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‘| (67) Abstract

_ In a gearbox shift system arranged between a rotary shaft and at least one gear wheel (42, 44), a lock-synchronising arrangement
(2) has a synchroniser sleeve (8) that consists of coupling elements capable of engaging the gear wheel (42, 44), a synchroniser ring (16,
18) that consists of a coupling capable of positively engaging the gear wheel (42, 44), and a locking gear (46). The coupling elements are
formed by stub-ended coupling teeth or pins (154) (fig. 17, 18). At least one elastic element (26, 28, 106, 108, 254, 256) is provided to
damp the coupling elements. ]




(57) Zusammenfassung

In eine Getriebeschaltung zwischen einer Drehwelle und zumindest einem Zahnrad (42, 44), hat eine Sperrsynchronisierung (2) eine
Schiebemuffe (8), bestehend aus mit dem Zahnrad (42, 44) schaltbare Kupplungselementen, und ein Synchronring (16, 18), bestehend aus
eine mit dem Zahnrad (42, 44) schaltbare kraftschliissige Kupplung, und eine Sperrverzahnung (46). Die Kupplungselemente sind entweder
eine stumpfe Kupplungsverzahnung oder Bolzen (154) (Fig. 17, 18). Wenigstens ein elastisches Element (26, 28, 106, 108, 254, 256) ist
zur Anfederung der Kupplungselemente vorgesehen.
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Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung

Die Erfindung betrifft eine Getriebeschaltung
mit Sperrsynchronisierung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Fiir die Ubertragung der Antriebsleistung und die
Anpassung des Motordrehmomentes an den Zugkraftbedarf
eines Fahrzeugs werden heute praktisch ausschlieflich

mehrstufige Zahnradgetriebe eingesetzt.

Die Getriebeschaltung kann mit Hilfe einer Syn-
chronisiereinrichtung erheblich vereinfacht werden.
Beim Synchronisieren wird die Drehzahlanpassung der
miteinander zu verbindenden Getriebeelemente selbst-
tdtig oder gesteuert durchgefiihrt, um so das Doppel-
kuppeln beim Hochschalten bzw. das Doppelkuppeln mit
Zwischengasgeben beim Riickschalten zu vermeiden. Die
Fahrsicherheit wird deutlich erhSht, da der Gangwech-
sel auch in kritischen Fahrsituationen schnell,
sicher und auch gerduschlos mdglich ist.

In den heutigen synchronisierten Fahrzeuggetrieben
werden iiberwiegend Synchronisiereinrichtungen fiir
jeden einzelnen Gang eingesetzt.

Weit verbreitet ist die Sperrsynchronisierung
mit Konus. Bei diesem System passen konische Reib-
kegel die Drehzahl der zu verbindenden Getriebeele-
mente kraftschliissig aneinander an. Diese Art der
Synchronisierung wird sowohl in Personenwagen- als

auch in Nutzfahrzeuggetrieben verwendet.

PCT/EP94/02373
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Eine solche Sperrsynchronisierung ist beispiels-
weise bekanntgeworden aus "ZF-B-Sperrsynchronisie-
rung", Druckschrift 42290/R 2964-367 vom Mdrz 1967.

Die dort beschriebene Sperrsynchronisierung hat
einen mit einer AuBenverzahnung versehenen Synchron-
ring, der beim Schalten an den Reibkegel des Kupp-
lungskdrpers angepreBt wird und sich dabei bis zu An-
schldgen am Synchronkdérper relativ zu einer Schiebe-
muffe verdreht. Dadurch pressen sich angeschrégte
Zahnstirnfldchen einer Sperrverzahnung des Synchron-
ringes gegen die der Schiebemuffe und verhindern so-
mit ein Weiterbewegen der Schiebemuffe. Erst wenn die
Kegelreibfldchen den Gleichlauf der zu kuppelnden
Teile herbeigefiihrt haben, wird der Synchronring
unter dem anhaltenden Druck der Schiebemuffe durch
die Schrdge der Zahnstirnfldchen zuriickgedreht. Die
Sperre ist damit geldst und eine Schaltverzahnung
der Schiebemuffe wird in die Verzahnung des Kupp-
lungskSrpers eingeschoben.

Im Leerlauf befindet sich die Schiebemuffe in
axialer Mittelstellung. Federn driicken die Rastenbol-
zen in Rasten der Schiebemuffe. Die Losrdder k&nnen
sich frei auf ihrer Welle drehen. Der Drehzahlunter-
schied zwischen dem Synchronring und dem Kupplungs-
kdrper und das Schleppmoment zwischen ihren Reib-
flachen bewirken, daB sich der Synchronring gegeniiber
der Schiebemuffe verdreht und somit eine Schaltung

sperrt.

In der Sperrstellung hat die Schiebemuffe zu-
nichst iiber die Rastenbolzen und Druckstiicke den Syn-

chronring auf den Reibkonus des Kupplungsk&rpers ge-
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schoben. Die Zahnstirnfld&chen haben damit die Weiter-
leitung der Schaltkraft von der Schiebemuffe direkt
an den Synchronring ilibernommen. Solange ein Drehzahl-
unterschied zwischen Synchronring und Kupplungskdrper
besteht, ist das Reibmoment an den Kegelreibfldchen
von Synchronring und KupplungskOrper gréfer als das
Riickstellmoment durch die angeschrdgten Zahnstirn-
fladchen. Die Schiebemuffe ist deshalb gegen Durch-
schalten in den Kupplungskdrper gesperrt.

Erst wenn der Drehzahlunterschied zwischen Syn-
chronring und Kupplungskdrper ausgeglichen und somit
das Reibmoment aufgehoben ist, dreht die Schiebemuffe
den Synchronring in die Stellung "Zahn auf Zahnliicke"
zuriick. Uber die Sperrverzahnung des Synchronringes
hinweg wird dann die Schiebemuffe in die ebenfalls
stirnseitig angeschrédgte Verzahnung des Kupplungskdr-

pers eingeschoben.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, bei kurzen
Schaltwegen und geringen Schaltkrédften eine hohe
Sperrsicherheit und ein verbessertes Schaltgefiihl
bei einem gleichmé@Bigen Schaltkraftverlauf zu er-

zielen.

Die Aufgabe wird erfiillt durch Getriebeschaltun-
gen mit Sperrsynchronisierung mit den Merkmalen der
Anspriiche 1, 11 und 18. Ausgestaltungen sind Gegen-
stand von Unteranspriichen.

Die Kupplungsverzahnungen der bekannten Synchro-
nisiereinrichtungen weisen Anschrdgungen auf, die den
Einspurvorgang erméglichen sollen. Da die Stellung der

PCT/EP94/02373
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zahne von Schaltmuffe und Kupplungskdrper zueinander

zufdllig ist, muB die freie Drehmasse im Getriebe vor
dem formschliissigen Verbinden so verdreht werden, daB
die Kupplungsverzahnung in die geeignete Position zum

Einspuren gelangt.

Die Kupplungsverzahnung der erfindungsgemdB vor-
geschlagenen Sperrsynchronisierung weist keinerlei
Anschrigungen auf. Die Wahrscheinlichkeit, dafl die
Zihne von Schiebemuffe und Kupplungskdrper in einer
einspurfdhigen Position voreinanderstehen ist sehr
gering und wird durch die fehlenden Anschrdgungen auch
nicht gefdrdert. Um dem schaltenden Fahrzeugfiihrer
trotzdem den Eindruck zu vermitteln, daB der Schalt-
vorgang wie gewohnt ablduft, ist die Kupplungsverzah-
nung angefedert und kann dem axialen Schaltdruck aus-
weichen. In der Schaltendposition kann der Schalt-
mechanismus durch eine Rastvorrichtung arretiert
werden, so daB die gespannte Feder auch nach Los-
lassen des Schalthebels durch den Fahrer und Wegfall
des axialen Schaltdruckes gespannt bleibt.

