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(57) Abstract: The invention relates to a selector module (1) for a differential lock (2) or for axle selection, comprising a dog clutch (5),
which has toothing (6), and a selector piston (11), which has a maximum applicable actuation force (11'), the gaps between the teeth of
the toothing (6) being wide enough for the dog clutch (5) to be engaged under load. The selector module (1) according to the invention
is characterised in that tooth flanks (7, 7') of the toothing (6) have an angle of inclination (a, 3, y) relative to an axial axis (8) of the dog
clutch (5) such that the dog clutch (5) is subjected to a disengagement force (14, 14', 14") under load and that the maximum applicable
actuation force (11') is greater than the disengagement force (14, 14', 14"). The invention also relates to a corresponding differential
lock, to a corresponding transfer gearbox, and to a corresponding axle selection.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Schaltmodul (1) fiir eine Differentialsperre (2) oder fiir eine Achszuschaltung,
umfassend eine Klauenkupplung (5) mit einer Verzahnung (6) und einen Schaltkolben (11) mit einer maximal aufbringbaren Stellkraft
(11"), wobei Zahnliicken der Verzahnung (6) derart weit ausgebildet sind, dass die Klauenkupplung (5) unter Last schliefibar ist. Das
erfindungsgemifBe Schaltmodul (1) zeichnet sich dadurch aus, dass Zahnflanken (7, 7') der Verzahnung (6) einen Neigewinkel (o, f,
v) gegen eine Axialachse (8) der Klauenkupplung (5) derart aufweisen, dass die Klauenkupplung (5) unter Last eine Ausriickkraft (14,
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14', 14") erfahrt und dass die maximal aufbringbare Stellkraft (11') gréfBer ist als die Ausriickkraft (14, 14', 14"). Die Erfindung betrifft
weiterhin eine entsprechende Differentialsperre, ein entsprechendes Verteilergetriebe und eine entsprechende Achszuschaltung.
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Schaltmodul, Differentialsperre, Verteilergetriebe und Achszuschaltung

Die Erfindung betrifft ein Schaltmodul fir eine Differentialsperre oder fur eine
Achszuschaltung gemafi dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine entsprechende
Differentialsperre, ein entsprechendes Verteilergetriebe und eine entsprechende
Achszuschaltung.

Im Stand der Technik sind Differentialsperren bekannt, welche insbesondere auch in
den Antriebsstrangen von Kraftfahrzeugen Verwendung finden. Diese
Differentialsperren ermdglichen durch ein Blockieren einer Verteilerfunktion der
entsprechenden Differentialgetriebe eine Verteilung des Antriebsmoments auf die
angetriebenen Achsen bzw. die angetriebenen Fahrzeugrader, was insbesondere in
unwegsamem Gelande eine Fortbewegung erleichtern kann. Ebenso sind auch
Achszuschaltungen bekannt, welche es ermdglichen, eine Fahrzeugachse wahlweise
anzutreiben oder mitzuschleppen. Im angetriebenen Zustand der Fahrzeugachse
erhéhen sich die Gelandegangigkeit sowie die Traktionsfahigkeit des Fahrzeugs,
wohingegen im mitgeschleppten Zustand der Fahrzeugachse der Treibstoffverbrauch
reduziert wird. Das Einrlicken bzw. Ausricken der Differentialsperren bzw. das Ein-
oder Ausrltcken der Achszuschaltung erfolgt dabei Uber ein hierfir geeignetes
Schaltmodul, welches in der Regel eine Schaltgabel, eine Schaltmuffe, eine
Schaltstange sowie einen Schaltkolben und einen Schaltzylinder umfasst.

In diesem Zusammenhang beschreibt die EP 0 510 457 B1 eine formschlUssige
Kupplung far ein Verteilergetriebe eines Kraftfahrzeugs und ein Verfahren zu deren
Betatigung. Die Verzahnungen der Kupplungsteile weisen dabei ausreichend groi3e
Zahnllcken auf, um ein Einlegen auch unter einer Relativdrehzahl der
Kupplungsteile zu ermdéglichen. Ein Hinterschnitt der Verzahnungen verhindert ein
Offnen der Kupplung unter Last.

