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Title: SELECTOR DEVICE AND TRANSMISSION UNIT

(54) Bezeichnung : SCHALTVORRICHTUNG UND GETRIEBEEINHEIT

(57) Abstract: The present invention
relates to a selector device (60) for a
transmission unit, in particular for a vehicle
which is operated by muscular strength,
having a shatt (62), on which a plurality of
idler gears is arranged which, with a
corresponding plurality of gearwheels, form
gear pairs of two component transmissions,
wherein the shaft (62) is configured as a
hollow shaft (62) and the idler gears can be

60

connected to the shaft (62) by means of

selector means, wherein the two component
transmissions are assigned in each case one

) camshaft (64, 66) which is mounted in the

R

(57) Zusammenfassung:

7 hollow shaft (62), and the selector means
( can be actuated selectively by the camshafts

(64, 66), wherein the camshafts (64, 66) are
connected to driving means (70), in order
to rotate the camshafts (64, 66) relative to
the shaft (62) in order to actuate the
selector means, wherein the camshafts (64,
66) are connected fixedly to one another so
as to rotate together, and a rotation of the
camshafts (64, 66) relative to the shaft (62)
brings about an axial displacement of one
of the camshafts (64, 66).

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung (60) fiir eine Getriebeeinheit, insbesondere filir ein mit Muskelkratt
betriebenes Fahrzeug, mit einer Welle (62), an der eine Mehrzahl von Losrddern gelagert ist, die mit einer entsprechenden
Mehrzahl von Zahnrddern Radpaare von zwei Teilgetrieben bilden, wobei die Welle (62) als Hohlwelle (62) ausgebildet ist und
die Losrdder mittels Schaltmitteln mit der Welle (62) verbindbar sind, wobei den beiden Teilgetrieben jeweils eine in der
Hohlwelle (62) gelagerte Nockenwelle (64, 66) zugeordnet ist und die Schaltmittel durch die Nockenwellen (64, 66) selektiv
betdtigbar sind, wobei die Nockenwellen (64, 66) mit Antriebsmitteln (70) verbunden sind, um die Nockenwellen (64, 66) zum
Betitigen der Schaltmittel relativ zu der Welle (62) zu rotieren, wobei die Nockenwellen (64, 66) drehfest miteinander verbunden
sind und eine Rotation der Nockenwellen (64, 66) relativ zu der Welle (62) eine Axialverschiebung einer der Nockenwellen (64,
66) bewirkt.
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Schaltvorrichtung und Getriebeeinheit

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung fiir eine Getriebeein-
heit, insbesondere fiir ein mit Muskelkraft angetriebenes Fahrzeug, mit einer Welle,
an der eine Mehrzahl von Losrdadern gelagert ist, die mit einer entsprechenden Mehr-
zahl von Zahnradern Radpaare wenigstens eines Teilgetriebes bilden, wobei die Welle
als Hohlwelle ausgebildet ist und die Losrdder mittels Schaltmitteln mit der Welle
verbindbar sind, wobei die Schaltmittel mittels wenigstens einer in der Hohlwelle
gelagerten Nockenwelle selektiv betdtigbar sind, um Gangstufen des Teilgetriebes zu

realisieren.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Getriebeeinheit, insbesondere fiir

ein mit Muskelkraft angetriebenes Fahrzeug, mit einer derartigen Schaltvorrichtung.
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[0003] Die Erfindung betrifft schliefdlich ein Verfahren zum Schalten der

oben genannten Schaltvorrichtung.

[0004] Derartige Schaltvorrichtungen und Getriebeeinheiten dienen dazu,
Antriebskraft, insbesondere Muskelkraft, zu tiber- bzw. zu untersetzen und dadurch

das Antreiben des Fahrzeugs zu erleichtern.

[0005] Aus der US 5,924,950 A ist ein derartiges Fahrradgetriebe bekannt.
Dieses Fahrradgetriebe weist eine Eingangswelle und eine Vorgelegewelle auf, wobei
an der Eingangswelle eine Mehrzahl von Antriebsradern und an der Vorgelegewelle
eine entsprechende Anzahl von schaltbaren angetriebenen Rédern gelagert ist. Die
schaltbaren Rider der Vorgelegewelle werden mittels mehrerer, in der Vorgelegewelle
angeordneten, axial verschieblichen Schaltbolzen und Freildaufen geschaltet, wobei
die Vorgelegewelle iiber ein Planetengetriebe mit einem Ritzel als Ausgangsglied des
Fahrradgetriebes verbunden ist. Das Ritzel ist tiber eine Kupplung mit dem Sonnen-
rad des Planetengetriebes verbunden und das Hohlrad des Planetengetriebes kann
mittels eines Bowdenzugs gebremst bzw. festgelegt werden. Das Planetengetriebe
bildet dadurch ein Zweiganggetriebe, das mit dem Siebenganggetriebe der Vorgelege-
welle in Reihe geschaltet ist, so dass durch das gesamte Fahrradgetriebe vierzehn
Ginge realisierbar sind. Nachteilig bei diesem System ist die axial grofie Bauform und
die vergleichsweise geringe Anzahl von vierzehn realisierbaren Géangen. Ferner ist es
nachteilig, dass die beiden Teilgetriebe separat angesteuert werden miissen und daher
mit einem erhéhten Aufwand bedient werden miissen. In diesem Zusammenhang ist
es weiterhin nachteilig, dass die beiden Teilgetriebe nicht aufeinander abgestimmt
sind und somit das sequenzielle Durchschalten simtlicher Gdnge und insbesondere

das gleichzeitige Umschalten beider Teilgetriebe unkomfortabel ist.

[0006] Aus der DE 10 2008 064 514 Al ist eine weitere Getriebeeinheit fiir
ein mit Muskelkraft betriebenes Fahrzeug bekannt mit einer Eingangswelle, einer
Ausgangswelle und einer Vorgelegewelle, wobei an der Vorgelegewelle eine Mehrzahl

von Losrddern gelagert ist, die mit Zahnriddern der Eingangswelle bzw. der Ausgangs-
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welle Radpaare von zwei Teilgetrieben bilden und wobei die Losrdder mittels schalt-
barer Freildufe mit der Vorgelegewelle drehfest verbindbar sind, wobei die Freildufe
durch zwei separate Nockenwellen betatigbar sind. Dabei ist die Steuerung der beiden
Nockenwellen durch zwei separate Planetengetriebe mit einem entsprechenden Platz-
bedarf und einem zusitzlichen Steuerungsaufwand zur Synchronisation der beiden

Teilgetriebe verbunden.

[0007] Esist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine verbesserte
Schaltvorrichtung und eine verbesserte Getriebeeinheit fiir ein mit Muskelkraft be-
triebenes Fahrzeug bereitzustellen, die eine kompakte Bauform, einen verbesserten

Schaltkomfort aufweist und mit geringem technischen Aufwand realisierbar ist.

[0008] Diese Aufgabe wird gemidf einem ersten Aspekt der Erfindung gelost
durch eine Schaltvorrichtung fiir eine Getriebeeinheit, insbesondere fiir ein mit
Muskelkraft betriebenes Fahrzeug, mit einer Welle, an der eine Mehrzahl von Losri-
dern gelagert ist, die mit einer entsprechenden Mehrzahl von Zahnradern Radpaare
von zwei Teilgetrieben bilden, wobei die Welle als Hohlwelle ausgebildet ist und die
Losrdder mittels Schaltmitteln mit der Welle verbindbar sind, wobei den beiden Teil-
getrieben jeweils eine in der Hohlwelle gelagerte Nockenwelle zugeordnet ist und die
Schaltmittel durch die Nockenwelle selektiv betatigbar sind, wobei die Nockenwellen
mit Antriebsmitteln verbunden sind, um die Nockenwellen zum Betdtigen der Schalt-
mittel relativ zu der Welle zu rotieren, wobei die Nockenwellen drehfest miteinander
verbunden sind und eine Rotation der Nockenwellen relativ zu der Welle eine Axial-

verschiebung einer der Nockenwellen bewirkt.

[0009] Diese Aufgabe wird gemafl einem zweiten Aspekt der Erfindung ge-
1ost durch eine Schaltvorrichtung fiir eine Getriebeeinheit, insbesondere fiir ein mit
Muskelkraft betriebenes Fahrzeug, mit einer Welle, an der eine Mehrzahl von Losri-
dern gelagert ist, die mit einer entsprechenden Mehrzahl von Zahnradern Radpaare
bilden, wobei die Welle als Hohlwelle ausgebildet ist und die Losrdder mittels

Schaltmitteln mit der Welle verbindbar sind, wobei den Schaltmitteln eine in der
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Hohlwelle gelagerte Nockenwelle zugeordnet ist und die Schaltmittel mittels der
Nockenwelle selektiv betdtigbar sind, wobei die Nockenwelle mit Antriebsmitteln
verbunden ist, um die Nockenwelle zum Betdtigen der Schaltmittel relativ zu der
Welle zu rotieren, wobei die Rotation der Nockenwelle relativ zu der Welle einer
Axialverschiebung der Nockenwelle bewirkt, wobei die Nockenwelle wenigstens
einen Nockenabschnitt aufweist, der derart ausgebildet ist, dass die Schaltmittel von

unterschiedlichen der Losrdder durch den Nockenabschnitt betatigbar sind.

[0010] Diese Aufgabe wird gemaf} einem dritten Aspekt der Erfindung gelost
durch eine Schaltvorrichtung fiir eine Getriebeeinheit, insbesondere fiir ein mit
Muskelkraft betriebenes Fahrzeug, mit einer Welle, an der eine Mehrzahl von Los-
radern gelagert ist, die mit einer entsprechenden Mehrzahl von Zahnrddern Radpaare
von zwei Teilgetrieben bilden, wobei die Welle als Hohlwelle ausgebildet ist und die
Losrdder mittels Schaltmitteln mit der Welle verbindbar sind, wobei den beiden Teil-
getrieben jeweils eine in der Hohlwelle gelagerte Nockenwelle zugeordnet ist und die
Schaltmittel durch die Nockenwellen selektiv betdtigbar sind, wobei die Nockenwel-
len mit Antriebsmitteln verbunden sind, um die Nockenwellen zum Betdtigen der
Schaltmittel relativ zu der Welle zu rotieren, wobei eine erste der Nockenwellen
mittels einer Antriebswelle durch eine zweite der Nockenwellen hindurch mit den

Antriebsmitteln verbunden ist.

[0011] Die Aufgabe wird gemif} einem vierten Aspekt der Erfindung gelost
durch eine Schaltvorrichtung fiir eine Getriebeeinheit, insbesondere fiir ein mit
Muskelkraft angetriebenes Fahrzeug, mit einem ersten Teilgetriebe und einem zwei-
ten Teilgetriebe, die zur Kraftiibertragung in Reihe geschaltet sind, wobei das erste
Teilgetriebe eine Welle aufweist, die als Hohlwelle ausgebildet ist, an der eine Mehr-
zahl von Losrddern gelagert ist, die mit einer entsprechenden Mehrzahl von Zahn-
rddern Radpaare des ersten Teilgetriebes bilden, wobei die Losrdder mittels Schaltmit-
teln mit der Welle verbindbar sind, um unterschiedliche Gangstufen des ersten Teil-
getriebes zu realisieren, wobei die Schaltmittel mittels einer in der Welle angeordne-
ten Nockenwelle betdtigbar sind, wobei die Schaltmittel des ersten Teilgetriebes als

schaltbare Freildufe ausgebildet sind und wobei das zweite Teilgetriebe eine Mehrzahl
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von schaltbaren Gangstufen aufweist, wobei die Nockenwelle derart ausgebildet ist,
dass beim Schalten von einer hochsten der Gangstufen des ersten Teilgetriebes in
eine niedrigste der Gangstufen des ersten Teilgetriebes wenigstens zeitweise die
Freildufe der beiden Gangstufen betdtigt sind und ein Lastwechsel zwischen den
entsprechenden Freildufen einen Schaltvorgang des zweiten Teilgetriebes in eine

hohere der Gangstufen zuldsst.

