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(57) Abstract: The invention relates to a jaw clutch element (1), comprising an axially displaceable jaw (2) and an axially non-
displaceable mating jaw (3), comprising a locking device (7) by which the teeth (4) of the jaw (2) and the teeth (5) of the mating jaw
(3) of the jaw clutch element (1) are prevented from clashing after introducing a shitt in the closing direction, as long as the speed
difference between the jaw (2) and the mating jaw (3) has the same sign, whereby the jaw clutch element (1) is locked, and further
comprising an energy store (15) operatively connected to the actuation of the jaw clutch element, wherein energy is stored in the
energy store (15) during the locking phase of the jaw clutch element (1), serving to pretension the jaw (2) and thus to quickly engage
the teeth (4) of the jaw (2) in the teeth (5) of the mating jaw (3) when the locking device (7) releases the jaw (2) immediately upon
reaching the synchronous speed.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Es wird ein Klauenschaltelement (1), umtassend eine axial verschiebbare Klaue (2) und eine axial nicht verschiebbare Gegenklaue
(3) vorgeschlagen, welches eine Sperrvorrichtung (7) umfasst, durch die nach dem Einleiten einer Schaltung im SchlieBsinne ein
Aufeinandertreften der Verzahnung (4) der Klaue (2) und der Verzahnung (5) der Gegenklaue (3) des Klauenschaltelementes (1)
verhindert wird, solange die Drehzahldifterenz zwischen der Klaue (2) und der Gegenklaue (3) das selbe Vorzeichen aufweist,
wodurch das Klauenschaltelement (1) gesperrt ist, ferner umfassend einen mit der Betitigung des Klauenschaltelementes
wirkverbundenen Energiespeicher (15), wobei wihrend der Sperrphase des Klauenschaltelementes (1) im Energiespeicher (15)
Energie gespeichert wird, die dem Vorspannen der Klaue (2) und somit dem schnellen Einrasten der Verzahnung (4) der Klaue (2)
in die Verzahnung (5) der Gegenklaue (3) dient, wenn die Sperrvorrichtung (7) sofort nach Erreichen der Synchrondrehzahl die
Klaue (2) freigibt.



WO 2012/076282 PCT/EP2011/069801

Klauenschaltelement

Die Erfindung betrifft ein Klauenschaltelement geméan dem Oberbegriff des

Patentanspruchs 1.

Insbesondere bezieht sich die Erfindung auf ein hydraulisch, pneumatisch o-
der elektromechanisch betatigbares Klauenschaltelement fir ein lastschaltbares Au-
tomatgetriebe, vorzugsweise fur ein Automatgetriebe in Planetenbauweise, Vorgele-
gebauweise oder in gemischter Bauweise oder flr ein stufenloses Getriebe mit meh-
reren Bereichen, beispielsweise flur ein hydrostatisches, mechanisches oder elektri-
sches Mehrbereichsgetriebe. Derartige Schaltelemente weisen eine Klaue mit einer
Klauenverzahnung und eine Gegenklaue auf, in die die Klauenverzahnung im einge-

rickten Zustand eingreift.

Aus dem Stand der Technik ist bekannt, eine Schaltung eines Klauenschalt-
elementes beim Nulldurchgang der Drehzahldifferenz durchzufihren. Hierbei wird,
wenn sich die Drehzahldifferenz der Klaue und der Gegenklaue dem Wert Null na-
hert, die Betatigung des Klauenschaltelementes aktiviert und die axial bewegliche
Klaue in Richtung der Gegenklaue verschoben, so dass ein sicherer Formschluss

entsteht.

Bei einer gegebenen Verzahnungsgeometrie der Klauen und einem vorgege-
benen Volumenstrom der hydraulischen Betatigung des Klauenschaltelementes gibt
es eine bestimmte obere Grenze flr den Drehzahldifferenzgradienten beim Null-
durchgang der Drehzahldifferenz zwischen Klaue und Gegenklaue, bei der die Klaue
noch immer sicher in die Gegenklaue einrastet. Wenn der Drehzahldifferenzgradient
beim Nulldurchgang héher als die obere Grenze ist, kann die Klaue in nachteiliger
Weise nicht in die Gegenklaue einrasten und wird abgewiesen. Ein sicheres Einras-
ten erfolgt, wenn beim Einfallen eines Zahnes in eine Zahnllcke, eine daflr ausrei-
chend grofB3e Hinterlegung erreicht wird. Wenn die Hinterlegung nicht ausreichend
grofB3 ist, was beispielsweise der Fall ist, wenn sie kleiner ist als der Radius einer
durch Verschleif3 entstandenen Abrundung an der Stelle der Zahnkante, wird die

Klaue mit hoher Wahrscheinlichkeit abgewiesen.