Aus der DE 40 21 653 A1 ist eine Klauenkupplung mir groBem Abweiswinkel
bekannt, deren Kontaktflachen der beiden Kupplungsteile derart gegen die
Achsrichtung geneigt sind, dass ein Offnen der Kupplung unter Last méglich ist.
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Dabei treten jedoch Axialkrafte auf, die durch eine Verriegelungsvorrichtung
aufgefangen werden mussen, was Bauraum in Anspruch nimmt und eine
vergleichsweise gréBere Anzahl von Bauteilen erfordert. Ein Einlegen der Kupplung

unter Last ist nicht moglich.

Die bekannten Klauenkupplungsanordnungen sind dahingehend nachteilbehaftet,
dass je nach Ausbildungsform entweder ein Einlegen der Kupplung unter Last nicht
moglich ist oder aber ein Losen der Kupplung unter Last nicht moglich ist. Zudem
bestehen sie Ublicherweise aus einer Vielzahl von Einzelteilen, was vergleichsweise

aufwandig in der Herstellung wie auch in der Montage ist.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbessertes Schaltmodul far

eine Differentialsperre oder fir eine Achszuschaltung vorzuschlagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch das Schaltmodul fir eine
Differentialsperre oder fir eine Achszuschaltung geman Anspruch 1 geldst.
Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den

abhangigen Ansprichen hervor.

Die Erfindung betrifft ein Schaltmodul fir eine Differentialsperre oder fur eine
Achszuschaltung, umfassend eine Klauenkupplung mit einer Verzahnung und einen
Schaltkolben mit einer maximal aufbringbaren Stellkraft, wobei Zahnllcken der
Verzahnung derart weit ausgebildet sind, dass die Klauenkupplung unter Last
schlieBbar ist. Das erfindungsgemafe Schaltmodul zeichnet sich dadurch aus, dass
Zahnflanken der Verzahnung einen Neigewinkel gegen eine Axialachse der
Klauenkupplung derart aufweisen, dass die Klauenkupplung unter Last eine
Ausruckkraft erfahrt und dass die maximal aufbringbare Stellkraft gréBer ist als die

Ausriickkraft.

Daraus ergibt sich der Vorteil, dass das erfindungsgemaBRe Schaltmodul also sowohl
ein Offnen der Klauenkupplung als auch ein SchlieBen der Klauenkupplung unter
Last bzw. unter Relativdrehzahl ermoglicht. Dies wiederum ermoglicht ein
situationsangepassteres Aktivieren bzw. Deaktivieren einer Differentialsperre oder
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einer Achszuschaltung, da die Differentialsperre oder die Achszuschaltung
unmittelbar bei Bedarf und wahrend der Fahrt des Fahrzeugs aktiviert werden
kénnen und ebenso unmittelbar bei Wegfall des Bedarfs wéahrend der Fahrt des
Fahrzeugs wieder deaktiviert werden kdnnen. Das erfindungsgeméie Schaltmodul

ermdglicht somit eine gréBere Flexibilitat als bekannte Schaltmodule.

Die Klauenkupplung besteht bevorzugt aus einem ersten Kupplungsteil und einem
zweiten Kupplungsteil, wobei der erste Kupplungsteil eine erste Verzahnung aufweist
und der zweite Kupplungsteil eine zweite Verzahnung aufweist. Im geschlossenen
Zustand der Klauenkupplung greift die erste Verzahnung in die zweite Verzahnung
ein, so dass ein Drehmoment Ubertragen werden kann. Im gedffneten Zustand der
Klauenkupplung greifen die Verzahnungen nicht ineinander und es kann
entsprechend kein Drehmoment Ubertragen werden. Stattdessen tritt im gedffneten
Zustand der Klauenkupplung beim Betrieb eines entsprechenden Fahrzeugs eine
Relativdrehzahl zwischen dem ersten Kupplungsteil und dem zweiten Kupplungsteil

auf.

