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(57) Abstract: A gearing system for a bicycle (3), comprising a speed-changing mechanism and an electromechanical actuator (9)
for triggering a gear change in the speed-changing mechanism, wherein the gearing system has a crank sensor (15) for detecting the
position of a crank (16), and a controller (8) which is designed to activate the actuator (9) when the crank (16) is near its bottom or
top dead centre position.

(57) Zusammenfassung: Gangschaltung fiir ein Fahrrad (3), umftassend ein Wechselgetriebe und einen elektromechanischen Aktor
(9) zum Ausldsen eines Gangwechsels des Wechselgetriebes, wobei die Gangschaltung einen Tretsensor (15) zum Erfassen der
Position einer Tretkurbel (16) aufweist, sowie eine Steuerungseinrichtung (8), die dazu ausgebildet ist, den Aktor (9) dann zu
aktivieren, wenn sieh die Tretkurbel (16) in der Néhe ihres unteren oder oberen Totpunkts befindet
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Bezsichnung der Erfinglung

Gangschatiung e el Fahirad

Beschreibung
Gebist der Brlldung
14
O Erfindung belrift eing Gangschallung e ein Fahrad, wnfassand gin
Wackselgetriebe und sinen alokromechgnischen Aklur 2 Ausitsen enes
Gangwsohsads des Weohselgatnehe
15 Hintergrund der Erfindung

Fahrrader sind zumsiel mit einer Gangsohaltung susgeriisiat, die ¢l Weghesh
gatiehs wrfasst, das Oblichenveise antweder als Nabeoschaltung oder als
Ketensohaltung ausgebildet it Der Fatver wahil die snisprachands Gangstule

3 mitsly aines Handschalters, daex B als am Lenker angebrachier UDrghschalter
ausgehiddel sein karn, Diessr Schallyr ikt mitely sines Baeibugs mil dam

Wschsalgeitsbs varbunden

Fine elektromeachanische Gangachaltung iy ein Fahorad st aus der DE LAY I8

B AT bekannt Dese Gangzohalung umfssst snen Bediensehatter, ¢in G-

Hews
L3
X
&%
%

frishe, belgplelbwelne sie Gelrichenabe wder sine Kellenschallung, und eing
slakbromschaniaohs \Jﬁ*\iwiwf*@?i*“‘i Chg Varstelborichiiing st ot smem
Ss:ii:zug gekoppell, su dass dureh sine Verschigbung der Verstalvorriohung

an Gatriebe geschallel werden kann.

Los

Herk@mmiinhe Gangschaltungen i oln Fatwrad kdnnen jaderssil gesohaitet

)
e e e v o evey Foan el . T A CHNE PGS S e
warden, inshesonders such unter Last, das haillt, wann das vom Fahrer aut dig
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gen als such bal Ketlenschalungen il alerdings erhdhter Versehisil aul,

for!

werm sie bat hoher Belastung geschalist weardan,

DN

Der Frfindung legt daher die Sufgabs zugrunde, eine Gangschatung iy an
Fahrrad shzugebsn, bel dersn Beldliging daz Getlebe geschont wind und

dureh Qie der Fahoy entlastet wird

Zussrmeniassung der Edfindung

Zur Losung dieser Aufgabe ist bel einer Gangschattung v aln Fabyrad der sine

gangs genannter: Art srfindungsgemaih vorgesshen, dass dis Gangschaltung

:,,}

sinern Tretsensor sum Erfassen der Pogliin einge Tretvurbal aufueist, sowis
aine Steusrungsalnnichiung, dis dagu susgebildst ist, den Akdor dann zu akbvig
ran, warmn sich dis Trethuwrbel v dee Nahe thyres undarsn oder oberen Tolpunsis

bafindet,

Der Erfindung Segt die ldee zugrunde, dass ein mechanischee Gohalivorgang
st darn gusgelist wird, weay sich die Trethwbel in eiver dafly glinstigan Fo-

sition befindel. Eine glnstige Puosition fegt datn vor, wenn das vom Falwer

aufgebrachie Drelunoment minimal s, das haill wann sich eine Trat kurbald in

Aoy Nahe hrss unlersn ader chaven Totpurkls befindel vorsugswsise kuwz

%

davar, Dary weist dis Gangschaltung edindungsgemal wenigstens ginen Tret
sensoe auf, um die Fostion dar Tretiunbel zu erfassen. Mitels das Trelsensors
kann dey Zellpunk! detebtiont werden, an dem sich die Trethurbe! ars einem be-
stirrden Punkd befindet. Aws diesem Densorsignal kant der Zelipunsd bes
stirrent werden, an darn zich die Tretkurbel an theern oberen oder unteren Tob
skt bafindet. Die Steustungavorriohtung der sefindungsgemdBan Gangschab
g & oso ausgebildet, dass der Schaltvorgang gensu dann susgeidst wird,
wann sich die Trefkurbe! an fvem cheran aday urderan Totpurk! oder kure da-
vor hefindel Bin S%m&mm;mg Dandiigt sheas gss* ury den Schaltwsy von