1
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Der Grad des Eindringens eines Zahnes in eine Zahnllcke bei einer bestimm-
ten Drehzahldifferenz zwischen Klaue und Gegenklaue hangt von dem Spiel in der
Verzahnung und von der Betatigungsgeschwindigkeit der Klaue ab, wobei die Betati-
gungsgeschwindigkeit der Klaue vom Volumenstrom und vom Kolbendurchmesser
des Kolbens der hydraulischen Betatigung des Klauenschaltelementes abhangig ist.

Um die Schaltbarkeit eines Klauenschaltelementes zu erhéhen, d.h. um bei
hdheren Drehzahldifferenzgradienten beim Nulldurchgang der Drehzahldifferenz zwi-
schen Klaue und Gegenklaue ein sicheres Einrasten dauerhaft und robust gewéahr-
leisten zu kénnen, kann das Spiel in der Klaue erhdht werden, was jedoch dazu flhrt,
dass die Drehzahldifferenz zwischen Klaue und Gegenklaue beim Einrasten grof3
sein kann, was sich wiederum auf den Schaltkomfort und auf die Festigkeit der Klaue
negativ auswirkt. Zudem wéchst durch die VergréBerung des Spiels in der Klaue,
was beispielsweise durch VergréBerung der Zahnllcken erreicht werden kann, das
Umschlagspiel bei Lastwechsel am Schaltelement, was sich in nachteiliger Weise auf
den Fahrkomfort und die Gerduschentwicklung unglnstig auswirken kann.

Des Weiteren kann durch die Ansteuerung der Klaue nach dem Stand der
Technik nicht immer gewahrleistet werden, dass die Drehzahldifferenz zwischen
Klaue und Gegenklaue beim Auftreffen der Klaue in einem gewiinschten Intervall
liegt. Bei der Ansteuerung des Klauenschaltelementes wird der Schaltbefehl eine
vorgegebene Zeit vor einem aus dem Drehzahldifferenzgradienten errechneten Zeit-
punkt ausgegeben, zu dem die Drehzahldifferenz zwischen Klaue und Gegenklaue
den Wert Null annehmen soll.

Hierbei wird die vorgegebene Zeit bendtigt, um den erforderlichen hydrauli-
schen Druck aufzubauen und die Klaue bis zur Position des Auftreffens zu bewegen.
Durch diese Vorgehensweise, die auf dem aktuellen Wert des Drehzahlgradienten
basiert, soll ein Auftreffen der Klaue kurz vor der Synchrondrehzahl erreicht werden.
Der Wert des Drehzahlgradienten kann sich jedoch kurzfristig durch die Reaktion des
Motors auf eine Motoreingriffaufforderung andern, die nach dem Stand der Technik
zum Zweck der Reduzierung des Drehzahlgradienten wahrend der Schaltung ausge-

geben wird, um ein sicheres Einrasten zu bewirken.
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Wenn der Motoreingriff zu stark ist, nimmt der Drehzahlgradient einen kleine-
ren Wert an, als der der Ansteuerung zugrunde liegende Wert, was dazu flhrt, dass
die Drehzahldifferenz zwischen Klaue und Gegenklaue beim Auftreffen der Klaue
wesentlich hdher sein kann als erwartet, was zu einem langen Ratschen der Klaue
bis diese endgultig einrastet und daher zu einem erhéhten Verschleif3 fihrt. Hierbei
ist ein Ratschen beim Einrasten bei einer Drehzahldifferenz nahe Null in eine kleinere
ZahnlUcke besser als ein friheres Einrasten in eine gréBere Zahnllcke bei einer
groBen Drehzahldifferenz. Da zudem die Stabilitat und Reproduzierbarkeit des Mo-
toreingriffs nicht immer gewéhrleistet sein kann, ist in der Regel ein hoheres Spiel in
der Klaue zwangslaufig mit einer h6heren Drehzahldifferenz beim Einrasten verbun-

den.