Diese Rastvorrichtung wird beispielsweise gebil-
det durch Rastenbolzen mit Druckfedern, die im Syn-
chronkdrper der Sperrsynchronisierung gehalten sind.
Sie halten sowohl die axial verschiebbare Schiebemuffe
in einer neutralen Mittelstellung, als auch in der
jeweils gewiinschten Endstellung im geschalteten Gang.

Die Stirnfldchen der fiir die Drehmomentiiber-
tragung vorgesehenen Kupplungsverzahnung stehen somit
nach Ende des Schaltvorganges durch den Fahrer mit
hoher Wahrscheinlichkeit unter Vorspannung der Feder

aufeinander.
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Ist es zufdllig bereits zu einem Einspuren ge-
kommen, so ist der Schaltvorgang insgesamt abge-
schlossen. Andernfalls wird in dem Zustand, daB die
Verzahnungen verspannt aufeinanderstehen, die Fahr-
zeugkupplung geschlossen und das sich aufbauende
Drehmoment verdreht die Verzahnungen gegeneinander.
Es kommt dann zum Einspuren der Verzahnungen und die
Schaltung ist abgeschlossen. Auch durch Schlepp-
momente am Radsatz des Getriebes ist ein vorzeitiges
Verdrehen der Verzahnungen gegeneinander und ein an-

schlieBendes Einspuren mdglich.

Wird ein direktes Einspuren der Kupplungsver-
zahnung ineinander erreicht oder 1&Bt sich das Ein-
spuren so schnell vornehmen, daB keine Rastierung
notwendig ist, weil die Schaltkraft noch ansteht, so
kann auf eine Rastvorrichtung verzichtet werden. Die
vorliegenden Schleppmomente in einer Getriebeschal-
tung ermbglichen h&ufig dieses direkte Einspuren.
Reichen die Schleppmomente nicht aus, so ist die
Rastvorrichtung erforderlich, da die Schaltkraft,
sofern sie durch den Fahrer ausgeiibt wird, nicht mehr
ansteht und das Einspuren erst mit dem Einriicken der
Kupplung erfolgt.

Wird die Schaltung beispielsweise nicht von einem
Fahrer per Schaltgestdnge von Hand ausgefiihrt, so ist
auch die Alternative einer automatischen Schaltung
durch Schaltmittel m&glich, die vom Fahrer fernbe-
tdatigt werden. Dabei kann die Fernbetdtigung auch
unter Zwischenschaltung einer logischen Steuerung ge-
schehen, die EinfluB auf die schaltbaren Gangstufen
nimmt. UnbeeinfluBt durch den Fahrer kann eine Auto-
matik auch die gesamte Schaltung des Schaltgetriebes
ibernehmen, wobei vorzugsweise immer in den optimalen

PCT/EP94/02373
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Bereichen geschaltet wird.

PCT/EP94/02373

Als Schaltmittel kommen iiberwiegend pneumatisch oder

elektrisch betdtigte Schaltmittel zum Einsatz.

Durch den Wegfall der Einspurschrdgen an den

Kupplungsverzahnungen verkiirzt sich der Schaltweg im

Vergleich zu den bekannten Synchronisiereinrichtun-

gen. Dieser Weggewinn kann zu einer VergrdfBerung der

Ubersetzung zwischen Schalthebel und Kupplungsver-

zahnung genutzt werden. Dadurch l&Bt sich die erfor-

derliche Schaftkraft deutlich verringern.

Die Erfindung wird anhand der Figuren ndher er-

lautert.

Es zeigen:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

eine Darstellung der erfindungsgemafien

Getriebeschaltung;
einen skizzierten
Getriebeschaltung
einen skizzierten
Getriebeschaltung
Sperrstellung;
einen skizzierten
Getriebeschaltung
einen skizzierten
Getriebeschaltung
Schiebemuffe;
einen skizzierten
Getriebeschaltung
einen skizzierten
Getriebeschaltung
Gang;

Schnitt durch die
in Neutralstellung;
Schnitt durch die
bei Erzeugen der

Schnitt durch die
in Entsperrstellung;
Schnitt durch die
beim Anlegen der

Schnitt durch die
in Haltestellung;
Schnitt durch die
bei eingeschaltetem
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Fig. 8 einen skizzierten Schnitt durch die
Getriebeschaltung beim Ausschalten des
Ganges;

Fig. 9 eine Darstellung des Schaltkraftver-
laufs;

. Fig. 10 alternative Ausgestaltungen der Erfin-

bis 18 dung;

Fig. 19 einen Schnitt nach Fig. 10 und

Fig. 20

und 21 weitere Ausgestaltungen der Erfindung.

Die Fig. 1 zeigt eine explosionsartige Darstel-
lung der erfindungsgemd@Ben Getriebeschaltung 2 in
einer vorteilhaften Ausfiihrung. In einem Synchron-
korper 4 sind auf dem Umfang verteilt Rastenbolzen 6
angeordnet. Die Rastenbolzen werden iiber hier nicht
gezeigte Federelemente, die im Synchronkérper 4 vor-
gesehen sind, angefedert. Beispielhaft sind hier drei
Rastenbolzen 6 dargestellt, die unter gleichen Win-
keln am Umfang des Synchronkdrpers 4 verteilt sind.
Die Rastenbolzen 6 greifen in Einkerbungen in einer
den Synchronkdrper 4 umschliefBenden Schiebemuffe 8
ein. Diese Einkerbungen markieren die Mittelstellung
der Schiebemuffe in der Neutralstellung. Die AulBen-
verzahnung des Synchronkdrpers 4 korrespondiert mit
der Innenverzahnung der Schiebemuffe 8, wobei die
Schiebemuffe 8 auf dem Synchronkérper 6 entlang einer
Achse 10 in beiden Richtungen aus der Neutralstellung
heraus verschoben werden kann. Die ansonsten stump-
fen Enden der Innenverzahnung der Schiebemuffe 8
weisen nur in den Bereichen der Rastenbolzen 6 Ab-

schrdgungen auf, an denen die Rastenbolzen 6 in je-

" weiligen Endstellungen der Schiebemuffe 8 ahliegen

kénnen. Der Synchronkdrper 6 selbst weist eine Innen-

PCT/EP94/02373
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verzahnung auf, mit der er auf einer hier ebenfalls
nicht gezeigten Welle axial und in Umfangsrichtung
drehfest angeordnet ist.

Die Schiebemuffe 8 weist auf ihrem Umfang
mehrere Ausnehmungen 12 auf. Mit diesen Ausnehmun-
gen 12 korrespondieren mehrere Vorspriinge 14 von
zwei inneren Synchronringen 16 und 18. Jeweils ein
Vorsprung 14 von Synchronring 16 und von Synchron-
ring 18 ragen durch eine Ausnehmung 12 der Schiebe-
muffe 8 hindurch, wobei die Vorspriinge 14 der beiden
Synchronringe 16 und 18 untereinander verbunden,

z. B. verschweif3it, sind. In wenigstens einigen der
Ausnehmungen 12 der Schiebemuffe 8 befindet sich
neben den Vorspriingen 14 auch eine Blattfeder 20.

Die Blattfeder 20 weist eine Einkerbung auf, in der
in Neutralstellung eine Kante der Ausnehmung 12 der
Schiebemuffe 8 liegt. Die Blattfeder 20 greift an den
beiden inneren Synchronringe 16 und 18 an, so daB
eine Fixierung der Blattfeder 20 einerseits durch die
inneren Synchronringe 16 und 18 und andererseits
durch die Schiebemuffe 8 in der Ausnehmung 12 vorge-
nommen wird. Vorteilhafterweise liegen die Ausnehmun-
gen 12 ebenfalls unter gleichen Winkeln auf dem Um-
fang der Schiebemuffe 8 verteilt vor, wobei die Aus-
nehmungen 12, die auch die Blattfedern 20 aufnehmen,
iiber den Ausnehmungen fiir die Rastbolzen 6 vorge-
sehen sein konnen. Eine Anordnung von sechs Aus-
nehmungen 12 hat sich als vorteilhafte Ausfiihrungs-

form erwiesen.

