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(57) Abstract

A servo-shifting multistep gear-box comprises on at least two
transmission shafts adjacent to each other a plurality of toothed |
wheels which are continuously engaged by groups. The shifting of the
gears is effected by the formation, respectively the disappearance of
form-locking connections between various toothed wheels and the re-
spective transmission shaft by means of a sliding sleeve (39) and of a
friction synchronization unit (3;;). A piston-cylinder mounting (6, 8)
on which a servo-medium may actuate is used to displace each sliding
sleeve. The medium supply control is carried out by means of a pilot
valve (9, 12). Said valve is comprised of a gear shifting rod (12) paral-
lel to the displacement direction of the piston (6) and of a valve head
(9) surrounded the gear shifting rod and secured to the piston (6). The
servo-medium lines are so arranged that the piston (6) follows the dis-
placement direction of the gear shifting rod (12).

(57) Zusammenfassung

Ein servogeschaltetes Stufenschaltgetriebe hat auf wenigstens zwei nebeneinanderliegenden Getriebewellen mehrere
gruppenweise dauernd in Eingriff befindliche Zahnrider. Das Schalten der Ginge erfolgt durch Herstellen bzw. Losen
formschliissiger Verbindungen zwischen einzelnen Zahnridern und der jeweils dazugehdrenden Getriebewelle mittels je
einer Schiebemuffe (3) und einer Reibungs-Synchronisiereinrichtung (3;). Zum Verschieben jeder Schiebemuffe dient ei-
ne Kolben-Zylinder-Anordnung (6, 8), die durch ein Servomittel beaufschlagbar ist. Die Steuerung der Servomittel-Zufuhr
erfolgt mittels eines Steuerventils (9, 12). Letzteres setzt sich zusammen aus einer Schaltstange (12), die sich parallel zur Be-
wegungsrichtung des Kolbens (6) erstreckt, und aus einem die Schaltstange umfassenden und starr mit dem Kolben (6)
verbundenen Ventilkopf (9). Die Servomittel-Leitungen sind derart angeordnet, dass der Kolben (6) der jeweiligen Bewe-
gungsrichtung der Schaltstange (12) folgt. TP ba
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Servogeschaltetes Stufenschaltgetriebe,
insbesondere fir Kraftfahrzeuge

Die Erfindung betrifft ein servogeschaltetes Stufenschaltge-
triebe, insbesondere fir Kraftfahrzeuge, im einzelnen mit den im
Oberbegriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. In derartigen
Getrieben findet die Kraftibertragung mittels formschlissiger
Schaltelemente statt, die eine Synchronisiereinrichtung bendti-
gen. Andere servogeschaltete Getriebe haben stattdessen Rei-
bungsschaltelemente; diese kdnnen sich zwar selbst synchronisie-
ren, sie verursachen jedoch im geldsten Zustand Leistungsver-

luste.

Manuell betdtigte Stufenschaltgetriebe mit formschlissigen
Schaltelementen und mit je einer Reibungs-Synchronisiereinrich-
tung erfordern beim Schalten der Gange, besonders bei grdBeren
Fahrzeugen, eine erhebliche Betdtigungsarbeit am Hand-Schalthe-
bel. Diese versucht man bisher in der Regel dadurch zu reduzie-
ren, daB durch entsprechende Bemessung der Synchronisierelemente
(Reibungskupplungen) die Synchronisierungskrdfte herabgesetzt
werden. Dies erfordert aber mehr Platz und Herstellungsaufwand
flir die Synchronisierelemente.