[0012] Die Aufgabe wird gemdf einem fiinften Aspekt der Erfindung gelost
durch eine Schaltvorrichtung fiir eine Getriebeeinheit, insbesondere fiir ein mit
Muskelkraft angetriebenes Fahrzeug, mit einem ersten Teilgetriebe und einem zwei-
ten Teilgetriebe, die zur Kraftiibertragung in Reihe geschaltet sind, wobei das zweite
Teilgetriebe eine Welle aufweist, die als Hohlwelle ausgebildet ist, an der eine Mehr-
zahl von Losrddern gelagert ist, die mit einer entsprechenden Mehrzahl von Zahnri-
dern Radpaare des zweiten Teilgetriebes bilden, wobei die Losriader mittels Schaltmit-
teln mit der Welle verbindbar sind, um unterschiedliche Gangstufen des zweiten
Teilgetriebes zu realisieren, wobei die Schaltmittel mittels einer in der Welle ange-
ordneten Nockenwelle betétigbar sind, wobei die Schaltmittel des zweiten Teilgetrie-
bes als schaltbare Freildufe ausgebildet sind, wobei das erste Teilgetriebe eine Mehr-
zahl von schaltbaren Gangstufen aufweist, wobei die Nockenwelle derart ausgebildet
ist, dass beim Schalten von einer hoheren der Gangstufen des zweiten Teilgetriebes in
eine niedrigere der Gangstufen des zweiten Teilgetriebes wenigstens zeitweise die
Freildaufe der beiden Gangstufen betdtigt sind und ein Lastwechsel zwischen den
entsprechenden Freildufen einen Schaltvorgang des ersten Teilgetriebes von einer
hochsten der Gangstufen des ersten Teilgetriebes in eine niedrigste der Gangstufen

des ersten Teilgetriebes zuldsst.

[0013] Die oben genannte Aufgabe wird gemifl einem sechsten Aspekt der
Erfindung geldst durch eine Schaltvorrichtung fiir eine Getriebeeinheit, insbesondere
fir ein mit Muskelkraft angetriebenes Fahrzeug, mit einer Welle, die als Hohlwelle
ausgebildet ist, an der eine Mehrzahl von Losrddern gelagert ist, die mit einer ent-
sprechenden Mehrzahl von Zahnrddern Radpaare unterschiedlicher Gangstufen

bilden, wobei die Losrdder mittels schaltbaren Freildufen mit der Welle verbindbar
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sind, wobei die Freildufe mittels einer in der Hohlwelle drehbar gelagerten Nocken-
welle selektiv betdtigbar sind, wobei die Nockenwelle mittels Antriebsmitteln in
beiden Drehrichtungen relativ zu der Welle rotierbar ist, um die Freildufe zu betiti-
gen und aufler Fingriff der Losrdder zu bringen, wobei die Freildufe an der Welle
drehbar bzw. schwenkbar gelagerte Schaltklinken aufweisen, und wobei die Antriebs-
mittel derart ausgebildet sind, die Nockenwelle fiir einen Wechsel von einer hoheren
Gangstufe zu einer niedrigeren Gangstufe in einer Drehrichtung zu rotieren, die der

Drehrichtung der Schaltklinken beim Aufler-Eingriff-Bringen entgegengesetzt ist.

[0014] Gemif einem siebten Aspekt der Erfindung wird die obige Aufgabe
gelost durch eine Getriebeeinheit, insbesondere fiir ein mit Muskelkraft angetriebenes
Fahrzeug, mit einer Durchgangswelle, die eine Eingangswelle der Getriebeeinheit
bildet und an ihren Enden mit Kurbeln verbindbar ist, einer Ausgangswelle, die
koaxial zu der Eingangswelle angeordnet ist, und einer Vorgelegewelle mit einer

Schaltvorrichtung der oben beschriebenen Art.

[0015] Gemail einem achten Aspekt der Erfindung wird die Aufgabe gelost
durch ein Verfahren zum Schalten einer Getriebeeinheit, wobei Gangstufen der
Getriebeeinheit mittels einer erfindungsgeméfien Schaltvorrichtung eingelegt

und/oder gewechselt werden.

[0016] Ein Vorteil des ersten Aspekts der Erfindung ist es, dass die Nocken-
wellen miteinander verkniipft sind und dadurch die beiden Teilgetriebe durch die
gemeinsame Rotation der Nockenwellen in Abhdngigkeit voneinander geschaltet
werden konnen und somit der Schaltaufwand zum Schalten der beiden Teilgetriebe
reduziert ist und gleichzeitig der Schaltkomfort verbessert ist. Mit anderen Worten
kann die Schaltvorrichtung alleine durch die gemeinsame Rotation der Nockenwellen
beide Teilgetriebe schalten, wodurch das separate Schalten der beiden Teilgetriebe

entfallt.



WO 2012/168202 PCT/EP2012/060530

[0017] Ein Vorteil des zweiten Aspekts der Erfindung ist es, dass die Nocken
der Nockenwelle mehrere der Schaltmittel betitigen und dadurch sich der nutzbare
axiale Verschiebungsbereich vergroflert, wodurch eine axial kompaktere Bauform

realisierbar ist.

[0018] Ein Vorteil des dritten Aspekts der Erfindung ist es, dass die beiden
Nockenwellen von einem axialen Ende aus rotiert bzw. gesteuert werden, wodurch
eine in axialer Richtung kompaktere Bauform moglich ist und wodurch der techni-
sche Aufwand zum Steuern der Nockenwellen reduziert ist. Mit anderen Worten
miissen die Nockenwellen nicht von zwei gegeniiberliegenden Seiten gesteuert
werden, sondern konnen durch Antriebsmittel von einem axialen Ende aus rotiert
bzw. gesteuert werden, wodurch der Aufwand zum Lagern der entsprechenden Welle

reduziert ist.

[0019] Ein Vorteil des vierten Aspekts der Erfindung ist es, dass die beiden
Teilgetriebe synchronisiert sind und bei einem Schaltvorgang in beiden Teilgetrieben,
also wenn das erste der Teilgetriebe von einer hochsten in eine niedrigste Gangstufe
geschaltet wird und gleichzeitig das zweite Teilgetriebe von einer niedrigen in eine
hohere Gangstufe geschaltet wird, ein prazises zeitgleiches Umschalten méglich ist,
da das zweite Teilgetriebe erst zum Zeitpunkt des tatsichlichen Lastwechsels des
ersten Teilgetriebes geschaltet wird. Mit anderen Worten kann dadurch verhindert
werden, dass eines der beiden Teilgetriebe vor dem anderen der Teilgetriebe geschal-
tet wird und dadurch das Gesamtgetriebe kurzzeitig in einen sehr niedrigen Gang
oder einen sehr hohen Gang geschaltet wird. Dadurch ist insgesamt ein Zuriickschal-
ten des ersten Teilgetriebes und ein gleichzeitiges Hochschalten des zweiten Teilge-

triebes moglich.

[0020] Ein Vorteil des flinften Aspekts der Erfindung ist es, dass die beiden
Teilgetriebe synchronisiert sind und bei einem Schaltvorgang in beiden Teilgetrieben,
also wenn das zweite Teilgetriebe von einer héheren in eine niedrige Gangstufe

geschaltet wird und gleichzeitig das erste Teilgetriebe von einer niedrigsten in eine
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hochste Gangstufe geschaltet wird, ein prazises zeitgleiches Umschalten moglich ist,

wodurch insgesamt das Schalten der Getriebeeinheit komfortabler wird.

[0021] Ein Vorteil des sechsten Aspekts der Erfindung ist es, dass ein Zu-
riickschalten unter Last bzw. unter Teillast moglich wird, da die entsprechende
Schaltklinke mit einer hoheren Kraft aufler Eingriff des entsprechenden Losrades
gebracht werden kann. Bei dem Herunterschalten mittels schaltbarer Freildufe ist es
tiblicherweise notwendig, die Antriebsleistung stark zu reduzieren oder Kkurzzeitig
vollstindig zu unterbrechen, damit die entsprechende Schaltklinke lastfrei wird und
durch eine geringe Kraft eingeschwenkt werden kann, bevor die entsprechende
Schaltklinke des niedrigeren Gangs mit dem Losrad in Eingriff gebracht werden kann.
Da gemdfd des vierten Aspekts der Erfindung eine wesentlich hohere Kraft auf die
Schaltklinken zum Einschwenken der Schaltklinke ausgeiibt werden kann, muss die
Antriebsleistung nicht unterbrochen werden. Dadurch ist insgesamt ein Lastschaltge-
triebe realisierbar, das sowohl unter Last hoch- als auch unter Last herunterschalten

kann.

[0022] Bei dem ersten Aspekt der Erfindung ist es bevorzugt, wenn die No-
ckenwellen mittels einer Verbindungswelle drehfest und axial verschieblich mitein-

ander verbunden sind.

[0023] Dadurch kénnen die beiden Nockenwellen mit einfachen Mitteln

kostengiinstig drehfest und axial verschieblich miteinander verbunden werden.

[0024] Es ist weiterhin bevorzugt, wenn die axial verschiebliche zweite No-
ckenwelle eine wenigstens teilweise umlaufende Nut mit einem schrig verlaufenden
Abschnitt aufweist, in die ein Stift eingreift, der mit der Welle verbunden ist, wobei
der Schrégabschnitt an einer vordefinierten Rotationsposition der Nockenwelle die

Axialverschiebung bewirkt.
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[0025] Dadurch kann mit technisch einfachen Mitteln die Axialverschie-
bung zuverldssig an bestimmten Rotationspositionen und mit geringer Reibung

bewirkt werden.

[0026] Es ist weiterhin bevorzugt, wenn die axial verschiebliche Nockenwel-
le wenigstens einen Nockenabschnitt aufweist, mit einem Betidtigungsabschnitt, um
die Schaltmittel durch die Rotation der Nockenwelle zu betitigen, und einem wenigs-
tens teilweise umlaufenden Gleitabschnitt, um den Schaltzustand der Schaltmittel

{iber einen vordefinierten Drehwinkel beizubehalten.

[0027] Dadurch konnen die Schaltmittel in einer bestimmten Rotation
durch die Rotation der Nockenwelle betitigt werden und iiber einen vordefinierten
Drehwinkel den Schaltzustand beibehalten, wodurch die Schaltabldufe des ersten und
zweiten Teilgetriebes logisch miteinander verkniipft werden kénnen. Mit anderen
Worten kann ein Schaltzustand in dem zweiten Teilgetriebe dadurch ausgewéhlt wer-

den und iiber mehrere Schaltvorgidnge des ersten Teilgetriebes beibehalten werden.

[0028] Dabei ist es bevorzugt, wenn sich der Betidtigungsabschnitt und der

Gleitabschnitt in Rotationsrichtung aneinander anschlief3en.

[0029] Dadurch kéonnen die ausgewdhlten Schaltzustinde mit technisch
einfachen Mitteln uiber einen vordefinierten Drehwinkel der Nockenwellen beibehal-

ten werden.

[0030] Es ist dabei bevorzugt, wenn die Schaltmittel, der Nockenabschnitt
und der schrdg verlaufende Abschnitt derart angeordnet sind, dass die Schaltmittel

von unterschiedlichen Gangstufen von dem Nockenabschnitt betétigbar sind.

[0031] Dadurch ldsst sich der nutzbare axiale Verschiebungsbereich vergro-
Bern, ohne dass die Abstinde der Schaltmittel vergrofiert werden miissen, wodurch

insgesamt eine axial kompaktere Bauform realisierbar ist.
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[0032] Es ist ferner bevorzugt, wenn der Gleitabschnitt vollstindig um die
Nockenwelle umlaufend ausgebildet ist, um einen entsprechenden Schaltzustand

tiber eine vollstindige Umdrehung der Nockenwelle beizubehalten.