£

siver Gangstufe i e anders (Gang
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dass dor Gangweachss! sxaki i sbhacen oder unleran Tolpunkd so arfelgl, wih-

revvd slientalis sine gerings Last andisgt, wadureh das Gelrisbe goschant wird,

Vorpugswaiss it der Tretsensor aush zum Messen des vom Fahmy sufgs-

o &

hrackten Drebmisnenis ausqebiidel und dis Gangachaltung weist einen Ge-
oF X

5

&a%“:zsvmdisg%{&é‘t&gﬁnsm suf, wobel dis Steusrungssiichiung dasu susgehbildet
sl den Felipunkd der Aktvsrung des Avlors anhand des erfassten Dretimoe

ments undioder der srfassien Geschwindigke!t festrulegan. Dig srfindungsgs-

%)

mafe Gangsohallung zeichnel sich somit dadureh aus, dass sie sutomatisch
1 schaltet, wobet dis Ablivierung des Aldors zu ginem glinstigen Jeilpunkt erfolgl,
sodass der Schadtvorgang kurz vor sinem Tolpunkt der Tratkwrbelandrshung

sefolgt, wn das Wechselgettishs zu schonen,

Erfindungsgemal kann es such vorgesehan seinn, dass dis Slsusrungseinsich-
15 fung dezu ausgebiidet i, den Schaltvorgany auszuldsaen, wanm sich die Tret
kurbe! 207, vorsugswaise 107, vor dem urdarsn adee oberan Totpunkt befindst,
rmarhalb dieser Winkelbgreiche it dgs vom Fatwer a%u?gawwd abs Drehmo-

sotriebes swack-

J)

rant verglsichawaise gering, so dass as sur Schonung des

miafig s den Bohaltvorgang wahrenldessen auszuiisen,

Der bel der efindungsgemiilen Gangschaltung vorgesshense Aktor kann vor

v

zugswelse als Linsarakior ausgebiidet sein, insbasonderg als Planalenwilzgs-

windeiriah oder als Rugalpewindatriel odsy als Qleltspindsl. Generall sind alle
g

~F

s Antriah sufveisan ungd saoh

”20‘1

Linsargkiomnn gesignet, dis sinen glekirisg

4

S8 durch slnen geringen Raursum urad sing geringe Masse suszaichnan, 30 dasg

ke

sie e den Bine oder Anbau an sinem Faherad gesgnet sind.

e

Bai dee erfindungsgemilen Gangschaltung kann e vrgesehan sein, dass der

N i

Satielohy oder gy siner

If’

Aldar i hoeren einss Rahmeanrghes, insbesomnders i

30 Kelensirebe des Fahrrads, sngeordnet st Durch den geschtiizien Binbau s~

g
o

gibt sioh wine besondsrs lange Lebensdauern da dar Akler dann wor Witle

~ iy

sungseinfiosen gaschital U Day sntsprechende Rohr, in dam dar Aklor ars

geordnat st kang sine Bohrung sufveen, dweh



&5

10

ey
1521

P
<

gy
£33

WO 2015/035990 PCT/DE2014/200382

gder wiederum i elner Komponents deg Gelrinbes verhunden sl um sinen
Schaltvorgang suszuldsen. Eine Wellwbildung der Erfindung sieht vor, dass
der &klor, inshesondere ot hewsgbarer Tl des Aklors, eingn Rogitionssersor
suheesist, der vorzugswsise als Lingsrmalsiad ausgebildet 1 Der Linsarmal-
stab kann auch als Letpotentiometsr susgebiliet geln, so dass ain Posttions.
signat dureh dis Messung eines elekirischen Widerstandy erfasst wardan kann,

Alernaty kommen mdoch auch andere puxf\zhai wohe Nemg}mz;@ e iR ?f&g@
forssistiv, magnsdostridiv, kapazitiv oder indudiv mf@ nern,