Hinzu kommt, dal aus Wirkungsgradgrinden mehr Schaltstufen er-
forderlich sind und somit mehr Schaltoperationen durchgefihrt
werden mdssen. Somit entsteht, abgesehen von der Ablenkung des
Fahrzeuglenkers, infolge der hdufigen und langen Trennung des
Motors vom Achsantrieb ein Verlust, welcher sich negativ auf den
Brennstoffverbrauch auswirkt.
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Um diesen Nachteil zu mildern, wird eine sogenannte Servoschalt-
einrichtung vorgesehen, bekannt z.B. aus der DE-0S 14 80 723,
Hier wird das manuelle Schalten der Gadnge dadurch erleichtert,
daB einige Schiebemuffen mittels je einer Koloen-Zylinder-Anord-
nung betdtigt werden. Die Steuerung der Kolben-Zylinder-Anord-
nung erfolgt mittels eines Steuerventils, das durch den Hand-
schalthebel bet&dtigbar ist. Nachteilig ist dort, daB das Steuer-
ventil von der Kolben-Zylinder-Anordnung getrenht und daB die
Schaltgabel als ein Winkelhebel ausgebildet ist. Daraus resul-
tiert ein hoher Fertigungs- und Montage-Aufwand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein von Hand schaltba-
res, formschliUssige Schaltelemente und je eine Reibungs-Synchro-
nisiereinrichtung aufweisendes Stufenschaltgetriebe anzugeben,
in dem mit einfacheren Mitteln als bisher eine Servaschaltein-
richtung realisiert ist, die den Kraftaufwand beim Schalten und
die Dauer der KraftfluBunterbrechung reduziert.

Diese Aufgabe wird gemd#B der Erfindung durch die Merkmale des
Anspruches 1 geldst. Danach ist die Kolben-Zylinder-Anordnung
mit dem zu ihrer Steuerung dienenden Steuerventil zu einer kom-
pakten Baugruppe zusammengefaBt. Insbesondere brauchen zwischen
dem Steuerventil und der Kolben-Zylinder-Anordnung keine separa--
ten Leitungen vorgesehen zu werden. Vielmehr sind nur ganz kurze
Servomittel-Kandle erforderlich, die von dem Ventilkopf (der das
Gehduse des Steuerventils bildet) durch den Kolben direkt in die
Zylinderr8ume geflihrt sind. Der Kolben und der Ventilkopf kd&nn-
ten zu einem einteiligen Bauteil zusammengefa@t werden. Im all-
gemeinen ist es jedoch zweckm#@ig, zur Erleichterung der Ferti-
gung zundchst zwei getrennte Bauteile herzustellen, die starr
miteinander verschraubt werden.

Durch die im Anspruch 2 angegebene MaBnahme wird erreicht, daB
das Zuflhren des Servomittels zu dem Jeweils zu betdtigenden
Kolben besonders feinfiihlig dosiert werden kann. Mit anderen
Worten: Die Geschwindigkeit des SchlieBens (Einrlickens) der Rei-
bungs-Synchronisiereinrichtung und damit die Geschwindigkeit des
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Schalt-Vorganges kann bestimmt werden durch die HGhe der zwi-
schen dem Ventilkopf und der Schaltstange wirkenden Federspann-
kraft, wobei diese durch die Hdhe der am Schalthebel angrei-
fenden manuellen Kraft bestimmbar ist.

Durch die im Anspruch 3 angegebene MaBnahme kann folgendes er-
reicht werden: Man braucht nur an der Schaltstange die Ublichen
Rasten oder Anschldge vorzusehen, um den Hub der Schaltstange zu
bestimmen. Durch die geringe Uberdeckung der in der Schaltstange
und im Ventilkopf befindlichen Steuerkanten wird erreicht, da@
der Kolben jeder Bewegung der Schaltstange nahezu ohne Verzdge-
rung folgt. Somit ist der Hub des Kolbens (und somit auch der
Verstellweg der Schiebemuffe) im wesentlichen gleich groB wie
der Hub der Schaltstange. Dadurch eribrigt es sich, den Hub des
Kolbens durch Anschlagfldchen zu begrenzen, die z.B. an den
Stirnwdnden des Zylinders vorgesehen werden miBten. Dies hat zur
~Folge, daB das mechanische Bearbeiten derartiger Anschlagfldchen
am Zylinder und am Kolben entfdllt.