Um ein SchlieBen der Klauenkupplung unter Last zu erméglichen, was
erfindungsgeman gewahrleistet ist, muss die Verzahnung, d.h. also sowohl die erste
Verzahnung als auch die zweite Verzahnung, entsprechend massiv und stabil
ausgebildet sein, so dass auch ein Gegeneinanderschlagen der ersten und der
zweiten Verzahnung, insbesondere der Zahnkdpfe der ersten und der zweiten
Verzahnung, nicht zu Beschadigungen fluhrt. Die Zahnllcken der Verzahnung
mussen weiterhin zumindest geringflgig weiter sein als der Umfang der einzelnen
Zahne der Klauenkupplung, um ein gegenseitiges Eingreifen auch unter Last zu

ermoglichen.

Durch den Neigewinkel der Zahnflanken gegen die Axialachse wird im
geschlossenen Zustand der Klauenkupplung unter Last erfindungsgeman eine
Ausrackkraft erzeugt. Die Ausrickkraft kommt dadurch zustande, dass die
Zahnflanken derart gegen die Axialachse geneigt sind, dass sie zumindest leicht
spitz vom ZahnfuB3 zum Zahnkopf zulaufen, dass also der Umfang eines Zahnkopfs

geringer ist als der Umfang des zugehdrigen Zahnful3es.
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Die Axialachse bezeichnet im Sinne der Erfindung eine beliebige Gerade, welche
parallel zur Axialachse der Klauenkupplung verlauft, sich also ausschlieBlich in

Axialrichtung, nicht aber in Radialrichtung erstreckt.

Indem die maximal aufbringbare Stellkraft gréBer ist als die Ausrlckkraft, kann im
Betrieb des erfindungsgemaBen Schaltmoduls ein unbeabsichtigtes Offnen oder
zumindest ein unbeabsichtigtes Rutschen der Klauenkupplung auch bei hoher Last
zuverlassig verhindert werden. Dabei ist die maximal aufbringbare Stellkraft
insbesondere gréBer als diejenige Ausrlckkraft, die bei maximal zulassiger
Belastung der Klauenkupplung auftreten kann. Die maximal aufbringbare Stellkraft ist

also gréBer als die maximal zulassige Ausrickkraft.

Die Ausrickkraft h&ngt dabei einerseits vom auf die Klauenkupplung wirkenden
Drehmoment ab, ebenso aber auch vom Neigewinkel der Zahnflanken. Auch eine
Oberflachenbeschaffenheit der Zahnflanken und ein dadurch beeinflusster

Reibkoeffizient wirken sich auf die Ausrickkraft aus.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Verzahnung keinen Hinterschnitt aufweist, da
ein Hinterschnitt (iblicherweise ein Offnen der Klauenkupplung unter Last verhindert,
indem ein Teil der ersten Verzahnung des ersten Kupplungsteils in den Hinterschnitt
der zweiten Verzahnung des zweiten Kupplungsteils eingreift und umgekehrt. Durch
das unter Last auf die Klauenkupplung wirkende Drehmoment wird somit ein Offnen

der Klauenkupplung deutlich erschwert bzw. vollstandig verhindert.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass der erste Kupplungsteil als Klauenmuffe ausgebildet
ist. Daraus ergibt sich der Vorteil, dass auf eine zusétzliche und separate
Schaltmuffe zur Drehzahlsynchronisierung verzichtet werden kann. Das
erfindungsgeméane Schaltmodul verzichtet also vorteilhaft auf zusatzliche Bauteile,

was die Herstellungskosten und das Modulgewicht gering halt.

Geman einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
der Schaltkolben als Ringkolben ausgebildet ist. Durch die Ausbildung des
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Schaltkolbens als Ringkolben kann dieser vorteilhaft unmittelbar auf einer
Getriebewelle angeordnet werden, auf welcher auch die Klauenmuffe bzw.
Schaltmuffe selbst angeordnet ist. Besonders bevorzugt ist der Schaltkolben dabei
koaxial auf der Getriebewelle angeordnet. Indem der Schaltkolben und die
Klauenmuffe bzw. die Schaltmuffe gemeinsam auf der Welle angeordnet sind, kann
auf eine Schaltstange, welche Ublicherweise parallel zur Getriebewelle mit der
Schaltmuffe angeordnet ist und auf welcher Ublicherweise der Schaltkolben
zusammen mit der Schaltgabel angeordnet ist, vorteilhaft verzichtet werden. Dies

spart nochmals Bauraum, Herstellungskosten und Modulgewicht.

