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Innenverzahnung (26) der Schiebemuffe (28) eine kleinere axiale Ausdehnung (58) aufweist als die axiale Ausdehnung (60) der
Hochschaltsperrfliache (54).
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Synchronisiereinrichtung mit asymmetrischer Verzahnung

Die Erfindung betrifft eine Synchronisiereinrichtung

nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.

Synchronisiereinrichtungen fiir Schéltgetriebe von
Kraftfahrzeugen weisen eine durch axiales Verschieben mit
einer Welle drehstarr verbindbare und mit einer Innenver-
zahnung versehenen Schiebemuffe auf, einen mit einer Au-
Benverzahnung versehenen Kupplungskdrper sowie einen Syn-
chronring, der in Umfangsrichtung mit der Schiebemuffe iiber
eine AuBenverzahnung in formschliissiger und mit dem Kupp-
lungskdrper in reibschliissiger Verbindung steht. Die Ver-
zahnung des Synchronringes weist unter einem Winkel zuein-
ander angeordnete Sperrfldchen auf zum Eingriff in entspre-

chende Sperrflidchen der Verzahnung der Schiebemuffe.

Derartige Synchronisiereinrichtungen sind vielfaltig
bekannt und z. B. in der DE-PS 26 59 448 beschrieben. Wird
ein Gang durch Verschieben der Schiebemuffe in axialer
Richtung von der Neutralstellung aus eingelegt, so nimmt
sie den Synchronring mit und driickt ihn dabei gegen einen
Gegenkonus des Kupplungskérpers. Eine reibschliissige Ver-
bindung zwischen Synchronring und Kupplungskérper wird da-
bei hergestellt, wodurch eine Drehzahlangleichung zwischen
der Welle, der Schiebemuffe und dem Synchronring sowie dem
Kupplungskorper und dem zugehérigen Zahnrad des einzuschal-
tenden Réderpaares erreicht wird. Am Synchronring vorgese-
hene Sperrflachen werden dabei in eine Stellung gebracht,
in der sie mit zugeh&rigen und angepaBten Sperrflédchen an
der Schiebemuffe in Eingriff gelangen und dadurch ein axi-

ales Verschieben der Schiebemuffe in Richtung auf den
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Kupplungskodrper verhindern. Die Sperrfldchen sind iiblicher-~
weise an einer Aubenverzahnung des Synchronringes ange-
bracht, die der AuBenverzahnung des Kupplungskdrpers ange-
paBt ist; die Gegenfldchen sind dabei an den Enden der Zah-
ne angebracht, welche die Innenverzahnung der Schiebemuffe
bilden. Erst bei Erreichen der Synchrondrehzahl 148t sich
die Schiebemuffe an den Sperrfldchen des Synchronringes
vorbeil in die AuBenverzahnung des Kupplungskérpers ein-

schieben.

Beim Hochschalten des Getriebes, d. h. beim Einlegen
eines hoheren Ganges, lduft das zur Schiebemuffe glei-
chachsige Zahnrad, zu dem beim Hochschalten die Verbindung
hergestellt wird, zun&dchst schneller als die Schiebemuffe,
so daBl es ilblicherweise zum Erreichen eines Gleichlaufes
Uber den Synchronring abgebremst werden muB. Treten jedoch
starke Bremskrédfte auf das Getriebe auf, beispielsweise
infolge der bei kaltem Getriebe hdheren Viskositidt des Ge-
triebedles, so wird der Radsatz nach dem Ausriicken des
niedrigeren Ganges durch die Bremskrdfte verzdgert, wodurch
die Getriebedrehzahl wdhrend des Einriickens des h&heren
Ganges soweit abfallen kann, daB Gleichlauf zwischen der
Schiebemuffe und dem Kupplungskdrper entsteht und die
Schiebemuffe an den Sperrflichen des Synchronringes vorbei
gleitet, ohne daB zwischen dem Synchronring und dem Kupp-
lungskdrper eine reibschlissige Verbindung hergestellt
wird. Durch diesen Bremseffekt und weiterer Verminderung
der Drehzahl des zur Schiebemuffe gleichachsigen Zahnrades
kann es zu einem sogenannten Kaltkratzen kommen, welches

als unangenehm empfunden wird.