Fig. 2C zeigf eine Ausfiihrung, bei der die Syn-
chronringe 16 und 18 nicht miteinander verbunden sind.

In diesem Fall ist fiir jeden Synchronring 16, 20 eine
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Ringfeder 20’ und 20’’ vorgesehen. Da die beiden Syn-
chronringe voneinander unabhdngig betdtigt werden und
arbeiten, beeinflussen sie sich nicht gegenseitig
durch Schleppmomente und Massentrdgheitsmomente, so
daB das Sperr- und Schaltverhalten verbessert wird.
AufBerdem verbilligt sich die Fertigung und die Mon-

tage wird vereinfacht.

- An den Synchronkdrper 4 legt sich auf jeder
Seite jeweils ein Kupplungsk6rper 22 und 24 an. Die
Kupplungskérper 22 und 24 weisen AuBenverzahnuhgen
auf, die der AuBlenverzahnung des Synchronkdrpers 4
entsprechen und mit der Innenverzahnung der Schiebe-
muffe 8 korrespondieren. Ebenso weisen die Kupplungs-
k6érper 22 und 24 Innenverzahnungen auf, die mit einer
hier nicht gezeigten Ahﬁenverzahnung eines zu kup-
pelnden Zahnrades korrespondieren. Dabei sind die
Kupplungskdrper 22 und 24 mit ihren Innenverzahnungen
mit leichtem axialem Spiel auf der AuBlenverzahnung
des Zahnrades vorgesehen. Keine der Verzahnungen weist

dabei Anschrdgungen oder Abflachungen auf.

An die Kupplungskdrper 22 und 24 schliefit sich
auf jeder vom Synchronkérper 4 abgewandten Seite je
eine Wellfeder 26 und 28 und je ein &uBerer Synchron-
ring 30 und 32 an. Die &duBeren Synchronringe 30 und 32
weisen Innenverzahnungen auf, die mit den AuBenver-
zahnungen der hier nicht gezeigten Zahnrdder korres-
pondieren. Ebenfalls weisen die &uBeren Synchron-
ringe 30 und 32 an ihrem AuBenrand innenliegende,
konisch verlaufende Reibfl&chen 34 auf.

Die innenliegenden Reibflichen 34 bilden beim

Synchronisiervorgang mit aufBenliegenden Reib-

PCT/EP94/02373
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flédchen 36 an den inneren Synchronringen 16 und 18

eine kraftschliissige Verbindung.

Die vorstehend beschriebene Getriebeschaltung

weist nur einen geringen axialen Bauraumbedarf auf.

In der Fig. 2 ist die erfindungsgemdBe Getriebe-

schaltung in ihrer Neutralstellung im Schnitt dar-
gestellt. Die Fig. 2A zeigt eine Perspektive, die
gegeniiber der Darstellung in Fig. 2B um 90° gedreht
ist, so daB in Fig. 2A die Schiebemuffe 8 und Teile
der &uBeren Synchronringe 30 und 32 geschnitten dar-
gestellt sind. Diese Darstellungsweise wiederholt
sich in den folgenden Figuren.

Rastenbolzen 6 mit Druckfedern 38 halten die auf
dem SynchronkSrper 4 axial verschiebbare Schiebe-
muffe 8 in Mittelstellung. Vorzugsweise sind auf dem
Umfang des Synchronkdrpers 4 drei derartige Rasten-
bolzen 6 unter gleichen Winkeln verteilt angeordnet
(vgl. Fig. 1). Die verbundenen inneren Synchron-
ringe 16 und 18, deren Verbindung hier als SchweiB-
naht 40 dargestellt ist, werden durch Blattfedern 20
in Mittelstellung gegeniiber der Schiebemuffe 8 ge-
halten. Die Kupplungskdrper 22 und 24 werden durch
Federelemente, beispielsweise Wellfedern 26 und 28,
mit geringer Kraft gegen den Synchronkdrper 4 ge-
driickt, wobei der Synchronkdrper 4 den Kupplungskor-
pern 22 und 24 als Anschlag dient. GleichermaBen
werden die duBeren Synchronringe 30 und 32 gegen die
Zahnrdder 42 und 44 gedriickt. Die Sperrverzahnung 46
der Getriebeschaltung 2 ist an den verschiedenen Vor-
spriingen 14 an den inneren Synchronringen 16 und 18
vorgesehen. Die Sperrverzahnung ist so oft am Umfang
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der inneren Synchronringe 16 und 18 verteilt ange-

ordnet, wie Vorspriinge 14 vorgesehen sind.

Die Erzeugung der Sperrstellung an der Getriebe-
schaltung 2 zeigt die Fig. 3. Die Fig. 3A zeigt die
Schiebemuffe 8 und einen Teil der &uBeren Synchron-
ringe 30 und 32, geschnitten.

Beim Verschieben der Schiebemuffe 8 durch eine
Schaltkraft 48 werden die miteinander verbundenen
inneren Synchronringe 16 und 18 mitbewegt. Mit der
vorgebbaren Kraft der Blattfedern 20 wird die Reib-
flache 36 des inneren Synchronrings 16 gegen die
Reibflédche 34 des éﬁﬁeren Synchronrings 30 gedriickt.
Die Blattfedern 20 werden bei einer axialen Relativ-
bewegung zwischen inneren Synchronringen 16, 18 und
Schiebemuffe 8 verformt. Durch die entstehende Feder-
kraft und die entsprechende Federgeometrie entsteht
eine Axialkraft, mit der der innere Synchronring 16
gegen den &ufBeren Synchronring 30 gedriickt wird. In-
folge der Differenzdrehzahl zwischen &duflerem Syn-
chronring 30 und innerem Synchronring 16 wird der
innere Synchronring 16 relativ zur Schiebemuffe 8
verdreht. Die Sperrverzahnung 46 bildet im Bereich
der aneinanderstoBenden Vorspriinge 14 der inneren
Synchronringe 16 und 18 Sperrflanken 50 und 52, die
mit Sperrflanken 54 und 56 der Schiebemuffe 8 korres-
pondieren. Bei der Erzeugung der Sperrstellung
treffen die Sperrflanken 50 am inneren Synchron-
ring 16 auf die entsprechenden Sperrflanken 54 der
Schiebemuffe 8. Die Winkel der Sperrflanken 50 und 54
sind so ausgelegt, daB ein weiteres Verschieben der
Schiebemuffe 8 gegeniiber den inneren Synchrbnrin—
gen 16 und 18 nicht mdglich ist, bevor die Differenz-

PCT/EP94/02373
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drehzahl zwischen duBerem Synchronring 30 und innerem
Synchronring 16 nahezu Null ist. Beim Verschieben von
Schiebemuffe 8 werden die Rastenbolzen 6 gegen die
Druckfedern 38 in ihre Ausnehmungen im Synchronk&r-

per 4 zuriickgedriickt.

Bei Drehzahlgleichheit zwischen &uBerem Syn-
chronring 30 und innerem Synchronring 16 wird ein
weiteres Verschieben der Schiebemuffe 8 bei gleich-
zeitigem Verdrehen der inneren Synchronringe 16
und 18 méglich. Die Sperrflanken 50 und 54 1&sen sich
voneinander. Eine solche Entsperrstellung zeigt die
Fig. 4. Die Rastenbolzen 6 bleiben in ihrer zuriickge-
driickten Position in den Ausnehmungen des Synchron-

korpers 4.

Fig. 5 zeigt das Auftreffen der Schiebemuffe 8
auf den Kupplungskdrper 22. Beim weiteren Durchschal-
ten der Schiebemuffe 8 durch die ausgeiibte Schalt-
kraft 48 wird durch die Blattfedern 20 eine Kraft auf
die Reibfldchen 34 und 36 von &uBerem und innerem
Synchronring 30 und 16 éusgeﬁbt, um dem Entstehen
einer Differenzdrehzahl zwischen &uBerem Synchron-
ring 30 und innerem Synchronring 16 und damit
zwischen Kupplungskdrper 22 und Schiebemuffe 8 ent-

gegenzuwirken.