Durch die solcherart ermdglichte Anordnung des Kolbens auf der Getriebewelle,
insbesondere die koaxiale Anordnung auf der Getriebewelle, ergibt sich zudem der
weitere Vorteil, dass auch auf eine Schaltgabel vollstandig verzichtet werden kann.
Dies fahrt nicht nur dazu, dass sowohl das Modulgewicht als auch die
Herstellungskosten des Schaltmoduls nochmals weiter reduziert werden, sondern
dartber hinaus werden auch die Schaltzeiten optimiert sowie die Teilevielfalt des

Schaltmoduls reduziert.

Alternativ bevorzugt kann auch ein herkbmmlicher Schaltkolben verwendet werden,
wobei in diesem Fall zum Betrieb des Schaltmoduls weiterhin auch eine Schaltstange

und eine Schaltgabel bendtigt werden.

Bei einer Betatigung des Schaltmoduls wird der Schaltkolben bzw. Ringkolben auf

der Getriebewelle axial verschoben.

Die Klauenkupplung und der Schaltkolben bestehen vorzugsweise aus Metall,
insbesondere aus Stahl. Dies gewahrleistet eine vergleichsweise gro3e Robustheit
und damit Langlebigkeit der Bauteile auch unter regelmagigen und hohen

Belastungen.

Gemaf einer bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es vorgesehen, dass
eine Kupplungsmuffe der Klauenkupplung axial im Ringkolben drehbar gelagert ist.
Aus dieser Anordnung der Kupplungsmuffe im Ringkolben ergibt sich der Vorteil,
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dass der Ringkolben bei einer Druckbeaufschlagung, die zu einer axialen
Verschiebung des Schaltkolbens flhrt, die Kupplungsmuffe mitnehmen und ebenfalls
verschieben kann. Indem die Kupplungsmuffe weiterhin drehbar im Ringkolben
gelagert ist, wird also eine Verdrehbarkeit der Kupplungsmuffe gegen den
Ringkolben gewahrleistet. Da die Kupplungsmuffe im eingertckten Zustand einer
Rotationsbewegung eines mit der Kupplungsmuffe in Eingriff stehenden Zahnrads
bzw. einer zugeordneten Welle folgt, kann der Ringkolben aufgrund der
Verdrehbarkeit jedoch in Ruhe bleiben. Dies vereinfacht u.a. das Herstellen einer
zuverlassigen Druckdichtigkeit des Ringkolbens gegenltber dem Schaltzylinder, da
der Ringkolben nicht gegen den Schaltzylinder verdreht.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Klauenmuffe koaxial im Ringkolben gelagert
ist. Somit werden bei einer Druckbeaufschlagung des Ringkolbens bzw. bei einer
Betatigung der Klauenmuffe keine Kippmomente zwischen Ringkolben und

Klauenmuffe erzeugt.

Gemal einer besonders bevorzugten Ausflihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass die Klauenmuffe bzw. die Schaltmuffe mittels einer Walzlagerung
im Ringkolben drehbar gelagert ist. Die Walzlagerung ist im Vergleich zu einer
Gleitlagerung zwar aufwandiger, ermdglicht jedoch das Erzielen vergleichsweise
geringerer Reibwerte und damit einer besseren Effizienz. Ein weiterer Vorteil liegt
darin, dass die genaue Position des Ringkolbens zur Klauenmuffe bzw. Schaltmuffe
Uber die Walzlagerung vorgegeben wird, so dass zeitaufwandige Arbeiten zur
Einstellung des Zahnkopf-Zahnkopf-Abstands sowie des Zahnkopf-Zahngrund-
Abstands entfallen kénnen. Eine flur die Walzlagerung notwendige Vorspannung wird
bevorzugt durch ein elastisches Ruckstellelement erzeugt, welche den Ringkolben im
drucklosen Zustand in den Ruhezustand drangt.

Bevorzugt ist die Walzlagerung als Schragkugellagerung, als Rillenkugellagerung
oder als Axiallagerung ausgefihrt.
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Alternativ bevorzugt ist es vorgesehen, dass bei Verwendung einer Schaltgabel eine
Walzlagerung zwischen der Schaltgabel und der Klauenmuffe bzw. zwischen der
Schaltgabel und der Schaltmuffe vorgesehen ist.