Eine weitere Mdglichkeit zur Erh6hung der Schaltbarkeit eines Klauenschalt-
elementes besteht darin, die Geschwindigkeit der Betatigung des Klauenschaltele-
mentes, d.h. die Schaltgeschwindigkeit zu erhéhen, was flr den Fall einer hydrauli-
schen Betéatigung entweder durch einen héheren Volumenstrom oder durch eine Ver-
ringerung der Kolbenflache ermdglicht werden kann. In nachteiliger Weise steht zum
Einen ein zusatzlicher Volumenstrom nicht immer zu Verflgung; zudem resultiert
eine Erhéhung des Volumenstromes in einem unerwtinschten Mehrverbrauch. Zum
Anderen fuhrt eine Verringerung der Kolbenflache bei gleichem Druck zu einer Kklei-
neren Betatigungskraft, wodurch die Gefahr entsteht, dass sich die Klaue im Falle
eines Notfalls zum Offnen des Klauenschaltelementes nicht ausschieben I&sst, was

sicherheitskritisch ist.

Des Weiteren stellt die gleichzeitige Anforderung nach einer hohen Schaltge-
schwindigkeit und nach einer héheren Schaltkraft bei dem aktuellem Stand der
Technik einen Zielkonflikt dar, da eine hohe Schaltgeschwindigkeit mit der Gefahr
verbunden ist, dass eine hohe Drehzahldifferenz beim Einrasten mit hoher Ge-
schwindigkeit zu KomforteinbuBBen sowie zu einer Festigkeitsgefahrdung fihren
kann, insbesondere dann, wenn der Drehzahlgradient aufgrund eines Motoreingriffs

wahrend der Schaltung stark abflacht.
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Zur Erhbéhung der Schaltbarkeit eines Klauenschaltelementes kénnte ferner
die Zahnezahl bei konstantem Klauenspiel erh6ht werden, was jedoch durch Festig-
keitsanforderungen nur begrenzt moglich ist, da bei konstantem Radius des Klauen-
schaltelementes die Zahne dinner ausgestaltet sein missen. Andererseits ist der zur
Verflgung stehende Bauraum in der Regel sehr gering so dass eine Radiuserhé-

hung der Klauen nicht realisierbar ist.

Aus der DE 10 2008 001 197 A1 der Anmelderin geht ein hydraulisch oder
pneumatisch betétigbares formschllssiges Schaltelement hervor, umfassend einen
hydraulisch oder pneumatisch betatigbaren Kolben, welcher einen Kolbenraum auf-
weist, in dem sich das hydraulische Medium bzw. Druckmedium befindet, eine Klaue
mit einer Klauenverzahnung und eine Gegenklaue, in die die Klauenverzahnung im
eingerickten Zustand eingreift. Hierbei ist vorgesehen, dass die Einspurgeschwin-
digkeit der Klaue durch Entkopplung der Klaue vom hydraulischen bzw. pneumati-
schen Volumenstrom bei einer Zahn-auf-Zahn-Stellung der Klaue und der Gegen-
klaue zueinander und durch Vorspannen der Klaue durch eine mit dem Kolben in
Wirkverbindung stehende mechanische Einrichtung erh6ht wird.

Vorzugsweise ist die mechanische Einrichtung zum Vorspannen der Klaue als
Feder ausgeflhrt, welche zwischen dem hydraulisch oder pneumatisch betatigten
Kolben, dessen Druck durch ein hydraulisches bzw. pneumatisches Steuergerat ge-
steuert wird und der Klaue des Schaltelementes derart angeordnet ist, dass sie die
Klaue und den Kolben auseinanderdriickt. Ferner weist das Schaltelement zusatzlich
eine Ruckhalteeinrichtung auf, welche die Klaue zwischen sich und der Feder fangt,
um zu verhindern, dass die Klaue axial betrachtet in Richtung auf die Gegenklaue

bewegt wird, wenn der Kolben nicht betatigt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Klauenschaltele-
ment anzugeben, bei dem die Schaltbarkeit der Klaue erhéht wird. Insbesondere soll
auch bei héheren Drehzahldifferenzgradienten beim Nulldurchgang der Drehzahldif-
ferenz zwischen Klaue und Gegenklaue ein sicheres und schnelles Einrasten ge-

wéhrleistet werden.



WO 2012/076282 PCT/EP2011/069801

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gel6st. Weite-
re erfindungsgemanBe Ausgestaltungen und Vorteile gehen aus den Unteranspriichen

hervor.

