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(57) Abstract: The invention relates to a power shifting element (10), comprising a frictionally engaging element and a positively
engaging shifting element, which are connected in series and which can be actuated by an actuator in said sequence for closing the

shifting element (10).
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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Lastschaltelement (10) vorgeschlagen, welches ein reibschliissiges und ein formschliissiges
Schaltelement aufweist, die in Reihe geschaltet sind und zum Schlieen des Schaltelementes (10) von einem Aktuator in dieser
Reihenfolge betétigbar sind.
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Lastschaltelement

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Lastschaltelement geman

dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Lastschaltelemente werden Ublicherweise in Automatgetrieben, bei-

spielsweise in Automatgetrieben in Planetenbauweise eingesetzt.

Automatgetriebe in Planetenbauweise umfassen Planetensatze und als
reibschlussige Lamellenkupplungen und Bremsen ausgebildete Lastschaltele-
mente zum Schalten der Planetensatze, wobei die Schaltelemente in der Regel
mittels Kolben hydraulisch betétigt werden. Die Dimensionierung der Schalt-
elemente, insbesondere hinsichtlich des Durchmessers und der Anzahl der
Lamellen sowie der Kolben richtet sich hierbei nach den maximal zu Ubertra-
genden Drehmomenten in den verschiedenen Géangen des Getriebes.

Insbesondere bei sehr groBen zu Ubertragenden Drehmomenten werden
zum einen sehr groBe Durchmesser und eine groBe Anzahl an Lamellen ben6-
tigt. Dies ist zum einen hinsichtlich der auftretenden Schleppmomente der
Schaltelemente in jenen Gangen, in denen diese nicht geschaltet sind sehr
ungiinstig. Zum anderen miissen die durch Oldruck und Kolbenflache erzeug-
ten Kolbenkréafte sehr gro3 sein, was sich hinsichtlich der Druckauflésung bzw.
der Steuerbarkeit unterschiedlicher Reibmomente und/oder der Beflllungsge-

schwindigkeit der Kolbenraume als ungunstig erweist.

Bei einigen bekannten Planetengetrieben, wie z.B. beim Getriebe geman
EP 0 434.525 B1 oder gemaB US 4,070,927 A ist ein Schaltelement vorgese-
hen, welches nur im ersten Vorwartsgang und im Rackwartsgang betatigt wird
und welches speziell im Ruckwartsgang ein deutlich hdheres Drehmoment
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abstltzen muss als im ersten Vorwartsgang. Beim Getriebe geman EP 0
434.525 B1 wird diese Funktion von der Bremse D Gbernommen.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lastschalt-
element anzugeben, welches klein dimensioniert werden kann, zur Ubertra-
gung von hohen Drehmomenten geeignet ist, mit geringeren Kraften ansteuer-
bar ist und im geb6ffneten Zustand geringere Schleppmomente aufweist, als die
aus dem Stand der Technik bekannten Lastschaltelemente.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman durch die Merkmale des Patent-
anspruchs 1 geldst. Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen gehen

aus den Unteransprichen hervor.

Demnach wird ein Lastschaltelement vorgeschlagen, welches sowohl ei-
ne reibschllssige als auch eine formschlissige Wirkungsweise aufweist. Ge-
man der Erfindung umfasst das Lastschaltelement ein reibschllssiges und ein
formschllssiges Schaltelement, die vorzugsweise in Reihe geschaltet sind und
zum SchlieBen des Schaltelementes von einem Aktuator in dieser Reihenfolge
betatigbar sind. Hierbei wird mit einer Kraft ein axial bewegliches Element (bei-
spielsweise ein Kolben) verschoben, welches iber ein Ubertragungselement
sowohl auf ein Lamellenpaket eines reibschlissigen Schaltelementes als auch

auf ein verschiebbares Klauenelement driickt.