Zur Verhinderung dieses unangenehmen Gerdusches wird

in der DE-PS 34 44 670 eine Synchronisiereinrichtung fiir
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die Schaltkupplungen von Schaltgetrieben fiir Kraftfahrzeuge
beschrieben mit mindestens einem R&derpaar, dessen mit ei-
ner Schiebemuffe gleichachsiges Zahnrad einen Kupplungs-
kérper mit AuBenverzahnung aufweist und durch axiales Ver-
schieben der mit einer Welle Uber einen Synchronkdrper
drehfest verbundenen, eine Innenverzahnung aufweisenden
Schiebemuffe in den KraftfluB ein- und ausschaltbar ist,
sowie mit einem Synchronring, der in Umfangsrichtung mit
der Schiebemuffe in formschlissiger und mit dem Kupplungs-
kdrper in reibschliissiger Verbindung steht und der Sperr-
flachen fir die Schiebemuffe aufweist, die bei jeder Rela-
tivdrehung zwischen Kupplungskdrper und Schiebemuffe in
dem durch die formschliissige Verbindung zwischen Synchron-
ring und Schiebemuffe definierten Endlagen einen Eingriff
der Innenverzahnung der Schiebemuffe in die AuBenverzah-
nung des Kupplungskodrpers verhindern und erst bei Erreichen
der Synchrondrehzahl unter Verdrehen von Synchronring und
Kupplungsk&rper zulassen. Die in Laufrichtung vorderen
Sperrfldchen an der Schiebemuffe weisen dabei eine groéBere
axiale Ausdehnung auf als die in Laufrichtung hinteren
Sperrfldchen. Die AuBenverzahnung des Kupplungskdrpers so-
wie die Sperrflichen der Schiebemuffe sind zwar asymmet-
risch ausgestaltet, jedoch dergestalt, daB sie zwar die
gleiche Neigung gegeniiber der Achsrichtung aufweisen, je-
doch in bezug auf die Lingsmitte eines jeden Zahnes derart
versetzt sind, daf die beiden zu einem Zahn gehdrenden
Laufflachen unterschiedliche axiale Ausdehnungen und damit
unterschiedlich grobe Flachen aufweisen, wobei die in Lauf-
richtung vorderen Sperrflichen an der Schiebemuffe die
grofere axiale Ausdehnung besitzen, verglichen mit der in

Laufrichtung hinteren Sperrfliche.
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Durch Einsatz einer definierten Asymmetrie im First
der Sperrverzahnung der Schiebemuffe wird der Effekt ge-
zielt verstarkt, daB bei einer Hochschaltung nach Ende des
Synchronvorganges der Synchronring in die Riickschalt-
sperrstellung einlduft, bevor die Schiebemuffe mit ihrer
Rickschaltsperrkante in axialer Richtung an der Riickschalt-
sperrkante des Synchronringes vorbeigelaufen ist. Die Riick-
schaltsperrstellung ist die Stellung am entgegengesetzten
Verdrehanschlag, wdhrend die Riickschaltsperrflidche die lan-
ge der beiden Sperrfldchen an der Schiebemuffe ist. Nach
Entsperren aus dieser Riickschaltsperrstellung kann dann
ohne Einspurkratzen der Schaltvorgang beendet werden.

Durch die oben beschriebene Asymmetrie erfolgt aber in der
Entsperrphase nach einer Hochschaltung beim Einlaufen des

Synchronringes in die Rickschaltsperrstellung ein Kraftim-
puls auf die Schiebemuffe, der am Schalthebel deutlich als

Schlag zu spliren ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Kraftim-
puls auf die Schiebemuffe zu vermeiden und so den auf den

Schalthebel einwirkenden Schlag zu verhindern.

Die Aufgabe wird geldst durch eine Synchronisierein-

richtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1.

Nach der Erfindung wird eine Synchronisiereinrichtung
fur Schaltkupplungen insbesondere von Schaltgetrieben fir
Kraftfahrzeuge vorgeschlagen mit mindestens einem Rider-
paar, dessen mit einer Schiebemuffe gleichachsiges Zahnrad
einen Kupplungskérper mit AuBenverzahnung aufweist und das
durch axiales Verschieben der mit einer Welle tliber einen
Synchronkdrper drehstarr verbundenen, eine Innenverzahnung

