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Fig.2 :

(57) Abstract: The invention relates to a power assist element
(11) for arrangement in a synchronizer hub (2) of a transmission
synchronization device (1), comprising a base body (17) having
a height (18), a longitudinal extension (19) and a lateral extension
(20), wherein the longitudinal extension in the installed state
is disposed in the circumferential direction of the synchronizer
hub (2), and said base body having two distal end regions (21)
disposed opposite each other in the direction of the longitudinal
extension (19), a functional surface (22) being configured on each
of said end regions and interacting with the synchronizer hub (2)
in the installed state. The functional surfaces (22) are configured
in opposite directions and inclined with respect to the longitudinal
extension (19), or they are configured offset from each other along
a center longitudinal axis (37) in the direction of the longitudinal
extension (19) of the base body (17), wherein the functional
surfaces (22) are each oriented at an acute angle (23) to the largest
longitudinal extension(19) of the base body (11).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Kraftverstir-
kungselement (11) zur Anordnung in einer Synchronnabe (2) einer
Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1), mit einem Grundk6rper
(17), der eine Hohe (18), eine Lingserstreckung (19) und eine Brei-
tenerstreckung (20) aufweist, wobei die Léangserstreckung im ein-
gebauten Zustand in Umfangsrichtung der Synchronnabe (2) an-
geordnet ist, und der in Richtung der Langserstreckung (19) zwei
einander gegeniiberliegende, distale Endbereiche (21) aufweist, an
denen jeweils eine Funktionsflidche (22) ausgebildet ist, die im ein-
gebauten Zustand mit der Synchronnabe(2) zusammenwirken. Die
Funktionsfldchen (22) sind in entgegengesetzter Richtung und ge-
gen die Langserstreckung (19) geneigt ausgebildet, oder sind ent-

lang einer Langsmittelachse (37) in Richtung der Lingserstreckung (19) des Grundkorpers (17) versetzt zueinander ausgebildet,
wobei die Funktionsfldchen (22) jeweils in einem spitzen Winkel (23) zur groBten Lingserstreckung (19) des Grundkérpers (11)

orientiert sind.
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Kraftverstirkungselement

Die Erfindung betrifft ein.Kraftverstéirkungselement zur Anordnung in einer Nabe einer Ge-
triebe-Synchronisationsvorrichtung, mit einem Grundkérper, der eine Hohe und - in Drauf-
sicht betrachtet — eine Langserstreckung und eine Breitenerstreckung aufweist, wobei die
Langserstreckung im eingebauten Zustand in Umfangsrichtung der Synchronnabe angeordnet
ist, und der in Richtung der Langserstreckung zwei aneinander gegeniiberliegende distale End-
bereiche aufweist, an denen jeweils eine Funktionsfliche ausgebildet ist, die im eingebauten
Zustand mit der Synchronnabé zusammenwirken, eine Synchronnabe mit einer Muffenver-
zahnung, die sich iiber einen Teil eines dufleren Umfanges erstreckt und von Ausnehmungen
unterbrochen ist, die zur Aufnahme von Kraftverstirkungselementen, sowie eine Getriebe-
Synchronisationsvorrichtung mit zumindest einer auf einer Welle anordenbaren Synchron-
nabe, an der in axialer Richtung gegeniiberliegend zumindest ein Synchronring angeordnet ist,
zumindest einem, auf der Welle anordenbaren Gangzahnrad, zumindest einem Reibpaket, das
unterhalb des Synchronringes und mit diesem in Wirkverbindung stehend angeordnet ist, so-
wie mit zumindest einer iiber der Nabe anordenbaren Schiebemuffe, wobéi zwischen dem
Gangzahnrad und dem Synchronring ein Kupplungskﬁfper angeordnet ist und wobei die
Synchronnabe zumindest eine Ausnehmungen éufweist, in der zumindest ein federbelastetes

Kraftverstdrkungselement angeordnet ist.

In aktuellen, européischen GroBseriengetﬁeben werden vor allem Synchronisierungen vom
Borg Warner Typ eingesetzt. Derartige Getriebe umfassen iiblicherweise pro zu schaltendem
Gang ein Losrad, einen Kupplungskérper mit Schaltverzahnung und Reibkonus und einen
Synchronring mit Gegenkonus und Sperrverzahnung und weiters eine Synchronnabe mit
Steckverzahnung und MuffenverzahhungL In dieser Synchronnabe sind federbelastete Druck-
stiicke angeordnet. Mit Hilfe einer Schiebemuffe mit Schaltverzahnung und Innenverzahnung
wird zur Vorsynchronisation diese durch die Schaltkraft mitsamt der federbelasteten Druck-
stiicke in die Richtung des zu schaltenden Gangrades verschoben, sodass die Konusfléchen
von Synchronring und Synchronkonus durch die Druckstiicke aufeinander gepresst werden.
Der Synchronring wird in der Synchronnabe durch das Reibmoment im Rahmen des tangen-
tialen Spiels verdreht, sodass die Verzahnung von Ring- und Schiebemuffe um eine halbe
Verzahnungsbreite gegeneinander verschoben sind. Ist nun die Schaltkraft grofBler als die Vor-

synchronisationskraft, die abhéngig von der Vorspannung der Druckfedern der Druckstiicke
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ist, bewegt sich die Schiebemuffe weiter bis die Sperrverzahnung am Synchronring und die
Verzahnung der Schiebemuffe aufeinander treffen. Solange das Sperrmoment, resultierend
aus der Reibung zwischen den Konusflichen und der Reibung an der Sperrverzahnung, grofler
ist als das sich aufgrund der Dachschréigenwinkel an der Verzahnung einstellende Riickstell-
moment, findet keine weitere axiale Verschiebung der Schiebemuffe statt. Die motorseitigen
Getriebeelemente werden durch das Reibmoment beschleunigt bzw. verzégert und es findet
damit die Hauptsynchronisation statt. Bei Gleichlauf von Synchronring und Synchronkonus
wird das Sperrmoment annihernd Null, sodass die Sperrverzahnung am Synchronring eine
Verdrehung des Synchronringes bewirkt, bis sich jeweils Zahn und Zahnliicke gegentiber-
stehen. Die Verzahnung der Schiebemuffe rutscht durch die Sperrverzahnung des Synchron-
ringes. In der Folge gleitet die Verzahnung der Schiebemuffe mit den Dachschrégen auf der
Kupplungsverzahnung am Synchronkonus ab und verdreht den Kupplungskorper mitsamt
Losrad bis Zahn und Zahnliicke gegeniiberstehen und die formschliissige Verbindung zwi-

schen Antriebswelle und Losrad hergestellt werden kann.

Zur Verringerung der aufzuwendenden Schaltkraft wurden im Stand der Technik bereits ei-

nige Abwandlungen dieses Borg Warner Systems beschrieben.

