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(67) Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung (10) zur den Lamellen (7) des Lamellenpakets (6) und die

losbaren Verbindung einer Antriebswelle (1) mit einer

Abtriebswelle (2), wobei die Schaltvorrichtung (10)

eine Antriebswelle (1) eine zur Antriebswelle (1)

koaxial angeordnete Abtriebswelle (2) eine,

Schaltmuffe (3), eine Stelleinheit (5) und ein

Lammellenpaket (6) bestehend aus einer Anzahl von

Lamellen (7) umfasst,

- wobei das Lamellenpaket (6) derart zwischen der

Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2)

angeordnet ist, dass mittels des Lamellenpakets (6)

ein Drehmoment zwischen der Antriebswelle (1) und

der Abtriebswelle (2) Gibertragbar ist,

- wobei die Stelleinheit (5) einen die Stelleinheit (5)
betatigbaren Stellegeber (8) umfasst,

- wobei die Stelleinheit (5) derart ausgebildet ist,
dass die Schaltvorrichtung (10) zwischen einem
getffneten und einem geschlossenen Zustand
verstellbar ist,

- wobei im  geschlossenen Zustand der
Schaltvorrichtung (10) eine Druckkraft durch die
Schaltmuffe (3) auf das Lamellenpaket (6)
aufgebracht und dieses komprimiert wird und eine
Verbindung zwischen der Antriebswelle (1) und
der Abtriebswelle (2) vorliegt, sodass ein
Drehmoment von der Antriebswelle (1) zur
Abtriebswelle (2) Gibertragen werden kann,

- wobei im geoffneten Zustand der
Schaltvorrichtung (1) das Lamellenpaket (6) frei
von Druck ist, sodass die

drehmomentiibertragende Verbindung zwischen

drehmomentiibertragende Verbindung zwischen die

der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2)

getrennt ist, sodass die Antriebswelle (1) und die

Abtriebswelle (2) relativ zueinander frei drehbar sind,

wobei die Stelleinheit (5) derart ausgebildet ist, dass

ein durch den Stellgeber (8) auf die Stelleinheit (5)

einwirkendes Drehmoment an der Stelleinheit (5) in

eine Axialkraft an der Schaltmuffe (3) in Axialrichtung
des Lamellenpakets (6) bewirkbar ist, und dass die

Stelleinheit (5) derart ausgebildet ist,

- dass bei Anliegen eines durch den Stellgeber (8)
an der Stelleinheit (5) relativ zur Drehrichtung der
Abtriebswelle (2) aufgebrachten Bremsmoments
die Stelleinheit (5) in den geéffneten Zustand
verstellt und in diesem gehalten wird, und dass bei
Anliegen eines durch den Stellgeber (8) an der
Stelleinheit (5) relativ. zur Drehrichtung der
Abtriebswelle 2 aufgebrachten
Beschleunigungsmoments die Stelleinheit (5), die
Schaltmuffe (3) und das Lamellenpaket (6) in den
geschlossenen Zustand verstellt wird.




Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung (10) zur lésbaren Verbindung einer
Antriebswelle (1) mit einer Abtriebswelle (2), wobei die Schaltvorrichtung (10) eine
Antriebswelle (1) eine zur Antriebswelle (1) koaxial angeordnete Abtriebswelle (2) eine,
Schaltmuffe (3), eine Stelleinheit (5) und ein Lammellenpaket (6) bestehend aus einer
Anzahl von Lamellen (7) umfasst,
- wobei das Lamellenpaket (6) derart zwischen der Antriebswelle (1) und der
Abtriebswelle (2) angeordnet ist, dass mittels des Lamellenpakets (6) ein Drehmoment
zwischen der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) Ubertragbar ist,
- wobei die Stelleinheit (5) einen die Stelleinheit (5) betétigbaren Stellegeber (8) umfasst,
- wobei die Stelleinheit (5) derart ausgebildet ist, dass die Schaltvorrichtung (10) zwischen
einem gedffneten und einem geschlossenen Zustand verstellbar ist,
- wobei im geschlossenen Zustand der Schaltvorrichtung (10) eine Druckkraft durch die
Schaltmuffe (3) auf das Lamellenpaket (6) aufgebracht und dieses komprimiert wird und
eine Verbindung zwischen der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) vorliegt, sodass
ein Drehmoment von der Antriebswelle (1) zur Abtriebswelle (2) Gbertragen werden kann,
- wobei im gedffneten Zustand der Schaltvorrichtung (1) das Lamellenpaket (6) frei von
Druck ist, sodass die drenmomentibertragende Verbindung zwischen den Lamellen (7)
des Lamellenpakets (6) und die drehmomentiibertragende Verbindung zwischen die der
Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) getrennt ist, sodass die Antriebswelle (1) und
die Abtriebswelle (2) relativ zueinander frei drehbar sind, wobei die Stelleinheit (5) derart
ausgebildet ist, dass ein durch den Stellgeber (8) auf die Stelleinheit (5) einwirkendes
Drehmoment an der Stelleinheit (5) in eine Axialkraft an der Schaltmuffe (3) in
Axialrichtung des Lamellenpakets (6) bewirkbar ist, und dass die Stelleinheit (5) derart
ausgebildet ist,
- dass bei Anliegen eines durch den Stellgeber (8) an der Stelleinheit (5) relativ zur
Drehrichtung der Abtriebswelle (2) aufgebrachten Bremsmoments die Stelleinheit
(5) in den gedbffneten Zustand verstellt und in diesem gehalten wird,
und dass bei Anliegen eines durch den Stellgeber (8) an der Stelleinheit (5) relativ
zur Drehrichtung der Abtriebswelle (2) aufgebrachten Beschleunigungsmoments
die Stelleinheit (5), die Schaltmuffe (3) und das Lamellenpaket (6) in den
geschlossenen Zustand verstellt wird.
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Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung zur I6sbaren Verbindung einer Antriebswelle
mit einer Abtriebswelle gemal dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, ein Fahrzeug
gemanl dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8 sowie ein Verfahren zur
Energierlickgewinnung geman dem Oberbegriff des Patentanspruchs 9.

Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl von Schaltvorrichtungen bekannt, mit denen
unterschiedliche Wellen miteinander verbunden werden kénnen. Bei den aus dem Stand
der Technik bekannten Schaltvorrichtungen sind oft Fail-Safe-Vorrichtungen vorgesehen,
die bewirken, dass im stromlosen bzw. energielosen Zustand der Schaltvorrichtung die
Verbindung zwischen den beiden Wellen getrennt oder hergestellt wird. Diese Fail-Safe-
Vorrichtungen sollen sicherstellen, dass die Schaltvorrichtungen in den derart
bewerkstelligten, sicheren Zustand wechseln. Bei den aus dem Stand der Technik
bekannten Schaltvorrichtungen muss die Schaltenergie aus einem Energiespeicher,
beispielsweise einer Feder, kommen, der wahrend des sicheren Betriebs geflllt bzw.
gespannt wird. Es wird also eine Kraft oder ein Moment bendtigt, welche bzw. welcher
diesen Schaltzustand aufrecht, also z.B. die Schaltvorrichtung im gedffneten Zustand,
halt. In Verbindung mit rotierenden Wellen entsteht hierbei eine hohe Verlustleistung. Ziel
der Erfindung ist es daher, diese Verluste im nicht sicheren Zustand, bei
Schaltkupplungen meist im gedffneten Zustand, zu reduzieren und trotzdem den Fail-

Safe-Anspriichen zu genligen.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.
Erfindungsgeman ist dabei vorgesehen, dass die Stelleinheit derart ausgebildet ist, dass
ein durch den Stellgeber auf die Stelleinheit einwirkendes Drehmoment an der Stelleinheit
in eine Axialkraft an der Schaltmuffe in Axialrichtung des Lamellenpakets bewirkbar ist,
und dass die Stelleinheit derart ausgebildet ist, dass bei Anliegen eines durch den
Stellgeber an der Stelleinheit relativ zur Drehrichtung der Abtriebswelle aufgebrachten
Bremsmoments die Stelleinheit in den gedffneten Zustand verstellt und in diesem
gehalten wird, und dass bei Anliegen eines durch den Stellgeber an der Stelleinheit relativ
zur Drehrichtung der Abtriebswelle aufgebrachten Drehmoments die Stelleinheit, die
Schaltmuffe und das Lamellenpaket in den geschlossenen Zustand verstellt wird.

Durch die erfindungsgemaBen Merkmale kann beispielsweise das durch den Stellgeber
aufgebrachte Bremsmoment zur Energieriickgewinnung genutzt werden und derart in

gedffnetem Zustand der Schaltvorrichtung Energie gewonnen werden.

Weitere vorteilhafte Ausfilhrungen ergeben sich durch die abhangigen Anspriiche.
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Die Schaltvorgénge der Schaltvorrichtungen kénnen einfach durchgefiihrt werden, indem
der Stellgeber als, insbesondere mit der Stelleinheit Uber eine Getriebestufe verbundener,
Aktor, insbesondere als Elektromotor, ausgebildet ist.

