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(57) Abstract: The invention relates to an actuating unit for a constant mesh transmission, particularly of a motor vehicle, com-
prising a selector fork that can be axially displaced at least between a first position associated with a first gear step of the constant
mesh transmission and a neutral position. A positioning shaft is provided, on which two positioning elements for the selector fork
W) are supported axially displaceably, but non-rotatably. The positioning elements comprise each a contact section for the temporary
I, contact with the selector fork. The positioning shaft can be rotated together with the positioning elements for setting predetermined
\& different angular positions of the positioning elements. Each positioning element is associated with an actuating element, by which
2 the positioning element can be displaced as a function of the set angular position thereof axially along the positioning shaft. Further-
¢\ more, the invention relates to a constant mesh transmission comprising such an actuating device.
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Betitigungseinheit fiir ein Klauengetriebe, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einer
Schaltgabel, die zumindest zwischen einer einer ersten Gangstufe des Klauengetriebes zugeordneten ersten Stellung und einer Neu-
tralstellung axial verschiebbar

S
>

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]



WO 2009/065571 A1 | NININI] DA 000 0T R0 10000 00O

ST, SV, SY, TJ, TM, TN, TR, TT, TZ, UA, UG, US, UZ, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV,
VC, VN, ZA, ZM, ZW. MC, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF,
(84) Bestimmungsstaaten (soweit nicht anders angegeben, fiir %J)’ C,F(’}():G’ CL CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN,

Jede verfiigbare regionale Schutzrechtsart): ARIPO (BW, ’ )

GH, GM, KE, LS, MW, MZ, NA, SD, SL, SZ, TZ, UG,

M, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU,  Veroffentlicht:

TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ,DE, DK, — mit internationalem Recherchenbericht

ist, beschrieben. Es ist eine Positionswelle vorgesehen, an der zwei Positionierelemente fiir die Schaltgabel axial verschiebbar aber
unverdrehbar gelagert sind. Die Positionierdemente umfassen jeweils einen Anlageabschnitt zur temporédren Anlage an die Schalt-
gabel. Die Positionswelle ist zusammen mit den Positionierelementen zur Einstellung vorgegebener unterschiedlicher Winkelpo-
sitionen der Positionierelemente verdrehbar. Jedem Positionierelement ist ein Betdtigungselement zugeordnet, durch das das Posi-
tionierelement in Abhéngigkeit von seiner eingestellten Winkelposition axial entlang der Positionswelle verschiebbar ist. Weiterhin
wird ein Klauengetriebe mit einer solchen Betitigungseinheit beschrieben.
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Betitigungseinheit fiir ein Klauengetriebe und Klauengetriebe mit

einer solchen Betitigungseinheit

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Betatigungseinheit fir ein Klauen-
getriebe, insbesondere eines Kraftfahrzeugs, mit einer Schaltgabel, die
zumindest zwischen einer einer ersten Gangstufe des Klauengetriebes
zugeordneten ersten Stellung und einer Neutralstellung axial verschiebbar
ist. Weiterhin ist die Erfindung auf ein mit einer solchen Betatigungsein-

heit versehenes Klauengetriebe gerichtet.

Betatigungseinheiten flir Klauengetriebe werden sowohl bei automati-
schen wie auch bei manuellen Getrieben verwendet. Insbesondere erfolgt
auch vermehrt ein Einsatz bei Lastschaltgetrieben wie beispielsweise bei
Doppelkupplungsgetrieben oder bei automatisierten manuellen Getrieben.
Bei solchen Getrieben ist jeder Schaltgabel ein auf einer Getriebewelle
verschiebbar jedoch unverdrehbar angeordneter Klauenring (Schaltmulffe)
zugeordnet, der durch die Schaltgabel verschiebbar ist. Der Klauenring ist
jeweils zwischen auf der Getriebewelle verdrehbar jedoch unverschiebbar
angeordneten Gangradern (Losrdder) angeordnet und wird zum Verbinden
eines Gangrades mit der Getriebewelle iber einen Schaltkranz des ent-
sprechenden Gangrades geschoben, wodurch das Gangrad mit der Getrie-
bewelle formschliissig verbunden wird und die dem jeweiligen Gangrad

zugeordnete Gangstufe eingelegt wird.

Da sichergestellt werden muss, dass zu jedem Zeitpunkt maximal eine
Gangstufe eingelegt ist, ist die Ansteuerung der die Klauenringe bewegen-

den Schaltgabeln relativ aufwéndig, so dass durch den damit verbunde-
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nen erheblichen Bau- und Steuerungsaufwand entsprechend hohe Kosten

verbunden sind.

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Betétigungseinheit
fiir ein Klauengetriebe der eingangs genannten Art anzugeben, das einfach
und kostengunstig herstellbar ist und eine einfache und sichere Ansteue-

rung ermoglicht.

Ausgehend von einer Betitigungseinheit der eingangs genannten Art wird
diese Aufgabe erfindungsgemaf’ dadurch geldst, dass eine Positionswelle
vorgesehen ist, an der zwei Positionierelemente flir die Schaltgabel axial
verschiebbar aber unverdrehbar gelagert sind, dass die Positionierelemen-
te jeweils einen Anlageabschnitt zur temporaren Anlage an die Schaltgabel
umfassen, dass die Positionswelle zusammen mit den Positionierelemen-
ten zur Einstellung vorgegebener unterschiedlicher Winkelpositionen der
Positionierelemente verdrehbar ist und dass jedem Positionierelement ein
Betitigungselement zugeordnet ist, durch das das Positionierelement in
Abhéngigkeit von seiner eingestellten Winkelposition axial entlang der

Positionswelle verschiebbar ist.