So ist es aus der DE 696 17 821 T2 bekannt, zwischen der Synchronnabe und einem Syn-
chroniéierring einen Verstarkungsmechanismus anzuordnen, der derart positioniert ist, dass er‘
eine Druckkraft aufnimmt, die durch die Bewegung der Schiebemuffe zu dem entsprechenden
Geschwindigkeitswechsel-Zahnrad hervorgerufen wird, und dadurch die Druckkraft auf den
Synchronring verstdrkt und iibertrégt. Der Verstdrkungsmechanismus besteht aus einem paar
von Hebeln, die auf zumindest zwei Abschnitte in einer Umfangsrichtung aufgeteilt sind und
eine Vielzahl von Hebelkopfen umfassen. Die Hebelképfe weisen eine abgeschragte Kante
auf, die eine Angriffsposition fiir die Aufnahme der axialen Druckkraft, welche durch Auf-
nahme eines direkten Kontakts in Verbindung mit der Bewegung der Schiebemuffe hervorge-
rufen wird, und fiir die Zerlegung der betreffenden Druckkraft in eine radiale Komponenten-
kraft, die zur einer Mitte hin gerichtet ist, und in eine axiale Komponentenkraft bildet. Die
axiale Komponentenkraft wird hervorgerufen, wenn eine an der inneren Umfangs-Keilver-
zahnung der Schiebemuffe vorgesehéne, abgeschrigte Kante gegen die abgeschrégte Kante
des Hebelkopfes gedriickt wird. |
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Die Moglichkeit zur Kraftverstarkung tiber schrége Flichen ist prinzipiell im Stand der Tech-
nik dokumentiert. So beschreibt z.B. die DE 22 43 522 A eine Méglichkeitvzur Kraftverstir-

kung, indem am Synchronring eine noppenértige Einrichtung mit zwei schrigen Flachen vor-
gesehen ist, die mit einer Gegennoppeneinrichtung der Nabe zusammenwirkt. Bei dieser Aus-

flihrung wirkt allerdings die gerade Stirnflache gegen ein rechteckiges Druckstiick.

Die EP 1 750 025 A2 beschreibt zur Kraftverstiarkung eine weitere Abwandlung der Druck-
stiicke. Diese sind dabei — in Draufsicht gesehen — H-f6rmig ausgebildet. Die Endbereiche
dieses H-formigen Druckstiickes sind mit einer Querschnittserweiterung versehen, wobet die |
Uberginge zwischen dem Hauptteil des Druckstiickes auf die Endbereiche mit schrigen Fla-
chen versehen sind, die in Richtung auf den Mittelpunkt geneigt ausgebildet sind. Die Syn-
chronnabe weist dazu in den fiir die Aufnahme der Druckstiicke vorgesehenen Ausnehmun-

gen zu diesen schragen Flachen des Druckstiickes komplementére ‘Abschrégungen auf.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines Kraftverstdrkungs-
elementes fiir eine Getriebe-Synchronisationsvorrichtung bzw. einer Synchronnabe fiir das

Kraftverstirkungselement bzw. in der Schaffung einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung.

Diese Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Kraftverstiarkungselement ge-
16st, bei dem die Funktionsfldchen aufeinander zu, insbesondere gegengleich, und gegen die
Lingserstreckung geneigt ausgebildet sind, oder dass die beiden Funktionsflichen entlang ei-
ner Lingsmittelachse in Richtung der Langserstreckung des Grundkdorpers versetzt und vor-
zugsweise zumindest anndhernd parallel zueinander verlau‘fend ausgebildet sind, wobei die
Funktionsflichen jeweils in einem spitzen Winkel zur gréBten Langserstreckung des Grund-
korpers orientiert sind, durch die eingangs genannte Synchronnabe, bei der ein Querschnitt
der Ausnehmungen unterhalb der Muffenverzahnung gréBer wird, sodass sich die Muffenver-
zahnung teilweise bis in den Bereich oberhalb des in den Ausnehmungen anordenbaren Kraft-
verstarkungselementen erstreckt sowie durch die Ausbildung einer Getriebe-Synchronisa-

tionsvorrichtung mit diesem Kraftverstdrkungselement.

Neben den bekannten Vorteilen derartiger verstarkender Kraftverstirkungselemente, wie z.B.
den verbesserten Schaltkomfort im Vergleich zu Borg-Warner Synchronisierungen, hat das

erfindungsgemifBe Kraftverstarkungselement den Vorteil, dass durch einen Verschleifl im
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Reibpaket der Getriebé-Synchronisationseinrichtung die Kraftverstiarkung nicht bzw. nicht
wesentlich beeinflusst wird, wie es z.B. bei dem voranstehen('igenannten H-férmigen Kraft-
verstéirkﬁngselement der Fall ist. Durch diesen Verschleifl des Reibpaketes wird bei Getriebe
Synchronisierungen nach dem Stand der Technik die Verdrehung gréBef, sodass sich die rela-
tive Stellung der Sperrverzahnung des Synchronringes zur Schiebemuffe dndert. Mit dem er-

findungsgemaifen Kraftverstarkungselement kann zudem mehr Leistung bei zumindest gleich

‘bleibendem Schaltkomfort tibertragen werden. Es sind damit auch schnellere Synchronisati-

onszyklen méglich. Zudem ist durch die mogliche Reduzierung von einer Dreifachkonusaus-
filhrung der Synchronisation~ auf eine Zweifachkonusausﬁihrung eine Reduzierung der‘ Bau-
teilgroBe moglich oder bei gleichér BauteilgréBe wie im Stand der Technik die Ubertragung
einer hoheren Leistung. Das Kraftverstirkungselement kann als Sinterbauteil gefertigt wer-
den, sodass die Herstellkosten gesenkt werden kdnnen, bzw. auch Kraftverstarkungselemente
wirtschaftlicher hergéstellt werden kénnen, die eine komplexere Geometrie aufweisen. Hier-
bei erweist sich die Ausbildungsmdglichkeit mit einer gréfleren Flache — insbesondere im
Vergleich zum H-Stiick aus dem Stand der Technik - als Vorteil, da damit die Belastung und
dadurch der Verschleif’ des Kraftverstarkungselementes geringer gehalten werden kann, so-
dass gegebenenfalls auf zusitzliche festigkeitssteigernde Mafinahmen, wie z.B. die Wéarme-
behandlung oder das Hérten, verzichtet werden kann, wodurch wiederum die Herstellung des
Kraftverstirkungselementes einfacher wird. Durch die Ausfithrung mit versetzten und vor-
zugsweise zumindest anndhernd parallelen Funktionsfldchen kann ein-Kraffverstéirkungsele-
ment zu Verfligung gestellt werden, das in beide Schaltrichtﬁngen wirken kann. Mit der erfin-
dungsgemifBen Synchronnabe kann erreicht werden, dass einerseits die Anzahl der Zdhne der
Muffenverzahnung erhoht werden kann, wodurch die Mechanik der Synchronnabe verbessert
werden kann, und andererseits, dass das Kraftverstdrkungselement in radiale Richtung nur
teilweise nach auflen ragt, mit anderen Worten das Kraftverstarkungselement besser gehalten

werden kann.