Um Energie einfach aus den Schaltvorgéngen der Schaltvorrichtung gewinnen zu kénnen,
kann vorgesehen sein, dass der Stellgeber als Elektromotor ausgebildet ist, der im Motor-
und im Generatorbetrieb betreibbar ist. Durch die Ausbildung des Stellgebers als
Generator kann derart der Elektromotor als Generator betrieben und Uber diesen ein
Bremsmoment an die Stelleinheit abgegeben bzw. auf diese aufgebracht werden. Auf
diese Weise kann ein GroBteil der zur Verstellung bendtigten Energie zuriickgewonnen
werden. Durch das Bremsmoment und die Drehzahl der mit der Abtricbswelle
verbundenen Stelleinheit wird eine mechanische Leistung mit dem im generatorischen
Betrieb laufenden Elektromotor zugefiigt, in elekirische Leistung umgewandelt und
beispielsweise in Speichermodulen, wie Akkus, gespeichert.

Um die Fail-Safe-Funktion der Schaltvorrichtung einfach gewaéhrleisten zu kdnnen, kann
vorgesehen sein, dass die Stelleinheit eine Energiespeichereinheit, insbesondere eine
Feder, aufweist, wobei die Energiespeichereinheit derart ausgebildet ist, dass die
Stelleinheit durch die Energiespeichereinheit selbsttatig in den geschlossenen Zustand
dberfihrbar ist, wobei die durch die Energiespeichereinheit auf die Stelleinheit
aufgebrachte Verstellwirkung in Richtung des geschlossenen Zustands der
Schaltvorrichtung geringer ist als die von dem Stellgeber auf die Stelleinheit aufgebrachte
Verstellwirkung in Richtung des gedffneten Zustands der Schaltvorrichtung.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfindung wird bereitgestellt, indem die Stelleinheit
eine Schraubenwelle, insbesondere eine Spindel, und einen Schraubenschlitten,
insbesondere eine Spindelmutter, aufweist, wobei die Schaltmuffe mit dem
Schraubenschlitten in axialer Richtung des Lamellenpakets verstellbar verbunden ist und
die Schraubenwelle mit dem Stellgeber drehmomentiibertragend verbunden ist, oder
wobei die Schaltmuffe mit der Schraubenwelle in axialer Richtung des Lamellenpakets
verstellbar verbunden ist und der Schraubenschlitten mit dem Stellgeber
drehmomentiibertragend verbunden ist, wobei die Schraubenwelle und der
Schraubenschlitten Uber ein Gewinde, insbesondere ein Kugelgewinde, oder eine
FOhrung in axialer Richtung des Lamellenpaktes derart bewegbar zueinander angeordnet
sind, dass bei Verstellung der Schaltvorrichtung in den geschlossenen Zustand der
Abstand zwischen den Lamellen Uber die Schaltmuffe und den Schraubenschlitten oder
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die Schraubenwelle in axialer Richtung zueinander verringert wird, und bei Verstellung der
Schaltvorrichtung in den gedéffneten Zustand der Abstand zwischen den Lamellen Uber
den Schraubenschlitten oder die Schraubenwelle und die Schaltmuffe in axialer Richtung
zueinander vergroBert wird, sodass die Antriebswelle relativ zur Abtriebswelle frei drehbar
ist.

Um eine geringere Abnutzung der Schaltvorrichtung zu erreichen und ruckartige
Schaltvorgange besser verhindern zu kdnnen, kann vorgesehen sein, dass die
Schaltvorrichtung ein, insbesondere zwischen der Schaltmuffe und dem Lamellenpaket
angeordnetes, vorzugsweise mit der Antriebswelle oder der Abtriebswelle (ber einen
Drehflansch ~ verbundenes,  Synchronisierelement, aufweist, wobei  das
Synchronisierelement derart ausgebildet und angeordnet ist, dass mittels des
Synchronisierelements die Synchronisierung der Drehzahlen der Antricbwelle mit der
Abtriebswelle und/oder der Lamellen mit der Schaltmuffe zueinander erzielbar ist.