Als Servomittel dient Ul oder Luft. Bei Personenkraftwagen und
bei mit Ottomotoren ausgerlsteten Nutzfahrzeugen kann die Servo-
kraft durch den im Saugrohr des Motors entstehenden Unterdruck
erzeugt werden. Die in den Ansprichen 4 und 5 angegebenen MaB-
nahmen dienen zur weiteren Vereinfachung der Konstruktion und
zum Gewinnen einer besonders platzsparenden, kompakten Bauweise.
Denn der Hauptanteil der beim Schalten zum Schlie@en der Syn-
chronisierelemente dienenden Kraft wird in unmittelbarer N&he
der Synchronisierelemente aufgebracht. Somit kann das Bedienge-
stdnge einfacher ausgebildet und Gewicht eingespart werden. Auch
kdnnen bei Anwendung der Betdtigung gemdB3 vorliegender Erfindung
Zur Bedienung beispielsweise Seilzlige zwischen dem Hand-Schalt-
hebel und der Schaltstange, die den Ventilkdrper bildet, verwen-
det werden. Hierdurch werden Gestdnge-Umlenkungen, die Spiel
erzeugen und somit die Schaltgenauigkeit beeintrdchtigen, ver-
mieden. Bei Bedarf kann auch ein kleiner Hydraulikzylinder zum
Betdtigen der Schaltstange vorgesehen werden.
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In den Abbildungen ist ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung
wiedergegeben. Die Fig. 1 zeigt einen in Fig. 2 mit A-B gekenn-
zeichneten L&angsschnitt. Die Fig. 2 zeigt einen in Fig. 1 mit
C-D gekennzeichneten Querschnitt. Die Fig. 3 zeigt einen vergrd-
Berten Ausschnitt aus Fig. 1.

Als Ausflhrungsbeispiel ist zur Vereinfachung der Darstellung
ein nur viergingiges Schaltgetriebe fiir einen Personenkraftwagen
gewdhlt. Die Erfindung ist jedoch genauso in Nutzfahrzeuggetrie-
ben, die mehr als vier G&nge aufweisen, anwendbar. Im Gehduse 1
ist die mit fUnf Antriebsridern 2l bis 25 ausgeristete An-
triebswelle 2 gelagert. Die Antriebszahnrdder 2l bis 24 ste-

hen mit den Schaltrddern 32 bis 35 stdndig im Eingriff, die

auf der Abtriebswelle 3 gelagert sind. Diese trdgt am einen Ende
das Kegelritzel 31 und am anderen Ende das Abtriebsrad 36 '

des Ruckwdrtsganges.

Mit der Abtriebswelle 3 sind zwiéchen je zwel der Vorwarts-
Schaltrider 32 bis 35 die Trdgerringe 37 und 38 fest
verbunden. Auf diesen Trdgerringen 37 und 38 sind die (mit-
tels der Schaltgabeln 4 und 5 axial verschiebbaren) Schaltmuffen
39 und 310 in einer Verzahnung 30 gelagert.

Die Synchronisierung erfolgt durch Konusringe 311' Die Schalt-
gabeln 4 und 5 sind auf ihren, den Gabelfortsdtzen gegenUberlie-
genden Enden axial formschlissig mit den im Zylinder 8 angeord-
neten Doppelkolben 6 und 7 verbunden. Die beiden Doppelkolben 6
und 7 bilden in den durch Scheiben 81, 8, ud 83
Zylinderrdumen vier Druckrdume 8, bis 8., und werden durch
Federn 88 abgestitzt.

2 begrenzten

4 7

Der sich parallel zu den Getriebewellen 2 und 3 erstreckende und
im Gehduse 1 eingebaute Zylinder 8 weist im mittleren Bereich
Jjedes Doppelkolbens 6 und 7 zwel Aussparungen 89 und 8lO

auf. Durch die eine erstreckt sich die Schaltgabel 4 bzw. 5,

-

S-S S

&



WO 85/05331 PCT/EP85/00212

-5 -

wdhrend die andere den Freiraum bildet flr den Ventilkopf 9 bzw.
10, der mit dem Doppelkolben 6 bzw. 7 durch Schrauben 11 verbun-
den ist. Jeder der Ventilkdpfe 9 und 10 umfaldt eine der beiden
hohl gebohrten Schaltstangen 12 und 13, welche Uber Bohrungen 15
mit der Saugleitung des Motors in Verbindung stehen. Eine weite-
re, nur gestrichelt wiedergegebene Schaltstange 14 steht mit dem
(der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellten) Zwischenrad,
welches bei Rickwdrtsfahrt in die R&3der 25 und 36 eingreift,

in Verbindung.