Demnach wird ein Klauenschaltelement mit einer axial verschiebbaren Klaue
und einer axial nicht verschiebbaren Gegenklaue vorgeschlagen, umfassend eine
Sperrvorrichtung, durch die nach dem Einleiten einer Schaltung im SchlieBsinne ein
Aufeinandertreffen der Verzahnung der Klaue und der Verzahnung der Gegenklaue
des Klauenschaltelementes verhindert wird, solange die Drehzahldifferenz zwischen
der Klaue und der Gegenklaue das selbe Vorzeichen aufweist, wodurch das Klauen-
schaltelement gesperrt ist, und einen mit der Betatigung des Klauenschaltelementes
wirkverbundenen Energiespeicher, wobei wahrend der Sperrphase des Klauen-
schaltelementes im Energiespeicher Energie gespeichert wird, die dem Vorspannen
der Klaue und somit dem schnellen Einrasten der Verzahnung der Klaue in die Ver-
zahnung der Gegenklaue dient, wenn die Sperrvorrichtung sofort nach Erreichen der
Synchrondrehzahl die Klaue freigibt.

In vorteilhafter Weise wird im Energiespeicher Energie gespeichert, die durch
die hydraulische, pneumatische oder hydropneumatische Betatigung der Klauen-
kupplung erzeugt wird, wobei der Energiespeicher mit der hydraulischen, pneumati-
schen oder hydropneumatischen Betatigung in Wirkverbindung steht.

Im Rahmen einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung weist die axial
nicht verschiebbare Gegenklaue an ihrer Stirnseite eine Reibflache auf, wobei die
axial verschiebbare Klaue eine als Sperrring ausgefihrte Sperrvorrichtung umfasst,
wobei der Sperrring an der der Gegenklaue zugewandten Seite eine mit der Reibfla-
che der Gegenklaue korrespondierende Reibflache aufweist und der mittels eines
Vorsprungs in einer ringférmigen Nut der Klaue angeordnet ist und in beiden Rich-

tungen bis zu einem Anschlag drehbar ist.

GeméaB der Erfindung ist der Teil der Klaue, der die Nut zur Aufnahme des
Vorsprungs des Sperrrings aufweist, axial fest angeordnet und mittels einer Mitnah-
meverzahnung mit dem Bauteil, welches die Verzahnung der Klaue umfasst, drehfest

5
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verbunden, wobei das Bauteil umfassend die Verzahnung der Klaue axial verschieb-

bar ist.

Ferner ist der Sperrring mittels eines Federelementes zur Ubertragung einer
begrenzten axialen Kraft mit dem Bauteil, welches die Verzahnung der Klaue um-

fasst, verbunden.

Im Rahmen einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann die Nut zur
Aufnahme des Vorsprungs des Sperrrings in der Stirnseite der mit dem Klauen-
schaltelement wirkverbundenen und mittels des Klauenschaltelementes mit einem
weiteren Bauteil zu verbindenden Welle vorgesehen sein, wobei die Welle mittels
einer Mitnahmeverzahnung mit der Klaue drehfest verbunden ist.

Wenn der Sperrring bis zum Anschlag gedreht ist, nimmt erfindungsgeman ei-
ne Verzahnung des Sperrrings eine derartige Winkelposition ein, dass eine Zahn -
auf - Zahn Stellung der Verzahnung des Sperrrings und der Mithahmeverzahnung
des die Verzahnung der Klaue umfassenden Bauteils zueinander entsteht, durch die
ein Aufeinandertreffen der Klaue und der Gegenklaue des Klauenschaltelementes

verhindert wird, wodurch das Klauenschaltelement gesperrt ist.

Beim SchlieBen des Klauenschaltelementes kommen die Reibflachen des
Sperrrings und der Gegenklaue zur Anlage, wobei bei Vorliegen einer Drehzahldiffe-
renz zwischen Klaue und Gegenklaue der Sperrring abgebremst oder beschleunigt
wird und sich bis zum Anschlag in der Nut der Klaue dreht, wodurch das Klauen-

schaltelement gesperrt wird.

GeméaB einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung umfasst die Klaue
einen mit der Klaue Uber eine Feder oder Uber eine Feder und einen Mitnehmer wirk-
verbundenen als Energiespeicher dienenden Federkolben auf, der wahrend der
Sperrphase des Klauenschaltelementes die von der hydraulischen, pneumatischen
oder hydropneumatischen Betatigung der Klauenkupplung erzeugte Energie spei-
chern kann. Alternativ kann der Energiespeicher als pneumatischer Energiespeicher
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ausgefuhrt sein, insbesondere dann, wenn die Betatigung des Klauenschaltelemen-
tes pneumatisch oder hydropneumatisch erfolgt.