Das reibschlUssige Schaltelement umfasst demnach ein Lamellenpaket,
wobei das formschllssige Schaltelement eine Klauenbaugruppe, umfassend
ein axial verschiebbares und im Gehause geflhrtes Klauenelement und ein
zwischen der Endlamelle des Lamellenpakets und dem Klauenelement ange-
ordnetes Ubertragungselement aufweist. Hierbei sind das reibschliissige und
das formschlUssige Schaltelement mittels eines hydraulisch betatigten Kolbens
oder eines beliebigen geeigneten mit dem Klauenelement in Wirkverbindung

stehenden (vorzugsweise am Klauenelement anliegenden) axial verschiebba-
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ren Aktuators derart betatigbar, dass zuerst das reibschlissige Schaltelement
und ab einer definierten Kolben- bzw. Aktuatorkraft das formschlUssige Schalt-
element betatigt wird, wodurch das Klauenelement in eine korrespondierende
Klauenverzahnung eines Lamellentragers des Lamellenpakets eingertckt wird,

so dass eine formschlUssige Verbindung hergestellt wird.

GemaB der Erfindung ist das Klauenelement mit einer ersten Seite des
Schaltelements in stédndiger drehfester Wirkverbindung und mit der zweiten
Seite des Schaltelements in zuschaltbarer drehfester Wirkverbindung, wobei
die zuschaltbare Wirkverbindung eine beliebige Klauen- oder Schiebeverzah-
nung sein kann. Zudem kann das Klauenelement auch Uber die Endlamelle des
Lamellenpakets mit der ersten Seite drehfest verbunden sein.

Der Aktuator kann auch als Magnet, Elektromotor, Piezo-Aktuator mit
dazwischenliegender mechanischer Ubertragungsstrecke ausgebildet sein. Des
weiteren kann das reibschlUssige Schaltelement als Lamellenkupplung, Lamel-

lenbremse oder als Konuskupplung ausgefihrt sein.

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist das Ubertra-
gungselement als Feder, beispielsweise als Tellerfeder mit nicht-linearer Kenn-
linie oder als Spiralfeder ausgebildet, wobei auch prinzipiell jede andere Feder
als Ubertragungselement geeignet ist.

Die Erfindung wird im folgenden anhand der beigeflgten Figuren bei-

spielhaft n&her erlutert. Es zeigen:
Figur 1: Eine schematische Schnittansicht einer
ersten Ausfluhrungsform der Erfindung im

Reibschluss-Zustand;

Figur 2: Eine schematische Schnittansicht der in Figur 1
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gezeigten Ausflhrungsform der Erfindung im
Formschluss-Zustand;

Figur 3: Eine schematische Schnittansicht einer zweiten
Ausfihrungsform der Erfindung im Reibschluss-
Zustand;

Figur 4: Eine schematische Schnittansicht der in Figur 3
gezeigten Ausflhrungsform der Erfindung im
Formschluss-Zustand; und

Figur 5: Ein Kraft-Weg-Diagramm der Tellerfeder (am
Klauenelement) des in Figuren 3 und 4 gezeigten
erfindungsgeméaBen Schaltelementes.

Bezugnehmend auf Figur 1 umfasst das erfindungsgemaBe Lastschalt-
element 10 ein reibschllssiges Schaltelement, umfassend ein Lamellenpaket 1
und ein formschllssiges Schaltelement, umfassend eine Klauenbaugruppe,
bestehend aus einem Klauenelement bzw. einer Klauenmuffe 8 und einem
zwischen der Endlamelle 2 des Lamellenpakets 1 und der Klauenmuffe 8 an-
geordneten und als Tellerfeder 3 ausgebildeten Ubertragungselement, wobei
das reibschlissige und das formschllssige Schaltelement mittels eines hydrau-
lisch betatigten Kolbens 4 betatigbar sind, derart, dass zuerst das reibschlUssi-
ge Schaltelement und ab einer definierten Kolben- bzw. Aktuatorkraft das form-

schlUssige Schaltelement betétigt werden.

GemaB der Erfindung kénnen die Klauen des formschlissigen Schalt-
elementes bzw. der Klauenmuffe beliebige Formen aufweisen und als Stirn-
klauen, Rundklauen oder Spitzklauen ausgefihrt sein. Ferner kann vorgesehen
sein, dass die Klauen direkt die Mitnahmeverzahnung auf den Lamellentrégern
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bilden. Bei einem Blech-Lamellentrager kann auf der AuBenseite die Lamellen-

laufbahn und auf der Innenseite die Klauenverzahnung liegen und vice versa.