Das Ubertragbare Kupplungsmoment der Schalteinheit bzw des Lamellenpaketes kann
gesteigert werden, indem die Stelleinheit mit der Schaltmuffe derart ausgebildet ist, dass
bei Umschalten des gedffneten in den geschlossenen Zustand der Schaltvorrichtung
mittels des Synchronisierelements und/oder des Drehflansches und/oder des
Lamellenpakets ein Angleich der Drehzahlen der Antriebswelle mit der Abtriebswelle
erzielbar ist und nach Anliegen der Synchrondrehzahl der Antriebswelle mit der
Abtriebswelle eine formschlissige Verbindung zwischen der Antriebsbwelle mit der
Abtriebswelle mittels der Schaltmuffe herstellbar ist.

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Erfindung liegt darin, ein Fahrzeug bereitzustellen,
das energiesparende Schaltvorgdnge z.B, zum Erreichen eines Segelbetriebes,
ermdglicht. Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 8
geldst. Erfindungsgeman ist dabei vorgesehen, dass zwischen dem Motor und zumindest
einem der Réader eine erfindungsgemaBe Schaltvorrichtung angeordnet ist, wobei der
Motor mit der Antriebswelle und die Rader mit der Abtriebswelle drehmomentiibertragend
verbindbar sind, wobei das Fahrzeug eine Fahrzeugsteuerung umfasst, wobei die
Schaltvorrichtung durch die Fahrzeugsteuerung betédtigbar ist. Hier ist die
Schaltvorrichtung zwischen Tellerrad und Differentialgetriebe angeordnet

Ein weiterer Aspekt der Erfindung liegt darin, ein Verfahren zur Energieriickgewinnung bei

einer Schaltvorrichtung zu erreichen. Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 9 geldst. Erfindungsgeman ist dabei vorgesehen, dass der
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Stellgeber als Elektromotor ausgebildet ist, der im Motor- und im Generatorbetrieb
betreibbar ist, wobei mittels des im Generatorbetrieb betrieben Elekiromotors ein
Bremsmoment auf die Stelleinheit ausgetbt wird und diese die Schaltvorrichtung in den
gedffneten Zustand verstellt und halt, wobei der im als Generator betriebenen Stellgeber
erzeugte Strom zum Laden eines, insbesondere im Fahrzeug befindlichen, Akkus
und/oder zum Betreib elektrischer Bauteile, insbesondere des Fahrzeugs, verwendet wird.

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung
und den beiliegenden Zeichnungen.

Die Erfindung ist im Folgenden anhand von besonders vorteilhaften aber nicht
einschrankend zu verstehenden Ausfliihrungsbeispielen in den Zeichnungen schematisch
dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnungen beispielhaft beschrieben:

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemane Schaltvorrichtung in geschlossenem Zustand und Fig.
2 eine erfindungsgemaBe Schaltvorrichtung im gedffneten Zustand.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaBe Schaltvorrichtung 10 in einer Schnittansicht entlang
der Léangsachse in geschlossenem Zustand. Die Schaltvorrichtung 10 weist eine
Antriebswelle 1 auf, die zu einer Abtriebswelle 2 koaxial, also in der gemeinsamen
Langsachse der Schaltvorrichtung 10, angeordnet ist. Die Schaltvorrichtung 10 weist
weiters ein Lamellenpaket 6 auf, das eine Anzahl von Lamellen 7, jeweils zwei Innen- und
zwei AuBenlammelen, umfasst. An beiden Seiten der Lamellen 7 ist jeweils eine
Druckplatte 14 vorgesehen, mit denen die einzelnen Lamellen 7 aneinander angelegt und
gegeneinander entlang der Langsachse der Schaltvorrichtung 10 komprimiert werden
kdénnen. Die Schaltvorrichtung 10 weist weiters eine Schaltmuffe 3 auf, die entlang der
Achsen der Antriebswelle 1 und der Abtriebswelle 2 in Richtung des Lamellenpakets 6
verstellbar ist. Uber die Schaltmuffe 3 wird die Verbindung (ber eine
Synchronisierelement 15 zu einer der Druckplatten 14 hergestellt und Uber die
Schaltmuffe 3 Druck auf das Lamellenpaket 6 ausgetibt und dieses in geschlossenem
Zustand gehalten. Auf der Abtriebswelle 2 ist zwischen der Schaltmuffe 3 und dem
Synchronisierelement 15 ein Drehflansch 12angeordnet. Das Synchronisierelement 15 ist
bei dieser Ausflihrungsform als Synchronisierring mit Dachschragen ausgebildet ist. Die
Schaltvorrichtung 10 weist weiters eine Stelleinheit 5 auf, mit der die Schaltmuffe 3 in
Axialrichtung des Lamellenpakets 6 bzw. in Axialrichtung der Antriebswelle 1 und der
Abtriebswelle 2 verstellbar ist.
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Die Stelleinheit 5 umfasst eine Schraubenwelle 53, die bei der Ausfiihrungsform der Fig. 1
als Kugelspindel ausgebildet ist, auf der ein Schraubenschlitten 51, der als Spindelmutter
ausgebildet ist, angeordnet ist. Die Schaltmuffe 3 ist mit dem Schraubenschlitten 51
verbunden und mit diesem in axialer Richtung des Lamellenpakets 6 bzw. der
Antriebswelle 1 und der Abtriebswelle 2 mitverstellbar. Die Schraubenwelle 53 ist auf der
Abtriebswelle 2 gelagert und zu dieser frei drehbar. Wird zwischen Schraubenschlitten 51
und der Schraubenwelle 53 ein relativer Drehzahlunterschied aufgebracht, wird der
Schraubenschlitten 51 relativ zur Schraubenwelle 53 in axialer Richtung verstellt und mit
dem Schraubenschlitten 51 die Schaltmuffe 3, die an dem Schraubenschlitten 51 befestigt