Gemalf einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass das Schaltmodul weiterhin einen Schaltzylinder umfasst, welcher
dazu ausgebildet ist, den Schaltkolben mit einem Druck zu beaufschlagen.
Schaltzylinder zur Druckbeaufschlagung und damit zur Betatigung von Schaltkolben
sind weit verbreitet und technisch ausgereift. Sie stellen z.B. gegentber
Servomotoren zudem eine kostengUnstige Lésung dar. Der Schaltzylinder kann z.B.
zur Betatigung des Schaltkolbens mittels Ol oder mittels Luft ausgebildet sein. Der
Schaltzylinder kann auBerdem einfach- oder doppelwirkend ausgebildet sein.

Abhangig von der druckbeaufschlagten FI&che des Schaltkolbens bewirkt der

solcherart erzeugte Druck eine entsprechende Kraft.

Geman einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass das Schaltmodul weiterhin ein elastisches Rickstellelement
umfasst, welches dazu ausgebildet ist, den Schaltkolben mit einer der
druckverursachten Kraft entgegenwirkenden Kraft zu beaufschlagen. Bevorzugt ist es
vorgesehen, dass das Ruckstellelement als Schraubenfeder oder als Tellerfeder
ausgebildet ist. Schraubenfedern und Tellerfedern sind kostengunstig in nahezu

beliebigen Ausbildungsformen beschaffbar.

Bevorzugt ist es vorgesehen, dass der Schaltkolben einseitig mit Druck
beaufschlagbar ist. Bei Erreichen eines Ausrltickdrucks erfolgt eine Betatigung des
Schaltmoduls dahingehend, dass eine Differentialsperre ausgerlckt wird oder eine
Achszuschaltung ausgeruckt wird. Im drucklosen Zustand hingegen ist die
Differentialsperre bzw. die Achszuschaltung bevorzugt eingerlckt. In diesem Fall
wird also die Stellkraft, welche ein Offnen der Klauenkupplung unter Last aufgrund

der dann wirkenden Ausrickkraft verhindert, vom Ruickstellelement erzeugt.
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Alternativ bevorzugt ist es vorgesehen, dass die Differentialsperre bzw. die
Achszuschaltung im drucklosen Zustand ausgerickt sind. Das Einrlicken erfolgt in
diesem Fall durch eine Druckbeaufschlagung des Schaltkolbens mit dem
Einrlckdruck. Entsprechend wird die Stellkraft in diesem Fall durch die
Druckbeaufschlagung erzeugt. Sie muss ausreichend grof3 sein, um nicht nur der
unter Last auftretenden Ruckstellkraft entgegenzuwirken sondern zuséatzlich auch der

vom Ruckstellelement erzeugten Kraft entgegenzuwirken.

Weiterhin alternativ bevorzugt teilt der Schaltkolben einen Schaltzylinder der
Schaltaktuatorik in einen Ausrickraum und einen Einrickraum, wobei der
Ausruckraum den Ausrlckdruck aufnimmt und der Einrickraum den Einrtickdruck
aufnimmt. In diesem Fall handelt es sich also um einen doppelwirkenden

Schaltzylinder.

Besonders bevorzugt ist die Schraubenfeder bzw. Tellerfeder auf Druck vorgespannt.

Bevorzugt stltzt sich das Ruckstellelement an der Klauenmuffe ab. Da die
Klauenmuffe radial innerhalb des Schaltkolbens angeordnet ist, kann das
Rackstellelement, insbesondere bei einer Ausbildung als Schraubenfeder bzw.
Tellerfeder, gewichts- und materialsparend mit vergleichsweise geringem

Radialumfang ausgebildet sein.