Zur Erh6hung des Reibmomentes des aus innerem und duflerem Konusring bestehenden Reib-
paketes der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung bzw. auch zur Erhéhung der‘Axialkraft, d.
h. der Anpresskraft, ist es von Vorteil, wenn die Funktionsfldchen in einem Winkel mit einem
Absolutwert ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 10° und einer obe-

ren Grenze von 89° gegen die Langserstreckung des Grundkorpers geneigt sind.
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Die Funktionsflidchen kénnen auch in einem Winkel mit einem Absolutwert ausgewihlt aus
einem Bereich mit einer unteren Grenze von 25° und einer oberen Grenze von 70° bzw. einem
ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 45° und einer oberen Grenze von

60° gegen die Langserstreckung des Grundkdrpers geneigt sein.

Beziiglich der Winkel sei angemerkt, dass, nachdem im Prinzip nur eine Funktionsfldche fiir
eine Schaltrichtung erforderlich ist, die Winkel der beiden Funktionsfldchen auch unterschied-
lich sein konnen, d.h. es sind auch asymmetrische Ausfithrungen des Kraftverstarkungsele-

mentes moglich.

Die Flichenpressung der Verstiarkung kann weiters dadurch verbessert werden, dass die Funk-
tionsflichen jeweils eine Grofe aufweisen, die ausgewéhlt ist aus einem Bereich mit einer un-
teren Grenze von 10 mm? und einer oberen Grenze von 60 mm?. Zudem ist damit die Druck-

verteilung positiv beeinflussbar.

Die Funktionsflichen kénnen auch eine Grofe aufweisen, die ausgewihlt ist aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 30 mm? und einer oberen Grenze von 50 mm?, bzw. die
ausgewdhlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 35 mm? und einer oberen

Grenze von 40 mm?2.

Es ist weiters méglich, dass ein Querschnitt des Grundkérpers in Richtung der Héhe zumin-
dest annidhernd u-formig ausgebildet ist, wodurch die Einpassung des Kraftverstarkungsele-

mentes in die Nabe vereinfacht ist.

Weiters kann der Mittenbereich des Grundkérpers erhoht ausgebildet sein, sodass das Kraft-
verstiarkungselement mit diesem Mittenbereich in der entsprechenden Aussparung der Syn-
chronnabe ahgeordnet werden kann — ohne jedoch uber diese vorzustehen - und die beiden
schrigen Funktionsfldchen in axialer Richtung von der Umfangsfléche der Nabe abgedeckt

sind. Die Synchronnabe kann damit mehr Verzahnungszéhne aufweisen.

Zur Erhshung der Funktionssicherheit des Schaltvorganges ist es von Vorteil, wenn jeweils
zumindest eine der Kanten der Funktionsfldchen in Richtung der Hohe gebrochen ist, da da-

mit der Eingriff der komplementdren Funktionstlidche des jeweiligen Synchronringes einfa-
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cher erfolgen kann. Zudem ist damit eine einfachere Fertigung des Kraftverstarkungselemen-

tes moglich.

GemaiB einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass an den in der
Langserstreckung einander gegeniiberliegenden distalen Endbereichen des Grundkéorpers des
Kraftverstirkungselementes jeweils ein kreisringausschnittformig ausgebildetes Hebelelem-ent
angeordnet ist, sodass neben der Kraftverstiarkung iiber die schiefe Ebene zusétzlich eine

Kraftverstirkung aufgrund der Hebelwirkung diese Hebelelemente méglich wird.

SchlieBlich besteht die Moglichkeit, dass die Hebelelemente an den der Nabe zuwendbaren
Funktionsfldchen im Bereich von vom Grundkérper abgewandten Enden zumindest anné-
hernd wulstartige Vorspriinge aufweisen, wodurch die Hebelwirkung verbessert und das Ver-

kippen der Hebelelemente bei Kraftbeaufschlagung vereinfacht wird.

Die Ausnehmung der Synchronnabe im Bereich der Muffenverzahnung kann fiir einen ver-
schleiunabhigigen Verstiarkungsmechanismus einen Fixanschlag fiir einen Synchronring

aufweisen.

Weiters kénnen in der Ausnehmung der Synchronnabe Rampen mit Funktionsfldchen ange-
ordnet sein und die Muffenverzahnung sich iiber diese Rampen — in Umfangsrichtung be-
trachtet — erstrecken, wobei bevorzugt die Funktionsflachen an einem ringférmigen, unterbro-

chenen Steg ausgebildet sind.

Das Kraftverstiarkungselement kann in der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung am Syn-
chronring eingriffsfrei anliegend ausgebildet sein. Der Synchronring muss damit keine Mit-
nehmerelemente fiir das Kraftverstdrkungselement und fiir den inneren Reibring aufweisen,
wie z.B. entsprechende Aussparungen bzw. Freistellungen, wie dies nach dem Stand der
Technik der Fall ist, wodurch der Synchronring hinsichtlich seiner Geometrie einfacher aus-

gebildet und damit einfacher herstellbar ist.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren niher

erldutert.
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Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1

10

einen Ausschnitt aus einer Getriebe-Sypchronisationsvdrrichtung im Axialschnitt;
den Auéschnitt nach Fig. 1 in Schrigansicht teilweise geschnitten;

eine erste Ausfiihrungsvariante eines Kraftverstiarkungselementes in Seitenansicht;
das Kraftverstirkungselement nach Fig. 3 in F rontansicht;

das Kraftverstiarkungselement nach Fig. 3 in Draufsicht;

einen Ausschnitt aus einer weiteren Ausfiihrungsvariante einer erfindungsgemaéfien

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung in Explosionsdarstellung;

ein Detail der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 6 mit einer Ausfiih-

rungsvariante des Kraftverstdrkungselementes;
eine andere Ausfiihrungsvariante eines Kraftverstarkungselementes in Seitenansicht;
das Kraftverstirkungselement nach Fig. 8 in Frontansicht;

das Kraftverstiarkungselement nach Fig. 8 in Draufsicht.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen

gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen wer-

den, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemil auf glei-

che Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ibertragen wer-

den konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewihlten Lageangaben, wie z.B. oben, un-

ten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind

bei einer Lagednderung sinngemif auf die neue Lage zu tibertragen.
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Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstindlicher Beschreibung sind so zu verste-
hen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe 1 bis
10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1 und der
oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sémtliche Teilbereich beginnen mit einer unteren
Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger, z.B. 1 bis

1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Fig. 1 zeigt einen Axialschnitt durch einen Ausschnitt aus einer Getriebe-Synchronisations-
vorrichtung 1. Da diése Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 dhnlich dem Borg-Warner-
Typ ist, und dieser ausreichend in der einschlédgigen Literatur beschrieben und dem Fachmann
bekannt ist, eriibrigt sich an dieser Stelle eine weitere Erorterung von dessen prinzipieller

Funktionsweise.

Diese Getriebe- Synchronisationsvorrichtung 1 ist bei dieser Ausfiihrung dazu ausgelegt, zwei
benachbarte Losrider, also Gangzahnrider (nicht dargestellt) wahlweise mit einer Welle

(nicht dargestellt) drehfest zu koppeln oder hiervon zu 16sen.