Die Entsperrung des Klauenschaltelementes erfolgt dadurch, dass, wenn die
Drehzahldifferenz zwischen der Klaue und der Gegenklaue den Wert Null annimmt
und/oder das Vorzeichen wechselt, sich der Sperrring mit der Reibflache der Gegen-
klaue zusammen verdreht, wodurch die Verzahnung des Sperrrings der Mithahme-
verzahnung aus dem Weg geht.

Nach erfolgter Entsperrung wird die Klaue durch die im Federkolben gespei-
cherte Energie bewegt, so dass die Klauenverzahnung in die erste Zahnllcke nach
Synchron einrastet, was entweder sofort oder nach einem kurzen Stirnkontakt der
beiden Klauenverzahnungen erfolgt.

Durch die erfindungsgemaBe Konzeption wird die Geschwindigkeit der Klau-
enverzahnung beim Einrasten in die entsprechenden Zahnlicken nicht mehr durch
den Volumenstrom sondern durch die im Energiespeicher gespeicherte Energie be-
stimmt, wodurch die Hydraulik in vorteilhafter Weise auf eine ausreichend groB3e Kraft
bei einem kleineren Volumenstrom ausgelegt werden kann; der Zielkonflikt Ge-
schwindigkeit - Kraft ist hiermit gel6st.

Ferner kann durch die Erhéhung der Geschwindigkeit der Klauenverzahnung
beim Einrasten eine erhdhte Schaltbarkeit erzielt werden, ohne die KomforteinbuBen,
die durch ein Einrasten bei hoher Drehzahldifferenz verursacht werden. Ein weiterer
Vorteil der Erfindung besteht darin, dass ein Ratschen vor dem Einrasten der Klau-
enverzahnung weitgehend vermieden wird; zudem entfallt die Notwendigkeit, eine
Schaltung innerhalb eines engen Zeitfensters einzuleiten, da durch die erfindungs-
gemaBe Konzeption das Schaltelement dann geschlossen wird, wenn die Drehzahl-
different den Wert Null annimmt.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der beigeflugten Figur, welche eine
schematische Schnittansicht eines geman der Erfindung ausgefihrten Schaltelemen-
tes darstellt, beispielhaft ndher erlautert.
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In der beigeflgten Figur sind mit 1 das Klauenschaltelement, mit 2 die axial
verschiebbare Klaue und mit 3 die Gegenklaue bezeichnet. Ferner ist die Verzah-
nung der Klaue 2 mit dem Bezugszeichen 4 versehen, wobei die korrespondierende

Verzahnung der Gegenklaue mit dem Bezugszeichen 5 versehen ist.

Geman der Erfindung und bezugnehmend auf die beigefligte Figur weist die
axial nicht verschiebbare Gegenklaue 3 an ihrer Stirnseite eine Reibflache 6 auf, wo-
bei die axial verschiebbare Klaue 2 einen Sperrring 7 umfasst, der an der der Ge-
genklaue 3 zugewandten Seite eine mit der Reibflache 6 der Gegenklaue 3 korres-

pondierende Reibflache 8 aufweist.

Hierbei ist der Sperrring 7 mittels eines Vorsprungs 9 in einer ringférmigen
Nut 10 der Klaue 2 angeordnet und dort in beiden Richtungen bis zu einem Anschlag
drehbar. Wie in der beigefligten Figur angedeutet, ist der Sperrring 7 mittels eines in
der Figur schematisch angedeuteten Federelementes 11 zur Ubertragung einer be-
grenzten axialen Kraft mit dem Bauteil 14 der Klaue 2, welches die Verzahnung 4 der

Klaue 2 umfasst, axial gefedert verbunden.

Der Teil 12 der Klaue 2, der die Nut 10 zur Aufnahme des Vorsprungs 9 des
Sperrrings 7 aufweist, ist axial fest angeordnet und mittels einer Mitnahmeverzah-
nung 13 mit dem Bauteil 14, welches die Verzahnung 4 der Klaue 2 umfasst, dreh-
fest verbunden, wobei das Bauteil 14, umfassend die Verzahnung 4 der Klaue 2 axial

verschiebbar ist.

Wie bereits erlautert, kann das Bauteil 12, welches die Nut 10 umfasst, in die
mittels des Klauenschaltelementes 1 mit einem weiteren Bauteil zu verbindende Wel-

le integriert sein.