[0033] Dadurch kann ein Schaltzustand des zweiten Teilgetriebes tiber eine
vollstdndige Schaltsequenz aller Gangstufen des ersten Teilgetriebes beibehalten
werden, wodurch mit einfachen Mitteln alle Gdnge der Getriebeeinheit durchge-

schaltet werden koénnen.

[0034] Bei dem dritten Aspekt der Erfindung ist es bevorzugt, wenn die An-

triebsmittel beider Nockenwellen an einem axialen Ende der Welle angeordnet sind.

[0035] Dadurch ist eine insgesamt auch in radialer Richtung kompakte Bau-

form der Schaltvorrichtung bzw. der entsprechenden Getriebeeinheit realisierbar.

[0036] Es ist besonders bevorzugt, wenn die Antriebsmittel ein Drehzahl-

uberlagerungsgetriebe aufweisen.

[0037] Dadurch ist mit technisch einfachen Mitteln eine Relativdrehung

zwischen der Nockenwelle und der Welle realisierbar.

[0038] Es ist dabei besonders bevorzugt, wenn die Antriebsmittel zwei, ins-

besondere drei oder mehr miteinander verbundene Planetengetriebe aufweisen.

[0039] Dadurch ist ein kompaktes und technisch einfaches Drehzahliiberla-
gerungsgetriebe realisierbar, um eine und insbesondere zwei Nockenwellen relativ zu

der Welle zu rotieren.

[0040] Es ist dabei bevorzugt, wenn Planetentrdager der Planetengetriebe

miteinander verbunden sind.
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[0041] Dadurch ist mit geringem technischem Aufwand eine Drehzahl tiber

die Hohlrdder der Planetengetriebe auf die Nockenwellen tibertragbar.

[0042] Es ist dabei bevorzugt, wenn die Antriebsmittel eine Ubertragungs-
stufe aufweisen, um die Rotation der Welle auf die Nockenwellen zu iibertragen und
wobei die Antriebsmittel zwei Steuerstufen aufweisen, um separat eine Relativ-

drehung auf die jeweiligen Nockenwellen zu tibertragen.

[0043] Dadurch kénnen beide Nockenwellen durch eine gemeinsame Uber-
tragungsstufe synchron zu der Welle rotiert werden und es kann unabhéngig vonein-
ander eine Relativdrehung auf die Nockenwellen iibertragen werden, wodurch die
Antriebsmittel insgesamt kompakter realisierbar sind und wodurch ein geringerer

Bauraum bendétigt wird.

[0044] Bei dem vierten und fiinften Aspekt der Erfindung ist es bevorzugt,
wenn der Lastwechsel eine Bewegung der Nockenwelle zuldsst, die den Schaltvorgang

in dem jeweils anderen der Teilgetriebe einleitet.

[0045] Dadurch kann ein Schaltvorgang des jeweils anderen Teilgetriebes

mit technisch einfachen Mitteln mechanisch eingeleitet werden.

[0046] Es ist dabei bevorzugt, wenn die Nockenwelle in einem Zwischen-
zustand, in dem die Freildufe der beiden Gangstufen des ersten Teilgetriebes bzw. des
zweiten Teilgetriebes gleichzeitig betdtigt sind, gegen den entsprechenden Freilauf

vorgespannt ist und bei dem Lastwechsel freigegeben wird.

[0047] Dadurch kann mit einfachen Mitteln zuverldssig der tatsichliche
Zeitpunkt des Lastwechsels ermittelt und an das zweite Teilgetriebe weitergeleitet
werden. Dadurch ist ein gleichzeitiges Schalten beider Teilgetriebe realisierbar,
wodurch ein kurzzeitiges Umschalten der Schaltvorrichtung in einen sehr viel niedri-

geren Gang oder in einen sehr viel hoheren Gang vermieden werden kann.
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[0048] Dabei ist es bevorzugt, wenn das zweite Teilgetriebe durch eine
Mehrzahl von an der Welle gelagerten Losrddern gebildet ist, die mit einer entspre-
chenden Mehrzahl von Zahnradern Radpaare des zweiten Teilgetriebes bilden, wobei
das zweite Teilgetriebe eine in der Welle drehbare und/oder axial verschiebliche
Nockenwelle aufweist, die dazu ausgebildet ist, bei dem Lastwechsel einen Gang-
wechsel in dem zweiten Teilgetriebe durchzufithren und insbesondere Freilaufe von

zwei aufeinanderfolgenden Gangstufen gleichzeitig zu betatigen.

[0049] Dadurch ist eine kompakte Bauform der Schaltvorrichtung realisier-
bar, da auf aufwendige Mittel zum Verkniipfen der Schaltvorgidnge in den beiden

Teilgetrieben verzichtet werden kann.

[0050] Es ist dabei bevorzugt, wenn die Freildufe verschwenkbare Freilauf-
klinken aufweisen, die in dem Zwischenzustand vor dem Lastwechsel die Rotation

der Nockenwelle blockieren.

[0051] Dadurch kann die Schaltvorrichtung in einer kompakten Bauform
realisiert werden und der Lastwechsel mit technisch geringem Aufwand erfasst und

an das zweite Teilgetriebe tibertragen werden.

[0052] Es ist insgesamt bei allen Aspekten der vorliegenden Erfindung be-
vorzugt, wenn die Antriebsmittel dazu ausgebildet sind, die Nockenwelle bzw. die
Nockenwellen synchron zu der Welle zu rotieren, um einen Schaltzustand beizube-
halten und wenigstens eine der Nockenwellen relativ zu der Welle zu rotieren, um

einen Schaltzustand zu verandern.

[0053] Dadurch ist eine einfache und kompakte Schaltvorrichtung realisier-

bar.

[0054] Es ist weiterhin bei allen Aspekten der Erfindung bevorzugt, wenn

jeweils zwei aufeinanderfolgende Géange gleichzeitig betédtigbar sind.
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Dadurch kann ein Lastschaltgetriebe realisiert werden, wodurch

gleichzeitig ein Leertreten verhindert wird.

[0056]

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten und die nach-

stehend noch zu erlduternden Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-

bination, sondern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung verwend-

bar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0057]

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung darge-

stellt und werden in der nachfolgenden Beschreibung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

eine Seitenansicht eines Fahrradrahmens mit einem Mehrgang-

getriebe;

einen Schaltplan eines Mehrganggetriebes mit zwei Teilgetrieben

und einer gemeinsamen Vorgelegewelle;

einen schematischen Schaltplan einer Schaltvorrichtung mit einer

rotierbaren und einer axial verschieblichen Nockenwelle;

eine perspektivische Darstellung einer Ausfithrungsform einer Ge-
triebeeinheit mit zwei Teilgetrieben und einer gemeinsamen Vorge-

legewelle;

eine perspektivische Explosionsdarstellung einer Schaltvorrichtung

mit einer rotierbaren und einer axial verschieblichen Nockenwelle;

eine perspektivische Zusammenbauzeichnung der Nockenwellen aus
Fig. 5;
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Fig. 7a bis d
unterschiedliche Axial- und Rotationspositionen der axial verschieb-

lichen Nockenwelle zur Betdtigung einer Schaltklinke;

Fig. 8aund b
die axial verschiebliche Nockenwelle in zwei axialen Extrempositio-

nen;

Fig. 9 eine Schaltvorrichtung mit zwei unabhdngig verdrehbaren Nocken-

wellen und einem dreifachen Planetengetriebe;

Fig. 10a bis d
eine Schaltsequenz zur Erlduterung der Synchronisation beider Teil-

getriebe;

Fig. 1laund b
ein Losrad in axialer Blickrichtung zur Erlduterung der Betdtigung

der Freilaufklinken; und

Fig. 12a bis f
zwei Losrdder aufeinanderfolgender Gangstufen in axialer Blickrich-

tung zur Erlduterung des Schaltens unter Last.

[0058] In Fig. 1 ist eine Getriebeeinheit allgemein mit 10 bezeichnet.

[0059] Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Fahrradrahmens 12, der ein Ge-
triebegehduse 14 aufweist, in dem die Getriebeeinheit 10 aufgenommen ist. Die Ge-
triebeeinheit 10 ist in dieser Darstellung nur schematisch angedeutet und ist als
kompakte FEinheit ausgebildet, die vorzugsweise in einem hier nicht dargestellten

Getriebekafig angeordnet ist. Die Getriebeeinheit 10 wird hierin beispielhaft fiir den
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Einsatz bei einem Zweirad beschrieben, wobei allerdings auch der Einsatz bei anderen
mit Muskelkraft betriebenen Fahrzeugen moglich ist. Es versteht sich, dass die Ge-
triebeeinheit 10 auch fiir Fahrzeuge verwendet werden kann, bei denen Muskelkraft
in Kombination mit einer Antriebsmaschine zum Antreiben des Fahrzeugs verwendet

wird.

[0060] Die Getriebeeinheit 10 und das Getriebegehduse 14 bilden zusam-
men mit Tretkurbeln 16 und 16' ein Mehrgang-Getriebe 18.

[0061] Fig. 2 zeigt einen Schaltplan der Getriebeeinheit 10.

[0062] Die Getriebeeinheit 10 weist eine Eingangswelle 20 und eine Aus-
gangswelle 22 auf. Die Eingangswelle 20 ist als Durchgangswelle ausgebildet. Die
Ausgangswelle 22 ist als Hohlwelle ausgebildet. Die Eingangswelle 20 und die Aus-
gangswelle 22 sind koaxial zueinander angeordnet. Die Ausgangswelle 22 ist mit
einem Kettenblatt 24 drehfest verbunden, das ein Ausgangsglied der Getriebeeinheit
10 bildet.

[0063] Die Getriebeeinheit 10 weist ein erstes Teilgetriebe 26 und ein zwei-
tes Teilgetriebe 28 auf. An der Eingangswelle 20 ist eine Mehrzahl von Antriebsradern
30, 31, 32, 33, 34, 35 gelagert. Das erste Teilgetriebe 26 weist eine Vorgelegewelle 36
auf. An der Vorgelegewelle 36 sind angetriebene Rider 38, 39, 40, 41, 42, 43 gelagert.

Die angetriebenen Rader 38 bis 43 sind als Losrdder ausgebildet.

[0064] Die angetriebenen Rdder 38 bis 43 sind mittels nicht dargestellten
Schaltmitteln mit der Vorgelegewelle 36 verbindbar. Die angetriebenen Rdder 38 bis
43 und die Antriebsridder 30 bis 35 bilden Radpaare, die unterschiedliche Ubersetzun-
gen aufweisen, so dass durch selektives Verbinden der angetriebenen Réder 38 bis 43

mit der Vorgelegewelle 36 unterschiedliche Gangstufen realisiert werden konnen.
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[0065] Das zweite Teilgetriebe 28 weist eine Eingangswelle 46 auf. An der
Eingangswelle 46 sind Antriebsrdder 48, 49, 50 gelagert. Die Antriebsrdader 48 bis 50
sind als Losrdder ausgebildet. Die Antriebsrdder 48 bis 50 sind mittels Schaltmitteln
mit der Eingangswelle 46 drehfest verbindbar. An der Ausgangswelle 22 sind die
angetriebenen Rider 52, 53, 54 gelagert. Die angetriebenen Rider 52 bis 54 stehen in

kimmendem Eingriff mit den Antriebsrddern 48 bis 50.

[0066] Durch die miteinander kdmmenden angetriebenen Ridder 52 bis 54
und Antriebsrider 48 bis 50 werden Radpaare gebildet, die unterschiedliche Uberset-
zungen aufweisen. Die Antriebsrdder 48 bis 50 sind mittels nicht dargestellten Schalt-
mitteln mit der Eingangswelle 46 drehfest verbindbar, wodurch unterschiedliche,

wihlbare Gangstufen des zweiten Teilgetriebes 28 gebildet werden.