Des weiteren weisen die Klauen eine ausreichend groBe Llcke auf, da-
mit die Klauen mit moglichst hoher Wahrscheinlichkeit eingelegt werden; auch
kdénnen die Klauen axial konisch geformt sein, so dass sie in der Einspurpositi-
on eine moglichst groBe Licke und in der Endposition kein Spiel mehr aufwei-
sen. Bei Kopf auf Kopf Stellung einer Klaue und Erhéhung des zu Ubertragen-
den Momentes tritt auslegungsgeman Schlupf in den Lamellen auf; nach gerin-
ger Verdrehung rastet die federbelastete Klaue ein.

Je nach Sicherheitsphilosophie des Gesamtgetriebes kann die Klauen-
verzahnung so gestaltet werden, dass solange Moment Ubertragen wird, bei
kurzfristigen Druckeinbruch die Klaue eingespurt bleibt oder abgewiesen wird.

Bei dem gezeigten Beispiel driickt der Kolben 4 nach der Beflillung und
Anlegen des Kolbens 4 Uber die Feder 3 an das Lamellenpaket 1 entsprechend
dem vorgegebenen Oldruck im Kolbenraum 9 auf die im Gehause 11 gefiihrte
Klauenmuffe 8. Durch die axiale Bewegung des Kolbens 4 wird Uber das Klau-
enelement 8 und die vorgespannte Tellerfeder 3 eine direkte Kraftlbertragung
auf das Lamellenpaket 1 gewahrleistet, wodurch das Lamellenpaket 1 des
reibschllssigen Schaltelementes zur Erzeugung eines Reibmoments ange-
presst und somit das zu Ubertragende Moment mittels Reibschluss eingestellt

wird, wie in Figur 1 veranschaulicht.

Durch die Ausgestaltung des Ubertragungselementes als Feder 3 wird
die Regelglte des Schaltelementes 10 im reibschllssigen Bereich in vorteilhaf-
ter Weise nicht beeintrachtigt. Die Tellerfeder kann mit oder ohne Schlitzung

ausgefuhrt sein.
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Hierbei kann das Reibmoment im Lamellenpaket 1 durch Modulation des
Drucks geregelt bzw. gesteuert werden. Des weiteren kann nach Abschluss der
Schaltung der Druck auf einen ersten Haltedruck erhéht werden, wobei das

formschlUssige Schaltelement noch nicht geschaltet ist.

Eine weitere Erhéhung des Oldrucks im Kolbenraum 9 resultiert ab einer
definierten Kolbenkraft bzw. ab einem definierten Weg des Kolbens 4 in einer
axialen Verkurzung der Klauenbaugruppe (die Feder 3 wird weiter komprimiert),
bestehend aus Klauenmuffe 8 und Tellerfeder 3, derart, dass die Klauenver-
zahnung 7 der Klauenmuffe 8 in eine Verzahnung 6 auf dem Innenlamellentra-
ger 5 des Lamellenpakets 1 bzw. des reibschllssigen Schaltelementes ein-
rickt, wodurch eine formschlissige Verbindung hergestellt wird. Dieser Zustand
des erfindungsgeméaBen Schaltelementes ist Gegenstand der Figur 2. Das
Einlegen der Klaue erfolgt hierbei vorzugsweise in definierten Gangen und bei

einer geforderten Haltefunktion.

Im Falle einer Zahn-auf-Zahn-Stellung zwischen Klauenverzahnung 7
der Klauenmuffe 8 und der Verzahnung 6 auf dem Innenlamellentrager 5 kann
so lange gewartet werden, bis eine Differenzdrehzahl im Schaltelement auftritt
und die Zahne auf Licken treffen. Zudem kénnen die Z&hne der Verzahnungen

wie bereits erlautert flach, abgerundet oder angespitzt ausgebildet sein.

Durch Abbau des Drucks wird zuerst die Klaue ausgelegt, wobei eine
Momentubertragung durch das Lamellenpaket 1 weiterhin erfolgt; durch weite-
ren Abbau des Drucks wird das Lamellenpaket 1 ins Rutschen gebracht, wobei
unterhalb eines Schwellenwertes fur den Druck der Kolben 4 in seine Aus-

gangsposition gebracht und das Schaltelement 10 geéffnet wird.