Wenn der Sperrring 7 in der Nut 10 bis zum Anschlag gedreht ist, nimmt erfin-
dungsgeman eine Verzahnung 19 des Sperrrings 7 eine derartige Winkelposition ein,
dass eine Zahn - auf - Zahn Stellung der Verzahnung 19 des Sperrrings 7 und der
Mitnahmeverzahnung 13 des die Verzahnung 4 der Klaue 2 umfassenden Bau-
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teils 14 zueinander entsteht, durch die eine weitere axiale Verschiebung des Bau-
teils 14 verhindert wird, wodurch das Klauenschaltelement 1 gesperrt ist.

GeméahB der Erfindung weist das Klauenschaltelement 1 einen Energiespei-
cher 15 zum Speichern von durch die hydraulische, pneumatische oder hydropneu-
matische Betatigung der Klauenkupplung erzeugter Energie auf, wobei der Energie-
speicher 15 mit der hydraulischen, pneumatischen oder hydropneumatischen Betati-
gung des Klauenschaltelementes in Wirkverbindung steht.

Bei der gezeigten Ausflhrungsform ist der Energiespeicher 15 als ein mit dem
Bauteil 14, welches die Verzahnung 4 der Klaue 2 umfasst, Uber eine Feder 16 oder
Uber die Feder 16 und einen Mitnehmer 17 wirkverbundener Federkolben 18 ausge-
fuhrt. In der beigeflgten Figur ist der Energiespeicher 15 lediglich schematisch dar-
gestellt.

Die Funktionsweise des erfindungsgemaBen Klauenschaltelementes 1 ist wie
folgt:

Wenn eine Schaltung eingeleitet wird, wird durch die Betatigung des Klauen-
schaltelementes 1 im SchlieBsinne das Bauteil 14 der Klaue 2, welches die Verzah-
nung 4 umfasst, axial in Richtung auf die Gegenklaue 3 bewegt, wodurch die Reib-
flachen 6, 8 des Sperrrings 7 und der Gegenklaue 3 zur Anlage kommen, da der
Sperring 7 mittels des Federelementes 11 mit dem Bauteil 4 axial angefedert ver-
bunden ist, so dass bei Vorliegen einer Drehzahldifferenz zwischen Klaue 2 und Ge-
genklaue 3 der Sperrring 7 abgebremst oder beschleunigt wird und sich bis zum An-
schlag in der Nut 10 der Klaue 2 dreht, wodurch das Klauenschaltelement 1 gesperrt

wird, wie bereits erlautert. Diese Situation ist Gegenstand der beigeflgten Figur.

Durch die Sperrung der Mithahmeverzahnung 18 und nicht der Klauenverzah-
nung 4 selbst entsteht in vorteilhafter Weise kein Wegverlust bei der Betatigung des

Klauenschaltelementes 1.
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Wahrend der Sperrphase des Klauenschaltelementes 1 wird die durch die Be-
tatigung des Klauenschaltelementes 1 erzeugte Energie erfindungsgemaf im Ener-
giespeicher 15 gespeichert; im vorliegenden Fall bewegt sich der Federkolben 18
axial betrachtet gegen die Kraft der Feder 16 in Richtung auf die Gegenklaue 3,
kommt mit dem Mitnehmer 17 zur Anlage und bleibt stehen.

Die Entsperrung des Klauenschaltelementes 1 erfolgt dadurch, dass, wenn die
Drehzahldifferenz zwischen der Klaue 2 und der Gegenklaue 3 den Wert Null an-
nimmt und/oder das Vorzeichen wechselt, sich der Sperrring 7 mit der Reibflache 6
der Gegenklaue 3 zusammen verdreht und in der Nut 10 den Drehanschlag verlasst,
wodurch die Verzahnung 19 des Sperrrings 7 gedreht wird und die Mithahmeverzah-
nung 18 und somit die Klaue 2 freigibt.

Nach erfolgter Entsperrung wird das Bauteil 14 der Klaue 2 durch die im Fe-
derkolben 18 gespeicherte Energie in Richtung auf die Gegenklaue 3 bewegt, so
dass die Klauenverzahnung 4 in die erste Zahnllicke nach Synchron einrastet, was
entweder sofort oder nach einem kurzen Stirnkontakt der beiden Klauenverzahnun-

gen 4, 5 erfolgt.