Es besteht im Rahmen der Erfindung aber auch die Moglichkeit der Ausbildung einer ein-

seitigen Synchronisationsvorrichtung, sodass also nur ein Losrad bzw. die zugehorigen Bau-
gruppenteile, wie Reibpaket, Synchronring, Kupplungskdérper, etc., ebenfalls nur einfach vor-

handen sein konnen.

Die Getriebe- Synchronisationsvorrichtung 1 umfasst eine Synchronnabe 2 mit einer inneren
Steckverzahnung 3 zur drehfesten Verbindung der Synchronnabe 2 mit der Welle, sowie eine
duflere Muffenverzahnung 4. Die Synchronnabe 2 ist mit herkémmlichen Mitteln axial unver-
schiebbar an der Welle angeordnet. An der Synchronnabe 2 ist eine Schiebemuffe 5 drehfest,
jedoch axial verschiebbar gelagert. Diese ist somit von einer Schaltgabel (nicht gezeigt) beté-

tigbar.

Weiters umfasst die Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 je Schaltrichtung ein Reibpaket
6 zumindest bestehend aus einem dufleren Konusring 7 und einem inneren Konusring 8, wo-
bei auf den Konusringen 7, 8 an den entsprechenden zusammenwirkenden Oberfldchen iibli-

che Reibbeldge vorgesehen sind. Der duflere Konusring 7 weist zumindest einen Vorsprung 9
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auf, der in Drehrichtung formschliissig mit einem Kupplungskorper (nicht dargestellt) ver-

bunden ist. Der Kupplungskorper ist drehfest mit dem jeweiligen Losrad, also dem Gangrad,

verbunden. Beispielsweise kann der Kupplungskorper auf einem Konus des Losrades ver-

drehfest aufsitzen, wobei am Kupplungskérper entsprechende Freistellungen und am Konus

des Losrades dazu komplementidre Nocken vorhanden sein konnen.

Andererseits ist es moglich, dass das Gangrad bspw. einen Konus aufweist, mit einer Stirn-
verzahnung, und der Kupplungskorper eine dazu passende Stirnverzahnung aufweist, wo-

durch die drehfeste Anordnung des Kupplungskérpers am Gangrad erméglicht wird.

Radial auBen und oberhalb des Reibpaketes 6 ist jeweils beidseitig der Synchronnabe 2 ein

Synchronring 10 angeordnet.

Zwischen der Synchronnabe 2 und der Schiebemuffe 5 einerseits und in axialer Richtung zwi-
schen den Reibpaketén 6 andererseits ist zumindest ein Kraftverstirkungselement 11 derart
angeordnet, dass dieses iiber ein Federelement 12, das in einer Ausnehmung 13, insbesondere
einer Sacklochbohrung, der Synchronnabe 2 einerseits und einer Ausnehmung 14 im Kraft-
verstarkungselement 11 andererseits angeordnet ist, gegen die Schiebemuffe 5 iiber eine, an
einer dem Federelement 12 gegeniiberliegenden Seite des Kraftverstdrkungselementes 11 an-
geordnete Kugel 15, welche ihrerseits in einer weiteren Ausnehmung 14, insbesondere einer
Sacklochbohrung, einerseits und andererseits in einer Ausnehmung 16 an der Unterseite der
Schiebemuffe 5 angeordnet ist, welche der Synchronnabe 2 zugewandt ist, vorgespannt ist.
Die Ausnehmung 14 kann auch durch das Kraftverstarkungselement durchgéngig ausgebildet
sein. Anstelle einer Kugel kann auch bei entsprechender Adaptiefung der Aufnahme dersel-
ben eine Rolle, bzw. generell ein Wilzkdrper verwendet werden. Ebenso ist es moglich auf
die Federvorspannung zu verzichten und die Positionierung des Kraftverstarkungselementes
11 iiber die wihrend des Betriebes der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung auftretenden

Fliehkrifte zu bewerkstelligen.

Das Federelement 12 kann wie im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Spiralfeder ausge-
fiihrt sein, ebenso ist bei geringfligiger Adaptierung die Ausbildung mit einem Plattfederele-

ment, einer Ringfeder oder einer Gasfeder méglich.
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Das in den Reibpaketen 6 anliegende Reibmoment wihrend des Schaltvorganges wird unter

anderem durch die Federrate des Federelementes 12 bestimmt.

Selbstverstindlich ist es im Rahmen der Erfindung méglich, dass tiber den Umfang der Syn-
chronnabe 2 verteilt mehrere dieser Federelemente 12 in der Getriebe- Synchronisationsvor-
richtung 1 angeordnet sind, insbesondere zwei oder drei pro Schaltrichtung bzw. Synchroni-

sationsrichtung.

Das Kraftver‘stérkungse‘lement 11 stellt den Kern der Erfindung dar. Durch dieses wifd eine
an dem Kraftverstirkungselement 11 anliegende Umfangskraft, welche durch das Reibmo-
ment am Reibpaket 6 beim Synchronisationsvorgang hervorgerufen wird, in eine zusétzliche
Axialkraft umgewandelt und damit eine Kraftverstirkung erreicht. Wesentliches Merkmal
dieses Kraftverstirkungselementes 11 ist ein verschleiBunabhéngiger Verstarkungsmechanis-
mus, d.h., dass sich ein aufgrund des Verschlei3es im Reibpaket 6 ergebender gr('jBerér Axial-

weg keinen Einfluss auf den Verstirkungsmechanismus hat. Es gibt also keine Anderung der

‘Stellung Sperrverzahnung/Schiebemuffe, wie dies z.B. bei dem aus dem Stand der Technik

bekannten H-formigen Druckstiick der Fall ist, bei dem der Kontaktpunkt nach auflen wandeft
und damit die Synchronstellung immer weiter in Umfangsrichtung verschoben wird. Bei der
Erfindung wird dies durch einen FiXanschlag des Synchronringes 10 in der Ausnehmung in
der Synchronnabe 2, welche das Kraftverstarkungselement 11 aufnimmt, erreicht. Das Kraft-
verstiarkungselement 11 dieser ersten Ausfiihrungsvariante ist besser aus den Fig. 3 bis 5 er-

sichtlich, welche das Kraftverstirkungselement 11 in unterschiedlichen Ansichten darstellen.

Wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, weist bei dieser Ausfithrungsvariante das Kraftverstarkungsele-
ment 11 in Seitenansicht betrachtet einen anndhernd u-férmigen Querschnitt auf. Mittig, d.h.
zwischen den beiden Schenkeln dieses Profilquerschnitts ist das Federelement 12 sowie die

Kugel 15 wie voranstehend beschrieben angeordnet.