ist, mitverstellt.

Die Schraubenwelle 53 ist im Bereich des dem Schraubenschlitten 51
gegeniiberliegenden Endes der Schraubenwelle 53 in axialer Richtung gesehen lber eine
Getriebestufe 11 mit einem Stellgeber 8 verbunden. Der Stellgeber 8 ist als Elektromotor
ausgebildet, der sowohl im Motorbetrieb als auch im Generatorbetrieb betrieben werden
kann. Die Stelleinheit 5 weist weiters eine Energiespeichereinheit 9 auf, die bei dieser
Ausfihrungsform als Druckfederpaket ausgebildet ist. Die Energiespeichereinheit 9
bewirkt eine Druckkraft auf die Schaltmuffe 3, die diese in Richtung des Lamellenpakets 6
driickt bzw. verstellt. Im stromlosen Zustand der Schaltvorrichtung 10 driickt die
Energiespeichereinheit 9, also die Feder, die Schaltmuffe 3 in Richtung des
Lamellenpakets 6, wodurch das Synchronisierelement 15 in Richtung der Druckplatte 14
gedrickt wird und bewirkt damit, dass die Lamellen 7 des Lamellenpakets 6 aneinander
gepresst werden. So bewirkt die Kraftausiibung der Energiespeichereinheit 9 eine
sogenannte Fail-Safe-Funktion, die bewirkt, dass im stromlosen bzw. energielosen
Zustand die Schaltvorrichtung 10 und die Verbindung zwischen der Antriebswelle 1 und
der Abtriebswelle 2 geschlossen ist.

Im Folgenden wird anhand der Fig. 1 und 2 die Funktion der erfindungsgemaBen
Schaltvorrichtung 10 beispielhaft beschrieben:

Die Schaltvorrichtung 10 ist auf einer drehenden Abtriebswelle 2 montiert. Die
Schaltvorrichtung 10 weist, wie zZu Fig. 1 beschrieben, eine
Synchronisierungslamellenkupplung mit Lamellenpaket 6 und einer Schaltmuffe 3 auf und
verbindet eine von einem Motor eines Fahrzeugs angetriebene Antriebswelle 1 mit einer
Abtriebswelle 2, die beispielsweise bei Fahrzeugen mit den Radern verbunden ist und ein
groBes Tragheitsmoment aufweist. Die Schaltmuffe 3 ist, wie zuvor beschrieben, axial
verschieblich. Die Schaltmuffe 3 ist mit der Stelleinheit 5 verbunden, die als Vorrichtung
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zum Ubersetzen von Dreh- in Langsbewegungen ausgebildet ist, also ein an der
Stelleinheit 5 einwirkendes Drehmoment in eine Axialkraft an der Schaltmuffe 3
umwandelt. In geschlossenem Zustand ist die Schaltmuffe 3 so positioniert, dass das
Antriebsdrehmoment der Antriebswelle 1 direkt Uber die Schaltmuffe 3 und den
Drehflansch 12 der Schaltvorrichtung 10 zur Abtriebsseite 2 geleitet wird (Fig. 1). Soll die
Abtriebswelle 2 bzw. die Rader eines Fahrzeuges frei drehen, was beispielsweise im
sogenannten Segelbetrieb vorgesehen ist, wird die Schaltvorrichtung durch die
Stelleinheit 5 in den gedffneten Zustand verstellt (Fig. 2). Im Segelbetrieb, beispielsweise
bei Bergabfahrt kénnen die Rader des Fahrzeuges frei rollen und der Motor im Leerlauf
betrieben oder abgeschaltet werden und derart Energie oder Treibstoff gespart werden. In
gedffnetem Zustand werden das Lamellenpaket 6 und die Verbindung der Schaltmuffe 3
gedffnet, indem die Stelleinheit 5 die Schaltmuffe 3 entgegen der Kraftwirkungsrichtung
der Energiespeichereinheit 9 verstellt und so die Energiespeichereinheit 9 spannt. Um
diese Verschiebung zu erreichen, wird die mit der Schaltmuffe 3 mitdrehende
Schraubenwelle 53 bzw. die als Gewindespindel ausgebildete Schraubenwelle 53 durch
den im generatorischen Betrieb laufenden Stellgeber 8, der als Elektromotor ausgebildet
ist, gebremst. Es entsteht ein Drehzahlunterschied und ein Drehmomentenunterschied
zwischen der Schraubenwelle 53 und dem Schraubenschlitten 51 bzw. zwischen der
Spindel und der Spindelmutter. Durch das durch den Stellgeber 8 aufgebrachte
Bremsmoment und die Drehzahl der Spindel wird eine mechanische Leistung dem im
generatorischen Betrieb laufenden Stellgeber 8 zugefiihrt, in elektrische Leistung
umgewandelt und in den Speichermodulen, beispielsweise Akkus, gespeichert.