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist ein (nicht dar-
gestellter) Ruckstellmechanismus vorgesehen, welcher dazu flhrt, dass beim

Offnen des Schaltelementes der Kolben 4 bzw. der Aktuator und die Klauen-
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muffe 8 in die Ausgangsposition zurlickgestellt werden und das Schaltelement
schnell vollstandig ge6ffnet wird. Hierbei kann der Rackstellmechanismus auf
die Endlamelle 2 des Lamellenpakets 1 und/oder die Feder 3 und/oder den
Kolben 4 bzw. den Aktuator wirken.

Im Rahmen einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ist das zwi-
schen der Klauenmuffe 8 und der Endlamelle 2 angeordnete Ubertragungsele-
ment als nichtlineare Feder 3 ausgeflhrt, wie in Figuren 3 und 4 gezeigt, wel-
che das erfindungsgemaBe Schaltelement Reibschluss-Zustand (Figur 3) und

im Formschluss-Zustand (Figur 4) darstellen.

Hierbei ist das Kraft-Weg-Verhaltnis der nichtlinearen Feder 3 derart
gestaltet, dass sich die Feder 3 bei niedriger Kraft kaum verformt und erst bei
deutlicher Erhéhung sich die Feder 3 so weit verformt, dass die Klauenverzah-
nung 7 der Klauenmuffe 8 in die Gegenverzahnung 6 auf dem Innenlamellen-
trager 5 des Lamellenpakets 1 einricken kann. In vorteilhafter Weise weist das
Kraft-Weg-Verhaltnis der Feder 3 am Klauenelement einen degressiven Verlauf
auf, wie anhand Figur 5 veranschaulicht. Im Rahmen weiterer Ausfihrungsfor-
men kann das Kraft-Weg-Verhaltnis der Feder 3 einen progressiven Verlauf

aufweisen.

Durch die erfindungsgeméaBe Konzeption wird ein Lastschaltelement zur
Verflgung gestellt, welches kostengunstig herstellbar und montierbar ist und im
Vergleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Schaltelementen klein
dimensioniert ist und mit geringeren Kraften ansteuerbar ist. Des weiteren weist

es im gedffneten Zustand geringe Schleppmomente auf.

Das erfindungsgeménBe Schaltelement kann bei beliebigen automati-
schen Getriebesystemen, wie z.B. bei Planetengetrieben, Vorgelege-
Latschaltgetrieben, Doppelkupplungsgetrieben oder bei stufenlosen Getrieben

insbesondere in der Vorwarts/Ruckwarts-Gruppe von Umschlingungs-Getrieben
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eingesetzt werden. Des weiteren kann es in der Bereichsgruppe von leistungs-
verzweigten Mehrbereichs-Reibradgetrieben, stufenlos-hydrostatischen Getrie-
ben oder Mehrbereichs-elektrisch-leistungsverzweigten Getrieben eingesetzt

werden.

Selbstverstandlich fallt auch jede konstruktive Ausbildung, insbesondere
jede rdumliche Anordnung der Bauteile des erfindungsgeméaBen Schaltelemen-
tes an sich sowie zueinander und soweit technisch sinnvoll, unter den Schutz-
umfang der vorliegenden Anspriche, ohne die Funktion des Schaltelementes,
wie sie in den Ansprichen angegeben ist, zu beeinflussen, auch wenn diese
Ausbildungen nicht explizit in den Figuren oder in der Beschreibung dargestellt
sind.
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Patentanspriche

1. Lastschaltelement (10), dadurch gekennzeichnet, dasses
ein reibschlUssiges und ein formschllssiges Schaltelement aufweist, die in
Reihe geschaltet sind und zum SchlieBen des Schaltelementes (10) von einem

Aktuator in dieser Reihenfolge betatigbar sind.