Das Kraftverstirkungselement 11 weist einen Grundkorper 17 auf, der eine Hohe 18, eine
Langserstreckung 19 sowie eine Breitenerstreckung 20 aufweist. In Richtung der Langserstre-
ckung 19 einander gegeniiberliegenden, distalen Endbereichen 21 ist jeweils eine schrége
Funktionsfliche 22 derart ausgebildet, dass diese senkrecht auf eine durch die Léngserstre-

ckung 19 und die Breitenerstreckung 20 definierte Querschnittsebene steht. Erfindungsgemif
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sind diese Funktionsflichen 22 in entgegengesetzter Richtung, vorzugsweise gegengleich (es
sind im Rahmen der Erfindung hinsichtlich der Winkel auch asymmetrische Ausﬁihrungen
moglich), gegen die Langserstreckung 19 geneigt ausgebildet, wobei die Funktionsflidchen 22
jeweils in einem spitzen Winkel 23 zur groBten Léngserstreckung des Grundkorpers 17 orien-
tiert sind. Dabei ist diese grofite Liangserstreckung des Grundkoérpers 17 an der Riickseite des
Kraftverstirkungselementes 11 ausgebildet, welche teilweise neben einem nockenartigen Vor-
sprung 24 — in radialer Richtung - des Synchronringes 10 anliegt, wie dies besser aus F ig. 2
ersichtlich ist. Anders ausgedriickt verlaufen die Funktionsflidchen 22 schrég gegentiber der

Drehebene des Synchronringes 10.

Zumindest eine der Funktionsflichen 22 muss aber nicht zwingenderweise senkrecht auf die
besagte Querschnittsebene stehen, sondern kann auch in einem Winkel zu dieser angeordnet
sein, also schief zu dieser stehen. Der Winkel kann dabei ausgewdahlt sein aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 1 ° und einer oberen Grenze von 75 °, bzw. aus einem Bereich
mit einer unteren Grenze von 10 ° und einer oberen Grenze von 65 °, bzw. aus einem Bereich

mit einer unteren Grenze von 15 ° und einer oberen Grenze von 55 °.

Das Kraftverstéirkungselement 1 greift an der Stirnfliche des Synchronringes 10 an, welche in
Richtung auf die Synchronnabe 2 weist. Durch die Freistellung im Kraftverstdrkungselement
1 im Bereich des Synchronringes, weist das Krafterstéirkungselenient 1 zwei Anlagefldchen
am Synchronring 10 auf. Dies hat insbesondere den Vorteil, dass bei Vorhandensein von
mehreren Kraftverstirkungselementen 1 iiber den Umfang der Synchronnabe 2 eine bessere
Kraftverteilung moglich ist. Beispielsweise erhélt man also bei drei Kraftverstarkungselemen-
ten 1 sechs Angriffs- bzw. Funktionsfldchen. Insbesondere liegt die Angriffsflache zumindest
annihernd auf der gleichen Hohe bzw. in der gleichen Ebene, auf der bzw. in der die Druck-
kraft auf der schiefen Ebenebbzw. Rampe‘ in der Synchronnabe 2 ausgeiibt wird, damit kein
zusitzliches Moment iibertragen wird und damit einem Verkippen vorgebeugt werden kann.
Die Kontaktfliche bzw. der Kontaktpunkt ist scheMatisch in Fig. 6 mit einem Doppelpfeil
dargestellt.

Der nockenartige Vorsprung 24 wirkt mit dem Fixanschlag der Synchronnabe 2 zusammen,
wie dies voranstehend beschrieben ist, und begrenzt somit seine Beweglichkeit in Umfangs-

richtung.
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Bekanntlich weist die Synchronnabe 2 an ihrem dufleren Umfang, d.h. im Bereich der Muf-
fenverzahnung 4 {iber den Umfang verteilt mehrere Ausnehmungen 25 auf, in die die nocken-
artigen Vorspriinge der Synchronringe 10 eingreifen, sodass also auch das oder die Kraftver-
stirkungselement(e) 11 in diesen Ausnehmungen 25 zumindest teilweise angeordnet ist. Dazu
weist das Kraftverstarkungselement 11 in einem Mittenbereich 26 bei dieser Ausfuhrungsva-
riante, d.h. im Bereich der Basis des u-férmigen Querschnittes, eine Erhebung 27 auf, die zu-
mindest teilweise in diese Ausnehmung 25 (in radialer Richtung) ragt bzw. von dieser aufge-

nommen 1ist.

Die Erhebung 27 ist bei dieser Ausfithrungsform im Querschnitt betrachtet trapezférmig aus-
gebildet mit insbesondere gegengleich in Richtung auf die distalen Funktionsfldchen 22
schrig abfallenden Rampen 28. Es besteht allerdings auch die Moglichkeit, dass diese Quer-
schnittsform der Erhebung 27 im Rahmen der Erfindung gedndert wird, bspw. diese durch
eine stegartige Erh6hung des Mittenbereichs 26 gebildet ist. Eine Breite in Langserstreckung
19 dieser Erhebung 27 ist so bemessen, dass die Anordnung des Kraftverstarkungselementes
11 mit der Erhebung in der Ausnehmung 25 der Synchronnabe 2 erméglicht wird. Durch die
Ausbildung dieser Erhebung 27 mit trapezférmigem Querschnitt wird die relative Verstell-
barkeit des Kraftverstarkungselementes 11 zur Synchronnabe 2, d.h. die Anordnung des
Kraftverstiarkungselementes 11 in der Ausnehmung 25 vereinfacht. Die Héhe dieser Erhe-

bung 27 entspricht zumindest anndhernd der Verzahnungshohe der Synchronnabe 2.

Der Winkel 23, in dem die Funktionsflachen 22 zur groflten Langserstreckung 19 des Kraft-
verstiarkungselementes 11 verlaufen, weist bei dieser Ausfiihrungsvariante des Kraftverstér-
kungselementes 11 einen Absolutwert von 60° auf. Generell kann dieser Winkel im Rahmen

der Erfindung aber auch aus den voranstehend genannten Bereichen ausgewihlt werden

Weiters weisen die Funktionsflachen 22 eine Grofie von ca. 38 mm? auf. Diese kann aber ge-
nerell im Rahmen der Erfindung aber aus einem der voranstehend genannten Bereiche ausge-

wihlt werden.

Obwohl die flachige Anlage der Funktionsflachen 22 an die entsprechenden Rampen der Syn- |
chronnabe 2 die bevorzugt Ausfiihrung ist, besteht im Rahmen der Erfindung auch die Mog-
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lichkeit einer Punktauflage bzw. Linienauflage der Funktionsflichen 22 an den Rampen, ins-
besondere wenn durch eine Kippbewegung des Kraftverstarkungselementes 11 eine zusétz-
liche Kraftverstidrkung hervorgerufen werden soll. Dazu kénnen entweder die Rampen in der

Synchronnabe 2 oder die Funktionsflachen 22 gekriimmt ausgefiihrt sein.

Wie insbesondere aus Fig. 4 ersichtlich ist, miissen diese Funktionsflachen 22 nicht zwangs-
weise quadratisch oder rechteckig ausgebildet sein, sondern kénnen aufgrund der schridg nach
unten gerichteten Seitenbereiche der Basis des u-formigen Querschnittes, wie dies insbeson-

dere aus Fig. 3 ersichtlich ist, auch eine davon verschiedene Querschnittsform aufweisen.

Die Kante, die zwischen der Funktionsfliche 22 und der gréfiten Langserstreckung 19 des
Grundkorpers 17 ausgebildet wird, kann gebrochen ausgebildet sein, wie dies insbesondere

aus Fig. 4 oder Fig. 5 ersichtlich ist.