aufweisenden Schiebemuffe in den KraftfluB ein- bzw. aus
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ihm ausschaltbar ist. Die Synchronisiereinrichtung weist
ferner einen Synchronring auf, der in Umfangsrichtung mit
der Schiebemuffe in formschllssiger und mit dem Kupplungs-
kbrper in reibschlissiger Verbindung steht und der Sperr-
flachen fiur die Schiebemuffe aufweist, die bei jeder Rela-
tivdrehung zwischen Kupplungskérper und Schiebemuffe in den
durch die formschlissige Verbindung zwischen Synchronring
und Schiebemuffe definierten Endlagen ein Ineingriffkommen
der Innenverzahnung der Schiebemuffe mit der AuBenverzah-
nung des Kupplungskérpers verhindern und erst bei Erreichen
der Synchrondrehzahl unter Verdrehen von Synchronring und
Kupplungskdrper zul&dRt. Die in Laufrichtung vorderen Sperr-
flachen an der Verzahnung der Schiebemuffe weisen eine
kleinere axiale Ausdehnung auf als die in Laufrichtung hin-
teren Sperrfléche.

In der Erfindung wird eine Asymmetrie im First der Sperr-
verzahnung der Schiebemuffe definiert, die entgegengesetzt
zu der aus dem Stand der Technik angeordneten Verzahnung
ausgebildet ist. Damit wird erreicht, daB der Effekt des
Einlaufens in die Riickschaltsperrstellung verhindert wird
und ein deutlicher KraftstoB am Schalthebel unterbleibt.
Die Riickschaltsperrfldche stellt die in axialer Richtung
kurze Sperrflédche an der Schiebemuffe dar. Dieser Sachver-
halt trifft sowohl fiir die Montage der Synchronisierein-
richtung auf der Hauptwelle bzw. Getriebeabtriebswelle zu,
dann ist es die in Laufrichtung vordere Sperrflidche, wobei
die Schiebemuffe, der Synchronring und der Synchronk&rper
drehzahlkonstant sind und die Drehzahl des losen Zahnrades
synchronisiert wird, als auch flir die Montage der Synchro-
nisiereinrichtung auf der Vorgelegewelle, bei der die Dreh-
zahl des losen Zahnrades konstant ist und die Drehzahl von

Schiebemuffe, Synchronring und Synchronkérper synchroni-
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siert wird, dann ist es die in Laufrichtung hintere Sperr-
flache.

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung ndher erliu-
tert.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Synchronisiereinrichtung in einem Ge-
triebe;

Fig. 2 die Verzahnungen im Sperrzustand und

Fig. 3 die Verzahnungen im Entsperrzustand.

Die Fig. 1 zeigt einen Teil eines Getriebes 2 mit ei-
ner Eingangswelle 4 und einer Vorgelegewelle 6. In der Ein-
gangswelle 4 ist eine Hauptwelle 8 in einem Lager 10 dreh-
bar gelagert. Die Vorgelegewelle 6 weist zwei feste Verzah-
nungen 12 und 14 auf. Auf der Eingangswelle 4 ist eine Ver-
zahnung 16 fest angeordnet. Eine weitere Verzahnung 18 ist
auf einem losen Zahnrad 20 vorgesehen, daB auf der Haupt-
welle 8 drehbar gelagert ist. Die Verzahnung 12 k&mmt mit
der Verzahnung 16, wahrend die Verzahnung 14 mit der Ver-
zahnung 18 k&mmt. Eine Synchronisiereinrichtung 22 weist
einen Synchronkdrper 24 auf, der fest auf der Hauptwelle 8
gebildet ist. Er besitzt an seinem &duReren Umfang eine Au-
Benverzahnung 30, auf der eine Schiebemuffe 28 mit ihrer
Innenverzahnung 26 axial entlang der Drehachse 32 der
Hauptwelle 8 bewegt werden kann. Ein Synchronring 34 ist
mit seiner kegelstumpffdrmigen, &duBeren Reibfldche 36 auf
einer entsprechend geformten ebenfalls kegelstumpffdrmigen,
inneren Reibfldche 38 des Kupplungskdrpers 40 vorgesehen.

Die Sperrverzahnung 42 am Synchronring 34 und die Kupp-
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lungsverzahnung 44 am Kupplungskérper 40 sind so ausgebil-
det, daf die Schiebemuffe 28 mit ihrer Innenverzahnung 26
in diese Verzahnungen 42 und 44 eingreifen kann, wenn die
Schiebemuffe 28 axial verschoben wird. Die Eingangswelle 4
weist ebenfalls einen Kupplungskdrper 46 mit Kupplungsver-

zahnung 48 und einen Synchronring 50 mit Sperrverzahnung 52

auf.