Bet der arfindungsgemalen Sangschaltung wird as i}@\smmqi dass sy finen
Energeapeicher wie sinen Akku oder sine Balterie oder sinen Kondansalor
aufwaist, v den Akdor mit Shom 2w versamgen i}ag@mmmmim hann der B
nerglespeicher an eingr geschitzten Slelle untergsbracht sein, belspielswaiss

oy einen Rahmerrohn

Alernativ kann der Aklor bet der srfindungsgemalen Gangschaltung mt einem
Diynamo sines Fatirads verbindbar oder verbunden sein. Bel disger Ausgesial-
ting erhait dor Akdor die Hir den Batrish sdorderiiche Ensgie von dem Dyaa-

A
Kurze Beschreibung der Zeichnung

Eiry Ausfithrungsbelspiel day Erfindung st in der Zeichnung dargastelit und wird

D

an Folgenden nghsy baschristen, Bs reigen

Figur dan guailativen Vedau! des Drshmomants
Flgar & die wesantichen Komponsnten sines Fabrads st einer srfin
dungsgemafien Gangschaltung, und

RN P i § sy Toammashaiinms
Figur 8 ainan Aklor eingr arfindungsgemaiien Gangsehaltung,
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Ausfihrliche Beschreibung der Zeichnung

Fioar 1 st sin Diagraerm, das gualitaliv den Vedauf des Drehmoments 2eigt,
weann dig Tratkurbel! durch den Falver bewegt wird, Aot der senkrechian Achse
st dabel quelitetiv dag Drehmoment odsy Tritbnoment aufgelragen, aul ger
horizonialen Achse sind dev von siner Trathurbe! zurtickgelegte Weg und ver

gohindang Pedalsteliungan dargesiailt,

i Figur 1 erkenrt man, dass das ¥ dem Besugeseichen 1 gekennzaichnete
Drshmameant oder Trittmomand i Wesantlichen einen sinustirmigen Verigud

wisitzt, dig hoohste Drahmoment wird dann soralcht, weann sich die Fedale in
horizontaler Position befindsn. In dissere Justand kann dis vom Fatwer aulge-

brachte Keall ndherungawaise ssnkeschl awd die Trathurbel wirken, demeant-
sprachend st das Drahimoment iy diszem Jellpunkt maximal. Bel siner Kurbel-

whdrehung o dleses Maumum zwaimal aul, dig belden Maxims sind wn 180°
rueinander versetzt. Swischan dan peax Madims sxisting aing Rosition, in dey
die Trethurbaln senkrecht stehen, in diesar SRustion ot das Gbertragens Drehe
mament mirdmal. An diesarn Punkt 2 wird der Schalbvorgang dursh eine Staus

rungsaintichiung ausgelset, da dam das auf das Weohselgetiabe ausgatble
Direhmoment minimal Bt Demenisprachend Rann aud diese Weise der durgh

Schadtvorgéngs badingte Varsehisifh minimient werdsn, wodurch sich die Lee

bansdauer deg Wenhselgatiebes arhiit,

Figur 2 seigh de weseniichen Komponenten eines Fahrrads 3, das mit giher

i

Gangechaltung ausgerisiat st T Gangsohaliung wndasst ein Wachsgelgetrie-

be, das i dem dargesteliten Ausfliivungsheispial sls Gatrisbenabe 4 ausgabib

datist Dis Gettiebensbe umfasst sl Planstengatrinbe, das mittels sines Sei-

Tuns genchaliet wird,

i Steusrungaeindohiung 8, dis
Aktors © ausgebide! st &t mit ein

sabvian angebrachian Geschwingig
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zusiitzlich kann sin Geschwindighaitssignal auch aus sinem RDynamaostom ader

3

dam Signal aines GPS Sensors abgelsiiat werdsn

Der Aktor § wird spater anhared der Figue 3 bn Delsd boeschiiebern. I Figue @

24

arkanet man, dass sioh der Aklyr @ i ey des Satlelohrs 10 hefindst, @

3

waist die Grundform sines Jylinders sul Der Setlzug B verlull entlang der Keb
whe 11, passied aine Umnilenkstells 12 und gelangt vor dort durch ane
Offnung 13 des Sattelrahes 10 in das rwere des Sattelrobes 2um Aktor 8. Dureh
aine Beldlinung des Aklors & Ranvy somit dee Seflzug § gozogen warden, wo-

N

durch ain Schaltvorang der Getdebenabe 4 ausgelts! wind, Wann durch den
Akior § eine Jugkeatt auf doan Seileug & ﬁussgeu:% wird, wird sine i {nneran der
Getrdshenabs 4 angsondnets Feder gaspan, dis bl nachlasssnder Zugkeatt,

das heilh wann dey &kdor B so beldtigh witd, dess der Sallug § nachgalassan

wird diesesy wieder zurink zur Gelrigbenabe € zight

i Basich des Tretiagars 14 des Fahreads 3 st dar Trefzansor 15 angsordnet,
der sin Sensorsignat leferl, wann die Tretkurbal 18 den Trelsensor 18 pagsiart,
Rei jeder Umdrehung der Tratlarbe! 16 passien! diese den Tratsensor 15, so
dass der obars Tolpunkt dar Trethwbel 18 sxakt delskiiarnt werden kann Aut
diese Weise int dig ’%ﬂg}i‘ der Totesi! und der Settpunkt zaen Vorhalan der Tob

