ferner ist in Figur 1 zu erkennen, dass das Synchronisationssystem 200 in der
Betriebsstellung zumindest teilweise innerhalb der topfférmigen Ausnehmung 22
angeordnet ist. Der duRere Segmentabschnitt 14 des Betatigungsblechs 7 mit der

Zahnung 25 Uberragt mindestens eines der Zahnrader 2, 3 in radialer Richtung R. Das
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Synchronisationssystem 200 umfasst einen Schiebemuffentrager 4 und eine in axialer
Richtung A bewegliche Schiebemuffe 5. Das Synchronisationssystem 200 ist
zumindest teilweise derart innerhalb einer topfférmigen Ausnehmung 22 eines der
Zahnrader 2 oder 3 angeordnet, dass eine Abstutzung von Axialkréften K zwischen
bzw. innerhalb des ersten Zahnrads 2 (drehendes Bauteil) und/oder des zweiten

Zahnrads 3 (drehendes Bauteil) erfolgt.

Figur 2 zeigt eine Explosionsdarstellung der in Figur 1 gezeigten Ausfihrungsform
des Getriebes 50. Die Schalteinrichtung 100 besteht aus dem Schiebemuffentrager 4,
dem ersten Kupplungskérper 16 am ersten Zahnrad 2, dem zweiten Kupplungskérper
17 am zweiten Zahnrad 3 und der Synchronisationseinrichtung 200 (siehe Figur 1).
Bei der in Figur 1 und Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsform besteht die
Synchronisationseinrichtung 200 aus der Schiebemuffe 5, mit der der Schraubring 6
fest verbunden ist, der Gewindehulse 9 und der Betétigungshulse 8 mit dem
Betatigungsblech 7. Ferner ist beidseits der Synchronisationseinrichtung 200 in axialer
Richtung jeweils eine Dreikonus-Synchronisation 40 vorgesehen. Die Dreikonus-
Synchronisation 40 besteht aus einem Zwischenring 41, der zwischen einem aufleren
Synchronisationsring 42 und einem inneren Synchronisationsring 43 eingesetzt ist.
Die Zwischenringe 41 der beiden Dreikonus-Synchronisationen 40 sind jeweils
formschlussig am Schiebemuffentrager 4 verdreh-gesichert angeordnet, um
Reibmomente Ubertragen zu kénnen. Ferner sind am Schiebemuffentrager 4 an
dessen Umfang mehrere Druckstlcke 44 vorgesehen, die als Arretierung fur die

Dreikonus-Synchronisation 40 wirken sollen.

Die Betatigung der Schiebemuffe 5 in Richtung der Achse 20 erfolgt durch einen
Gewindemechanismus. Der Gewindemechanismus besteht aus dem Schraubring 6,
der mit der Schiebemuffe 5 fest verbunden ist. Das mindestens eine Gewindesttck 12
des Schraubrings 6 greift dabei in einen daftr vorgesehenen Gewindeschlitz 11 der
Gewindehulse 9. Die Gewindehulse 9 ist dabei derart konstruiert, dass es sich in
Richtung der Achse 20 links oder rechts abstutzen kann. Bei der in Figur 1 gezeigten
Darstellung erfolgt die Axialabstutzung der Gewindehuilse 9 rechts am zweiten
Zahnrad 3.

Die Betatigungshulse 8, welche mit dem Betatigungsblech 7 verbunden ist, umschliel3t

die Gewindehulse 9. Die Betatigungshulse 8 hat eine Aussparung 13 ausgebildet, in
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der jeweils ein Gewindestuck 12 hineinragt (siehe Figur 5). Bei Betatigung der
Betatigungshulse 8 kénnen die Gewindestiicke 12 des Schraubrings 6 sich immer in
den Gewindeschlitzen 11 der Gewindehulse 9 bewegen. Aufgrund dieser Bewegung
erhalt man eine Axialverschiebung der Schiebemuffe 5. Durch das Betéatigungsblech 7
wird der Betatigungshulse 8 eine rotative Bewegung D aufgepragt. Die rotative
Drehbewegung D der Betatigungshulse 8 wird in eine Verschiebung in axialer

Richtung A der Schiebemuffe 5 umgewandelt (siehe Figur 5).