Beim Schalten vom gebffneten Zustand in den geschlossenen Zustand der
Schaltvorrichtung 10 wird durch die Energiespeichereinheit 9, bei dieser Ausfihrungsform
die Druckfedern, die Schaltmuffe 3 in axialer Richtung gegen das Lamellenpaket 6
verstellt und gegen den Synchronisierring 15 und den Drehflansch 12 gepresst. Es wird
derart ein Reibmoment erzeugt, das die stillstehende Antriebswelle 1 beschleunigt. Die
Schaltmuffe 3 bzw. die Schaltvorrichtung 10 wird beim Erreichen der Synchrondrehzahl
zwischen der Antriebswelle 1 und der Abtriebswelle 2 in den geschlossenen Zustand
verschoben und die Verbindung zwischen der Antriebswelle 1 und der Abtricbwelle 2
geschlossen.

Bevorzugt ist vorgesehen, dass in geschlossenem Zustand bei Erreichen der
Synchrondrehzahl zwischen der Antriebswelle 1 und der Abtriebswelle 2 die Schaltmuffe
3 weiter verstellt wird, sodass eine formschliissige Verbindung zwischen der Antriebswelle
1 und der Abtriebswelle 2 erreicht wird. Hierzu kann beispielsweise die Schaltmuffe 3 in
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Ausnehmungen der Antriebswelle 1 eintauchen oder Uber andere aus dem Stand der
Technik bekannte Kupplungsvarianten die formschliissige Verbindung der Antriebswelle 1
mit der Abtriebswelle 2 herstellen.

Um die SchlieBgeschwindigkeit der Schaltvorrichtung 10 weiter zu erhéhen, kann der
Stellgeber 8 bzw. der Motor in gedffnetem Zustand in den Motorbetrieb geschaltet werden
und derart ein Beschleunigungsmoment auf die Schraubenwelle 53 aufbringen und die
Energiespeichereinheit 9 im SchlieBvorgang der Schaltvorrichtung 10 unterstiitzen und so
die SchlieBzeiten verringern.

Die wahrend des Schaltvorgangs durch den im Generatorbetrieb betriebenen Motor
gewonnene Energie kann beispielsweise zu einem Energiespeicher, wie einem Akku,
beférdert und dort gespeichert oder flir den Betrieb von Nebenaggregaten bzw. der
elektrischen Bauteile, beispielsweise eines Fahrzeugs, verwendet werden.

In gedffnetem Zustand der Schaltvorrichtung 10 kann dauerhaft ein Bremsmoment Uber
den Stellgeber 8 an die Stelleinheit 5 abgegeben, sodass diese in gedffnetem Zustand
verharrt. Die durch den Stellgeber 8 aufgebrachte Verstellwirkung, also das durch den
Stellgeber 8 im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel aufgebrachte Bremsmoment, Gbersteigt
dabei die Verstellwirkung des Energiespeichers 9, sodass die Schaltvorrichtung 10 im
gedffneten Zustand verharrt. Wird das Bremsmoment des Stellgebers 8 dann auf Null
gesetzt, wird die Schaltvorrichtung 10 automatisch durch die Energiespeichereinheit 9
bzw. die Druckfedern in den geschlossenen Zustand Uberfiihrt.