Y

oot undd zeors Ausitsen des Aklors € bastimmbar,

4

Wenn din Steusrunigesiiviohiung § smen Schaltvorgang suslis!, wird das

Schalisignal Gbher din Leltung 7 an dis Sleuerungseitrichiung § {dbartragen.
%

¥

Caneben wird der Steusrungsaintiohiing § auch das von dem Tretsensor 18

gelisferte Signal sugelitet. Die Sleuerungselirichiung § ! se ausgelddat,

n Bohalvorgang durch Betitigen des Aklurs 8 dann auslisd, wenn

{}'

dass s abhen

sich gie Tratkurhe! Kz vor thrsm oberan Totpunk! oder o dar Nahe thires abs
N ‘"i”@i;mnk%&x befindel. D dar untere Totpunk! der Tretkierdal 18 dem cheran
Totounk! wn 180 geganiibarfiegt kanm dis Slsusrungssintiehtung § auch damn

o

sinan Schaffvorgang susiieen, went sich die Trathubal 18 a0 hram widarsn

Totpunk! hetindel
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Es st nicht erforderlinh, dass der Schaltvorgang sxait im cheran ader unteran
Totpunkt einge Trethwrbel ausgelost wind, sin Schaltvorgang xann sueh nner
hals sines Bersichs von & 20° vorsugswaie 2 10 wm e Tolpunkt hesum

&N{:v Sabweardan, Vorsugawslse erfolgh dis Ausidsung kurz vae dem Errgichen

Figur 2 zeigt den Akl 8 giner Gangschallung, Der in dam Sallslrohr 10 ange-
ordnaste Aklor @ walgsst ainen Blaktromotor 30, der Ghey Leflungen 17, 18 mit
ainsm Dynamo des Fabrrads 3 verbunden st Bin Rondensater 18 {Supercap)
diant als sussizlichsy Enarglespeicher oder Enargleputier. Auf elnsy Platine 20
befindst sich nehen dem Kondensator 19 dis Steusrungseinrichiing 8 sowie
gegebsnenfalls weltere slekironische Bautele, dis R dis Steuerung baniigt
warden, Der Elekiromotor 3G waist i Unlersstzungsgsiriebe 21 auf, durch das
gine Spindel 22 angelreben wird. Die Spindel 23 it mitie ois alnes Wakiagers

Mol dor Spirdde! 22 wird eins durch den Blekiromotor 30 ausgs-

fult
7%
131
o
[ow)
%
pes
,’:’If;
s

ste Drehbavgunyg in elne Linsarbawegung sinee Mutter 24 umgevandelt. THe
Spindet 32 waist dazu sing oder mehrers Gewinderifien aud, dis In Blngri mid
entsprechand gegengleich ausgebiidelsn Gewnderillen der Muller 24 sid
Wann der Blekiromotor 30 dureh sin Signat der Sisuerungseintichlung 8 einge-
schaltet wird, wird die Spindal 28 gedreht, wodireh dis Miller 24 und e be

waghgrer Tall 28 deg Aklors ’9 an dessen Ende der Seilng 8§ angebrach! &

y

finear varsohoben wird, in der Ansioht von Figur 3 nach rechis ndar Inkg. At
cdioas Waiss kane das an dare bowsgbaren Tell 28 des Aktors 8 angebrachis
Ende des Seils § entlang dus Saltelrohrs 10 bawagl worden, Demenisprechend

sann durch Retdtigan dos Aklors § ein Sohaltvorgang der Getrigbenabs 4 sus-

guidst werden,

An dem Sallelohy 10 sl sing gusy angeordniete Schraubs 39 angeordnst,

duroh e dar Aklor § festmit dem Sattelrohr 10 verbundsn wirg,

An sinem oetafestan Absohnilth aines Akforgehiusss 87 &1 an dar nnanssiie sin

Y b N oy e i - T S AR
Linearmalstah 28 yorgesshan, dey als Lelipotentiometer ausgabide! st An