Bei der in Figur 2 gezeigten Ausfuhrungsform ist die Schiebemuffe 5 in einen ersten
Teil 5.1 und einem zweiten Teil 5.2 getrennt. Die Trennung der Schiebemuffe 5 in den
ersten Teil 5.1 und den zweiten Teil 5.2 ist erforderlich, damit der Schraubring 6 in der
Schiebemuffennut 19 (siehe Figur 1) montiert werden kann. Der erste Teil 5.1 und der
zweite Teil 5.2 der Schiebemuffe 5 sind fest miteinander verbunden und halten somit

den Schraubring 6 fest an der Schiebemuffe 5.

Figur 3 zeigt eine Ausfuhrungsform der Gewindehulse 9, die bei der
erfindungsgemafen Schalteinrichtung 100 verwendet wird. Die GewindehUlse 9 bleibt
dabei immer fest am Gehause 21 verankert. Die Gewindehulse 9 hat hierzu
mindestens eine Lasche 15 ausgebildet, tber die sie fest mit dem feststehenden
Gehéause 21 beziehungsweise Gehauseteil verbunden werden kann. Bei der hier
gezeigten Ausfuhrungsform sind zwei Laschen 15 an der Gewindehulse 9 angebracht.
Jede Lasche 15 hat eine Bohrung 28 ausgeformt, durch die mittels einer Schraube
oder anderem Montagemittel (nicht dargestellt) die Gewindehtlse 9 I6sbar und fest mit
dem Gehéause 21 verbunden werden kann. Die Gewindehulse 9 hat bei der in Figur 3
gezeigten Ausfuhrungsform in einer Hulsenwand 10 zwei Gewindeschlitze 11

ausgebildet.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Ansicht des Schraubrings 6. Bei der hier gezeigten
Ausfuhrungsform tragt der Schraubring 6 zwei Gewindestlcke 12. Damit die
Gewindesttcke 12 in den in Figur 3 gezeigten Gewindeschlitzen 11 der Gewindehulse
9 laufen kénnen, haben diese entsprechende Gewindeflanken 32 ausgeformt. Obwohl
bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform des Gewinderings 6 zwei Gewindestiicke 12
vom Schraubring 6 getragen sind, soll dies nicht als eine Beschrénkung aufgefasst
werden. Der Schraubring 6 kann geman der Erfindung ein oder mehrere

Gewindesttcke 12 tragen. Entsprechend der Anzahl der Gewindestlicke 12 ist eine
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entsprechende Anzahl von Gewindeschlitzen 11 in der Hulsenwand 10 der

Gewindehulse 9 ausgebildet.

Figur 5 zeigt eine perspektivische Teilansicht des Zusammenwirkens des
Schraubrings 6, der Gewindehulse 9 und der Betéatigungshulse 8. Der Schraubring 6
wird mittels der Betatigungshulse 8 und des Betatigungsblechs 7 rotativ aktuiert. Die
Betatigungshilse 8 und das Betéatigungsblech 7 sind fest miteinander verbunden und
kénnen um die Gewindehllse 9 gedreht werden. Um der Betatigungshulse 8 eine
Drehbewegung D aufzuprégen, ist das Betatigungsblech 7 mit einem
Segmentabschnitt 14 versehen, an dem eine Zahnung 18 ausgebildet ist. Ein Aktor
(nicht dargestellt) wirkt mit der Zahnung 18 zusammen und versetzt somit die
Betatigungshulse 8 in die erforderliche Drenbewegung D um die Achse 20. Wie
bereits in der Beschreibung zu Figur 4 aufgefuhrt, sind die Gewindestlucke 12 des
Schraubrings 6 so ausgelegt, dass dessen Gewindeflanken 32 in den
Gewindeschlitzen 11 der Gewindehulse 9 gefuhrt werden kénnen. Die
Betatigungshulse 8 umgibt die Gewindehulse 9, und die Gewindesticke 12 des
Schraubrings 6 passen dabei in die jeweiligen Aussparungen 13 der Betéatigungshiilse
8. Die Aussparung 13 der Betatigungshulse 8 ist dabei derart ausgebildet, dass eine
Drehbewegung D der Betéatigungshtilse 8 auf das Gewindestuck 12 Ubertragen wird.
Gleichzeitig ist neben der Drehbewegung D der Betatigungshulse 8 eine Bewegung
des Gewindestucks 12 in axialer Richtung A méglich. Die Bewegung des
Gewindesttcks 12 in axialer Richtung A wird durch deren Bewegung in den
Gewindeschlitzen 11 erzielt. Der Gewindering 6 Ubertragt die Bewegung der
Gewindesttck 12 in axialer Richtung A auf die Schiebemuffe 5, so dass dadurch eine

Verschiebung der Schiebemuffe 5 in axialer Richtung A erzielt wird.