[0067] Die Vorgelegewelle 36 des ersten Teilgetriebes 26 ist drehfest mit der
Eingangswelle des zweiten Teilgetriebes 28 verbunden. Vorzugsweise ist die Vorgele-

gewelle 36 mit der Eingangswelle 46 einstiickig ausgebildet.

[0068] Vorzugsweise sind die Antriebsrader 30 bis 35 mit der Eingangswelle
20 jeweils mittels einer nicht dargestellten Kupplung kraftschliissig und insbesondere
mittels einer Reibkupplung reibschliissig verbunden. Die Kupplung ist dazu ausgelegt,
ein in die Getriebeeinheit 10 eingeleitetes Drehmoment zu begrenzen. Die Kupplung
ist dazu ausgelegt, dass, sofern ein vordefiniertes oder einstellbares Drehmoment
tiberschritten wird, die Verbindung zwischen der Eingangswelle 20 und dem entspre-
chenden Antriebsrad 30 bis 35 schlupft. Durch eine derartige Drehmomentbegren-
zung kann die Baugrofle und das Gewicht der Getriebeeinheit reduziert werden, da
die Getriebeeinheit auf ein geringeres maximales Drehmoment ausgelegt werden

kann.

[0069] Dadurch, dass das erste Teilgetriebe 26 mit dem zweiten Teilgetriebe

28 verbunden ist, multiplizieren sich die moglichen realisierbaren Gangstufen des



WO 2012/168202 PCT/EP2012/060530

17

ersten Teilgetriebes 26 mit den Gangstufen des zweiten Teilgetriebes 28. Somit sind

durch die in Fig. 2 dargestellte Getriebeeinheit 10 achtzehn Génge realisierbar.

[0070] Weiterhin ist es denkbar, dass die Eingangswelle 20 mittels einer
nicht dargestellten Kupplung mit der Ausgangswelle 22 drehfest verbindbar ist.

Dadurch wire ein weiterer Gang als Direktgang realisierbar.

[0071] In Fig. 3 ist ein Schaltplan einer Schaltvorrichtung mit einer axial
verschieblichen Nockenwelle schematisch dargestellt. In Fig. 3 ist die Schaltvorrich-
tung allgemein mit 60 bezeichnet. Die Schaltvorrichtung 60 dient im Allgemeinen
dazu, auf einer Welle 62 gelagerte, nicht dargestellte Losrdder von zwei unterschiedli-
chen Teilgetrieben mit nicht dargestellten Schaltmitteln selektiv mit der Welle 62
drehfest zu verbinden. Die Schaltvorrichtung 60 weist eine erste Nockenwelle 64 auf,
die koaxial in der Welle 62 angeordnet und relativ zu dieser drehbar gelagert ist. Die
Schaltvorrichtung 60 weist ferner eine zweite Nockenwelle 66 auf, die koaxial in der
Welle 62 angeordnet und relativ zu dieser drehbar und axial verschieblich gelagert
ist. Die erste Nockenwelle 64 und die zweite Nockenwelle 66 sind mittels einer

Verbindungswelle 68 miteinander drehfest und axial verschieblich verbunden.

[0072] An einem axialen Ende der Welle 62 ist ein Drehzahliiberlagerungs-
getriebe 70 angeordnet, das sowohl mit der Welle 62 als auch mit der Nockenwelle
64 verbunden ist. Das Drehzahliiberlagerungsgetriebe 70 ist koaxial zu der Welle 62
angeordnet. Das Drehzahliiberlagerungsgetriebe 70 ist gebildet durch eine Ubertra-
gungsstufe 72 und eine Steuerstufe 74. Die Steuerstufe 74 ist mit der Welle 62 ver-
bunden und die Ubertragungsstufe 72 ist mit der Nockenwelle 64 verbunden. Alter-
nativ kann auch die Steuerstufe 74 mit der Nockenwelle 64 und die Ubertragungs-
stufe 72 mit der Welle 62 verbunden sein. Die Ubertragungsstufe 72 ist durch ein
erstes Planetengetriebe 72 gebildet. Die Steuerstufe 74 ist durch ein zweites Planeten-
getriebe 74 gebildet. Das erste Planetengetriebe 72 weist ein Sonnenrad 76 auf, das
mit der Nockenwelle 64 drehfest verbunden ist. Das Planetengetriebe 72 weist Plane-

tenrdder 78 auf, die an einem Planetentrdger 80 gelagert sind. Die Planetenrdder 78
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kdmmen mit dem Sonnenrad 76. Das erste Planetengetriebe 72 weist ein Hohlrad 82
auf, mit dem die Planetenrdder 78 kdmmen. Das Hohlrad 82 ist mit einem festen
Bezugspunkt 84, vorzugsweise einem nicht dargestellten Getriebekéfig bzw. Getriebe-

gehduse festgelegt und mit diesem drehfest verbunden.

[0073] Das zweite Planetengetriebe 74 weist ein Sonnenrad 86 auf, das mit
der Welle 62 drehfest verbunden ist. Das zweite Planetengetriebe 74 weist Planeten-
rdder 88 auf, die an dem Planetentriger 80 gelagert sind. Die Planetenrdder 84
kdmmen mit dem Sonnenrad 86. Das zweite Planetengetriebe 74 weist ein Hohlrad
90 auf, mit dem die Planetenrdder 88 kdmmen. Das Hohlrad 90 ist mit einer Zug-
scheibe 92 drehfest verbunden, an der ein nicht dargestellter Bowdenzug befestigt

werden kann.

[0074] Das erste Planetengetriecbe 72 und das zweite Planetengetriebe 74
sind derart dimensioniert, dass bei stillstehendem bzw. festgehaltenem Hohlrad 90
die Ubersetzung von der Welle 62 auf die Nockenwelle 64 gerade 1 ist, so dass in
diesern Fall die Welle 62 und die Nockenwelle 64 synchron rotieren. Das zweite
Planetengetriebe 74 bzw. die Steuerstufe 74 dient dazu, eine zusétzliche Drehzahl der
Drehzahl der Welle 62 zu tiberlagern. Diese zusitzliche Drehzahl wird iber das
Hohlrad 90 auf den Planetentrager 80 tibertragen. Dadurch, dass die Planetenrdader 88
des zweiten Planetengetriebes 74 und die Planetenrdder 78 des ersten Planetengetrie-
bes 72 iiber den Planetentrdager 80 miteinander verbunden sind, wird eine Gesamt-
drehzahlsumme aus der Drehzahl der Welle 62 und der Drehung des Hohlrades 90
auf das erste Planetengetriebe 72 iibertragen. Das erste Planetengetriebe 72 bzw. die
Ubertragerstufe 72 dient dazu, die gesamte Drehzahl auf die Nockenwelle 64 zu iiber-
tragen. Das Hohlrad 90 ist mit der Zugscheibe 92 drehfest verbunden, um mittels
eines nicht dargestellten Bowdenzuges betétigt zu werden. Dabei wird die Zugscheibe
92 um einen bestimmten Drehwinkel in Richtung der Rotation der Welle 62 oder
entgegen der Rotation der Welle 62 rotiert, um diese Drehbewegung auf die Nocken-
welle 64 zu iibertragen. Dadurch konnen die Ginge der Getriebeeinheit 10 durch
Betdtigen des Bowdenzugs ‘geschaltet werden. Das Sonnenrad 86 ist vorzugsweise als
Teil der Welle 62 bzw. einstiickig mit der Welle 62 ausgebildet.
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[0075] Die Nockenwelle 66 ist mittels der Verbindungswelle 68 drehfest
und axial verschieblich mit der Nockenwelle 64 verbunden. Die Nockenwelle 66 ist
tiber einen Steuerstift oder dergleichen mit der Welle 62 derart verbunden, dass eine
Relativdrehung der Nockenwelle 66 zu der Welle 62 die Axialverschiebung der
Nockenwelle 66 bewirkt.

[0076] Dadurch kénnen die Nockenwellen 64 und 66 Schaltmittel von Los-
rdadern unterschiedlicher Teilgetriebe selektiv betédtigen, wobei durch die vordefinierte
Axialverschiebung der Nockenwelle 66 bestimmte Schaltsequenzen der beiden Teil-

getriebe realisiert werden konnen.

[0077] In Fig. 4 ist eine perspektivische Darstellung der Getriebeeinheit 10
gezeigt. Die Getriebeeinheit 10 entspricht dem Schaltplan gemidfl Fig. 2, wobei
gleiche Elemente mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet sind und hier lediglich die

Unterschiede erldutert sind.

[0078] Die Eingangswelle 20 weist an ihren axialen Enden Verbindungsab-
schnitte 94, 96 auf, um nicht dargestellte Tretkurbeln mit der Eingangswelle 20
drehfest zu verbinden. An einem axialen Ende der nicht dargestellten Ausgangswelle
22 ist das Kettenblatt 24 gelagert. Das Kettenblatt 24 ist mittels einer Zentralschraube
94 mit einem nicht dargestellten Verbindungselement verbunden und dadurch mit

der Ausgangswelle 22 drehfest verbunden.

[0079] Die Vorgelegewelle 36 ist parallel zu der Eingangswelle 20 angeord-
net. An der Vorgelegewelle 36, die einstiickig mit der Eingangswelle 46 des zweiten
Teilgetriebes 28 ausgebildet ist, sind die Losrdder 38 bis 43 und 48 bis 50 gelagert. An
einem axialen Ende der Vorgelegewelle 36 ist das Drehzahliiberlagerungsgetriebe 70
gelagert. Die Losrdder 38 bis 43 und 48 bis 50 sind {iber die nicht dargestellte No-
ckenwelle 64 in Verbindung mit den nicht dargestellten Schaltmitteln mit der
Vorgelegewelle 36 verbindbar bzw. schaltbar, wobei die Nockenwelle 64 mittels des

Drehzahliiberlagerungsgetriebes 70 relativ zu der Vorgelegewelle 36 drehbar ist.
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[0080] In Fig. S ist eine perspektivische Explosionsdarstellung der Schaltvor-
richtung 60 dargestellt. Gleiche Elemente sind mit gleichen Bezugsziffern versehen,

wobei hier lediglich die Unterschiede erldutert sind.

[0081] Die Welle 62 weist eine Mehrzahl von Ausnehmungen 98 auf, in de-
nen Schaltklinken 100 gelagert sind. Die Schaltklinken 100 weisen jeweils einen
Betdtigungsabschnitt 101 bzw. eine Betdtigungsfahne 101 auf. Die Schaltklinken 100
sind in den Ausnehmungen 98 schwenkbar bzw. drehbar gelagert, um in eine Innen-
verzahnung von nicht dargestellten Losrddern zu greifen und die Losrdder drehfest
mit der Welle 62 zu verbinden. Die Schaltklinken 100 sind an der Welle 62 derart
gelagert, dass die Betdtigungsabschnitte 101 in einem eingeschwenkten Zustand der
Schaltklinken 100 in der jeweiligen Ausnehmung 98 angeordnet sind und in einem
ausgeschwenkten Zustand in die Welle 62 hineinragen. Die Nockenwellen 64, 66
sind koaxial in der Welle 62 drehbar gelagert. Die erste Nockenwelle 64 und die
zweite Nockenwelle 66 sind iiber die Verbindungswelle 68 axial verschieblich und
drehfest miteinander verbunden. Dazu weist die Verbindungswelle 68 eine Lingsnut
102 auf, in die ein Stift 104 der zweiten Nockenwelle 66 eingreift. Die erste Nocken-
welle 64 ist mittels des Drehzahliiberlagerungsgetriebes 70 mit der Welle 62 verbun-
den, um eine Relativdrehung zu der Welle 62 zu realisieren. Die erste Nockenwelle 64
weist eine Mehrzahl von Nocken 106 auf, die jeweils einen Betdtigungsabschnitt 108
aufweisen. Die Nocken 106 und die Betdtigungsabschnitte 108 dienen dazu, die
Betatigungsabschnitte 101 der Schaltklinken 100 in unterschiedlichen Rotationsposi-
tionen der Nockenwelle 64 selektiv zu betdtigen und dadurch unterschiedliche

Gangstufen des ersten Teilgetriebes 26 zu realisieren.