Zum Verschieben der Schaltstangen 12 bis 14 ist eine ZduBere
Schaltstange l6l vorgesehen, die mit dem nicht dargestellten
Handschalthebel verbunden ist. Zum Schalten wird durch Drehen
der Schaltstange 16l in die betreffende Schaltgasse der
Schaltfinger 16 in die Nut der zu betdtigenden Schaltstange 12,
13 oder 14 geschwenkt und in Getriebeladngsrichtung verschoben.
Als Sicherung dient die Sperrplatte 17, welche zusammen mit der
Schaltstange 16l verdreht wird und nur jeweils eine der
Schaltstangen 12, 13 oder 14 zum Schalten freigibt.

Die Steuerung des Servomittels erfolgt durch die Schaltstange 12
oder 13 in Zusammenwirkung mit dem betreffenden Ventilkopf 9
oder 10. Zu diesem Zweck hat jede der Schaltstangen 12 und 13
drei Ringkanile 123, 124 und 125, von denen der mittlere
Ringkanal 124 das Servomittel fdhrt und im vorliegenden Bei-
spiel mit dem Saugrohr des Motors verbunden ist. Die beiden &du-
Beren Ringkandle 123 und 125 sind stdndig zum Innenraum 18

hin offen. Dieser ist zum Zweck des Luftaustausches Uber eine
(nicht dargestellte) staubdichte Schleuse mit der Atmosphire
verbunden. In der die Schaltstange aufnehmenden Bohrung des Ven=-
tilkopfes 9 sind zwei Ringkandle 9l und 92 eingearbeitet,

wovon der Kanal 9l dber die Bohrung 6l mit dem Druckraum

84 und der Kanal 92 Uber die Bohrung 62 mit dem Druckraum

85 in Verbindung steht. In der gezeichneten Lage ist kein Gang
geschaltet, weil die Ringkanile 9l und 92 nicht mit einem

der Ringkandle 123-125 der Schaltstange verbunden sind (sie-

he Fig. 3). An peiden Seiten des Ventilkopfes 9 greift eine

Schraubendruckfedei 121, 122 an, die sich lber einen Stell-
ring an der Schaltstange 12 abstltzt.
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Wird beispielsweise beim Beschleunigen des Fahrzeugs aus dem
ersten in den zweiten Gang geschaltet, so muB die Schaltmuffe
39 Uber den Synchronisierring 3ll mit der Schaltverzahnung

des Zahnrades 33 verbunden werden. Hierzu muB die Schaltstange
12 mit Hilfe der ZuBeren Schaltstange 16l und des Schaltfin-
gers lé nach rechts bewegt werden. Hierbei wird die Feder 12l
gespannt und die rechte Steuerkante 24 des Unterdruckluft fiih-
renden Ringkanals 124 wird Uber die linke Steuerkante 42 des
Ringkanals 92 hinausbewegt. Der Druckraum 85 erhdlt entspre-
chena der Spannung der Feder 121, d.h. entsprechend der vom
Fahrer ausgelbten Schaltkraft, Unterdruck. Gleichzeitig stellt
der Ringkanal 123 der Schaltstange 12 Uber den Ringkanal 9l

im Ventilkopf 9 die Verbindung des Druckraumes 84 mit der At-
mosp&hre her. Der Doppelkolben 6 bewegt sich zusammen mit der
Schaltgabel 4 nach rechts, synchronisiert und stellt die Verbin-
dung zwischen dem Zahnrad 33 und der Abtriebswelle 3, damit

den Antrieb im zweiten Gang her. Der Fahrer kann durch Dosieren
der Schaltkraft und somit der Spannung der Feder 121 (bzw.