Nach einem Gesamtschaltweg von ca. 4 mm trifft
die Innenverzahnung der Schiebemuffe 8 auf die Auflen-
verzahnung des Kupplungskdrpers 22. Findet kein so-
fortiges Einspuren statt, so kann der Kupplungskor-
per 22 von der Schiebemuffe 8 gegen die Federkraft
der Wellfeder 26 axial verschoben werden, méximal bis
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der Kupplungsk&Srper 22 am duBleren Synchronring 30 an-
schléagt.

Ist diese Position der Schiebemuffe 8 erreicht,
so ist fiir den Fahrer der Gang geschaltet, obwohl
noch keine formschliissige Verbindung zwischen Kupp-
lungskdrper 22 und Schiebemuffe 8 hergestellt ist.
Die in dieser Position notwendige Haltekraft gegen
die Wellfeder 26 wird von dem Rastenbolzen 6-aufge-
bracht (siehe Fig. 6 ). Der Rastenbolzen 6 wird von
der Druckfeder 38 mit einer vorgebbaren Kraft gegen
die Anschrdgung 50 an der Schiebemuffe 8 gedriickt.
Die dadurch entstehende Axialkraft muB mindestens der
Kraft 58 der Wellfeder 26 entsprechen.

In der Haltestellung der Fig. 6 ist die Schiebe-
muffe 8 noch ca. 1 mm von ihrem Endanschlag entfernt.
Dem Fahrer wird somit die Moglichkeit gegeben, die
Schiebemuffe 8 mit erhShter Schaltkraft 48 auf den
Kupplungskdrper 22 zu driicken. Diese "Notschaltung"
wird dann notwendig, wenn durch Fehler an der Syn-
chronisiereinrichtung eine zu hohe Differenzdrehzahl
zwischen Kupplungskdérper 22 und Schiebemuffe 8 ent-
standen ist, die ein Einpuren der AuBenverzahnung
des Kupplungskdrpers 22 in die Innenverzahnung der
Schiebemuffe 8 mit der Kraft der Wellfeder 26 nicht
erméglicht.

Durch Verlust- oder Kupplungsmomente entsteht
eine Differenzdrehzahl zwischen Kupplungskdrper 22
und Schiebemuffe 8, die ein Einspuren der Verzahnun-
gen zuldBt. Dabei bewegt sich der Kupplungskorper 22
infolge der Federkraft der Wellfeder 26 in die Rich-
tung des SynchronkSpers 4, wdhrend sich die Schiebe-

PCT/EP94/02373



10

15

20

25

30

WO 95/03496 PCT/EP94/02373

14

muffe 8 in die entgegengesetzte Richtung infolge der
durch den Rastenbolzen iibertragenen Kraft bewegt. Die
Schiebemuffe 8 kann sich bis zum Anschlagen an den
duBeren Synchronring 30 bewegen. Die Momenteniibertra-
gung vom Zahnrad 42 zur Welle 352 ist somit iiber den
Kupplungskérper 22, die Schiebemuffe 8 und den Syn-
chronkérper 4 hergestellt (vgl. Fig. 7).

Wird zum Ausschalten des Ganges die Schiebe-
muffe 8 in Richtung neutral verschoben, so mufl der
Rastenbolzen 6 gegen die Druckfeder 38 bewegt werden
(Fig. 8). Dazu ist eine Schaltkraft 48 notwendig, um
den Gang auszuschalten. Weiterhin werden durch die
Schiebemuffe 8 die inneren Synchronringe 16 und 18
aufgrund der Blattfedern 20 mit in Richtung Mittel-
stellung der Schiebemuffe 20 bewegt.

Dem Fahrer wird im Gegensatz zu bisherigen Ge-
triebeschaltungen das Einspuren in die momenteniiber-
tragende Verzahnung nicht mehr {iberlassen. Fiir ihn
ist die Schaltung dann beendet, wenn entweder der
Kupplungskdrper 22, 24 zusammen mit den Wellfedern 26,
28 an den &uBeren Synronring 30, 32 anschldgt oder
die Schiebemuffe 8 an den &uBeren Synchronring 30, 32
anschldgt, wobei im zweiten Fall bereits ein vorzei-
tiges Einspuren des Kupplungskdrpers 22, 24 in die
Schiebemuffe 8 stattgefunden hat. Eine Riickwirkung
auf die Schaltanlage und auf die Hand des Fahrers in
Form von Kraftspitzen durch Abweisen der Schiebemuffe

beim Einspuren findet nicht mehr statt.

Die Fig. 9 zeigt den Verlauf der Schaltkraft,

aufgetragen iiber dem Schaltweg im Vergleichlvon be-
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kannter 354 und erfindungsgemdfer Getriebeschal-
tung 356.

Deutlich ist zundchst zu erkennen, daB der
Schaltweg der erfindungsgemdfien Getriebeschaltung
bereits nach ca. 7 mm abgeschlossen'ist, wadhrend
bekannte Getriebeschaltungen einen Weg von 10 mm

beanspruchen.

Auch die Schaltkrdfte fallen deutlich unter-
schiedlich aus. Im Bereich zwischen ca. 1,0 mm und
2,6 mm des Schaltweges liegt die erforderliche
Schaltkraft der erfindungsgemédfBen Getriebeschaltung
ca. 40 % niedriger als bisher. Die Schaltkraftspitzen
im Verlauf der bekannten Getriebeschaltung im Bereich
zwischen 4 und 6 mm entstehen durch das Auftreffen
der Kupplungsverzahnung aufeinander und durch das
Verdrehen des Kupplungskdrpers. Diese Elemente beein-
trédchtigen bei dem erfindungsgemd@fen Konzept das
Schaltverhalten fiir den Fahrer nicht. Das leichte
Ansteigen der Schaltkraft im Bereich von ca. 6 mm
Schaltweg ist auf das Einrasten der Rastvorrichtung
zuriickzufithren, es ist im Vergleich zu bisherigen
Schaltkraftspitzen aber vernachldssigbar. Der Verlauf
der Schaltkraft ist nur als beispielhaft fiir die Ver-
wendung der Erfindung zu betrachten.

Je nach GrdBe der zu schaltenden Zahnrdder er-
6ffnet eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung, daB die &uBeren Synchronringe entfallen
und durch entsprechend ausgestaltete innere Reib-
flachen, die in den Zahnridern integriert sind, er-
setzt werden. Dabei ist fallweise eine weitere Ver-

ringerung des axialen Bauraums méglich.
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Die weiteren Figuren zeigen Ausgestaltungsmig-
méglichkeiten der grundsé&tzlichen Erfindung. In allen
Fdllen ist sowohl die Anordnung separater, &dullerer
Synchronringe als auch die Integration der Reib- und
Anschlagsfldche in den jeweiligen Zahnrddern méglich.

So zeigen die Fig. 10 bis Fig. 21 andere Anord-
nungen der Einzelteile der Synchronisierung, wobei

andere Wege der Momenteniibertragung méglich sind.

Die Fig. 10 zeigt eine alternative Konstruktion,
die von einer Synchronisiereinrichtung fiir Zahnrader-
schaltgetriebe nach der DE-PS 24 20 206 ausgeht. In
der DE-PS 24 20 206 wird vorgeschlagen, die beiden
Synchronringe 62, 64 der Synchronisiereinrichtung 60
durch einen an der Schiebemuffe 66 befestigten Blech-
kranz 68 zu koppeln. Der Blechkranz 68 weist dabei
mehrere in etwa achsparallele, radial federnde
Zungen 70 auf, deren abgewinkelte oder gerundete
freie Enden in jeweils einer an dem Synchronring 62,
64 angebrachten umlaufenden Rille 72, 74 mit Vorspan-
nung anliegen. Die zweigeteilte Schiebemuffe der
DE-PS 24 20 206 weist beiderseits auBen Kupplungsver-
zahnungen mit abgeschrédgten Ubergangsfldchen auf.