Zwischen dem aulleren Segmentabschnitt 14 und dem Montagering 31 ist eine
segmentartige Verbindung 30 vorgesehen. Diese segmentartige Verbindung 30 ist
gekrummt, damit die radiale und segmentartige Verbindung 30 zusammen mit der
mindestens einen Lasche 15 der Gewindehtlse 9 einen Anschlag fur die
Drehbewegung D des Betatigungsblechs 7 bildet. Durch die Krimmung der radialen,
segmentartigen Verbindung 30 wird erreicht, dass der aulere Segmentabschnitt 14
des Betatigungsblechs 7 mit der Zahnung 18 auf einer anderen radialen Ebene liegt
als die radiale und segmentartige Verbindung 30. Die radiale und segmentartige

Verbindung 30 liegt somit auf der gleichen radialen Ebene wie die Laschen 15.
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Dadurch ist es méglich, den Anschlag zu erzielen. Die Ausgestaltung mit der
gekrummten radialen, segmentartigen Verbindung 30 hat den Vortell, dass dadurch
der maximale Axialabstand zwischen dem ersten Zahnrad 2 und dem zweiten
Zahnrad 3 im Wesentlichen nur durch die Blechdicke des Betatigungsblechs 7
bestimmt ist. Ferner ist der Betatigungsmechanismus zur Umwandlung einer
Drehbewegung D in eine Bewegung axialer Richtung A sehr kompakt. Ferner erreicht

man eine Gewichtsersparnis des gesamten Getriebes 50.

Wie aus der Beschreibung zu Figur 2 und Figur 3 ersichtlich ist, ist ein Reibring 45 mit
der Gewindehulse 9 verbunden. Der Reibring 45 wird auf der Seite der Gewindehulse
9 angebracht, um die Gewindeschlitze 11 zu verschlieRen. Fur die Montage des
Gewinderings 6 mit dessen Gewindesttcken 12 sind die Gewindeschlitze 11 auf einer
Seite offen. Fur den Verschluss dieser Gewindeschlitze wird dann der Reibring 45
formschlussig und drehfest mit der Gewindehulse 9 verbunden. Eine andere
Ausfuhrungsform der Gewindehulse 9 ist, dass diese Gewindehulse 9 im monierten
Zustand einteilig ausgebildet ist und die Gewindeschlitze 11 auf beiden Seiten der
Gewindehulse 9 nicht offen sind (siehe hierzu Figur 3). In diesem Fall muss fur die
Montage der Schraubring 6 zweiteilig ausgestaltet sein. Bei der Montage werden die
beiden Teile der Gewindehulse 9 permanent verbunden, so dass die einteilige

Gewindehulse 9 vorliegt.

Figur 6 und Figur 7 zeigen eine Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien
Schalteinrichtung 100 des Getriebes 50, bei der die Einkonus-Synchronisation 60
verwendet wird. Die Einkonus-Synchronisation 60 hat im Gegenteil zur Dreikonus-
Synchronisation 40 (siehe Figur 2 oder Figur 8) ernhte Reibkréafte bei der Betatigung
der Synchronisation. Der Axialkraftverlauf bei der Einkonus-Synchronisation 60 ist in
Figur 16 und der Axialkraftverlauf bei der Dreikonus-Synchronisation 40 ist in Figur 17
dargestellt. Bei der in den Figuren 6 und 7 dargestellten Ausfuhrungsform ist ein erster
Abschnittskérper 61 und ein zweiter Abschnittskérper 62 vorgesehen, die beide auf
dem Schiebemuffentrager 4 aufgesetzt sind. Durch den ersten Abschnittskdrper 61 ist
auch gleichzeitig eine Reibflache beziehungsweise Abstutzflache mit dem ersten
Zahnrad 2 gegeben. Wie aus den Figuren 6 und 7 hervorgeht, erfolgt die Abstutzung
im Innern des ersten Zahnrads 2. Mit dem ersten Abschnittskdrper 61 (drehendes
Bauteil) werden z.B. die Axialkrafte K am ersten Zahnrad 3 (drehend) abgestutzt. Mit