Eine nach vorne weisende Stirnfliche 29 des Kraftverstirkungselementes 11, d.h. die in Rich-
tung auf die in der gedachten Verldngerung der Funktionsfldchen 22 durch diese gebildete
Schnittkante weisende Stirnfldche 29, ist gerundet ausgebildet. In einer Abwandlung dazu
besteht auch die Moglichkeit, dass diese Stirnflache 29 im wesentliche ebenflichig ausge-
bildet ist und dafiir Ubergangsbereiche zu daran anschlieBenden Flichen mit Rundungen ver-

sehen sind.

Durch diese gerundete Stirnfldche 29 bzw. die gerundeten Fldchen wird der Kugel 15 eine

bessere Aufnahme im Kraftverstarkungselement 11 erméglicht.

Die Synchronnabe 2 weist unterhalb der Muffenverzahnung 4 und oberhalb der Steckverzah-
nung 3 in der Ausnehmung 25 zu den Funktionsflachen 22 zumindest anndhernd komplemen-
tar verlaufende schrége Funktionsfldchen 30, 'd.h. die bereits erwihnten Rampen (Fig. 2) auf,
die gegebenenfalls gerundet ausgefiihrt sein kénnen, wobei die Muffenverzahnung 4 sich tiber
diesen schrigen Funktionsflichen 30 in Umfangsrichtung erstreckt. Dazu weist die Synchron-
nabe 2 einen sich in Umfangsrichtung sich erstreckenden ringférmigen Steg 31 (Fig. 6) auf,
an dem diese Funktionsfldchen 30 ausgebildet sind. Der Abstand in Umfangsrichtung zwi-
schen den beiden Funktionsfldchen 30 ist dabei so bemessen, dass das Kraftverstiarkungsele-

ment 11 mit einem Spiel zwischen den Funktionsflichen 22 und den Funktionsflachen 30 an-
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geordnef werden kann, also dessen Verdrehung bzw. Axialverschiebung in der Ausnehmung
25 moglich ist, oder das das Kraftverstarkungselement 11 in Neutralstellung an diesen Funk-
tionsflichen 30 anliegt und wihrend der Synchronisation an diesen abgleitet. Durch die Ver-
drehung bzw. Axialverschiebung des Kraftverstarkungselementes 11, verursacht durch die
Verschiebung der Schiebemufte 5 uhd die Kopplung mit dem inneren Konusring 8, wird
durch die schriagen Funktionsﬂéicheh 22 eine Servokraft zuséitzlich zur Axialkraft aufgrund
der Schaltkraft iiber die Schaltgabel, die in die Schiebemuffe 5 eingreift, erzeugt und damit
eine Kraftverstirkung hervorgerufen. Diese Kraftverstirkung ist dabei unabhdngig vom Ver-

schleif} in den Reibpaketen 6, wie dies bereits voranstehénd ausgefiihrt wurde.

Bei der erfindungsgemifen Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 erfolgt die Kopplung des
inneren Konusringes 8, d.h. des Reibringes, nicht zum Synchronring 10 sondern zum Kraft-
verstirkungselementes 11, sodass der Synchronring 10 baulich einfacher ausgefiihrt werden
kann. Der Synchronring 10 weist also zum Unterschied Zum Synchronring der Synchronisati-
onsvorrichtung z.B. nach der DE 694 06 413 T2 bzw. der Borg-Warner ‘Synchronisation keine
in axialer ﬁichtung bzw. radialer Richtung nach unten vorspringende Koppelelemente oder
Fortsitze als Anschlagflichen fiir Federelemente auf. Dessen auf die Synchronnabe 2 weisen-

de Stirnfliche ist als zumindest in wesentlichen ebenfldchig ausgebildet.

Initiiert durch die axiale Verschiebung der Schiebemuffe 5, beispielsweise ausgeldst durch
den Schaltvorgang eines Fahrers, wird im Reibpaket 6 ein Reibmoment tiber die Konusringe
7, 8 durch die Verschiebung des Kraftverstirkungselementes 11 in axialer Richtung durch
Abgleiten der Funktionsfliache 22 entlang der Rampe/Funktionsfliche 30 der Synchronnabe 2
erzeugt. Dieses Reibmoment wirkt iiber den inneren Konusring 8§ auf das Kraftverstiarkungs-
element 11, sodass dieses verdreht und/gegebenenfalls verkippt wird, wie dies untenstehend
noch erldutert wird, und damit die verstidrkende Servokraft und gegebenenfalls Hebelwirkung
erzeugt wird. Der Synchronring 10 wird durch das Kraftverstarkungselement 11 ebenfalls in
Schaltrichtung auf das gewiinschte Gangrad axial verschoben und durch das Abgleiten der
Verzahnung der Schiebemuffe auf den Dachschrigen auf den Kupplungszihnen des Syn-
chronringes 10 verdreht, bis dieser seine Synchronisationsstellung erreicht und die Schiebe-
muffe 5 unter Uberdriickung der Federkraft des Federelementes 11 die Wirkverbindung mit’
dem gewiinschten Gangrad herstellen kann. Gleichzeitig werden tiber die Vorspriinge 9 des

duBeren Konusringes 7 der dem Gangrad zugehorige Kupplungskérper, und damit das Gang-
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rad bis zur Kupplung in Kupplungsseite in die Synchronstellung verdreht.

Das Kraftverstiarkungselement 11 wird in der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 nach
der Erfindung in axialer Richtung und in Umfangsrichtung bewegt, eine radiale Bewegung

erfolgt nicht (mit Ausnahme des Federelementes 12).

Die Fig. 6 und 7 zeigen eine Ausfithrungsvariante der Getriebe- Synchronisationsvorrichtung
1, wobei diese ausschnittsweise in Explosionsdarstellung in der Fig. 6 gezeigt ist, sowie in
Fig. 7 das érﬁndungswesentliche Detail des Kraftverstarkungselementes 11. Dabei sind glei-
che Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass hierzu auf die Ausfithrungen zu den

Fig. 1 bis 5 verwiesen sei.

Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass in den Figuren nicht eine gesamte Getriebe- Syn-
chronisationsvorrichtung 1 eines Mehrgangwechselgetriebes aus Ubersichtsgriinden darge-
stellt ist, sondern nur jene fiir die Erfindung wesentlichen Elemente derselben, um deren
Funktionsweise zu verstehen. Es sei hierzu auf die einschlidgige Literatur verwiesen, z.B. auf
den Borg-Warner-Typ. Generell kann die Kraftverstiarkung auch fiir einseitige Synchronisati-

onen verwendet werden.

Zusitzlich dargestellt in Fig. 6 ein Kupplungskdrper 32 der eine Ausnehmung 33 aufweist, in

die ein Vorsprung 9 des dufleren Konusringes 7 des Reibpaketes 6 eingreift.