Gemalf einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist es
vorgesehen, dass das Schaltmodul weiterhin einen hinteren Kolbenanschlag
umfasst. Ein vorderer Kolbenanschlag kann vorteilhaft entfallen, sofern die
Kupplungsmuffe mittels einer Walzlagerung gelagert ist. Falls keine Walzlagerung
vorhanden ist, ist bevorzugt zusatzlich ein vorderer Kolbenanschlag vorgesehen. Der
vordere Kolbenanschlag bzw. die Walzlagerung begrenzt dabei die Verschiebbarkeit
des Schaltkolbens in eine erste Axialrichtung und der hintere Kolbenanschlag
begrenzt die Verschiebbarkeit des Schaltkolbens in eine zweite Axialrichtung. Daraus
ergibt sich der Vorteil, dass die genaue Position des Schaltkolbens zur Klauenmuffe
uber den vorderen und den hinteren Kolbenanschlag vorgegeben wird, so dass auch
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in diesem Fall zeitaufwandige Arbeiten zur Einstellung des Zahnkopf-Zahnkopf-
Abstands sowie des Zahnkopf-Zahngrund-Abstands entfallen kénnen.

Die Erfindung betrifft auBerdem eine Differentialsperre zum Sperren einer
Verteilerfunktion eines Verteilergetriebes, wobei die Differentialsperre mittels eines
Schaltmoduls einrtickbar und ausrickbar ist. Die erfindungsgeméane
Differentialsperre zeichnet sich dadurch aus, dass das Schaltmodul ein
erfindungsgemanes Schaltmodul ist.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verteilergetriebe mit einer Differentialsperre.
Das erfindungsgemane Verteilergetriebe zeichnet sich dadurch aus, dass die
Differentialsperre eine erfindungsgemabe Differentialsperre ist.

Die Erfindung betrifft schlieBlich auch eine Achszuschaltung, wobei die
Achszuschaltung mittels eines Schaltmoduls zuschaltbar und abschaltbar ist. Die
erfindungsgeméne Achszuschaltung zeichnet sich dadurch aus, dass das

Schaltmodul ein erfindungsgemaBes Schaltmodul ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in den Figuren dargestellten
Ausfuhrungsformen beispielhaft erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 beispielhaft und schematisch ein bekanntes Schaltmodul,

Fig. 2 beispielhaft und schematisch eine Verzahnung einer Klauenkupplung
bzw. eines zweiten Kupplungsteils,

Fig. 3 beispielhaft und schematisch eine weitere Verzahnung einer
Klauenkupplung bzw. eines zweiten Kupplungsteils,

Fig. 4 beispielhaft und schematisch eine mégliche Ausbildungsform eines
erfindungsgemafen Schaltmoduls,

Fig. 5 beispielhaft und schematisch eine Verzahnung eines erfindungsgemafien
Schaltmoduls und

Fig. 6 beispielhaft den Verlauf der Ausrickkraftkraft fir unterschiedliche

Neigewinkel in Abhangigkeit des wirkenden Drehmoments.
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Gleiche Gegenstande, Funktionseinheiten und vergleichbare Komponenten sind
figurentbergreifend mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet. Diese
Gegenstande, Funktionseinheiten und vergleichbaren Komponenten sind hinsichtlich
ihrer technischen Merkmale identisch ausgefihrt, sofern sich aus der Beschreibung
nicht explizit oder implizit etwas anderes ergibt.

Fig. 1 zeigt beispielhaft und schematisch ein bekanntes Schaltmodul 1, welches
beispielsgeman fir eine Differentialsperre 2 verwendet wird. Wie zu sehen ist,
beansprucht das Schaltmodul 1 aufgrund seiner bekannten Ausbildung mit einer
Schaltstange 3 und einer Schaltgabel 4 vergleichsweise viel Bauraum. Dies liegt im
Wesentlichen an der Parallelanordnung der Schaltstange 3 zu einer Getriebewelle 8,
auf welcher die Klauenkupplung 5 angeordnet ist. Bei dem in Fig. 1 gezeigten,
bekannten Schaltmodul 1 ist es zudem notwendig, den Abstand der Zahnk&pfe einer
ersten Verzahnung eines ersten Kupplungsteils 5° der Klauenkupplung 5 mit den
Zahnkdpfen einer zweiten Verzahnung eines zweiten Kupplungsteils 5 der
Klauenkupplung 5 sowohl im geschlossenen als auch im gedffneten Zustand zu
kalibrieren. Derartige Kalibriervorgange sind zeitaufwandig und damit kostenintensiv.
Uber eine Kugelsperre 15 kann der geschlossene Zustand verriegelt werden.