dem zweiten Abstutzkérper 62 werden die Axialkréfte K abgestutzt.
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Figur 8 und Figur 9 zeigen eine Ausfuhrungsform der Schalteinrichtung 100, die eine
Dreikonus-Synchronisation 40 verwendet. Hier ist ein Abstutzring 47 verwendet, der
am Schiebemuffentrager 4 eingehéangt ist. Die in den Figuren 8 und 9 dargestellte
Ausfuhrungsform der Schalteinrichtung 100 mit dem Abstutzring 47 ist besonders
vorteilhaft fur benachbarte Zahnrader 2 und 3, die einen groRen Stufensprung
aufweisen. Bei der hier gezeigten Darstellung ist zwischen dem ersten Zahnrad 2 und
dem zweiten Zahnrad 3 ein groRer Stufensprung ausgebildet. Somit ist eine
Axialabstutzung am zweiten Zahnrad 3 nicht méglich. Diese Axialabstutzung der
Axialkrafte K wird durch den drehenden Axialring 47 (drehendes Bauteil)

Ubernommen.

Figur 10 zeigt eine perspektivische Detailansicht des Abstutzrings 47, der bei der in
den Figuren 8 und 9 offenbarten Ausfuhrungsform verwendet wird. Der Abstutzring 47
tragt eine Vielzahl von Armen 46, die an einem freien Ende 48 eines jeden Arms 46
eine Umkantung 49 ausgeformt haben. Die Arme 46 sind am Abstutzring 47 nicht
gleich verteilt angeordnet. In mindestens einem Bereich 55 fehlt mindestens einer
dieser Arme 46. Der mindestens eine Bereich 55 dient zur Aufnahme der Drucksttcke
44 (siehe hierzu Figur 2). Die Umkantungen 49 der Arme 46 dienen zur Montage des
Abstutzrings 47 am Schiebemuffentrager 4 (siehe hierzu Figur 8 und Figur 9). Der
Schiebemuffentrager 4 hat hierzu einen Absatz 56 ausgebildet, den die Umkantungen

49 der Arme 46 des Abstutzrings 47 hintergreifen (siehe hierzu Figur 8 und Figur 9).

Figur 11 zeigt das Getriebe 50 in der zusammengebauten Form. Zwischen dem

ersten Zahnrad 2 und dem zweiten Zahnrad 3 ist eine mdgliche Ausfuhrungsform des
Betatigungsblechs 7 vorgesehen. Der Segmentabschnitt 14 des Betatigungsblechs 7
mit der Zahnung 18 sowie die Lasche 15 Uberragen das Niveau des ersten Zahnrads

2 und des zweiten Zahnrads 3.

Figur 12 zeigt die in Figur 11 verwendete Ausfuhrungsform des Betéatigungsblechs 7.
Vom Montagering 31 des Betéatigungsblechs 7 fuhrt eine segmentartige Verbindung
30 zum Segmentabschnitt 14, der die Zahnung 18 flr den Antrieb des
Betatigungsblechs 7 und somit der Betatigungshulse 8 (hier nicht dargestellt) tragt.
Der Betatigungswinkel liegt bei der in Figur 12 gezeigten Ausfuhrungsform bei etwa
+/- 60°. Der Betatigungswinkel kann mittels unterschiedlicher Gewindesteigung

angepasst werden. Bei der in Figur 11 gezeigten Ausfuhrungsform des Getriebes 50
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hat die Gewindehulse 9 (hier nicht dargestellt) einen einzigen Gewindeschlitz 11

ausgebildet.

Figur 13 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines Betéatigungsblechs 7, das
zwischen dem ersten Zahnrad 2 und dem zweiten Zahnrad 3 des Getriebes 50

angeordnet ist.