[0082] Die Schaltklinken 100 sind derart ausgebildet, dass sie nach aufien
schwenken und ein entsprechendes der Losrader drehfest mit der Welle 62 verbin-
den, sofern von der jeweiligen Nockenwelle 64, 66 kein Druck auf den jeweiligen
Betédtigungsabschnitt 101 der Schaltklinken 100 ausgeiibt wird. Dazu sind die Schalt-
klinken 100 entsprechend federnd vorgespannt. Mit anderen Worten ist eine Schalt-

klinke 100 eingeschwenkt, sofern unter der Schaltklinke 100 ein Gleitabschnitt 106,



WO 2012/168202 PCT/EP2012/060530

21

116 der Nockenwellen 64, 66 angeordnet ist und wird ausgeschwenkt, sofern ein

Betdtigungsabschnitt 108, 118 unter der Schaltklinke 100 angeordnet ist.

[0083] Die zweite Nockenwelle 66 weist eine umfiangliche Nut 110 auf, in
die ein Stift 112 eingreift. Der Stift 112 ist mittels eines Lagerrings 114 drehfest mit
der Welle 62 verbunden. Die umfingliche Nut 110 der zweiten Nockenwelle 66 ist
derart ausgebildet, dass eine Rotation der zweiten Nockenwelle 66 relativ zu der
Welle 62 eine Axialverschiebung der Nockenwelle 66 bewirkt, wie es im Folgenden

niher erldutert ist.

[0084] Die zweite Nockenwelle 66 weist zwei Nocken 116 auf, die jeweils
zwei Betdtigungsabschnitte 118 und jeweils einen Gleitabschnitt 120 aufweisen. Die
Betdtigungsabschnitte 118 dienen dazu, die Schaltklinken 100 des zweiten Teilgetrie-
bes 28 zu betdtigen. Die Gleitabschnitte 120 dienen dazu, den Schaltzustand der
Schaltklinken 100 iiber einen vordefinierten Drehwinkel der Welle 66 beizubehalten,

d.h. die Schaltklinken 100 in einem eingeschwenkten Zustand zu halten.

[0085] Der Gleitabschnitt 116 der zweiten Nockenwelle 66 ist vollstindig
umlaufend ausgebildet, so dass die entsprechende Schaltklinke 100 iiber eine voll-
stindige Umdrehung der Nockenwellen 64, 66 eingeschwenkt bleibt. Zwischen den
Nocken 116 sind vollstindig umlaufende Abschnitte 121 ausgebildet, die ein Aus-
schwenken der jeweiligen Schaltklinke 100 {iber eine vollstandige Umdrehung der
Nockenwellen 64, 66 ermoglicht und dadurch eine entsprechende Gangstufe des
zweiten Teilgetriebes 28 realisieren. Die Betdtigungsabschnitte 118 sind an den
Nocken 116 derart angeordnet, dass sie jeweils in Rotationsrichtung der Nockenwelle
66 eine Verbindungsrampe zwischen den umlaufenden Abschnitten 121 und dem
Gleitabschnitt 120 bilden. Vorzugsweise sind die Betdtigungsabschnitte 118 einer
Nocke 116 jeweils in umfanglicher Richtung und in axialer Richtung versetzt zuein-

ander angeordnet.
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[0086] In Fig. 6 ist eine Zusammenbauzeichnung der Schaltvorrichtung 60
ohne die Welle 62 perspektivisch dargestellt. Gleiche Elemente sind mit gleichen

Bezugsziffern bezeichnet, wobei hier lediglich die Besonderheiten erldutert sind.

[0087] Die Schaltklinken 100 des ersten Teilgetriebes 26 sind den Nocken
106 der ersten Nockenwelle 64 fest zugeordnet. Die zweite Nockenwelle 66 ist in
einer axialen Position relativ zu den Schaltklinken 100 des zweiten Teilgetriebes 28
derart angeordnet, dass eine der hier dargestellten Schaltklinken 100 durch den
Gleitabschnitt 120 eingeschwenkt ist. Die zweite Nocke 116 ist axial neben der hier
abgebildeten zweiten Schaltklinke 100 angeordnet, so dass diese Schaltklinke betatigt
ist, d.h. ausgeschwenkt ist und das entsprechende der Losrdder drehfest mit der Welle
62 verbindet. Axial zwischen der ersten und zweiten Schaltklinke 100 ist eine weitere
Schaltklinke 100 angeordnet, die in dieser Darstellung von der Nockenwelle 66

verdeckt ist und einer zweiten Gangstufe zugeordnet ist.

[0088] In Fig. 7a bis d ist die axial verschiebliche zweite Nockenwelle 66 in
unterschiedlichen Axialpositionen zur Erlduterungen der Funktion dargestellt.
Gleiche Elemente sind mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet, wobei hier lediglich die

Unterschiede und Besonderheiten erlautert sind.

[0089] Der Stift 112 greift in die Nut 110, die einen Schrdgabschnitt 122
aufweist. Der Schridgabschnitt 122 bewirkt durch den in die Nut 110 eingreifenden
Stift 112 bei einer Rotation der Nockenwelle 66 die Axialverschiebung der Nocken-
welle 66. Der Betdtigungsabschnitt 101 der dargestellten Schaltklinke 100 ist in der in
Fig. 7a dargestellten Axialposition der Nockenwelle 66 nach innen ausgeschwenkt, so
dass die Schaltklinke 100 mit einer Innenverzahnung des entsprechenden, nicht dar-

gestellten Losrades in Eingriff steht.

[0090] In Fig. 7b ist die zweite Nockenwelle 66 gegeniiber der Darstellung
aus Fig. 7a verdreht bzw. rotiert und durch den in die Nut 110 eingreifenden Stift 112

und den Schridgabschnitt 122 in axialer Richtung gegeniiber der Darstellung aus
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Fig. 7a verschoben. Durch eine derartige Axialverschiebung und Rotation der zweiten
Nockenwelle 66 wird der Betdtigungsabschnitt 118 bzw. die Rampe 118 unter den
Betdtigungsabschnitt 101 rotiert bzw. bewegt, wodurch die Schaltklinke 100 entspre-
chend eingeschwenkt und aufler Eingriff der Innenverzahnung des zugeordneten

Losrades gebracht wird.

[0091] In Fig. 7c ist eine weitere Rotationsposition der zweiten Nockenwelle
66 dargestellt. Die zweite Nockenwelle 66 ist in dieser Darstellung um etwa 360°
gegentiber der Darstellung aus Fig. 7c¢ verdreht. Durch einen weiteren schrédg verlau-
fenden Abschnitt 124 der Nut 110 ist die zweite Nockenwelle 66 in eine weitere
Axialposition versetzt worden. Dadurch wird bewirkt, dass der Betdtigungsabschnitt
101 bei einer Rotation um 360° nicht erneut iiber die Rampe 118 gefiihrt wird. Durch
die Axialverschiebung der zweiten Nockenwelle 66 wird der Betdtigungsabschnitt 101
tiber den Gleitabschnitt 120 der Nocke 116 gefiihrt, so dass die Schaltklinke 110 tiber

eine vollstindige Umdrehung der zweiten Nockenwelle 66 eingeschwenkt bleibt.

[0092] In Fig. 7d ist eine weitere Rotationsposition der zweiten Nockenwelle
66 dargestellt. Durch einen weiteren Schrigabschnitt 126 der Nut 110 ist die zweite
Nockenwelle 66 in dieser Rotationsposition gegeniiber der Position aus Fig. 7c weiter
axial verschoben. In dieser Position der zweiten Nockenwelle 66 ist die Schaltklinke
110 weiterhin eingeschwenkt, so dass das entsprechende Losrad auf der Welle 66

gleitet.

[0093] Durch die derart axial verschiebliche Nockenwelle 66 kdonnen die
Schaltklinken 100 selektiv betdtigt bzw. ausgeschwenkt werden und entsprechend
aufler Eingriff gebracht bzw. eingeschwenkt werden, wobei der entsprechende Schalt-
zustand tber einen beliebigen Drehwinkel der zweiten Nockenwelle 66 beibehalten

werden kann.

[0094] Die Schrdgabschnitte 122, 124, 126 sind derart am Umfang der No-

ckenwelle 66 angeordnet, dass eine Axialverschiebung erfolgt, wenn die Schaltklin-
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ken 100 ihren Schaltzustand beibehalten. Dadurch konnen die Reibkrifte beim
Schalten reduziert werden und eine Axialverschiebung der Nockenwelle 66 ungehin-

dert stattfinden.

[0095] Die in Fig. 7a bis d dargestellte Schaltklinke 100 ist entsprechend ei-
ner Gangstufe des zweiten Teilgetriebes 28 zugeordnet und ist iiber eine erste voll-
stindige Rotation von 360° der zweiten Nockenwelle 66 betétigt bzw. ausgeschwenkt
und iiber die folgenden zwei Umdrehungen der zweiten Nockenwelle 66 einge-
schwenkt bzw. aufler Eingriff der Losrdder gebracht. Dadurch kénnen die Gangstufen
des ersten Teilgetriebes 26 durch eine vollstandige Umdrehung der ersten Nocken-
welle 64 durchgeschaltet werden, wobei die jeweilige Gangstufe des zweiten Teilge-
triebes 28 erst nach einer vollstindigen Umdrehung gewechselt wird. Dadurch lassen
sich alle (in diesem Fall achtzehn) Gidnge der Getriebeeinheit 10 in einer Sequenz

durch Rotation der beiden Nockenwellen 100 durchschalten.

[0096] In den Fig. 8a und b sind zwei Extrempositionen der zweiten No-
ckenwelle 66 zusammen mit den drei zugeordneten Schaltklinken 100 schematisch
dargestellt. Gleiche Elemente sind mit gleichen Bezugsziffern bezeichnet, wobei hier

lediglich die Besonderheiten erldutert sind.

[0097] In Fig. 8a ist eine Anfangsposition der zweiten Nockenwelle 66 dar-
gestellt, die etwa dem ersten Gang der Getriebeeinheit 10 entspricht. In dieser Stel-
lung greift der Stift 112 in einen axial duflersten Abschnitt der Nut 110 ein. Die drei
Schaltklinken 100 sind entsprechend ihrer Position in der jeweiligen Ausnehmung 98
der Welle 62 schematisch dargestellt. Die drei Schaltklinken sind in Fig. 8a entspre-
chend ihrer Zuordnung zu den Gangstufen des zweiten Teilgetriebes 28 mit 100/,
100" und 100" bezeichnet. Die Schaltklinken 100 sind entsprechend ihrer Position in
der jeweiligen Ausnehmung 98 der Welle 62 positioniert. In der Axialposition in
Fig. 8a sind die Nocken 116 an den Axialpositionen der Schaltklinken 100", 100™
angeordnet, so dass durch die entsprechenden Gleitabschnitte 120 die Schaltklinken

100", 100" eingeschwenkt bzw. aufler Eingriff der jeweiligen Losrdder gebracht sind.
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Die Schaltklinke 100' ist in dieser Stellung der zweiten Nockenwelle 66 betdtigt bzw.
ausgeschwenkt und verbindet demnach die Welle 62 mit dem entsprechenden
Losrad. In dieser Stellung der zweiten Nockenwelle 66 ist folglich die erste Gangstufe

des zweiten Teilgetriebes 28 eingelegt.