Im Rahmen einer Weiterbildung der Erfindung kann der Energiespeicher 15
derart ausgefihrt sein, dass im Energiespeicher gespeicherte Energie auch den Aus-
riickvorgang der Klaue 2 bei Betitigung des Klauenschaltelementes 1 im Offnungs-
sinne unterstitzt. Hierbei wird nach dem Einleiten des Ausrickvorgangs aufgrund
des noch Ubertragenden Drehmomentes die axial verschiebbare Klaue 2 nicht sofort
axial im Offnungssinne des Klauenschaltelementes verschoben; die von der Betati-
gung des Schaltelementes erzeugte Energie wird im Energiespeicher 15 gespeichert

und zur Beschleunigung des Ausrlckvorgangs eingesetzt.

Bei dem in der beigefligten Figur gezeigten Beispiel wird nach dem Einleiten
des Ausrlckvorgangs die Energie der Betatigung des Klauenschaltelementes 1 in
einem weiteren mit der hydraulischen, pneumatischen oder hydropneumatischen Be-
tatigung des Klauenschaltelementes 1 in Wirkverbindung stehenden Federkolben 20
gespeichert, wobei diese Energie das Offnen des Klauenschaltelementes 1 unter-

10
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stltzt, wenn das Ubertragene Drehmoment einen Wert annimmt, der das Ausrlicken
der Klaue 2 ermoglicht. Hierbei ist in Abh&ngigkeit von der gespeicherten Energie der
Federkolben 20 Uber eine Feder 22 oder Uber die Feder 22 und einen Mitnehmer 21

mit dem Bauteil 14 wirkverbunden.
Wie bereits erlautert, kann der Energiespeicher 15 als pneumatischer Ener-

giespeicher ausgefuhrt sein, was besonders vorteilhaft ist, wenn die Betatigung des
Klauenschaltelementes 1 pneumatisch oder hydropneumatisch erfolgt.

11
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Patentanspriiche

1. Klauenschaltelement (1), umfassend eine axial verschiebbare Klaue (2) und
eine axial nicht verschiebbare Gegenklaue (3), dadurch gekennzeichnet, dass es
eine Sperrvorrichtung (7) umfasst, durch die nach dem Einleiten einer Schaltung im
SchlieBsinne ein Aufeinandertreffen der Verzahnung (4) der Klaue (2) und der Ver-
zahnung (5) der Gegenklaue (3) des Klauenschaltelementes (1) verhindert wird, so-
lange die Drehzahldifferenz zwischen der Klaue (2) und der Gegenklaue (3) das sel-
be Vorzeichen aufweist, wodurch das Klauenschaltelement (1) gesperrt ist, und einen
mit der Betatigung des Klauenschaltelementes wirkverbundenen Energiespei-
cher (15), wobei wahrend der Sperrphase des Klauenschaltelementes (1) im Ener-
giespeicher (15) Energie gespeichert wird, die dem Vorspannen der Klaue (2) und
somit dem schnellen Einrasten der Verzahnung (4) der Klaue (2) in die Verzah-
nung (5) der Gegenklaue (3) dient, wenn die Sperrvorrichtung (7) sofort nach Errei-
chen der Synchrondrehzahl die Klaue (2) freigibt.

2. Klauenschaltelement (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die axial nicht verschiebbare Gegenklaue (3) an ihrer Stirnseite eine Reibflache (6)
aufweist, wobei die axial verschiebbare Klaue (2) einen Sperrring (7) umfasst, der an
der der Gegenklaue (3) zugewandten Seite eine mit der Reibflache (6) der Gegen-
klaue (3) korrespondierende Reibflache (8) aufweist, wobei der Sperrring (7) mittels
eines Vorsprungs (9) in einer ringférmigen Nut (10) eines axial fest angeordneten
Bauteils (12) der Klaue (2) angeordnet und dort in beiden Richtungen bis zu einem
Anschlag drehbar ist, wobei der Sperrring (7) mittels eines Federelementes (11) zur
Ubertragung einer begrenzten axialen Kraft mit dem Bauteil (14) der Klaue (2), wel-
ches die Verzahnung (4) der Klaue (2) umfasst, axial gefedert verbunden ist, wobei
das Bauteil (12), umfassend die Nut (10), mittels einer Mithahmeverzahnung (13) mit
dem Bauteil (14), welches die Verzahnung (4) der Klaue (2) umfasst, drehfest ver-
bunden ist und wobei, wenn der Sperrring (7) in der Nut (10) bis zum Anschlag ge-
dreht ist, eine Verzahnung (19) des Sperrrings (7) eine derartige Winkelposition ein-
nimmt, dass eine Zahn - auf - Zahn Stellung der Verzahnung (19) des Sperrrings (7)
und der Mitnahmeverzahnung (13) des die Verzahnung (4) der Klaue (2) umfassen-

13
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den Bauteils (14) zueinander entsteht, durch die eine weitere axiale Verschiebung
des Bauteils (14) verhindert wird, wodurch das Klauenschaltelement (1) gesperrt ist.