Alternativ kann vorgesehen sein, dass die Stelleinheit 5 anstelle der in Fig. 1 und 2
beschriebenen Kugelspindelausbildung auch andere Ausbildungen aufweist, die ein
Drehmoment des Stellgebers 8 in eine axiale Verschiebung der Schaltmuffe 3

umwandeln.
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Patentanspriiche:

1. Schaltvorrichtung (10) zur lésbaren Verbindung einer Antriebswelle (1) mit einer
Abtriebswelle (2), wobei die Schaltvorrichtung (10) eine Antriebswelle (1) eine zur
Antriebswelle (1) koaxial angeordnete Abtriecbswelle (2) eine, Schaltmuffe (3), eine
Stelleinheit (5) und ein Lammellenpaket (6) bestehend aus einer Anzahl von Lamellen (7)
umfasst,
- wobei das Lamellenpaket (6) derart zwischen der Antriebswelle (1) und der
Abtriebswelle (2) angeordnet ist, dass mittels des Lamellenpakets (6) ein Drehmoment
zwischen der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) Ubertragbar ist,
- wobei die Stelleinheit (5) einen die Stelleinheit (5) betétigbaren Stellegeber (8) umfasst,
- wobei die Stelleinheit (5) derart ausgebildet ist, dass die Schaltvorrichtung (10) zwischen
einem gedffneten und einem geschlossenen Zustand verstellbar ist,
- wobei im geschlossenen Zustand der Schaltvorrichtung (10) eine Druckkraft durch die
Schaltmuffe (3) auf das Lamellenpaket (6) aufgebracht und dieses komprimiert wird und
eine Verbindung zwischen der Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) vorliegt, sodass
ein Drehmoment von der Antriebswelle (1) zur Abtriebswelle (2) Gbertragen werden kann,
- wobei im gedffneten Zustand der Schaltvorrichtung (1) das Lamellenpaket (6) frei von
Druck ist, sodass die drenmomentibertragende Verbindung zwischen den Lamellen (7)
des Lamellenpakets (6) und die drehmomentiibertragende Verbindung zwischen die der
Antriebswelle (1) und der Abtriebswelle (2) getrennt ist, sodass die Antriebswelle (1) und
die Abtriebswelle (2) relativ zueinander frei drehbar sind,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stelleinheit (5) derart ausgebildet ist, dass ein durch
den Stellgeber (8) auf die Stelleinheit (5) einwirkendes Drehmoment an der Stelleinheit (5)
in eine Axialkraft an der Schaltmuffe (3) in Axialrichtung des Lamellenpakets (6) bewirkbar
ist, und dass die Stelleinheit (5) derart ausgebildet ist,
- dass bei Anliegen eines durch den Stellgeber (8) an der Stelleinheit (5) relativ zur
Drehrichtung der Abtriebswelle (2) aufgebrachten Bremsmoments die Stelleinheit
(5) in den gedbffneten Zustand verstellt und in diesem gehalten wird,
und dass bei Anliegen eines durch den Stellgeber (8) an der Stelleinheit (5) relativ
zur Drehrichtung der Abtriebswelle (2) aufgebrachten Beschleunigungsmoments
die Stelleinheit (5), die Schaltmuffe (3) und das Lamellenpaket (6) in den
geschlossenen Zustand verstellt wird.

2. Schaltvorrichtung (10) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der

Stellgeber (8) als, insbesondere mit der Stelleinheit (5) Uber eine Getriebestufe (11)
verbundener, Elektromotor ausgebildet ist.
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3. Schaltvorrichtung (10) nach einem der Anspriche 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stellgeber (8) als Elektromotor ausgebildet ist, der im Motor- und im
Generatorbetrieb betreibbar ist.

4. Schaltvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stelleinheit (5) eine Energiespeichereinheit (9), insbesondere
eine Feder, aufweist, wobei die Energiespeichereinheit (9) derart ausgebildet ist, dass die
Stelleinheit (5) durch die Energiespeichereinheit (9) selbsttdtig in den geschlossenen
Zustand Uberfihrbar ist, wobei die durch die Energiespeichereinheit (9) auf die Stelleinheit
(5) aufgebrachte Verstellwirkung in Richtung des geschlossenen Zustands der
Schaltvorrichtung (10) geringer ist als die von dem Stellgeber (8) auf die Stelleinheit (5)
aufgebrachte Verstellwirkung in Richtung des gedéffneten Zustands der Schaltvorrichtung
(10).