[0098] In Fig. 8b ist eine weitere Extremposition der zweiten Nockenwelle
66 dargestellt, die etwa dem 18. Gang der Getriebeeinheit 10 entspricht. Der Stift
greift in einen axial inneren Abschnitt der Nut 110 ein, wodurch die zweite Nocken-
welle 66 in einer duflerst linken Position angeordnet ist. In dieser Position sind die
Schaltklinken 100' und 100" durch die Gleitabschnitte 120 eingeschwenkt, wohinge-
gen die Schaltklinke 100" ausgeschwenkt ist. In dieser Position der zweiten Nocken-

welle 66 ist eine dritte Gangstufe des zweiten Teilgetriebes 28 eingelegt.

[0099] Demnach ist wenigstens eine der Nocken 116 je nach Axialposition
der Nockenwelle 66 den Schaltklinken 100", 100" von unterschiedlichen der Losra-
der 48-50 zugeordnet, um diese entsprechend zu betitigen oder aufler Eingriff der

Losréader zu bringen.

[0100] Durch die axial verschiebliche zweite Nockenwelle 66 ist es moglich,
durch Rotation der ersten Nockenwelle 64 die Gangstufen des ersten Teilgetriebes 26
vollstindig durchzuschalten und nach einer vollstindigen Umdrehung der Nocken-

wellen 64, 66 ein Umschalten des zweiten Teilgetriebes zu bewirken.

[0101] In einer alternativen erfindungsgeméflen Ausfiihrungsform ist die
Nockenwelle 66 als einzige Nockenwelle in der Welle 62 gelagert, wobei eine Rotati-
on der Nockenwelle 66 relativ zu der Welle 62 die Axialverschiebung bewirkt und

entsprechend die Schaltmitte]l 100 betétigt.

[0102] In einer weiteren Ausfiihrungsform sind beide Nockenwellen 64, 66
axial verschieblich ausgebildet, wobei die Axialverschiebung durch eine Drehbewe-

gung der Nockenwellen 64, 66 relativ zu der Welle 62 bewirkt wird.



WO 2012/168202 PCT/EP2012/060530

26

[0103] In Fig. 9 ist eine Schaltvorrichtung mit zwei unabhingigen Nocken-

wellen dargestellt und allgemein mit 130 bezeichnet.

[0104] Die Schaltvorrichtung 130 weist die Welle 62 auf, an der eine
Mehrzahl von Losrddern der beiden Teilgetriebe 26, 28 gelagert sind. Den Teilgetrie-
ben 26, 28 ist jeweils eine Nockenwelle 132, 134 zugeordnet, die dazu ausgebildet
sind, die hier nicht dargestellten Schaltmittel zu betédtigen, um die Losrader selektiv
mit der Welle 62 drehfest zu verbinden und so unterschiedliche Gangstufen der
Getriebeeinheit 10 zu realisieren. An einem axialen Ende der Welle 62 ist ein
Drehzahliiberlagerungsgetriebe 136 angeordnet, das sowohl mit der Welle 62 als auch
jeweils mit den Nockenwellen 132, 134 verbunden ist. Das Drehzahliiberlagerungs-
getriebe 136 ist koaxial zu der Welle 62 angeordnet. Das Drehzahliiberlagerungsget-
riebe 136 weist eine Ubertragungsstufe 138 und zwei Steuerstufen 140, 142 auf. Die
Ubertragungsstufe 138 ist mit der Welle 62 verbunden und die Steuerstufen 140, 142
sind jeweils mit einer der Nockenwellen 132, 134 verbunden. Die Ubertragungsstufe
138 ist durch ein erstes Planetengetriebe 138 gebildet. Die Steuerstufen 140, 142 sind
jeweils durch ein Planetengetriebe 140, 142 gebildet. Die Planetengetriebe 138, 140,
142 sind identisch ausgebildet wie die entsprechenden Planetengetriebe aus Fig. 3.
Die Planetenrdder der einzelnen Planetengetriebe 138, 140, 142 sind mittels eines
gemeinsamen Planetentrigers 144 miteinander verbunden. Das Planetengetriebe der
Ubertragungsstufe 138 ist mit der Welle 62 und mit einem nicht dargestellten Getrie-
begehduse verbunden. Die Steuerstufen 140, 142 weisen jeweils eine Zugscheibe 146,

148 auf, die mit den jeweiligen Hohlrddern verbunden sind.

[0105] Durch die Verbindung der Planetenrdder der Planetengetriebe 138,
140, 142 werden die beiden Nockenwellen 132, 134 bei stillstehenden Zugscheiben
146, 148 synchron mit der Welle 62 rotiert. Sofern eine der Zugscheiben 146, 148
rotiert wird, wird die Rotation bzw. der entsprechende Verdrehwinkel auf die
jeweilige der Nockenwellen 132, 134 tibertragen. Dadurch kénnen die Nockenwellen
132, 134 unabhingig voneinander relativ zu der Welle 62 rotiert und die Gangstufen

der entsprechenden Teilgetriebe 26, 28 unabhédngig voneinander geschaltet werden.
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Dadurch ist ferner eine axial kompakte Bauform moglich, da lediglich an einem

axialen Ende das Planetengetriebe 138, 140, 142 angeordnet ist.

[0106] Die Schaltvorrichtung 130 weist wenigstens zwei der Steuerstufen
140, 142 auf. In einer besonderen Ausfiihrungsform weist die Schaltvorrichtung 130

drei oder mehr der Steuerstufen 140, 142 auf, um separate Schaltmittel zu betatigen.

[0107] In Fig. 10a bis d sind unterschiedliche Losrdder des ersten und
zweiten Teilgetriebes 26, 28 mit der Schaltvorrichtung 60 aus Fig. 3 in axialer Blick-
richtung schematisch dargestellt, um die erfindungsgemdfde Synchronisation der

beiden Teilgetriebe 26, 28 zu erldutern.

[0108] Grundsitzlich besteht das Problem bei mechanisch in Reihe geschal-
teten Teilgetrieben darin, dass beim Umschalten tiber den hochsten Gang des ersten
Teilgetriebes 26 das erste Teilgetriebe in die niedrigste Gangstufe geschaltet wird und
gleichzeitig eine Gangstufe in dem zweiten Teilgetriebe 28 in eine hohere Gangstufe
geschaltet wird. Sofern die tatsdchlichen Lastwechsel bzw. Schaltzeitpunkte der
beiden Teilgetriebe 26, 28 nicht zeitgleich erfolgen, wird die Gangstufe der gesamten
Getriebeeinheit kurzzeitig entweder in einen sehr niedrigen oder aber in einen sehr

hohen Gang geschaltet.

[0109] In dem vorliegenden Beispiel weist das erste Teilgetriebe 26 sechs
Gangstufen und das zweite Teilgetriebe 28 drei Gangstufen auf. Wenn vom sechsten
Gang der Getriebeeinheit 10 in den siebten Gang geschaltet wird, wird in dem ersten
Teilgetriebe 26 von der sechsten Gangstufe in die erste Gangstufe und gleichzeitig in
dem zweiten Teilgetriebe 28 von der ersten Gangstufe in die zweite Gangstufe ge-
schaltet. Analog dazu wird beim Schalten vom 12. in den 13. Gang im zweiten Teil-
getriebe 28 von der zweiten in die dritte Gangstufe geschaltet. Sofern die beiden
Teilgetriebe 26, 28 nicht vollstindig gleichzeitig schalten, wird kurzzeitig entweder
vom sechsten (oder zwolften) Gang in den ersten (oder siebten) Gang geschaltet,

sofern das erste Teilgetriebe 26 zuerst geschaltet wird oder aber vom sechsten (oder
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zwolften) Gang in den zwolften (oder achtzehnten) Gang, sofern das zweite Teilge-

triebe 28 zuerst geschaltet wird.

[0110] In den Fig. 10a bis d sind die Losrdder 38 und 43 der sechsten und
der ersten Gangstufe des ersten Teilgetriebes 26 und die Losrdder 48 und 49 der
ersten und zweiten Gangstufe des zweiten Teilgetriebes 28 in axialer Blickrichtung zu
vier Zeitpunkten eines Schaltvorgangs vom sechsten in den siebten Gang der Getrie-

beeinheit 10 dargestellt.

[0111] Die Losrdder weisen jeweils eine Innenverzahnung 149 auf, in die
eine der Freilaufklinken 100 eingreift, um die Losrdder mit der Welle 62 drehfest zu
verbinden. Sofern einer der Betdtigungsabschnitte 108, 118 der Nockenwellen 64, 66
unterhalb einer der Betdtigungsabschnitte 101 der Schaltklinken 100 angeordnet ist,
schwenkt die jeweilige Schaltklinke 100 aus und greift in die Innenverzahnung 149
der Losrdder, um diese mit der Welle 62 drehfest zu verbinden. Sofern ein Gleitab-
schnitt 106, 120 der Nockenwellen 64, 66 unterhalb der Betdtigungsabschnitte 101
angeordnet ist, ist die jeweilige Schaltklinke 100 eingeschwenkt und das entspre-
chende Losrad gleitet auf der Welle 62. In Fig. 10a ist der sechste Gang der Getriebe-
einheit eingelegt. Dabei ist die sechste Gangstufe des ersten Teilgetriebes 26 eingelegt
und die erste Gangstufe des zweiten Teilgetriebes 28 eingelegt. Dabei ist das der
sechsten Gangstufe zugeordnete Losrad 38 mit der Welle 62 drehfest verbunden,
wobei das der ersten Gangstufe zugeordnete Losrad 43 auf der Welle 62 gleitet. Im
zweiten Teilgetriebe 28 ist das der ersten Gangstufe zugeordnete Losrad 48 drehfest
mit der Welle 62 verbunden, wobei das der zweiten Gangstufe zugeordnete Losrad 49

auf der Welle 62 gleitet.

[0112] Um aus dem so eingelegten Gang der Getriebeeinheit 10 in den sieb-
ten Gang zu schalten, werden die drehfest verbundenen Nockenwellen 64, 66 in
Richtung eines Pfeils 150 gedreht, bis ein sog. Zwischenzustand erreicht ist, der in

Fig. 10b gezeigt ist.
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[0113] In dem Zwischenzustand sind beide Schaltklinken der ersten Gang-
stufe und der sechsten Gangstufe des ersten Teilgetriebes 26 betitigt bzw. ausge-
schwenkt. In diesem Zustand ist die sechste Gangstufe eingelegt, wie es durch ein
Kreuz 152 angedeutet ist. In diesem Zwischenzustand bleibt die sechste Gangstufe
eingelegt, da hier das Losrad 38 schneller 1duft als das Losrad 43, so dass das Losrad
43 iiber die Schaltklinke 100 hinweg gleitet. Die erste Nockenwelle 64 wird in Rich-
tung des Pfeils 150 rotiert, bis an dem Betadtigungsabschnitt 101 der Schaltklinke der
sechsten Gangstufe anliegt und eine entsprechende Kraft auf die Schaltklinke 100
ausiibt. In dieser Rotationsposition der Nockenwellen 64, 66 ist die Schaltklinke 100
der ersten Gangstufe des zweiten Teilgetriebes 28 betitigt bzw. ausgeschwenkt und
die Schaltklinke 100 der zweiten Gangstufe des zweiten Teilgetriebes 28 einge-
schwenkt. Sofern eine Antriebsleistung der Getriebeeinheit 10 reduziert wird und die
Kraft, die von der Nockenwelle 64 auf den Betédtigungsabschnitt 101 ausgeiibt wird,
ausreicht, um die Schaltklinke 100 aufler Eingriff des Losrades 38 zu bringen,
schwenkt diese Schaltklinke 100 ein und gleichzeitig wird das Losrad 43 drehfest mit
der Welle 62 verbunden und dadurch die erste Gangstufe des ersten Teilgetriebes 26
eingelegt. Dadurch, dass die Nockenwelle 64 gegeniiber der Schaltklinke 100 des
Losrades 38 vorgespannt ist, wird die Nockenwelle 64 beim Einschwenken der
Schaltklinke 100 weiter rotiert, so dass der Zwischenzustand aus Fig. 10b aufgehoben
wird, wie es in Fig. 10c gezeigt ist. In diesem Zustand ist im ersten Teilgetriebe die
erste Gangstufe eingelegt, wie es durch das Kreuz 152 gezeigt ist. Gleichzeitig ist die
Nockenwelle 66 zusammen mit der Nockenwelle 64 um einen Drehwinkel von etwa
30° weiter rotiert, so dass die Schaltklinke 100 des Losrades 49 ausgeschwenkt wird.
Da im zweiten Teilgetriebe die hohere zweite Gangstufe die schneller laufende Gang-
stufe bildet, wird hier unmittelbar mit dem Ausschwenken der Schaltklinke 100 die
zweite Gangstufe eingelegt, wie es durch ein Kreuz 154 gezeigt ist. Folglich ist zu
diesem Zeitpunkt im ersten Teilgetriebe 26 die erste Gangstufe und im zweiten
Teilgetriebe 28 die zweite Gangstufe eingelegt, so dass der siebte Gang der Getriebe-

einheit 10 eingelegt ist.