3. Klauenschaltelement (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
durch die Betéatigung des Klauenschaltelementes (1) im SchlieBsinne das Bauteil (14)
der Klaue (2), welches die Verzahnung (4) umfasst, axial in Richtung auf die Gegen-
klaue (3) bewegt wird, wodurch die Reibflachen (6, 8) des Sperrrings (7) und der Ge-
genklaue (3) zur Anlage kommen, wobei bei Vorliegen einer Drehzahldifferenz zwi-
schen Klaue (2) und Gegenklaue (3) der Sperrring (7) abgebremst oder beschleunigt
wird und sich bis zum Anschlag in der Nut (10) dreht, wodurch das Klauenschaltele-
ment (1) gesperrt wird, wobei die Entsperrung des Klauenschaltelementes (1) da-
durch, dass, wenn die Drehzahldifferenz zwischen der Klaue (2) und der Gegen-
klaue (3) den Wert Null annimmt und/oder das Vorzeichen wechselt, sich der Sperr-
ring (7) mit der Reibflache (6) der Gegenklaue (3) zusammen verdreht, wodurch die
Verzahnung (19) des Sperrrings (7) gedreht wird und die Mithahmeverzahnung (18)
und somit die Klaue (2) freigibt und wobei nach erfolgter Entsperrung das Bauteil (14)
der Klaue (2), welches die Verzahnung (4) umfasst, durch die im Energiespei-
cher (15) gespeicherte Energie in Richtung auf die Gegenklaue (3) bewegt wird, so
dass die Verzahnung (4) in die erste Zahnllicke nach Synchron einrastet, was ent-
weder sofort oder nach einem kurzen Stirnkontakt der beiden Klauenverzahnun-

gen (4, 5) erfolgt.

4. Klauenschaltelement (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bauteil (12), welches die Nut (10) umfasst, in die mit dem Klauenschaltele-
ment (1) wirkverbundene und mittels des Klauenschaltelementes (1) mit einem weite-

ren Bauteil zu verbindende Welle integriert ist.

5. Klauenschaltelement (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (15) als ein mit dem Bauteil (14),
welches die Verzahnung (4) der Klaue (2) umfasst, Gber eine Feder (16) oder Uber
die Feder (16) und einen Mitnehmer (17) wirkverbundener Federkolben (18) ausge-
fOhrt ist.

14
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6. Klauenschaltelement (1) nach einem der vorangehenden Ansprtche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (15) als pneumatischer

Energiespeicher ausgefuhrt ist.

7. Klauenschaltelement (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, da-
durch gekennzeichnet, dass der Energiespeicher (15) derart ausgefihrt ist, dass im
Energiespeicher (15) gespeicherte Energie auch den Ausrtckvorgang der Klaue (2)
bei Betatigung des Klauenschaltelementes (1) im Offnungssinne unterstiitzt, wobei
nach dem Einleiten des Ausrickvorgangs aufgrund des noch Ubertragenden Dreh-
momentes die axial verschiebbare Klaue (2) nicht sofort axial im Offnungssinne des
Klauenschaltelementes (1) verschoben wird und die von der Betatigung des Schalt-
elementes erzeugte Energie im Energiespeicher (15) gespeichert und zur Beschleu-
nigung des Ausrlckvorgangs eingesetzt wird, wenn das Ubertragene Drehmoment
einen Wert annimmt, der das Ausricken der Klaue (2) ermdéglicht.

8. Klauenschaltelement (1), nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Unterstltzung des Ausrlckvorgangs der Klaue (2) bei Betatigung des Klauen-
schaltelementes (1) im Offnungssinne ein weiterer mit der Betatigung des Klauen-
schaltelementes (1) in Wirkverbindung stehender Federkolben (20) vorgesehen ist,
wobei in Abhangigkeit von der gespeicherten Energie der Federkolben (20) tGber eine
Feder (22) oder Uber die Feder (22) und einen Mitnehmer (21) mit dem Bauteil (14),
welches die Verzahnung (4) der Klaue (2) umfasst, wirkverbunden ist.

9. Klauenschaltelement (1) nach einem der vorangehenden Anspriche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Betatigung des Klauenschaltelementes (1) hydrau-

lisch, pneumatisch oder hydropneumatisch erfolgt.

15
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