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Stelleinheit (5) eine Schraubenwelle (53), insbesondere eine Spindel, und einen
Schraubenschlitten (51), insbesondere eine Spindelmutter, aufweist,
- wobei die Schaltmuffe (3) mit dem Schraubenschlitten (51) in axialer Richtung
des Lamellenpakets (6) verstellbar verbunden ist und die Schraubenwelle (53) mit
dem Stellgeber (8) drehmomentiibertragend verbunden ist,
oder wobei die Schaltmuffe (3) mit der Schraubenwelle (53) in axialer Richtung
des Lamellenpakets (6) verstellbar verbunden ist und der Schraubenschlitten (51) mit dem
Stellgeber (8) drehmomentiibertragend verbunden ist,
wobei die Schraubenwelle (53) und der Schraubenschlitten (51) dber ein Gewinde,
insbesondere ein Kugelgewinde, oder eine Fihrung in axialer Richtung des
Lamellenpaktes (6) derart bewegbar zueinander angeordnet sind, dass
- bei Verstellung der Schaltvorrichtung in den geschlossenen Zustand der Abstand
zwischen den Lamellen (7) Uber die Schaltmuffe (3) und den Schraubenschlitten
(51) oder die Schraubenwelle (51) in axialer Richtung zueinander verringert wird,
und
- bei Verstellung der Schaltvorrichtung in den geéffneten Zustand der Abstand
zwischen den Lamellen (7) Uber den Schraubenschlitten (51) oder die
Schraubenwelle (53) und die Schaltmuffe (3) in axialer Richtung zueinander
vergroBert wird, sodass die Antriebswelle (1) relativ zur Abtriebswelle (2) frei
drehbar ist.
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6. Schaltvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltvorrichtung (10) ein, insbesondere zwischen der
Schaltmuffe (3) und dem Lamellenpaket (6) angeordnetes, vorzugsweise mit der
Antriebswelle (1) oder der Abtriebswelle (2) lber einen Drehflansch (12) verbundenes,
Synchronisierelement (15), aufweist, wobei das Synchronisierelement (15) derart
ausgebildet und angeordnet ist, dass mittels des Synchronisierelements (15) die
Synchronisierung der Drehzahlen der Antriebwelle (1) mit der Abtriebswelle (2) und/oder
der Lamellen (7) mit der Schaltmuffe (3) zueinander erzielbar ist.

7. Schaltvorrichtung (10) nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Stelleinheit (5) mit der Schaltmuffe (3) derart ausgebildet ist,
dass bei Umschalten des geéffneten in den geschlossenen zustand der Schaltvorrichtung
(10) mittels des Synchronisierelements (15) und/oder des Drehflansches (12) und/oder
des Lamellenpakets (6) ein Angleich der Drehzahlen der Antriebswelle (1) mit der
Abtriebswelle (2) erzielbar ist und nach anliegen der Synchrondrehzahl der Antriebswelle
(1) mit der Abtriebswelle (2) eine formschliissige Verbindung zwischen der Antriebswelle
(1) mit der Abtriebswelle (2) mittels der Schaltmuffe (3) herstellbar ist.

8. Fahrzeug umfassend einen Motor und eine Anzahl von Ré&dern, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem Motor und zumindest einem der Rader eine
Schaltvorrichtung (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 7 angeordnet ist, wobei der Motor
mit der Antriebswelle (1) und die Rader mit der Antriebswelle (2) drehmomentiibertragend
verbindbar sind, wobei das Fahrzeug eine Fahrzeugsteuerung umfasst, wobei die
Schaltvorrichtung (10) durch die Fahrzeugsteuerung betatigbar ist.

9. Verfahren zur Energieriickgewinnung mit einer Schaltvorrichtung (10) nach einem
der Anspriche 1 bis 7 oder einem Fahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Stellgeber (8) als Elektromotor ausgebildet ist, der im Motor- und im
Generatorbetrieb betreibbar ist,

wobei mittels des im Generatorbetrieb betrieben Elektromotors ein Bremsmoment auf die
Stelleinheit (8) ausgetbt wird und diese die Schaltvorrichtung (10) in den gedffneten
Zustand verstellt und halt,

wobei der im als Generator betriebenen Stellgeber (8) erzeugte Strom zum Laden eines,
insbesondere im Fahrzeug befindlichen, Akkus und/oder zum Betreib elektrischer
Bauteile, insbesondere des Fahrzeugs, verwendet wird.
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