Die Ausfuhrungsform des bei dieser Ausfuhrungsform verwendeten Betéatigungsblechs
7 ist in Figur 14 in der Draufsicht dargestellt. Hier schlief3t sich an den
Segmentabschnitt 14 mit der Zahnung 18 ein weiterer Segmentabschnitt 58 an, der
keine Zahnung tragt. Der Segmentabschnitt 14 mit der Zahnung und der
Segmentabschnitt 58 ohne Zahnung bilden somit einen geschlossenen Ring. Zur
Erzielung einer Stabilitdt des Betatigungsblechs 7 ist zwischen dem Segmentabschnitt
14 mit der Zahnung 18 und dem Montagering 31 eine segmentartige Verbindung 30
vorgesehen. Ebenso ist zwischen dem Segmentabschnitt 58, der keine Zahnung tragt,

und dem Montagering 31 eine segmentartige Verbindung 30 vorgesehen.

Die Ausgestaltung des Betatigungsblechs 7 der Ausfuhrungsform der Figur 14 hat den
Vortell, dass das Betéatigungsblech 7 nicht 360° abdecken darf. Dies kénnte
beispielsweise dann der Fall sein, wenn es zu einer Kollision mit einer parallel

angeordneten Getriebewelle (hier nicht dargestellt) kommen kénnte.

Figur 15 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Ausgestaltung der Schalteinrichtung
100. Die Gewindehulse 9 hat eine Abkantung 9A ausgebildet. Der Absatz 9A der
Gewindehulse 9 wirkt mit einem Absatz 17A des zweiten Kupplungskérpers 17
zusammen. Bei der in Figur 15 gezeigten Ausfuhrungsform ist das zweite Zahnrad 3
im Durchmesser derart klein bemessen, dass eine Abstutzung am zweiten Zahnrad 3
nicht mdéglich ist, deshalb wird hier vorteilhafter Weise die Abstutzung am zweiten

Kupplungskérper 17 hergestellt.

Figur 16 zeigt eine grafische Darstellung des Axialkraftverlaufs in einem Punkt P1 der
Schalteinrichtung 100 mit einer Einkonus-Synchronisierung. Die Schaltkraft ist dabei
aufgetragen als Funktion des Schaltwegs. Um das zweite Zahnrad 3 zu
synchronisieren, treten Reibflachen 70 des zweiten Kupplungskérpers 17 und
Reibflachen 70 des Synchronrings 42 miteinander in Kontakt. Der zweite
Kupplungskérper 17 hat eine Schaltverzahnung 17Z und der Synchronisationsring 42

hat Sperrzéhne 427 ausgebildet. Die Sperrzahne 42Z und die Schaltverzahnung 17Z



10

15

20

25

30

WO 2018/046047 14 PCT/DE2017/100678
treten in Wirkzusammenhang und synchronisieren somit das zweite Zahnrad 3. In der
Neutralstellung @ ist eine gewisse Schaltkraft bereits notwendig, um eine
Vorsynchronisierung @ einzuleiten. Bis die Synchronisierung @ erreicht ist, steigt die
Schaltkraft an, wobei sich parallel dazu die Schaltmuffe 4 bewegt und somit einen
entsprechenden Schaltweg zuriicklegt. Wenn nun die Verzahnung ® zwischen den
Sperrzéhnen 427 und der Schaltverzahnung 17Z erfolgt, wird wieder ein Anstieg der
Schaltkraft verzeichnet. Bei der Verzahnung @ fallt die Schaltkraft ab und steigt
letztendlich bei Erreichen der Endposition ® wieder etwas an, um in etwa das Niveau

der Schaltkraft in der Neutralstellung @ zu erreichen.