Bei dieser Ausfithrungsvariante des Kraftverstarkungselementes 11 ist die Brechung der vor-
genannten Kante, welche unter Ausbildung des spitzen Winkels 23 zwischen der grofiten
Lingserstreckung 19 des Grundkérpers 17 sowie den Funktionsfldchen 22 ausgebildet ist
(Fig. 5) so breit durchgefiihrt, dass daran anschlieflend an die distalen Endbereiche 21 des
Grundkdrpers 17 pro Funktionsfldche 22 jeweils ein kreisringausschnittférmig ausgebildetes
Hebelelement 34 angeformt ist. Wie dies insbesondere aus Fig. 7 ersichtlich ist, welches eine
Variante der Hebelelemente 34 zeigt, liegen dieses an dem Reibpaket 6 zumindést bereichs-

weise an.

Diese Hebelelemente 34 kdnnen zumindest auf der der Synchronnabe 2 zugewandten Ober-

flache jeweils zumindest einen wulstartigen Vorsprung 35 in vom Grundkdrper 17 abgewand-



10

15

20

25

30

WO 2009/076691 PCT/AT2008/000456
-16 -

ten Endbereichen 36 aufweisen, bzw. kénnen diese gemél einer weiteren Ausfithrungsvarian-
te auch auf der Riickseite und von den Endbereichen 32 weiter entfernt in Richtung auf den
Grundkorper 17 liegend jeweils zumindest einen derartigen wulstférmige Vorsprung aufwei-
sen. Uber diese Vorspriinge 31 wird insbesondere das Verkippen der Hebelelemente 34 und
damit des gesamten Kraftverstirkungselementes 11 erleichtert, sodass durch das Verkippen
eine Hebelwirkung auftritt und zusitzlich zur Verstirkung tiber die schiefen Funktionsfldchen
22 aufgrund einer Servowirkung eine Verstarkung aufgrund der Hebelwirkung mit Hilfe die-

ser Hebelelemente 34 der aufgebrachten Axialkraft erreicht werden kann.

Diese Hebelelemente 34 erstrecken sich bis zur Anlage an Vorspriinge 37 des inneren Konus-
ringes 8, wobei diese Vorspriinge (zwei pro inneren Konusring 8) symmetrisch einander ge-

geniiberliegend angeordnet sein kénnen.

Die in den Endbereichen 36 der Hebelelemente 34 angeordneten Vorspriinge 35 bilden die
Stelle fiir die Einleitung des Drehmomentes in das Kraftverstirkungselement 11, wobei die
weiteren wulstartigen Vorspriinge an der dem Synchronring 10 zugewandten Rﬁckseité der
Hebelelemente 34 den Druckpuhkt fiir die weitere Verstdarkungskraft auf den Synchronring 10
bilden kénnen. Da das Kraftverstdrkungselement 11 auch die schridgen Funktionsflichen 22
aufweist, erfolgt auch die Kraftverstirkung tiber die érzeugt Servokraft wie dies voranstehend

beschrieben wurde.

In den Fig. 8 bis 10 ist eine andere Ausfiihrungsvariante des Kraftverstiarkungselementes 11
dargestellt. Wesentlicher Unterschied zum Kraftverstirkungselement nach den Fig. 3 bis 5 ist
dabei, das die beiden Funktionsflichen 22 nicht mehr in entgegen gesetzter Richtung in Be-
zug auf die Liangserstreckung 19 sondern in gleicher Richtung geneigt sind und in Bezug auf
eine Lingsmittelachse 38 in Richtung der Langserstreckung 19 versetzt angeordnet sind, wie
dies insbesondere aus der Draufsicht nach Fig. 10 ersichtlich ist. Die beiden Funktionsfldchen

22 verlaufen dabei bevorzugt zumindest anndhernd parallel zueinander.

Prinzipiell miisste fiir die Synchronisierung in einer Richtung nur eine der Funktionsfldchen
22 angeordnet sein, jedoch bietet die Ausfiihrung nach den Fig. 8 bis 10 den Vorteil, dass da-
mit das Kraftverstarkungselement 11 auch um 180 ° gedreht eingebaut werden kann, was ins-

besondere in Hinblick auf die Montage eine Erleichterung darstellt. Es ist weiters mit dieser
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Ausfiithrungsvariante ein zweiseitige Wirkung des Kraftverstirkungselementes 11 méglich,
sodass also dieses nicht nur in einer Schaltrichtung wirkt, da das Kraftverstarkungselement 11
mittig in der Ausnehmung 25 der Synchronnabé 2 mit der Léngserstreckung 19 in Umfangs-

richtung der Synchronnabe 2 angeordnet werden kann.

Die (beiden) Funktionsflache(n) 22 wirken bzw. wirkt wiederum mit den beiden bzw. einer
Rampe(n) an der Synchronnabe 2, die kompleméntéir zu den Funktionsflachen 22 ausgefiihrt
sind bzw. ist, d.h. den bzw. der Funktionsfliche(n) 30 (Fig. 2), zur Kraftverstarkung zusam-

men.

Da das Kraftverstiarkungselement 11 im Ubrigen dhnlich zum Kraftverstirkungselement 11
nach den Fig. 3 bis 5 ist, sei zu den weiteren Details und der prinzipiellen Wirkungsweise auf

voranstehende Ausfithrungen verwiesen.

Neben den Funktionsflichen 22 weisen die Verstiarkungselemente 11 weitere Funktionsfla-
chen 39, 40 (Fig. 5 bzw. Fig. 3) auf, ndmlich die Angriffsflachen fiir den Synchronring 10
(Funktionsflichen 39) an den beiden distalen Endbereichen 21 im Anschluss an die Funkti-
onsflichen 22, die mit diesen den spitzen Winkel 23 ausbilden, bzw. entsprechend obigen
Ausfithrungen nur eine hiervon, und aufgrund des Federelementes 12 an der Innenfléche der
Endbereiche 21, die diesem Federelement 12 gegeniiber liegt. Zwiéchen den Funktionsfldchen
39 ist auch die voranstehend angesprochene Freistellung im Kraftverstiarkungselement 1 fiir
den Synchronring 10 ausgebildet. Die Funktionsflichen 40 wirken bei der Riickstellung des

Kraftverstarkungselementes 1.

Das Kraftverstarkungselement 11 weist also maximal nur zwei Funktionsflachen 22 auf, die

mit der bzw. den Rampen der Synchronnabe 2 zusammenwirken.

In Fig. 3 ist strichliert noch eine andere Ausfiihrungsvariante des Kraftverstiarkungselementes
11 gezeigt, bei dem auf die trapezformige Erhebung 27 verzichtet wurde. Diese hat jedoch

den Nachteil, dass die Anzahl der Verzahnungszihne an der Synchronnabe 2 geringer ist.

Vorzugsweise wird bei allen Ausfiihrungsvarianten der Erfindung wird das Kraftverstér- |

kungselement 11 nicht in der Schiebemuffe 5 gefiihrt. Hiervon ist jedoch die Anlage der
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Kugel 15 wie voranstehend beschrieben nicht betroffen.