Demgegeniiber weisen vorliegende erfindungsgemdfBe
Ausgestaltungen stumpfe Kupplungsverzahnungen 76 auf,
die federbelastet nach Drehzahlgleichheit von Zahn- -
rad 78, 80 und Kupplungsscheibe 82, 84 die zu kup-
pelnden Elemente 78 und 82 oder 80 und 84 verbinden.
In der Fig. 10 ist bei einer Synchronisiereinrich-
tung 60 auf einer Getriebewelle 86 ein Zahnkranz 88
zwischen den Zahnrddern 78 und 80'angeordnét. Die

Zahnrdder 78 und 80 sind axial durch Befestigungsele-
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mente 90, 92 und den Zahnkranz 88 fixiert, aber auf
der Welle 86 frei drehbar. Der Zahnkranz 88 weist
eine Innenverzahnung 94 und eine Auflenverzahnung 96
auf. Mit der Innenverzahnung 94 steht der Zahn-

kranz 88 mit einer AuBenverzahnung 98 der Welle 86

in Eingriff. Die AuBenverzahnung 96 des Zahnkran-

zes 88 steht mit einer Innenverzahnung 100 der
Schiebemuffe 66 und mit Innenverzahnungen 102 und 104
der Kupplungsscheiben 82 und 84 in Eingriff. Zwischen
den Kupplungsscheiben 82, 84 und der Schiebemuffe 66
ist jeweils ein Federelement 106, 108, beispielsweise
als Wellfeder, vorgesehen. Bei Verschiebungen der
Schiebemuffe 66 werden die Kupplungsscheiben 82, 84
ilber Ringelemente 110, 112 in axialer Richtung mit-
genommen. So bewirkt ein Verschieben der Schiebe-
muffe 66 nach links, daB das rechte Ringelement 112
die rechte Kupplungsscheibe 84 ebenfalls nach links
bewegt. Dabei schiebt die Schiebemuffe 66 iiber das
linke Federelement 106 die linke Kupplungsscheibe 82
so weit nach links, bis die Kupplungsverzahnung 76
flach aufeinandersteht, oder zufdllig bereits die
Kupplungsverzahnung 76 von Zahnrad 78 und Kupplungs-
scheibe 82 ineinander einspurt. Wird nicht zufdllig
bereits eingespurt, so wird das linke Federele-

ment 106 entgegen seiner Federkraft belastet und hdlt
die Zahne der Kupplungsverzahnung 76 unter Vorspan-

nung.

Bevor die Kupplungsverzahnung 76 in der Lage ist,
einzuspuren bzw. bevor die stumpfen Z&hne der Kupp-
lungsverzahnung 76 aneinander anliegen kdnnen, muf
zundchst Gleichlauf von Zahnrad 78 und Kupplungs-
scheibe 82 erzielt werden. Beim Einleiten der Schalt-
bewegung nach links in Richtung auf das Zahnrad 78
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bewegt sich die Schaltmuffe 66 und die Blechkrdnze 68
sowie die Synchronringe 62 und 64, die von den Blech-
krinzen 68 gehalten werden, mit geringem Spiel auf
das Zahnrad 78 zu, bis die kegeligen Reibfl&chen von
Synchronring 62 und Zahnrad 78 aneinander anliegen.
Bei weiterem Verschieben gleiten die federnden Zun-
gen 70 aus der Rille 72 des Synchronringes 62 heraus,
und die federnden Zungen 70 werden entgegen ihrer
Vorspannkraft radial nach innen gedriickt. Hierzu ist
die Uberwindung einer vorbestimmten, durch Anzahl und
Ausbildung der Federzungen 70 sowie die Form der
Rille 72 bedingte Widerstandskraft notwendig. Die
Widerstandskraft iibertrédgt sich als axiale AnpreB-
kraft von den Federzungen 70 auf den Synchronring 62
und von dort auf die Reibfldchen. Dadurch wird vor
Eintritt des Gleichlaufs ein bestimmtes Reibmoment
auf den Synchronring 62 ausgeiibt, was diesen in eine
Sperrstellung verdreht. Die Riickdrehung des Synchron-
ringes 62 aus der Sperrstellung in die Einspurstel-
lung erfolgt erst nach Eintritt des Gleichlaufs durch
die abgeschrigten Ubergangsfldchen der Sperrver-
zahnung, die sich aus den Sperrzdhnen 114 an dem
Synchronring 62 und den Sperrzdhnen 116 an der
Schiebemuffe 66 bildet. Die Verdrehung zwischen
Schiebemuffe 66 und Synchronring 62 wird begrenzt
durch Anschlédge 118 und 120, die durch Ausschnitte
des Synchronringes 62 zum Durchtritt der Federzun-

gen 70 entstehen (siehe Fig. 19).

Eine verdnderte Darstellung der Getriebeschal-
tung nach Fig. 10 zeigt die Fig. 11. Hier greifen die
Innenverzahnung 100 der Schiebemuffe 66 und die
Innenverzahnungen 102 und 104 der Kupplungséchei-
ben 82 und 84 direkt in die AuBenverzahnung 98 der
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Welle 86 ein. Die Zahnrdder 78 und 80 werden axial
auf der Welle 86 durch Befestigungselemente 90, 92,
122 und 124 gehalten. Diese Befestigungsmittel 90,
92, 122, 124 sind beispielsweise als Sprengringe aus-
gebildet, die in entsprechenden Ausnehmungen der
Welle 86 fixiert sind.

Eine weitere Ausgestaltung zeigt die Fig. 12.
Dabei ist die Ausgestaltung gemdB Fig. 11 dahingehend
gedndert, daB zwischen der Welle 86 und den sonstigen
Elementen der Synchronisierung 60 ein Zahnkranz 126
angeordnet ist. Der Zahnkranz 126 ist so ausgestaltet,
daB er einen unverzahnten Bereich an seiner &uBeren
Oberflache aufweist, auf dem die Zahnrdder 78 und 80
um die Welle 86 frei drehbar gelagert sind. In einem
Bereich der &uBeren Oberfldche weist der Zahnkranz 126
eine AuBlenverzahnung 128 auf. Mit dieser AuBenver-
zahnung 128 befinden sich die Innenverzahnung 100 der
Schiebemuffe 66 und die Innenverzahnungen 102 und 104
der Kupplungsscheiben 82 und 84 im Eingriff. Eine
Innenverzahnung 130 des Zahnkranzes 126 greift in die
AuBenverzahnung 98 der Welle 86 ein.

Die Fig. 13 zeigt eine Ausgestaltung der Erfin-
dung, bei der, ausgehend von einer Anordnung nach
Fig. 11, die Kupplungsscheiben 82 und 84 mit ihren
Innenverzahnungen 102 und 104 auf Verzahnungen 132
bzw. 134 der Zahnrédder 78 bzw. 80 axial bewegbar sind
und ineinander eingreifen. Die Federelemente 106 und
108 sind hier zwischen den Zahnraddern 78, 80 und den
Kupplungsscheiben 82, 84 angeordnet. Die Befesti-
gungselemente 110 und 112 fixieren die Kupplungs-
scheiben 82, 84 hier beziiglich der Zahnridder 78 bzw.
80. Die Kupplungsverzahnung wird hier gebildet durch

PCT/EP94/02373
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Verzahnungen 76 an den Kupplungsscheiben 82, 84 und
an der Schiebemuffe 66. Die Zahnrdder 76, 78 weisen
in dieser Ausgestaltung keine Kupplungsverzahnung 76
auf. Die vorgesehene Kupplungsverzahnung 76 ist hier
nicht beziiglich der Schiebemuffe 66 angefedert, son-

dern gegeniiber den Zahnrddern 78, 80.