2. Lastschaltelement (10) nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
zeichnet, dassdasreibschlissige Schaltelement ein Lamellenpaket (1)
aufweist und dass das formschllissige Schaltelement ein axial verschiebbares
und im Gehause (11) gefuhrtes Klauenelement (8) aufweist, welches mit einer
ersten Seite des Schaltelements (10) in stédndiger drehfester Wirkverbindung
und mit der zweiten Seite des Schaltelements (10) in zuschaltbarer drehfester
Wirkverbindung ist, wobei die zuschaltbare Wirkverbindung eine Klauen- oder

Schiebeverzahnung ist.

3. Lastschaltelement (10) nach Anspruch 2, dadurch gekenn -
zeichnet, dassdas Klauenelement (8) uber die Endlamelle (2) des La-

mellenpakets (1) mit der ersten Seite drehfest verbunden ist.

4. Lastschaltelement (10) nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch ge -
kennzeichnet, dassdasreibschlissige Schaltelement ein Lamellenpa-
ket (1) und das formschlUssige Schaltelement eine Klauenbaugruppe, umfas-
send ein Klauenelement (8) und ein zwischen der Endlamelle (2) des Lamel-
lenpakets (1) und dem Klauenelement (8) angeordnetes Ubertragungselement
(3) aufweist, wobei das reibschllssige und das formschlissige Schaltelement
mittels eines hydraulisch betatigten Kolbens (4) oder eines geeigneten axial
verschiebbaren mit dem Klauenelement (8) in Wirkverbindung stehenden Aktu-
ators derart betatigbar sind, dass bei einer axialen Verschiebung des Kolbens

(4) bzw. des Aktuators zum SchlieBen des Schaltelementes (10) zuerst das

10
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reibschlissige Schaltelement und ab einer definierten Kolben- bzw. Aktua-
torkraft das formschllissige Schaltelement betétigt wird, wodurch die Klauen-
verzahnung (7) des Klauenelementes (8) in eine korrespondierende Klauenver-
zahnung (6) eines Lamellentragers (5) des Lamellenpakets (1) eingeruckt wird,

so dass eine formschlUssige Verbindung hergestellt wird.

5. Lastschaltelement (10) nach Anspruch 4, dadurch gekenn -
zeichnet, dassdas Ubertragungselement (3) als Feder ausgebildet ist.

6. Lastschaltelement (10) nach Anspruch 5, dadurch gekenn -
zeichnet, dassdas Ubertragungselement (3) als Tellerfeder mit nicht-

linearer Kennlinie oder als Spiralfeder ausgebildet ist.

7. Lastschaltelement (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassderAktuator als Magnet, Elektromo-
tor oder Piezo-Aktuator mit dazwischenliegender mechanischer Ubertragungs-

strecke ausgebildet ist.

8. Lastschaltelement (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassdasreibschlissige Schaltelement als

Lamellenkupplung, Lamellenbremse oder als Konuskupplung ausgefihrt ist.

9. Lastschaltelement (10) nach einem der vorangehenden Anspriche,
dadurch gekennzeichnet, dassdie Klauen des formschlissigen

Schaltelementes als Stirnklauen, Rundklauen oder Spitzklauen ausgefuhrt sind.

10. Lastschaltelement (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dassdie Klauen des formschlissigen
Schaltelementes direkt die Mithahmeverzahnung auf den Lamellentrdgern des

Lamellenpakets (1) des reibschlissigen Schaltelementes bilden, wobei bei

11
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einem Blech-Lamellentrdger auf der AuBenseite die Lamellenlaufbahn und auf

der Innenseite die Klauenverzahnung vorgesehen ist und vice versa.

11. Lastschaltelement (10) nach einem der vorangehenden Anspruche,
dadurch gekennzeichnet, dassein Rickstellmechanismus vorgese-
hen ist, welcher dazu fiihrt, dass beim Offnen des Schaltelementes (10) der
Kolben (4) bzw. der Aktuator und das Klauenelement (8) in die Ausgangspositi-

on zurlckgestellt werden.

12. Lastschaltelement (10) nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dassderRuckstellmechanismus auf die Endlamelle (2) des
Lamellenpakets (1) und/oder auf das Ubertragungselement (3) und/oder auf
den Kolben (4) bzw. den Aktuator wirkt.

12
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