Fig. 2 zeigt beispielhaft und schematisch eine Verzahnung 6 einer Klauenkupplung 5
bzw. eines zweiten Kupplungsteils 5. Wie zu sehen ist, sind die Zahnflanken 7, 7
um einen Neigewinkel a gegen eine Axialachse 8 der Klauenkupplung geneigt. Durch
den Neigewinkel a der Zahnflanken 7, 7° gegen die Axialachse 8 wird im

geschlossenen Zustand der Klauenkupplung 5 unter Last eine Ausrlckkraft erzeugt.

Fig. 3 zeigt beispielhaft und schematisch eine weitere Verzahnung 6 einer
Klauenkupplung 5 bzw. eines zweiten Kupplungsteils 5. Im Gegensatz zur
Verzahnung 6 der Fig. 2 ist die Verzahnung 6 der Fig. 3 derart gegen die Axialachse
8 geneigt, dass ein Hinterschnitt 9 entsteht. Wie zu sehen ist, weist die Verzahnung 6
zudem vergleichsweise massive Z&hne und vergleichsweise gro3e Zahnllcken 13
auf. Dadurch wird es ermdglicht, die Klauenkupplung 5 auch unter Last zu schlieBen.
Die Hinterschnitte 9 verhindern jedoch ein Offnen der Klauenkupplung 5 unter Last.

10
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Fig. 4 zeigt beispielhaft und schematisch eine mégliche Ausbildungsform eines
erfindungsgemafen Schaltmoduls 1, beispielsgeman fir eine Differentialsperre 2.
Wie zunachst zu sehen ist, ist der Schaltkolben 11 als Ringkolben 11 ausgebildet.
Dadurch ergibt sich eine raumsparende Ausbildungsweise des gesamten
Schaltmoduls 1 auf der Getriebewelle 10. Die Klauenkupplung 5 umfasst einen
ersten Kupplungsteil 5° und einen zweiten Kupplungsteil 5. Sowohl der erste als
auch der zweite Kupplungsteil 5°, 5 weisen eine identische Verzahnung 6 (siehe
Fig. 5) auf, wobei Zahnllcken 11 der Verzahnung 6 derart weit ausgebildet sind,
dass die Klauenkupplung 5 unter Last schlieBbar ist. Die Zahnflanken 7, 7* der
Verzahnung 6 weisen weiterhin einen Neigewinkel a gegen eine Verzahnung 8 der
Klauenkupplung 5 derart auf, dass die Klauenkupplung 5 unter Last eine
Ausrackkraft erfahrt. Die Ausrickkraft entsteht dadurch, dass die Zahnflanken 7, 7°
zumindest leicht spitz vom Zahnful3 zum Zahnkopf zulaufen, dass also der Umfang
eines Zahnkopfs geringer ist als der Umfang des zugehdérigen ZahnfuB3es. Je gréBer
der Neigewinkel a ist, desto gréBer wird auch die Ausrickkraft, in Abhangigkeit eines
wirkenden Drehmoments. Um ein unbeabsichtigtes Offnen der geschlossenen
Klauenkupplung 5 unter Last zu vermeiden, ist der Ringkolben 11 derart ausgebildet,
dass seine maximal aufbringbare Stellkraft gréBer ist als eine maximal mégliche
AusrUckkraft, wobei die maximal mégliche Ausrtickkraft sich aus der maximalen
Belastbarkeit des Schaltmoduls 1 ergibt. Das erste Kupplungsteil 5° stellt gleichzeitig
die Kupplungsmuffe 5° der Klauenkupplung 5 dar, so dass auf eine zusétzliche
Kupplungsmuffe verzichtet werden kann. Die Kupplungsmuffe 5° ist beispielsgeman
mittels einer Walzlagerung 12 im Schaltkolben 11 drehbar gelagert.