Die Fig. 2 zeigt die Innenverzahnung 26 der Schiebe-
muffe 28, die eine asymmetrisch ausgebildete Spitze auf-
weist. Die Seite 54 der Verzahnung 26 bildet eine gréBere
axiale Ausdehnung 60 auf als die axiale Ausdehnung 58 auf
der Seite 56. Im hier gezeigten Sperrzustand liegt die Sei-
te 54 solange an der Seite 62 der Sperrverzahnung 52 an,
bis Synchrondrehzahl zwischen Schiebemuffe 28 und Kupp-
lungskérper 46 erreicht ist. Der Pfeil 64 deutet die Dreh-
richtung der Schiebemuffe 28 an, der Pfeil 66 die Drehrich-
tung des Kupplungskorpers 46 und der Pfeil 68 die Wirkrich-
tung eines Verlustmomentes durch die Abbremsung des Kupp-
lungskdrpers 46. Die Drehzahl des Kupplungskodrpers 46 wird
beim Synchronisiervorgang auf die Drehzahl der Schiebemuf-
fe 28 angeglichen, wahrend der Synchronkérper 24, der Syn-
chronring 50 und die Schiebemuffe 28 in ihrer Drehzahl kon-

stant bleiben.

In der Fig. 3 ist der Entsperrzustand dargestellt. In
der Entsperrphase hat der Synchronring 50 durch die kraft-
schlissige Verbindung liber die kegelstumpffdrmigen Reibfla-
chen die gleiche Drehzahl wie der Kupplungskdrper 46 einge-
nommen. Der Synchronring 50 wird dadurch mit dem Kupplungs-
kbérper 46 in Richtung des wirkendeh Verlustmomentes 68 ver-
dreht. Aufgrund der kiirzeren axialen Ausdehnung der Sei-

te 56 befindet sich die AuBenkante 70 der Riickschaltsperr-



10

WO 01/86163 PCT/EP01/05115

seite 72 an der Schiebemuffe 28 in einer in Richtung auf
die Spitze der Verzahnung 26 vorgezogenen Position. Dadurch
kann die AuBenkante 70 bei der Verdrehung des Synchronrin-
ges 50 aus der Hochschaltsperrstellung (Fig. 2) in Richtung
der Rickschaltsperrstellung (Fig. 3) nicht mehr auf die
Sperrseite 74 der Sperrverzahnung 52 auflaufen. Die Schie-
bemuffe 28 gleitet mit der Riickschaltsperrseite 72 an der
Seitenkante 76 der Sperrverzahnung 52 vorbei. Ein Impuls
durch das Auftreffen der Seite 56 auf die Sperrseite 74 und
eine Rickweisung der Schiebemuffe 28 in axialer Richtung

wird vermieden.
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Patentanspruch

Synchronisiereinrichtung (22) fiir Schaltkupplungen,
insbesondere von Schaltgetrieben (2) fir Kraftfahrzeuge,
mit mindestens einem Ridderpaar, dessen mit einer Schiebe-
muffe (28) gleichachsiges Zahnrad einen Kupplungskor-
per (46) mit AuBenverzahnung (48) aufweist und durch axia-
les Verschieben der mit einer Welle (8) tiber einen Syn-
chronkdrper (24) drehstarr verbundenen, eine Innenverzah-
nung (26) aufweisenden Schiebemuffe (28) in den KraftfluB
ein- bzw. aus ihm ausschaltbar ist, sowie mit einem Syn-
chronring (50), der in Umfangsrichtung mit der Schiebemuf-
fe (28) in formschliissiger und mit dem Kupplungskorper (46)
in reibschliissiger Verbindung steht und Sperrflichen (62,
74) fir die Schiebemuffe (28) aufweist, die bei jeder Rela-
tivdrehung zwischen Kupplungskdrper (46) und Schiebemuf-
fe (28) in den durch die formschliissige Verbindung zwischen
Synchronring (28) und Schiebemuffe (28) definierten Endla-
gen ein Ineingriffkommen der Innenverzahnung (26) der
Schiebemuffe (28) mit der AuBenverzahnung (48) des Kupp-
lungskérpers (46) verhindern und erst bei Erreichen der
Synchrondrehzahl unter Verdrehen von Synchronring (50) und
Kupplungskdrper (46) zulassen, dadurch gekenn -
zeilchnet, daB die Riickschaltsperrflidche (56) an
der Innenverzahnung (26) der Schiebemuffe (28) eine kleine-
re axiale Ausdehnung (58) aufweist als die axiale Ausdeh-

nung (60) der Hochschaltsperrfliche (54).
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