Dadurch, dass das Kraftverstiarkungselement 11 nach der Erfindung als Zwischenelement zu
verstehen ist und nur an dem Synchronring 10 anliegt, wird eine bessere Riickstellung dessel-

ben erreicht. Die Riickstellung erfolgt, wenn das erzeugte Reibmoment wieder kleiner wird.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfithrungsvarianten des Kraftverstiarkungsele-
mentes 11, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell darge-
stellten Ausﬁihrungsvarianteh derselben eingeschrénkt ist, sondern vielmehr auch diverse
Kombinationen der einzelnen Ausfiihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese
Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstindliche

Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fachmannes liegt.

Der Ordnung halber sei abschliefend darauf hingewiesen, dass zum besseren Versténdnis des
Aufbaus Kraftverstiarkungselementes 11 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise unmalistéb-

lich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Die den eigenstindigen erfinderischen Losungen zugrunde liegende Aufgabe kann der Be-

schreibung entnommen werden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1,2; 3,4, 5; 6, 7; 8, 9, 10 gezeigten Ausfithrungen
den Gegenstand von eigenstdndigen, erfindungsgemafen Losungen bilden. Die diesbeziig-
lichen, erfindungsgemiBen Aufgaben und Losungen sind den Detailbeschreibungen dieser

Figuren zu entnehmen.
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Bezugsz‘eichenaufstellung

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung

Synchronnabe
Steckverzahnung
Muffenverzahnung
Schiebemuffe

Reibpaket
Konusring
Konusring
Vorsprung
Synchronring

Kraftverstiarkungselement
Federelement
Ausnehmung
Ausnehmung

Kugel

Ausnehmung
Grundkorper

Hohe
Léngserstreckung
Breitenerstreckung

Endbereich
Funktionsflache
Winkel
Vorsprung
Ausnehmung

Mittenbereich

. Erhebung

Rampe
Stirnfliche
Funktionsfliche

Steg
Kupplungskdrper
Ausnehmung
Hebelelement
Vorsprung

36
37
38
39
40

Endbereich
Vorsprung
Langsmittelachse
Funktionsfldche
Funktionsfldche
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Patentanspriiche

1. Kraftverstirkungselement (11) zur Anordnung in einer Synchronnabe (2) einer Getrie-
be-Synchronisationsvorrichtung (1), mit einem Grundkdorper (17), der eine Hohe (18) und - in
Draufsicht betrachtet — eine Léingserstreckung (19) und eine Breitenerstreckung (20) aufweist,
wobei die Langserstreckung im eingebauten Zustand in Umfangsrichtung der Synchronnabe
(2) angeordnet ist, und der in Richtung der Léngserstreckung (19) zwei einander gegentiber-
liegende, distale Endbereiche (21) aufweist, an denen jeweils eine Funktionsflache (22) aus-
gebildet ist, die im eingebauten Zustand mit der Synchronnabe(2) zusammenwirken, dadurch
gekennzeichnet, dass die Funktionsfldchen (22) in entgegengesetzter Richtung, insbesondere
gegengleich, und gegen die Lingserstreckung (19) geneigt ausgebildet sind, oder dass die
beiden Funktionsfliachen (22) entlang einer Ldngsmittelachse (37) in Richtung der Léangser-
streckung (19) des Grundkdorpers (17) versetzt und vorzugéweise zumindest anndhernd paral-
lel zueinander verlaufend ausgebildet sind, wobei die Funktionsfldchen (22) jeweils in einem

spitzen Winkel (23) zur gréfiten Langserstreckung (19) des Grundkdorpers (11) orientiert sind.

2. Kraftverstéirkungselefnent (11) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Winkel (23) einen Absolutwert aufweist, der ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren

Grenze von 10 ° und einer oberen Grenze von 89°.

3. Kraftverstdrkungselement (11) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Funktionsflichen (22) eine GréBle aufweisen, ausgewihlt aus einem Bereich mit einer un-

teren Grenze von 10 mm? und einer oberen Grenze von 60 mm?.

4, Kraftverstdrkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Querschnitt des Grundkérpers (17) in Richtung der Hohe (18) zu-

mindest annihernd u-férmig ausgebildet ist.

5. Kraftverstdrkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass ein Mittenbereich (26) des Grundkdorpers (17) erhoht ausgebildet ist.

6. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass jeweils zumindest eine der Kanten der Funktionsflachen (22) in Rich-

tung der Hohe (18) gebrochen sind.
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7. Kraftverstidrkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass an den in der Langserstreckung (19) einander gegeniiberliegenden,
distalen Endbereichen (21) des Grundkorpers (17) jeweils ein kreisringausschnittférmig aus-

gebildetes Hebelelement (34) angeordnet ist.

8. Kraftverstirkungselement (11) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Hebelelemente (34) an den der Synchronnabe (2) zuwendbaren Fldchen im Bereich von vom
Grundkorper (17) abgewandten Enden zumindest anndhernd wulstartige Vorspriinge (35)

aufweisen.

9. Synchronnabe (2) mit einer Mutfenverzahnung (4), die sich iiber einen Teil eines du-
feren Umfanges erstreckt und von Ausnehmungen (25) unterbrochen ist, die zur Aufnahme
von Kraftverstirkungselementen (11), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 8§, Vorgé-
sehen sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Querschnitt der Ausnehmungen (25) unter-
halb der Muffenverzahnung (4) grofier wird, sodass sich die Muffenverzahnung (4) teilweise
bis in den Bereich oberhalb des in den Ausnehmungen (25) anordenbaren Kraftverstarkungs-

elementen (11) erstreckt.

10.  Synchronnabe (2) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ausnehmung
(25) ein Fixanschlag fiir einen Synchronring (10) angeordnet ist.

11.  Synchronnabe (2) nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass in der Aus-
nehmung (25) Rampen mit Funktionsfldchen (30) angeordnet sind und die Muffenverzahnung

(4) sich tiber diese Rampen — in Umfangsrichtung betrachtet - erstreckt.

12.  Synchronnabe (2) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,‘dass die Funktionsfla-

chen (30) an einem ringférmigen, unterbrochenen Steg (31) ausgebildet sind.

13.  Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) mit zumindest einer auf einer Welle anor-
denbaren Synchronnabe (2), an der in axialer Richtung gegeniiberliegend zumindest ein Syn-
chronring (10) angeordnet ist, zumindest einem, auf der Welle anordenbaren Gangzahnrad,
zumindest einem Reibpaket, das unterhalb des Synchronringes und mit diesem in Wirkver-

bindung stehend angeordnet ist, sowie mit zumindest einer, liber der Nabe anordenbaren
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Schiebemuffe, wobei zwischen dem Gangzahnrad und dem Synchronring (10) ein Kupp-
lungskdrper (29) angeordnet ist und wobei die Synchronnabe (2) zumindest eine Ausnehmun-
gen (13) aufweist, in der zumindest ein federbelastetes Kraftverstéirkungselement (11) ange-
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Kraftverstarkungselement (11)
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 und/oder die Synchronnabe (2) nach einem der Anspriiche

9 bis 12 ausgebildet ist.

14.  Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,

dass das Kraftverstarkungselement (11) am Synchronring (10) eingriffsfrei anliegt.
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