Fig. 6 zeigt beispielhaft den Verlauf der Ausrtckkraftkraft 14, 14°, 14* fOr
unterschiedliche Neigewinkel a, B, y in Abhangigkeit des wirkenden Drehmoments.
Die Gerade 14 zeigt den Anstieg der Ausrlckkraft 14 mit zunehmendem
Drehmoment fir eine Verzahnung 6 mit dem Neigewinkel a, die Gerade 14° zeigt den
Anstieg der Ausrlckkraft 14 mit zunehmendem Drehmoment fr eine Verzahnung
mit dem Neigewinkel B und die Gerade 14 ‘zeigt den Anstieg der Ausrickkraft 14*
mit zunehmendem Drehmoment flr eine Verzahnung mit dem Neigewinkel y. Wie zu

sehen ist, nimmt die Ausrlckkraft mit steigendem Drehmoment linear zu. Wie
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ebenfalls zu sehen ist, ist die Ausrlckkraft auch abhangig vom Neigewinkel a, B bzw.
Y, wobei beispielsgemal gilt: a < 3 < y. Je groBer der Neigewinkel a, 3, y ist, desto
groBer ist die resultierende Ausrickkraft. Die Ausrlckkraft ist dabei proportional zum
Sinus des Neigewinkels a, B, y. Um ein unbeabsichtigtes Offnen der geschlossenen
Klauenkupplung 5 unter Last zu vermeiden, ist der Schaltkolben 11 derart
ausgebildet, dass seine maximal aufbringbare Stellkraft 11° gréBer ist als eine
maximal mégliche Ausrickkraft. Die maximal aufbringbare Stellkraft 11 istin Fig. 5
als Gerade dargestellt, die unabhangig vom wirkenden Drehmoment ist.

12
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Patentansprlche

1. Schaltmodul (1) flr eine Differentialsperre (2) oder fur eine Achszuschaltung,
umfassend eine Klauenkupplung (5) mit einer Verzahnung (6) und einen
Schaltkolben (11) mit einer maximal aufbringbaren Stellkraft (11°), wobei Zahnlicken
der Verzahnung (6) derart weit ausgebildet sind, dass die Klauenkupplung (5) unter
Last schlieBbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass Zahnflanken (7, 7°) der Verzahnung (6) einen
Neigewinkel (a, B, y) gegen eine Axialachse (8) der Klauenkupplung (5) derart
aufweisen, dass die Klauenkupplung (5) unter Last eine Ausrlckkraft (14, 14°, 14%)
erfahrt und dass die maximal aufbringbare Stellkraft (11°) gréBer ist als die
AusrUckkraft (14, 14°, 14%).

2. Schaltmodul (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schaltkolben (11) als Ringkolben (11) ausgebildet

ist.

3. Schaltmodul (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kupplungsmuffe (5°) der Klauenkupplung (5)
axial im Ringkolben (11) drehbar gelagert ist.

4. Schaltmodul (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kupplungsmuffe (5°) mittels einer Walzlagerung
(12) im Ringkolben (11) drehbar gelagert ist.

5. Schaltmodul (1) nach mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltmodul (1) weiterhin einen Schaltzylinder
umfasst, welcher dazu ausgebildet ist, den Schaltkolben (11) mit einem Druck zu

beaufschlagen.
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6. Schaltmodul (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltmodul (1) weiterhin ein elastisches
Rackstellelement umfasst, welches dazu ausgebildet ist, den Schaltkolben (1) mit

einer dem Druck entgegenwirkenden Kraft zu beaufschlagen.

7. Schaltmodul (1) nach mindestens einem der Ansprtiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltmodul (1) weiterhin einen hinteren

Kolbenanschlag umfasst.

8. Differentialsperre (2) zum Sperren einer Verteilerfunktion des Verteilergetriebes,
wobei die Differentialsperre (2) mittels eines Schaltmoduls (1) einrlckbar und
ausruckbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltmodul (1) ein Schaltmodul (1) nach

mindestens einem der Anspriche 1 bis 7 ist.

9. Verteilergetriebe mit einer Differentialsperre (2),
dadurch gekennzeichnet, dass die Differentialsperre (2) eine Differentialsperre (2)

nach Anspruch 8 ist.

10. Achszuschaltung, wobei die Achszuschaltung mittels eines Schaltmoduls (1)
zuschaltbar und abschaltbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schaltmodul (1) ein Schaltmodul (1) nach

mindestens einem der Anspriche 1 bis 7 ist.
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