o i

gy varsohishbarsn Mutier 3¢ befindet sich ein Kordakistiok 28, das dan als
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Fotentiometer disnenden Linsarmafistal 38 barivt Das entgprachands Po-
ntiometsrsignal wird der Sleusrungssinvichiung 8 zugsfttet und diant als Poe
sitionssignal dec Mutter 34 Aut disse Waise Rann dis akluelle Posdion der Mut
fer 24 und damil dis Position des Endes des Seituge § jederzet arfasst wer

gy,

Vo der Stauntungsaintiohiung & weirden das von dem Tratsensor 18 galisfarte
Sﬁaﬁsm&s:sgnai ungd das von dem Geschwindighedtassnsor § gelinferde Geschwine
digkeitssigral susgewertat. Das von dem Tretsensyy 15 gadieferls Sensomsignal
Hedort such eing Information ther das woim Fatver aufgebrachis Dishmamant,
Wern sich die Tratkurhel 16 threm obenm adar unteren Tolpunkl nahert, wird
vart der Seustungseinriohiung 8 der Aklor 8 aktiviet, so dass durch eing Orge
sung der Spindel #2 die Mutter 24 verschoben wird, Bel siner Verschisbung day
Mutter 24 i der in Figwr 3 geeeigien Angioht nach linkg wird der Sellsug § g
spann, das heidt das &E‘Eﬁ@fi;}é&ﬂf}&&@iziﬁi an dar Setrsbenabs 4 angehrachie
Ende des Sedrugy § wird gerogen, wodiveh dev gewiinschie Schaltvorgang
susgeltst wird, Durch dis zeitiohe Koordination mit der Trittfragquens Bl sicher
gustellt, dass sin Schaftvorgang nw damn shurchgefihrt wivd, wenn das vom

Fatwer aufyebrachte Drebhmoment minimst 8 wodureh die Getnebensbs 4

geschont wird,

Die Gangschaltung und der Aldor § kannen sawoehd bat herkdmondichen Fatwré-
darn, die kelnen Jusstrantieh aufweisen, als such Dol BE-Bilas und bel soge-

rannten Pedelecs, Fahrradaon mit slekiischen Hitfsantrich, singesstal wavdan,
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Fatentanspriiche

Gangschaltung [ ein Fatwrad (31, umfassand sin Wechselgatnebe und

Sy

ainen slekbomechanischern Aktor (8) zum Ausidsen sinaes Gangwerhsels

des Weohsalgaldshes, dadureh gokennzeichnel, dass dip ii:}aﬁgse:ha;v

3

fung einen Tretzanzsor (18) zum Erfassen der Fosiion singy Tratkuwrbed

;

N,

(18} aufwelst, sowis eine Steusrungselnrichiung (8), die dazu susgebi-

e

dat fat, den Alktor (8) dann zy abliviersn, wenn sich dis Trethurbel (18} in

der Nahe thres untsren adse oberan Tolpunkis befindst

Gangschalung nach Anspruch 1, dadunh geksnnzsichnel, dass der
Tretsensor (18} such zum Meossan des vom Fabny aufgebrachian
Dretmornents susgebildet &t und dass die Gangschaliung sinan Se.
sehwinclgkeltssensar aulesist, wobs die Slsuerungsainnchtung (81 dagu

susgebildet ikt den Jadpunkt der Akiivierung des Aklors {9@;} anhand des

gefasstan Orabmoments undfoder day erfasstan € sindighal! Bastene
tegen.

Gangachaliung nach Anspruoh 1 oder 2, dadurch gekennzeichnel, dass
die Steusrungeainnchiung (8 dazu ausgebiidet sl dan Schalvorgang
aussuidseny, wanyt sich dis Tretkurbel (18] 207, vorzugaweisg 0, vor
gdant untsren ades oberen Tolpinkd befindatl

Gangschaltung nach einem der vorangehendan Anspriiche, gacdurch
gekennzadohnet, dass der Aklor {8 als Unsarakior susgaliidet isd s
besondhre ab Flanclenwipowindatried oder als Kugsipewindatried

adar als Sleitspindsd,

Gangsehatiung nach sinem der vonangehendan Anspriinhe, dagurch

Qekennzaichnad, dass der Aklor (8 in inneren eines Rahmenny



WO 2015/035990 PCT/DE2014/200382

11
hexandere i Satlelrohy (1) odey In winer Keflenstrebe sines Faluvrads
{3} angsorinat gl
&, Gangschaltung nach elnemy dey vorangshenden Ansprichs, dadurch
& aekennzaivhnel, dasy der Akly {8}, insbasonderg el beweagbarss Tad

deg Akiors (), elnen Positionssensor aufweist, dey vorzugswelse sinan

Lineamaletab (38 umfasst,
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