Wie die Fig. 14 zeigt, ist es auch mdglich, die
Kupplungsverzahnung 76 unter Zwischenschaltung der
kompletten Zahnrdder 78, 80 anzufedern. In dieser
Ausgestaltung sind die Federelemente 106, 108 auBer-
halb der Zahnrdder 78, 80 angeordnet und driicken die
Zahnrdder 78, 80 in axialer Richtung aneinander.
Zwischen beiden Zahnrddern 78, 80 ist ein Zahn-
kranz 136 vorgesehen, der die axiale Bewegung der
Zahnrédder 78, 80 begrenzt. Der Zahnkranz 136 weist
eine AuBenverzahnung 138 und eine Innenverzahnung 140
auf. Die AuBenverzahnung 138 greift in die Innenver-
zahnung 100 der Schiebemuffe 66 ein, die hier bei-
spielsweise zweiteilig ausgefiihrt ist. Die Innenver-
zahnung 100 der Schiebemuffe 66 bildet hier gleich-
zeitig einen Teil der Kupplungsverzahnung 76. Der
andere Teil der Kupplungsverzahnung 76 ist an den
Zahnrddern 78, 80 angeordnet. Die Innenverzahnung 140
des Zahnkranzes 136 greift in die AuBenverzahnung 98
der Welle 86 ein. Die Federelemente 106, 108 liegen
einerseits an den Zahnrddern 78, 80 und andererseits
an den Befestigungselementen 90, 92 an und stiitzen
sich an diesen Befestigungselementen 90, 92 ab.

Eine weitere Ausgestaltung zeigt die Fig. 15.
Auch hier ist die Schiebemuffe 66 zweigeteilt. Der
radial auBenliegende Teil 142 kann auf dem radial
innenliegenden Teil 144 axial und um die Welle 86
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herum gleiten. Der radial innenliegende Teil 144 der
Schiebemuffe 66 ist durch eine Innenverzahnung 152
mit der AuBenverzahnung 146 eines Zahnkranzes 148
verbunden, der wiederum mit seiner Innenver-

zahnung 150 in die AuBenverzahnung 98 der Welle 86
eingreift. Durch diesen Zahnkranz 148 und die Be-
festigungselemente 90, 92 sind die Zahnrdder 78, 80
axial fixiert. Die Kupplungsverzahnung 76 wird in
dieser Ausfithrung einerseits von den Zahnrddern 78,
80 und andererseits von dem radial innenliegenden
Teil 144 der Schiebemuffe 66 gebildet. Uber Feder-
elemente 106, 108 wird dieser Teil 144 bei axialer
Bewegung des radial auflenliegenden Teils 142 der
Schiebemuffe 66 in die entsprechende axiale Richtung
mitbewegt. Die Federelemente 106, 108 kdnnen in
dieser Ausfiihrung beispielsweise Federscheiben sein.

Ebenfalls Federscheiben k6nnen als Federele-
mente 106, 108 nach der Ausgestaltung nach Fig. 16
verwendet werden. Im Gegensatz zu Fig. 15 greift die
Innenverzahnung 152 des radial innnenliegenden
Teils 144 der Schiebemuffe 66 hier direkt in die
AuBenverzahnung 98 der Welle 86 ein.

Die Fig. 17 zeigt eine weitere Ausgestaltung
der Erfindung, wobei die formschliissige Verbindung
von Zahnrad 78, 80 und Welle 86 durch Bolzen 154 vor-
genommen wird. Diese Bolzen 154 sind axial beweglich
in der Schiebemuffe 66 vorgesehen, wobei sie in ihrer
axialen Bewegung beziiglich der Schiebemuffe 66 durch
Federelemente 106, 108 begrenzt werden. Derartige
Federelemente 106, 108 kodnnen in dieser Ausfiihrungs-
form Spiralfedern sein, die die Bolzen 154 umschlie-
Ben. Um die Welle 86 herum verteilt sind mehrere der-
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artige Bolzen 154 vorgesehen. Zwischen der Schiebe-
muffe 66 und den Zahnrddern 78, 80 sind Scheiben 156,
158 zur Unterstiitzung der Momenteniibertragung vorge-
sehen. Durch diese Scheiben 156, 158 ragen die Bol-
zen 154 in entsprechenden Ausnehmungen 160, 162 hin-
durch. Die Bolzen 154 wirken mit der Schiebemuffe 66
iiber die Federelemente 106, 108 zusammen, wobei auf
den Bolzen 154 Befestigungselemente 164, 166, bei-
spielsweise in Form von Sprengringen, vorgesehen
sind. Die Federelemente 106, 108 liegen dann zwischen
der Schiebemuffe 66 und jeweils einem Befestigungs-
element 164, 166. Zur Aufnahme der Bolzen 154 in den
Zahnradern 78, 80 sind in diesen Ausnehmungen 168,
170 vorgesehen. Beim Verschieben der Schiebemuffe 66,
beispielsweise nach links, werden die Bolzen 154 iiber
das Federelement 106 und das Befestigungselement 164
nach links verschoben. Dabei durchdringen die Bol-
zen 154 die Ausnehmungen 160 in der Scheibe 156 und
legen sich an das Zahnrad 78 an, nachdem Gleichlauf
zwischen Schiebemuffe 66 und Zahnrad 78 erzielt wurde.
Liegen sich die Bolzen 154 und die Ausnehmungen 168
im Zahnrad 78 bereits zufdllig gegeniiber, dann konnen
die Bolzen 154 in die Ausnehmungen 168 einspuren.
Liegen sich Bolzen 154 und Ausnehmungen 168 nicht
gegeniiber, so wird bei der Anlage der Bolzen 154 an
das Zahnrad 78 das Federelement 106 vorgespannt, so
daB die Bolzen 154 in die Ausnehmungen 168 einspuren
kénnen, sobald sich das Zahnrad 78 beispielsweise
durch Schleppmomente verdreht. Die Schiebemuffe 66
muB dafiir nicht mehr bewegt werden. Der Fahrer spiirt

von dem spdteren Einspuren nichts.

Bei einer breiter ausgestalteten Schiebemuffe 66

nach Fig. 18 konnen Bolzen 154 mit innerhalb der
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Schiebemuffe 66 angeordneten Federelementen 106, 108
abgefedert werden. Die Federelemente 106, 108 kdnnen
als Spiralfedern ausgebildet sein. Bei einer breiten
Schiebemuffe 66 kann auf Scheiben zur Unterstiitzung
der Momentiibertragung verzichtet werden. Die Bol-
zen 154 konnen unmittelbar in Ausnehmungen 168, 170
in den Zahnrddern 78, 80 einspuren, nachdem Gleich-
lauf von Schiebemuffe 66 und Zahnrad 78 bzw. 80 er-

zielt wurde.

Die Fig. 20 geht aus von der Ausgestaltung der

- Erfindung nach Fig. 1 bis Fig. 8. Hier wird durch

Einbau zweier Zwischenringe 172, 174 eine Dreifach-
Synchronisierung realisiert. Der erste, radial innere
Zwischenring 172 ist verdrehfest aber axial ver-
schiebbar mit dem &uBeren Synchronring 30 verbunden.
Der zweite, radial &duBere Zwischenring 174 ist ver-
drehfest aber axial verschiebbar mit der Schiebe-
muffe 8 verbunden. An &uBerem Synchronring 30, erstem
Zwischenring 172, zweitem Zwischenring 174 und der
Schiebemuffe 8 liegen zusammen drei Reibbeldge vor.
Durch die Ausfiihrung als AuBenkonussynchronisierung
und durch den Einsatz von drei Reibbeldgen kann bei
vergleichbarer Reibbelagfldche ein erhdhtes Synchron-

moment erreicht werden.

Die Fig. 21 zeigt eine weitere Ausgestaltung
der Erfindung. Auf einer Welle 200 sind 2zwei Zahn-
rdder 202 und 204 vorgesehen, die auf der Welle 200
axial durch Befestigungselemente 206, 208 und durch
den zwischen den Zahnradern 202, 204 liegenden Syn-
chronk6érper 210 fixiert sind. In Umfangsrichtung
kénnen die Zahnrdder frei rotieren, wozu sie auf der
Welle 200 durch Lager 212, 214‘gelagert sind.