[0114] Dadurch, dass die Schaltklinke 100 des Losrads 38 die Nockenwellen
zunachst am Weiterdrehen hindert und die Schaltklinke 100 des Losrades 49 beim
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Weiterdrehen der Nockenwellen 64, 66 durch die hohere Rotationsgeschwindigkeit
sofort das Losrad 49 mit der Welle 62 drehfest verbindet und gleichzeitig die Schalt-
klinke 100 des Losrades 43 dieses drehfest mit der Welle 62 verbindet, erfolgt ein
zeitgleiches Umschalten in beiden Teilgetrieben 26, 28. Mit anderen Worten lasst der
Lastwechsel im ersten Teilgetriebe ein Weiterdrehen beider Nockenwellen 64, 66 zu,
wodurch unmittelbar die Gangstufen des zweiten Teilgetriebes umgeschaltet werden.
Dadurch sind die beiden Teilgetriebe 26, 28 beim Umschalten vom sechsten in den

siebten Gang der Getriebeeinheit 10 vollstindig synchronisiert.

[0115] In diesem Schaltzustand aus Fig. 10c befindet sich das zweite Teilge-
triebe 28 in einem Zwischenzustand, bei dem beide zugehorigen Schaltklinken
ausgeschwenkt sind. Da das Losrad 49 das schnell laufende Rad ist, gleitet das Losrad
48 uiber die Welle 62.

[0116] Sofern vom siebten in den achten Gang geschaltet wird, wird nun
zunachst in einen Zwischenzustand des ersten Teilgetriebes geschaltet, indem die
Schaltklinken 100 der ersten und zweiten Gangstufe betdtigt sind, wodurch die
Schaltklinke 100 des Losrades 48 der ersten Gangstufe des zweiten Teilgetriebes 28

eingeschwenkt wird.

[0117] Bei einem Schaltvorgang vom siebten Gang der Getriebeeinheit 10
in den sechsten Gang wird folglich das erste Teilgetriebe 26 von der ersten Gangstufe
in die sechste Gangstufe und gleichzeitig das zweite Teilgetriebe von der zweiten
Gangstufe in die erste Gangstufe geschaltet. In umgekehrter Weise zum Hochschalten
wird dabei das zweite Teilgetriebe 28 zunichst in einen Zwischenzustand geschaltet,
indem beide entsprechenden Schaltklinken 100 betédtigt bzw. ausgeschwenkt sind.
Die Nockenwelle 66 wird entsprechend gegen eine der Schaltklinken 100 vorge-
spannt und bei einem Lastwechsel freigegeben, so dass die Nockenwelle 66 weiter
dreht und einen Zwischenzustand in dem ersten Teilgetriebe 26 bewirkt. In diesem
Zwischenzustand wird durch die schaltbaren Freildufe 100 und die Rotationsge-

schwindigkeiten der entsprechenden Losrdder 38, 43 sofort geschaltet bzw. der Last-
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wechsel durchgefiihrt. Dadurch kann beim Herunterschalten der Getriebeeinheit 10

ebenfalls synchron und zeitgleich in beiden Teilgetrieben 26, 28 geschaltet werden.

[0118] Es versteht sich, dass eine derartige Synchronisation der beiden Teil-
getriebe 26, 28 sowohl auf die Schaltvorrichtung 60 aus Fig. 3 als auch auf andere
Schaltvorrichtungen wie z.B. ausschlieflich drehbare Nockenwellen oder ausschlie’-
lich axial verschiebliche Nockenwellen anwendbar ist. Weiterhin kann das zweite

Teilgetriebe auch als schaltbares Planetengetriebe oder dergleichen ausgebildet sein.

[0119] In Fig. 11a und b ist die Funktionsweise der Schaltklinke 100 niher
erldutert. Die Schaltklinke 100 ist in einer der Ausnehmungen 98 um eine Achse 160
drehbar gelagert. Die Schaltklinke 100 greift in eine Innenverzahnung 162 eines Los-
rades 164 ein, um das Losrad 164 drehfest mit der Welle 62 zu verbinden. Die No-
ckenwelle 62 weist den Betdtigungsabschnitt 108 auf, so dass die Schaltklinke 100 in
einer Einschwenkdrehung um die Achse 160 einschwenkt, wie es bei 165 gezeigt ist.
Die Nockenwelle 64 wird in Richtung eines Pfeils 166 entgegen der AusschwenKkrich-
tung 165 der Schaltklinke 100 rotiert, so dass der Betdtigungsabschnitt 108 den
Betdtigungsabschnitt 101 an einem ersten Kontaktpunkt 168 beriihrt. Durch die
Rotation der Nockenwelle 64 wird auf die Schaltklinke 100 ein Drehmoment ausge-
iibt, das die Schaltklinke 100 einschwenkt. Die Grofie des Drehmoments entspricht
der Kraft, die auf den Kontaktpunkt 168 ausgetibt wird und einem Hebelarm 170, der
durch den Abstand 170 des Kontaktpunktes 168 von der Drehachse 160 gebildet ist.

[0120] In Fig. 11b ist eine Rotationsrichtung der Nockenwelle 64 in der ent-
gegengesetzten Richtung dargestellt und durch einen Pfeil 172 angedeutet. Diese
Drehrichtung 172 ist identisch mit der Ausschwenkrichtung 165 der Schaltklinke
100. In dieser Drehrichtung bertiihrt der Betdtigungsabschnitt 106 den Betdtigungsab-
schnitt 101 an einem zweiten Kontaktpunkt 174. Die Rotation der Nockenwelle 64
tibt ein Drehmoment auf die Schaltklinke 100 aus, das der Kraft entspricht, die auf

den Kontaktpunkt 174 ausgeiibt wird und einem zweiten Hebelarm 176, der durch
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einen Abstand 176 zwischen dem zweiten Kontaktpunkt und der Drehachse 160

gebildet ist.

[0121] Der erste Hebelarm 170 ist folglich grofer als der zweite Hebelarm
176, so dass bei einer Rotation der Nockenwelle 64 entgegen einer Einschwenkrich-
tung 165 der Schaltklinke 100 ein grofderes Moment auf die Schaltklinke 100 ausge-

bt wird.

[0122] Beim Schalten von einer hoheren Gangstufe in eine niedrigere Gang-
stufe bleibt die Schaltklinke 100 durch die iibertragene Last und durch das Schalten
vom Schnellen ins Langsame ausgeschwenkt, so dass iiblicherweise ohne eine Lastre-
duzierung ein Umschalten nicht moglich ist. Dadurch, dass bei einer Rotationsrich-
tung der Nockenwelle 64 entgegen der Einschwenkrichtung 165 ein grofleres Mo-
ment auf die Schaltklinke 100 ausgeiibt wird, ermoglicht diese Rotation ein Herunter-
schalten unter Last bzw. unter einer hoheren Last als bei der entgegengesetzten

Rotationsrichtung der Nockenwelle 64, wie es in den Fig. 12a bis f ndher erldutert ist.

[0123] In den Fig. 12a bis f sind die Losrader 42, 43 des ersten Gangs und
des zweiten Gangs in einer axialen Blickrichtung schematisch dargestellt, um ein
Umschalten von dem zweiten Gang in den ersten Gang zu erldutern. In den Fig. 12a
und b ist der zweite Gang eingelegt, wobei die Schaltklinke 100 des zweiten Gangs
ausgeschwenkt ist und die Schaltklinke 100 des ersten Gangs eingeschwenkt ist.
Durch Weiterdrehen der Nockenwelle 64 in der Pfeilrichtung 166 wird ein Zwischen-
zustand erreicht, in dem die Schaltklinken der beiden Génge 1 und 2 betétigt sind. In
diesem Zwischenzustand ist das schneller laufende Losrad 42, das Losrad 42 des zwei-
ten Gangs mit der Welle 62 drehfest verbunden, wobei das Losrad 43 des ersten
Gangs auf der Welle 62 gleitet. In dem Zustand in Fig. 12d wird eine Kraft auf die
Schaltklinke 100 ausgeiibt, um die Schaltklinke 100 einzuschwenken, wie es bereits
in Fig. 11a dargestellt ist. Dadurch wird ein Einschwenken der Schaltklinke 100 be-
wirkt, wie es in Fig. 12f dargestellt ist. Dadurch greift die Schaltklinke 100 des ersten
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Gangs in die Innenverzahnung 162 des Losrades 42, so dass der erste Gang eingelegt

ist.

[0124] Durch die Rotation der Nockenwelle 64 beim Schalten von einer
hoheren in eine niedrigere Gangstufe entgegen der Einschwenkrichtung 165 der
Schaltklinken 100 kann somit ein grofieres Drehmoment auf die Schaltklinke 100
ausgeiibt werden, wodurch auch unter Last bzw. Teillast die Schaltklinke 100 des
jeweils hoheren Gangs aufler Eingriff der Innenverzahnung 162 gebracht werden

kann. Dadurch kann auch unter Last heruntergeschaltet werden.
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Patentanspriiche

Schaltvorrichtung (60; 130) fiir eine Getriebeeinheit (10), insbesondere fiir ein
mit Muskelkraft betriebenes Fahrzeug, mit einer Welle (62), an der eine Mehr-
zahl von Losrdadern (38-43, 48-50) gelagert ist, die mit einer entsprechenden
Mehrzahl von Zahnriddern (30-35, 52-54) Radpaare von zwei Teilgetrieben (26,
28) bilden, wobei die Welle (62) als Hohlwelle (62) ausgebildet ist und die Los-
rdder (38-43, 48-50) mittels Schaltmitteln (100) mit der Welle (62) verbindbar
sind, wobei den beiden Teilgetrieben (26, 28) jeweils eine in der Hohlwelle
(62) gelagerte Nockenwelle (64, 66; 132, 134) zugeordnet ist und die Schalt-
mittel (100) durch die Nockenwellen (64, 66; 132, 134) selektiv betatigbar
sind, wobei die Nockenwellen (64, 66; 132, 134) mit Antriebsmitteln (70; 136)
verbunden sind, um die Nockenwellen (64, 66; 132, 134) zum Betdtigen der
Schaltmittel (100) relativ zu der Welle (62) zu rotieren, dadurch gekennzeich-
net, dass die Nockenwellen (64, 66) drehfest miteinander verbunden sind und
eine Rotation der Nockenwellen (64, 66) relativ zu der Welle (62) eine Axial-

verschiebung einer der Nockenwellen (64, 66) bewirkt.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die No-
ckenwellen (64, 66) mittels einer Verbindungswelle (68), drehfest und axial

verschieblich miteinander verbunden sind.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
axial verschiebliche zweite Nockenwelle (66) eine wenigstens teilweise umlau-
fende Nut (110) mit einem schrdg verlaufenden Abschnitt (122, 124, 126)
aufweist, in die ein Stift (112) eingreift, der mit der Welle (62) verbunden ist,
wobei der Schrdagabschnitt (122, 124, 126) an einer vordefinierten Rotations-

position der Nockenwellen (64, 66) die Axialverschiebung bewirkt.
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4, Schaltvorrichtung (60; 130) fiir eine Getriebeeinheit (10), insbesondere fiir ein
mit Muskelkraft betriebenes Fahrzeug, mit einer Welle (62), an der eine Mehr-
zahl von Losrddern (38-43) gelagert ist, die mit einer entsprechenden Mehr-
zahl von Zahnrdadern (30-35) Radpaare bilden, wobei die Welle (62) als Hohl-
welle ausgebildet ist und die Losrdder (38-43) mittels Schaltmitteln (100) mit
der Welle (62) verbindbar sind, wobei den Schaltmitteln eine in der Hohlwelle
(62) gelagerte Nockenwelle (66) zugeordnet ist und die Schaltmittel (100) mit-
tels der Nockenwelle (66) selektiv betdtigbar sind, wobei die Nockenwelle (64)
mit Antriebsmitteln (70) verbunden ist, um die Nockenwelle (66) zum Betati-
gen der Schaltmittel (100) relativ zu der Welle (62) zu rotieren, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Rotation der Nockenwelle (66) relativ zu der Welle (62)
einer Axialverschiebung der Nockenwelle (66) bewirkt, wobei die Nockenwelle
(66) wenigstens einen Nockenabschnitt (116) aufweist, der derart ausgebildet
ist, dass die Schaltmittel (100) von unterschiedlichen der Losrdder (38-43)
durch den Nockenabschnitt (116) betdtigbar sind.

S. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die axial verschiebliche Nockenwelle (66) wenigstens einen Nocken-
abschnitt (116) aufweist, mit einem Betdtigungsabschnitt (118), um die
Schaltmittel (100) durch die Rotation der Nockenwelle (66) zu betétigen, und
einem wenigstens teilweise umlaufenden Gleitabschnitt (120), um den Schalt-
zustand der Schaltmittel (100) iiber einen vordefinierten Drehwinkel beizube-

halten.

6. Schaltvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Betdtigungsabschnitt (118) und der Gleitabschnitt (120) in Rotationsrichtung

aneinander anschliefien.

7. Schaltvorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltmittel (100), der Nockenabschnitt (116) und die Nut (110) derart ange-
ordnet sind, dass die Schaltmittel (100) von unterschiedlichen Gangstufen

von dem Nockenabschnitt (116) betdtigbar sind.
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Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche S5 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass der Gleitabschnitt (120) vollstindig um die Nockenwelle (66) umlau-
fend ausgebildet ist, um einen entsprechenden Schaltzustand tiber eine voll-

stindige Umdrehung der Nockenwelle (66) beizubehalten.

Schaltvorrichtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine erste der Nockenwellen (134) mittels einer Antriebswelle
durch eine zweite der Nockenwellen (132) hindurch mit den Antriebsmitteln
(136) verbunden ist.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
triebsmittel (136) beider Nockenwellen (132, 134) an einem axialen Ende der

Welle (62) angeordnet sind.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebsmittel (70; 136) ein Drehzahluberlagerungsgetriebe (72,
74; 138, 140, 142) aufweisen.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die
Antriebsmittel (136) zwei, insbesondere drei oder mehr miteinander verbun-

dene Planetengetriebe (138, 140, 142) aufweisen.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 12, wobei Planetentrager (144) der Plane-

tengetriebe (72, 74) miteinander verbunden sind.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebsmittel (130) eine Ubertragungsstufe (138) aufweisen, um
die Rotation der Welle (62) auf die Nockenwellen (132, 134) zu tbertragen
und wobei die Antriebsmittel (130) zwei Steuerstufen (140, 142) aufweisen,
um separat eine Relativdrehung auf die jeweilige Nockenwelle (132, 134) zu

tibertragen.
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Schaltvorrichtung (60) fiir eine Getriebeeinheit (10), insbesondere fiir ein mit
Muskelkraft angetriebenes Fahrzeug, mit einem ersten Teilgetriebe (26) und
einem zweiten Teilgetriebe (28), die zur Kraftiibertragung in Reihe geschaltet
sind, wobei das erste Teilgetriebe (26) eine Welle (62) aufweist, die als Hohl-
welle (62) ausgebildet ist, an der eine Mehrzahl von Losrddern (38-43) gelagert
ist, die mit einer entsprechenden Mehrzahl von Zahnriddern (30-35) Radpaare
des ersten Teilgetriebes (26) bilden, wobei die Losrdder (38-43) mittels Schalt-
mitteln (100) mit der Welle (62) verbindbar sind, um unterschiedliche Gang-
stufen des ersten Teilgetriebes (26) zu realisieren, wobei die Schaltmittel (100)
mittels einer in der Welle (62) angeordneten Nockenwelle (64) betdtigbar sind,
wobei die Schaltmittel (100) des ersten Teilgetriebes (26) als schaltbare Freildu-
fe (100) ausgebildet sind, und wobei das zweite Teilgetriebe (28) eine Mehrzahl
von schaltbaren Gangstufen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die No-
ckenwelle (64) derart ausgebildet ist, dass beim Schalten von einer hdchsten
der Gangstufen des ersten Teilgetriebes (26) in eine niedrigste der Gangstufen
des ersten Teilgetriebes (26) wenigstens zeitweise die Freildufe (100) der beiden
Gangstufen betétigt sind und ein Lastwechsel zwischen den entsprechenden
Freilaufen (100) einen Schaltvorgang des zweiten Teilgetriebes (28) in eine

hohere der Gangstufen zulésst.

Schaltvorrichtung (60) fiir eine Getriebeeinheit (10), insbesondere fiir ein mit
Muskelkraft angetriebenes Fahrzeug, mit einem ersten Teilgetriebe (26) und
einem zweiten Teilgetriebe (28), die zur Kraftiibertragung in Reihe geschaltet
sind, wobei das zweite Teilgetriebe (28) eine Welle (62) aufweist, die als Hohl-
welle (62) ausgebildet ist, an der eine Mehrzahl von Losrddern (48-50) gelagert
ist, die mit einer entsprechenden Mehrzahl von Zahnriddern (52-54) Radpaare
des zweiten Teilgetriebes (28) bilden, wobei die Losrdder (48-50) mittels
Schaltmitteln (100) mit der Welle (62) verbindbar sind, um unterschiedliche
Gangstufen des zweiten Teilgetriebes (28) zu realisieren, wobei die Schaltmittel
(100) mittels einer in der Welle (62) angeordneten Nockenwelle (66) betdtig-
bar sind, wobei die Schaltmittel (100) des zweiten Teilgetriebes (28) als schalt-

bare Freildufe (100) ausgebildet sind, und wobei das erste Teilgetriebe (26) eine
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Mehrzahl von schaltbaren Gangstufen aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Nockenwelle (66) derart ausgebildet ist, dass beim Schalten von einer ho-
heren der Gangstufen des zweiten Teilgetriebes (28) in eine niedrigere der
Gangstufen des zweiten Teilgetriebes (28) wenigstens zeitweise die Freildufe
(100) der beiden Gangstufen betitigt sind und ein Lastwechsel zwischen den
entsprechenden Freildufen (100) einen Schaltvorgang des ersten Teilgetriebes
(26) von einer hochsten der Gangstufen des ersten Teilgetriebes (26) in eine

niedrigste der Gangstufen des ersten Teilgetriebes (26) zuldsst.

Schaltvorrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet, dass
der Lastwechsel eine Bewegung der Nockenwelle (64, 66) zulisst, die den

Schaltvorgang in dem jeweils anderen der Teilgetriebe (26, 28) einleitet.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Nockenwelle (64, 66) in einem Zwischenzustand, in dem die
Freildufe (100) der beiden Gangstufen des ersten Teilgetriebes (26) bzw. des
zweiten Teilgetriebes (28) gleichzeitig betétigt sind, gegen den entsprechenden

Freilauf (100) vorgespannt ist und bei dem Lastwechsel freigegeben wird.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zweite Teilgetriebe (28) durch eine Mehrzahl von an der
Welle (62) gelagerten Losrdder (48-50) gebildet ist, die mit einer entsprechen-
den Mehrzahl von Zahnriddern (52-54) Radpaare des zweiten Teilgetriebes (28)
bilden, wobei das zweite Teilgetriebe (28) eine in der Welle (62) drehbare
und/oder axial verschiebliche Nockenwelle (66) aufweist, die dazu ausgebildet
ist, bei dem Lastwechsel einen Gangwechsel in dem zweiten Teilgetriebe (28)
durchzufiihren und insbesondere Freildufe (100) von zwei aufeinanderfolgen-

den Gangstufen gleichzeitig zu betatigen.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Freildufe (100) verschwenkbare Freilaufklinken (100) aufwei-
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sen, die in dem Zwischenzustand vor dem Lastwechsel die Rotation der No-
ckenwelle (64) blockieren.

Schaltvorrichtung (60; 130) fiir eine Getriebeeinheit (10), insbesondere fiir ein
mit Muskelkraft angetriebenes Fahrzeug, mit einer Welle (62), die als Hohlwel-
le (62) ausgebildet ist, an der eine Mehrzahl von Losrddern (38-43, 48-50) ge-
lagert ist, die mit einer entsprechenden Mehrzahl von Zahnradern (30-35, 52-
54) Radpaare unterschiedlicher Gangstufen bilden, wobei die Losrader (38-43,
48-50) mittels schaltbaren Freildufen (100) mit der Welle (62) verbindbar sind,
wobei die Freildufe (100) mittels einer in der Hohlwelle (62) drehbar gelager-
ten Nockenwelle (64, 66) selektiv betdtigbar sind, wobei die Nockenwelle (64,
66) mittels Antriebsmitteln (70; 136) in beiden Drehrichtungen (166, 172) re-
lativ zu der Welle (62) rotierbar ist, um die Freildufe (100) zu betétigen und
aufler Eingriff der Losrdder (38-43, 48-50) zu bringen, dadurch gekennzeich-
net, dass die Freildufe (100) an der Welle (62) drehbar bzw. schwenkbar gela-
gerte Schaltklinken (100) aufweisen, wobei die Antriebsmittel (70; 136) dazu
ausgebildet sind, die Nockenwelle (64, 66) fiir einen Wechsel von einer hdhe-
ren Gangstufe zu einer niedrigen Gangstufe in einer Drehrichtung (166) zu ro-
tieren, die der Drehrichtung der Schaltklinken beim Aufler-Eingriff-Bringen

entgegengesetzt ist.

Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeich-
net, dass die Antriebsmittel dazu ausgebildet sind, die Nockenwelle bzw. die
Nockenwellen synchron zu der Welle zu rotieren, um einen Schaltzustand bei-
zubehalten und wenigstens eine der Nockenwellen relativ zu der Welle zu ro-

tieren, um einen Schaltzustand zu verdndern.

Getriebeeinheit (10), insbesondere fiir ein mit Muskelkraft angetriebenes
Fahrzeug, mit einer Durchgangswelle (20), die eine Eingangswelle der Getrie-
beeinheit (10) bildet und an ihren Enden mit Kurbeln verbindbar ist, einer
Ausgangswelle (22 und eine Vorgelegewelle (36, 46), die eine Schaltvorrich-

tung nach einem der Anspriiche 1 bis 22 aufweist.



WO 2012/168202 PCT/EP2012/060530

24.

40

Verfahren zum Schalten einer Getriebeeinheit (10), insbesondere fiir ein mit
Muskelkraft angetriebenes Fahrzeug, wobei Gangstufen der Getriebeeinheit
(10) mittels einer Schaltvorrichtung (60; 130) nach einem der Anspriiche 1 bis

22 eingelegt und/oder gewechselt werden.
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