Figur 17 zeigt den Axialkraftverlauf bei einer Schalteinrichtung 100 mit einer
Dreikonus-Synchronisation 40. Der Axialkraftverlauf wird dabei in einem Punkt P2, der
an der Stelle des Zusammenwirkens des Gewinderings 6 und der Schaltmuffe 5 liegt,
gemessen. Ebenso wird ein Axialkraftverlauf in einem Punkt P3 gemessen, der der
Stelle entspricht, an der die Gewindehulse 9 das zweite Zahnrad 3 beruhrt. In der
Neutralstellung @ hat bei der Dreikonus-Synchronisierung 40 der Axialkraftverlauf den
Wert O und steigt zu einem gewissen Mal} bei der Vorsynchronisierung @ an. Bei der
Synchronisierung ® wird ein Maximum erreicht, welches dann bei weiter
fortschreitendem Schaltweg wieder im Wesentlichen auf 0 abféllt. Bei Erreichen der
Verzahnung ® zwischen den Sperrzahnen und der Schaltverzahnung wird wieder ein
Anstieg der Schaltkraft erkennbar, welcher wieder abfallt und letztendlich bei
Erreichen der Endposition ® wieder ansteigt. Bei dem im Punkt P3 gemessenen
Axialkraftverlauf wird bemerkt, dass ein Teil der Axialkraftverlauf Gber den Schaltweg
durch die Gewindehilse 9 Ubernommen wird, die sich am zweiten Zahnrad 3 abstitzt.
Der Ubernommene Axialkraftbereich hangt vom Axialspiel und der Axialsteifigkeit der
Laschen 15 der Gewindehulse 9 ab. Die Restkraft 80, die nicht durch die
Gewindehulse 9 abgestutzt wird, wird intern im Getriebe 50 abgestutzt. Summiert man
den Axialkraftverlauf im Punkt P2 und den Axialkraftverlauf im Punkt P3 der
Dreikonus-Synchronisierung 40 zu den Reibungsverlusten auf, erhalt man die
Axialkraft plus die Reibungsverluste der Dreikonus-Synchronisation 40. Aus der
Aufsummierung wird ersichtlich, dass die gesamten Reibungsverluste des Konzepts
der Dreikonus-Synchronisierung 40 trotz der zuséatzlichen Reibstelle kleiner als die

Reibverluste einer Standard Einkonus-Synchronisierung 60 werden.
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Die Erfindung wurde in Bezug auf bevorzugte Ausfuhrungsformen beschrieben. Es ist
fur einen Fachmann jedoch selbstverstandlich, dass Anderungen und Abwandlungen

gemacht werden kénnen, ohne dabei den Schutzbereich der nachstehenden

Anspruche zu verlassen.
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Bezugszeichenliste

Getriebewelle

erstes Zahnrad
zweites Zahnrad
Schiebemuffentrager
Absatz
Schiebemuffe

erster Teill

zweiter Teil
Schraubring
Betatigungsblech
Betatigungshulse
Gewindehulse
Abkantung
Hulsenwand
Gewindeschlitz
Gewindesttck
Aussparung
Segmentabschnitt
Lasche

erster Kupplungskérper
zweiter Kupplungskérper
Schaltverzahnung
Zahnung
Schiebemuffenut
Achse

Gehéausetell
topfféormige Ausnehmung
aullere Wand

innere Wand
Zahnung

Stirnwand

AulRenflache
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30
31
32
40
41
42
427
43
44
45
46
47
48
49
50
55
56
58
60
70
80
100
200

P1
P2
P3
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Bohrung

Verbindung

Montagering
Gewindeflanken
Dreikonus-Synchronisation
Zwischenring

aullerer Synchronisationsring
Sperrzéhne

innerer Synchronisationsring
Druckstuicke

Reibring

Arme

Abstutzring

freies Ende

Umkantung

Getriebe

Bereich

Absatz

Segmentabschnitt
Einkonus-Synchronisation
Reibflachen

Restkraft
Schalteinrichtung
Synchronisationssystem
axiale Richtung
Drehbewegung

Punkt

Punkt

Punkt

radiale Richtung
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Patentanspriiche

Schalteinrichtung (100) zur Synchronisation bei einem Getriebe (50) mit
mindestens einem ersten Zahnrad (2) und einem zweiten Zahnrad (3) und
einer Getriebewelle (1), um die die Zahnrader (2, 3) drehbar angeordnet sind,
gekennzeichnet durch: ein Synchronisationssystem (200), das zwischen dem
einen ersten Zahnrad (2) und dem mindestens einen zweiten Zahnrad (3)
angeordnet ist und die Getriebewelle (1) umgibt wobei das
Synchronisationssystem (200) einen Schiebemuffentrager (4) und eine in
axialer Richtung (A) bewegliche Schiebemuffe (5) umfasst und zumindest
teilweise derart innerhalb einer topfférmigen Ausnehmung (22) eines der
Zahnrader (2, 3) angeordnet ist, dass eine Abstltzung von Axialkraften (K)
zwischen bzw. innerhalb des ersten Zahnrads (2) oder des zweiten Zahnrads

(3) oder an drehenden Bauteilen der Schalteinrichtung (100) erfolgt.