PCT/EP94/02373
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Im Synchronkdrper 210, der auf der Welle 200
formschliissig angeordnet ist, sind Rastenbolzen 216
vorgesehen, die durch Federelemente 218 gegen eine
Schiebemuffe 220 gedriickt werden. An den Zahn-
riadern 202, 204 sind konische Reibfldchen 222, 224
angebracht, die mit entsprechenden konischen Reib-
fldchen an Synchronringen 226 und 228 korrespondie-
ren. Die Synchronringe 226, 228 weisen eine Sperr-
verzahnung 230, 232 auf, die einer Sperrverzahnung an
der Schiebemuffe 220 gegeniibersteht. Die Innenver-
zahnung 234 der Schiebemuffe 220 greift in eine
Auflenverzahnung 236 des Synchronkdrpers 210 ein.
Ebenfalls kann die Innenverzahnung 234 in AuBenver-
zahnungen 238, 240 an zwischen den Synchronrin-
gen 226, 228 und den Zahnrddern 202, 204 angeord-
neten Kupplungskorpern 242, 244 eingreifen. Die
Enden der Innenverzahnung 234 sind ebenso wie die
Enden der AuBenverzahnungen 238, 240 stumpf ausge-
fiihrt. Die Innenverzahnungen 246, 248 der Kupplungs-
kOrper 242, 244 greifen in AuBenverzahnungen 250,
252 an den Zahnrddern 202, 204 ein. Die Kupplungs-
korper 242, 244 werden durch Federelemente 254, 256
in Richtung auf die Schiebemuffe 220 angefedert.

Die dargestellten und beschriebenen Schaltbe-
wegungen kdnnen sowohl von einem Fahrzeugfiihrer, als
auch von einer automatisierten Schalteinrichtung in
einem automatisierten Schaltgetriebe ausgefiihrt
werden.

Die beschriebenen Getriebeschaltungen zeichnen
sich bei hoher Sperrsicherheit durch eine geringe
erforderliche Schaltkraft aus. Das Schaltgefiihl fiir
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den Fahrzeugfiihrer wird verbessert, der Schaltkraft-
verlauf fdllt gleichmdfiger aus.

Im Gegensatz zu bestehenden Getriebeschaltungen
kénnen mit erfindungsgeméBer Getriebeschaltung die
Schaltkrdfte reduziert werden. Bei gleichem Schaltweg
am Schalthebel verringert sich die notwendige Schalt-
kraft um ca. 40 $%. Diese Schaltkraftreduzierung er-
gibt sich aus Schaltwegverkiirzung und Durchmesserver-

gréBerung des Reibkegels.

Der Schaltweg der neuartigen Getriebeschaltung
konnte aufgrund der stumpfen Einspurverzahnung von
10 mm auf 7 mm verringert werden. Die Ubersetzung des
Schaltgestdnges kann um 40 % angehoben werden, ohne
den Schaltweg am Schalthebel zu erhShen. Die Schalt-
kraftreduzierung aufgrund der gednderten Gest&dnge-

iibersetzung betrdgt somit ca. 30 %.

Die Anforderung an eine Getriebeschaltung, daB
eine formschliissige Verbindung zwischen Welle und
Zahnrad auch bei Ausfall der Synchronisierungsfunk-
tion herstellbar sein soll und es dem Fahrer moglich
sein muf, auch bei hohen Differenzdrehzahlen unab-
hdngig von Einrastmechanismus mit erhdhter Handkraft
das Einspuren des Kupplungskdrpers zu erzielen, wird
erfiillt. Zwischen der "Haltestellung" und dem einge-
schalteten Zustand steht eine Schaltreserve von ca.
1 mm zur Verfiigung. Das Synchronpaket kann damit bei
einer Fehlfunktion wie eine Klauenschaltung mit
stumpfer Einspurverzahnung geschaltet werden.

Neben den hier beschriebenen Federungsélemen-
ten 26, 28, 106, 108, 254, 256 kann auch jedes andere
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elastische Element, das in der Lage ist, die mit
Hilfe der Schaltkraft eingeleitete Energie aufzuneh-
men, die Aufgabe der besprochenen Federungselemente
wahrnehmen. Dieses elastische Element muB sich dabei
nicht in unmittelbarer Ndhe der Synchronisiereinrich-
tung befinden. M6glich ist auch, daB das elastische
Element Bestandteil des Schaltgestédnges ist oder an
diesem angeordnet ist. Als elastische Elemente

kommen beispielsweisé Federscheiben, Wellenscheiben,
Luftfedern, Torsionsfedern, Gummielemente etc. in
Betracht. Die Torsionsfedern kdnnen dabei so ausge-
legt sein, daB sie auf die Kupplungsverzahnung nicht
nur eine axiale Anfederung vornehmen, sondern gleich-
zeitig auch ein Verdrehen der Kupplungsverzahnung

vornehmen.

Zur Vermeidung von Rasselgerduschen im Getriebe
kénnen die elastischen Elemente unter einer bestimm-
ten Vorspannung gehalten werden, die ein ungewolltes
freies Spiel der Synchronisiereinrichtungselemente

vermeidet.

Die Erfindung erschdpft sich nicht in den hier
aufgefithrten Anordnungen. Sie beinhaltet auch alle
dem Fachmann auf diesem Sachgebiet geldufigen Abwand-
lungen, die die grundsatzliche Idee der Erfindung be-
inhaltet. Die Anspriiche beinhalten eine sinnvolle
Kombination der L&ésungsmerkmale. Der Fachmann wird
auch andere Kombinationen im Sinne der Aufgabe in

Erwdgung ziehen.

PCT/EP94/02373
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Anspriche

1. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung,
bei welcher ein mit einer Getriebewelle verbundener
Synchronkérper und wenigstens ein mit unterschied-
licher Drehzahl rotierendes Zahnrad mit Hilfe einer
durch eine Schaltkraft axial verschiebbaren, ring-
formigen Schiebemuffe bei Gleichlauf formschliissig
zusammenkuppelbar ist, wobei eine Kupplungsverzahnung
der Schiebemuffe in eine entsprechende Kupplungsver-
zahnung jedes kuppelbaren Zahnrades oder eines mit

jedem kuppelbaren Zahnrad verbundenen Kupplungskdr-

pers eingreift und einem gegeniiber der Schiebemuffe

begrenzt verdrehbaren Synchronring filir jedes der

kuppelbaren Zahnrdder,

wobei Teile des Synchronringes mit Teilen, die mit

dem Zahnrad verbunden oder an diesem vorgesehen sind,

eine kraftschliissige Kupplung bilden und bei Nicht-

synchronismus iiber Blockierungsfldchen einer Sperr-

verzahnung die axiale Bewegung der Schiebemuffe ge-

sperrt wird und wobei in dem Synchronkdrper federbe-

lastete Rastenbolzen vorgesehen sind, dadurch ge -

kennzeichnet, daB

- der Kupplungskdrper (22, 24, 242, 244) oder das
kuppelbare Zahnrad (42, 44, 202, 204) eine
stumpfe Kupplungsverzahnung (238, 240) aufweist,
die mit einer ebenfalls stumpfen Kupplungsver-
zahnung (234) an der Schiebemuffe (8, 220) kor-
respondiert,

- die Kupplungsverzahnung von Kupplungskoérper (22,
24, 242, 244) oder kuppelbarem Zahnrad (42, 44,
202, 204) in Richtung auf die Schiebemuffe (8,

PCT/EP94/02373
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220) durch ein elastisches Element (26, 28, 254,
256) angefedert ist.

2. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB der Synchronring (16) zwischen Schiebe-
muffe (8) und dem zu kuppelnden Zahnrad mit einem
zweiten Synchronring (18) zwischen Schiebemuffe (8)
und einem zweiten, alternativ zu kuppelnden Zahnrad
{iber Vorspriinge (14) verbunden ist, an denen die

Sperrverzahnung vorgesehen ist.

3. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -
zeichnet, daB der Synchronring (16, 18) und
ein weiterer Synchronring (30, 32), der mit dem kup-
pelbaren Zahnrad (42, 44) verbunden ist, Reib-
flichen (34, 36) aufweisen, die die kraftschliissige
Kupplung bilden.

4, Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge kenn -
zeichnet, daB der Synchronring (16, 18) und
das kuppelbare Zahnrad (42, 44) Reibfldchen (34) auf-
weisen, die die kraftschliissige Kupplung bilden.

5. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn -
zeichnet, daB der Synchronring (226, 228)
und das kuppelbare Zahnrad (202, 204) oder die damit
verbundenen Kupplungskdrper (242, 244) Reib-
fliachen (222, 224) aufweisen, die die kraftschliissige
Kupplung bilden. o

PCT/EP94/02373
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6. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge -
kennzeichnet, daB die Reibfldchen (34)
am Synchronring (16, 18) radial auBen liegen und mit
radial innenliegenden Reibfldchen (36) von zweitem
Synchronring (30, 32) oder dem kuppelbaren Zahn-
rad (42, 44) die kraftschliissige Kupplung bilden.

7. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch g e -
kennzeichnet, daB zwischen den Reib-
fldchen (34) am Synchronring (16, 18, 226, 228) und
den Reibfldchen (36) am zweitem Synchronring (30, 32)
oder am kuppelbaren Zahnrad (222, 224) wenigstens ein
Zwischenring (172, 174) mit einer radial innenliegen-
den und einer radial auBenliegenden Reibfldche vor-

gesehen ist.

8. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch g e -
kennzeichnet, daB an den Rastenbol-
zen (6, 216) Anschrdgungen vorgesehen sind, die in
einer Neutralstellung der Schiebemuffe (8, 220) in
Einkerbungen in der Schiebemuffe (8, 220) liegen und
in einer Endstellung im geschalteten Gang an Rand-
flachen der Schiebemuffe (8, 220) liegen.

9. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daBl die Syn-
chronringe (16, 18) durch Federelemente (20) relativ
zur Schiebemuffe (8) gehalten sind.

PCT/EP94/02373
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10. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich -
net, daB die Federelemente (20) Blattfedern sind.

11. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
mit einer mit einer Getriebewelle drehfest verbind-
baren, aber axial verschiebbaren Schiebemuffe, die
iiber Kupplungselemente eine Verbindung zwischen der
Getriebewelle und mindestens einem kuppelbaren Zahn-
rad herstellen kann, und einem gegeniiber der Schiebe-
muffe begrenzt verdrehbaren Synchronring fiir jedes
der kuppelbaren Zahnrdder, wobei an jedem Synchron-
ring eine Sperrverzahnung abgebracht ist, die bei
Drehzahlungleichheit der zu kuppelnden Teile ein
weiteres Verschieben der Schiebemuffe sperrt, und
wobei die Koppelung der Synchronringe mit der
Schiebemuffe iiber einen Blechkranz mit mehreren,
radial federnden Zungen erfolgt, dadurch ge -
kennzeichnet, dafBl die Kupplungsele-
mente eine Kupplungsverzahnung (76) mit stumpfen
Zdhnen bilden und elastische Elemente (106, 108)
vorgesehen sind, die die Kupplungsverzahnung (76)
relativ zur Schiebemuffe (66) anfedern.

12. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich -
net, daB zwischen Schiebemuffe (66) und jedem
Zahnrad (78, 80) eine Kupplungsscheibe (82, 84) vor-
gesehen ist, die die Kupplungsverzahnung (76) auf-

weist.

13. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich -
net, daB zwischen der Getriebewelle (86) und der

PCT/EP94/02373
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Schiebemuffe (66) sowie den Kupplungsscheiben (82, 84)
ein Zahnkranz (88) vorgesehen ist, dessen Innenver-
zahnung (94) in die AuBenverzahnung (98) der Getriebe-
welle (86) eingreift und dessen AuBenverzahnung (96)
in die Innenverzahnungen (100) der Schiebemuffe (66)
und (102, 104) der Kupplungsscheiben (82, 84) ein-
greift. ‘

14. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich -
net, daB auf dem Zahnkranz (88) die zu kuppeln-
den Zahnrader (78, 80) axial fixiert und in Umfangs-
richtung frei beweglich gelagert sind.

15. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich -
net, daB die Kupplungsscheiben (82, 84) mit
ihren Innenverzahnungen (102, 104) auf Verzahnun-
gen (132, 134) an den Zahnrddern (78, 80) axial
beweglich angeordnet sind und die elastischen
Elemente (106, 108) zwischen Zahnrad (78, 80) und
Kupplungsscheibe (82, 84) vorgesehen sind.

16. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich -
net, daB die elastischen Elemente (106, 108)
axial auBerhalb der Zahnrdder (78, 80) angeordnet
sind und die Zahnrdder (78, 80) axial beweglich sind.

17. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich -
net, daB die Schiebemuffe (66) zweigeteilt ist,
wobei der radial innenliegende Teil (144), der die
Kupplungsverzahnung (76) aufweist, mit der Getriebe-
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welle (86) formschliissig verbunden ist, wdhrend der
radial auBenliegende Teil (142) der Schiebemuffe (66)
auf dem radial innenliegenden Teil (144) in axialer
Richtung und in Umfangsrichtung frei beweglich ist.

18. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
mit einer mit einer Getriebewelle drehfest verbind-
baren, aber axial verschiebbaren Schiebemuffe, die
iber Kupplungselemente eine Verbindung zwischen der
Getriebewelle und mindestens einem kuppelbaren Zahn-
rad herstellen kann, und einem gegeniiber der Schiebe-
muffe begrenzt verdrehbaren Synchronring fiir jedes
der kuppelbaren Zahnrédder, wobei an jedem Synchron-
ring eine Sperrverzahnung abgebracht ist, die bei
Drehzahlungleichheit der zu kuppelnden Teile ein
weiteres Verschieben der Schiebemuffe sperrt, und
wobei die Koppelung der Synchronringe mit der
Schiebemuffe iiber einen Blechkranz mit mehreren,
radial federnden Zungen erfolgt, dadurch g e -
kennzeichnet, daB die Kupplungselemente
Bolzen (154) sind, die in Ausnehmungen (168, 170) in
den Zahnrddern (78, 80) eingreifen k&nnen, und
elastische Elemente (106, 108) vorgesehen sind, die
die Kupplungsbolzen relativ zur Schiebemuffe (66)

anfedern.

19. Getfiebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich -
net, daB zwischen Schiebemuffe (66) und Zahn-
rddern (78, 80) Scheiben (156, 158) zur Unterstiitzung
der Momenteniibertragung vorgesehen sind, wobei die
Bolzen (154) durch Ausnehmungen (160, 162) in den
Scheiben (156, 158) hindurchragen. ‘
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20. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die elastischen Elemente (106,

108) Spiralfedern sind.

21. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die elastischen
Elemente (26, 28, 106, 108) Wellfedern sind.

22. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch
gekennzeichnet, daB die elastischen
Elemente (26, 28, 106, 108) Federscheiben sind.

23. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch g ekennzeichnet, daB die
elastischen Elemente (26, 28, 106, 108, 254, 256)

unter Vorspannung stehen.

24 . Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die
elastischen Elemente am Schaltgestdnge angeordnet
sind oder Bestandteil des Schaltgestdnges sind.

25. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach wenigstens einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch g ekennzeichnet, daB die
Schaltkraft (48) durch Schaltmittel aufgebracht wird.



WO 95/03496 PCT/EP94/02373

38

26. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich-
net, daf die Schaltmittel pneumatisch sind.

27. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich -
net, daB die Schaltmittel elektrisch sind.

28. Getriebeschaltung mit Sperrsynchronisierung
nach einem der Anspriiche 25 bis 27, dadurch g e -
kennzeichnet, daBl die Ansteuerung der
Schaltmittel automatisch erfolgt.
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