122) die Geschwindigkeit des Schaltvorganges bestimmen. Gemig
Fig. 3 Uberdecken sich, wenn kein Gang geschaltet ist, die
Steuerkanten 24 und 42 nur um eine kleine Strecke a (z.B. g,1
bis 0,5 mm). In der Fig. 3 ist diese Strecke a, nur zum Zwecke
der Verdeutlichung, grdBer gezeichnet als sie in Wirklichkeit
ist. Die gleiche Uberdeckung ist auch an den anderen Steuerkan-
ten-Paaren vorgesehen. '

Wie Fig. 2 erkennen 14@8t, ist der Raum 18, in welchem die Servao-
steuerung untergebracht ist, gegenlber dem Getriebedlraum abge-
schlossen.

«r
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Patentansprliche

Servogeschaltetes Stufenschaltgetriebe, insbesondere fir
Kraftfahrzeuge mit den folgenden Merkmalen:

a)

b)

c)

d)

auf wenigstens zwei nebeneinander liegenden Getriebe-
wellen (2, 3) sind mehrere gruppenweise dauernd in Ein-
griff befindliche Zahnr&der (z.B. 2,5 32) angeord-
net;

die Schaltung der Gdnge erfolgt mittels mindestens ei-
ner Schiebemuffe (39) und einer Reibungs-Synchroni-
siereinrichtung (311)’ wobei durch axiales Ver-
schieben der Schiebemuffe eine formschllssige Vver-
bindung zwischen einem der Zahnrdder und der dazu-
gendrenden Getriebewelle hergestellt oder geldst wird;
zum Verschieben jeder Schiebemuffe (39) dient eine
Schaltgabel (4), die mittels einer durch ein Servomit-
tel beaufscnlagbaren Koloen-Zylinder-Anordnung (6, 8)
betdtigbar ist;

die Steuerung des Servomittels erfolgt mittels eines
Steuerventils (9, 12), dessen beweglicher VentilkG&rper
mittels eines Schaltelementes (16, lél), z.B. mittels
eines Hand-Schalthebels, betdtigbar ist;

gekennzeichnet durch die folgenden weiteren Merkmale:

e)

f)

g)

eine mit dem Schaltelement (16, 161) koppelbare
Schaltstange (12) erstreckt sich parallel zur Bewe-
gungsrichtung des Kolbens (6) und bildet den bewegli-
chen Ventilkdrper des Steuerventils (9, 12);

mit dem Kolben (6) ist ein das Geh&use des Steuerven-
tils bildender und die Schaltstange (12) umfassender
Ventilkopf (9) starr verbunden;

die den Ventilkopf (9) mit den Druckrdumen (84, 85)
des Zylinders (8) verbindenden Servomittel-Leitungen
(61, 62) sind derart angeordnet, daB der Kolben (§)
der jeweiligen Bewegungsrichtung der Schaltstange (12)
folgt. -
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Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dad der
Ventilkopf (9) und die Schaltstange (12) relativ zueinander
in ihrer Bewegungsrichtung nachgiebig zentriert sind, vor-
zugsweise mittels beidseitig am Ventilkopf (9) angreifender
und an der Schaltstange (12) abgestitzter Druckfedern

(121, 122).

Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
bei ausgericktem Gang die Steuerkanten (24 und 42) im Ven-
tilkopf (9) und in der Schaltstange (12) sich hdchstens um
eine kleine Strecke (a, z.B. 0,1 bis 0,5 mm) Uberdecken.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB eine Leitungsverbindung von einer Servomit-
tel-Quelle zum Steuerventil (9, 12) durch das Innere der
Schaltstange (l12) hindurchgeflhrt ist.

Getriebe nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB in an sich bekannter Weise die Schaltgabel (4)
starr mit dem Kolben (&) verbunden ist, und daB die Bewe-
gungsrichtung des Kolbens 66) parallel zur Bewegungsrichtung
der Schiebemuffe (39) verlduft.
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