Schalteinrichtung (100) nach Anspruch 1, wobei das Synchronisationssystem
(200) ferner einen Schraubring (6) umfasst, der mindestens ein Gewindestuck
(12) ausgebildet hat, die Schiebemuffe (5) umgibt und auf dieser fest sitzt, eine
Gewindehulse (9) besitzt, die in einer Hulsenwand (10) mindestens einen
Gewindeschlitz (11) ausgebildet hat, durch die jeweils das mindestens eine
Gewindesttck (12) des Schraubrings (6) greift; und eine Betatigungshulse (8)
aufweist, die die Gewindehulse (9) umgibt und mit dem mindestens einen

Gewindesttck (12) in Wirkzusammenhang steht.

Schalteinrichtung (100) nach Anspruch 2, wobei der Schraubring (6)
mindestens zwei Gewindestlcke (12) ausgebildet hat, die in jeweils einem

Gewindeschlitz (11) der Gewindehulse (9) gefuhrt sind.

Schalteinrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Betatigungshulse (8) fur jedes Gewindestlck (12) eine Aussparung (13)
ausgebildet hat, in die die Gewindestlucke (12) des Schraubrings (6) greifen,

und wobei die Aussparung (13) eine Drehbewegung (D) der Betatigungshuilse
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(8) auf das Gewindestuck (12) Ubertragt und eine Bewegung des

Gewindesttcks (12) in axialer Richtung (A) erméglicht.

Schalteinrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, waobei ein
Betatigungsblech (7) mit der Betatigungshulse (8) verbunden ist und das
Betatigungsblech (7) an zumindest einem aulleren Segmentabschnitt (14) eine
Zahnung (18) ausgebildet hat, Uber die die Drehbewegung (D) um eine Achse
(20) der Schalteinrichtung (100) ausfuhrbar ist.

Schalteinrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die
Gewindehulse (9) mindestens eine Lasche (15) besitzt, mit der die

Gewindehulse (9) an einem Gehauseteil (21) ortsfest festgelegt ist.

Schalteinrichtung (100) nach Anspruch 6, wobei zumindest eine radiale,
segmentartige Verbindung (30) zwischen einem Montagering (31) des
Betatigungsblech (7) und dem auReren Segmentabschnitt (14) gekrimmt ist,
damit diese zusammen mit der mindestens einen Lasche (15) einen Anschlag

fur die Drenbewegung (D) des Betatigungsblechs (7) bildet.

Schalteinrichtung (100) nach einem der vorangehenden Anspriche, waobei
mindestens eines der Zahnrader (2, 3) die topfférmige Ausnehmung (22)
ausgebildet hat, die durch eine aullere Wand (23), eine innere Wand (24) und
eine Stirnwand (26) definiert ist, wobei die duRere Wand (23) und die innere
Wand (24) sich parallel zur Achse (20) der Getriebewelle (1) erstrecken und die
Stirnwand (26) senkrecht zur Achse (20) ausgerichtet ist, und wobei jedes der
Zahnrader (2, 3) an einer Aul3enflache (27) der aulleren Wand (23) eine
Zahnung (25) tragt.

Schalteinrichtung (100) nach Anspruch 8, wobei in der topfférmigen
Ausnehmung (22) ein erster Kupplungskérper (16) mit der Stirnwand (26) und
der inneren Wand (24) fest verbunden ist, und wobei gegenuberliegend mit
dem anderen Zahnrad (2, 3) ein zweiter Kupplungskoérper (17) fest verbunden
ist, so dass das Synchronisationssystem (200) zwischen dem erstem

Kupplungskérper (16) und dem zweiten Kupplungskérper (17) sitzt.
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Schalteinrichtung (100) nach Anspruch 9, wobei das Synchronisationssystem
(200) in der Betriebsstellung zumindest teilweise innerhalb der topfférmigen
Ausnehmung (22) angeordnet ist und zumindest den aul3eren
Segmentabschnitt (14) des Betatigungsblechs (7) mit der Zahnung (25)

mindestens eines der Zahnrader (2, 3) in radialer Richtung (R) Uberragt.
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