Weiterhin wird erfindungsgemaf ein Klauengetriebe mit mehreren Radséat-
zen zur Bildung von Gangstufen beschrieben, das zwischen den Radsat-
zen angeordnete Klauenringe (Schaltmuffen) zum drehfesten Verbinden
von auf einer Getriebewelle verdrehbar angeordneten Gangrédern der
Radséatze mit der Getriebewelle sowie zumindest eine erfindungsgemafs
ausgebildete Betatigungseinheit zum Ein- und Auslegen der Gangstufen

aufweist.

Erfindungsgemaf sind somit fir die Schaltgabel zwei Positionierelemente

vorgesehen, durch die eine axiale Verschiebung der Schaltgabel erfolgt,
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wobei die Positionierelemente wiederum Uber Betédtigungselemente ver-
schoben werden. Die Positionierelemente sind in unterschiedliche Winkel-
positionen verbringbar, wobei die Verschiebung der Positionierelemente
durch die Betatigungselemente abhangig von der jeweils eingestellten
Winkelposition der Positionierelemente ist. Erfindungsgeméf erfolgt somit
das Einlegen eines Ganges (Gangstufe) in einem zweistufigen Verfahren,
bei dem zunichst die Positionierelemente durch Verdrehen in eine dem
einzulegenden Gang entsprechende Winkelposition gebracht werden und
anschliefRend in einem zweiten Verfahrensschritt die derart positionierten
Positionierelemente tiber die Betatigungselemente zum Verschieben der

Schaltgabel auf der Positionswelle axial verschoben werden.

Durch die erfindungsgeméifie Ausbildung wird eine einfache und gleichzei-
tig zuverldssige Ausgestaltung einer Schaltlogik erreicht, die zusétzlich

eine hohe Flexibilitat gewahrleistet.

Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist die Schaltga-
bel zwischen der der ersten Gangstufe des Klauengetriebes zugeordneten
ersten Stellung, einer einer zweiten Gangstufe des Klauengetriebes zuge-
ordneten zweiten Stellung und der Neutralstellung axial verschiebbar,
wobei die Neutralstellung zwischen der ersten und der zweiten Stellung
angeordnet ist. Mit dieser Ausfiihrungsform kann ein vollsynchronisiertes
Getriebe realisiert werden. Jedes der Positionierelemente ist in diesem Fall
fir das Einlegen einer der beiden Gangstufen und das Auslegen der je-
weils anderen Gangstufe verantwortlich, wie es noch im Einzelnen darge-
legt werden wird. Ist die Schaltgabel lediglich zwischen der ersten Stellung
und der Neutralstellung verschiebbar, so kann ein halbsynchronisiertes
Getriebe realisiert werden, bei dem eines der Positionierelemente fir das
Einlegen und das andere Positionierelement fiir das Auslegen der Gang-

stufe verantwortlich ist. Grundsétzlich kann die Erfindung sowohl bei
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halbsynchronisierten wie auch bei vollsynchronisierten Getrieben oder

Mischformen verwendet werden.

Nach einer vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sind die Positio-
nierelemente durch die Betatigungselemente gegentiber der Schaltgabel so
verschiebbar, dass die Anlageabschnitte zur Anlage an die Schaltgabel
kommen. Bei einer weiteren Verschiebung der Positionierelemente wird
dadurch die Schaltgabel in die gewlnschte Zielstellung mitgenommen,

sodass die gewtlinschte Verschiebung der Schaltgabel erfolgt.

Vorteilhaft sind die Positionierelemente in Abhangigkeit von der jeweils
eingestellten Winkelposition unterschiedlich weit verschiebbar. Dadurch
wird erreicht, dass durch entsprechende Einstellung der Positionierele-
mente in eine jeweils dem einzulegenden Gang entsprechende Winkelposi-
tion die Positionierelemente und damit auch die Schaltgabel dem einzule-
genden Gang entsprechend in die der ersten Gangstufe zugeordneten ers-
ten Stellung, die Neutralstellung oder ggf. die der zweiten Gangstufe zuge-

ordneten zweite Stellung verschoben wird.

Bevorzugt sind dabei die Positionierelemente in Abhéangigkeit von der je-
weils eingestellten Winkelposition um einen vorgegebenen einfachen
Schaltweg, den doppelten Schaltweg oder gar nicht verschiebbar. Als ein-
facher Schaltweg ist dabei insbesondere der Abstand zwischen der ersten
Stellung der Schaltgabel und der Neutralstellung vorgegeben, der ggf.
insbesondere auch dem Abstand zwischen der Neutralstellung und der
zweiten Stellung der Schaltgabel entspricht. Durch die Verschiebung der
Positionierelemente um den vorgegebenen einfachen Schaltweg, ist es
moglich, die Schaltgabel bei eingelegtem Gang, das heif3t wenn sie sich in
ihrer ersten oder zweiten Stellung befindet, zuverlassig in die Neutralstel-

lung zu verschieben. Dies entspricht einem Auslegen des Ganges. Die
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Verschiebung der Positionierelemente um den doppelten Schaltweg be-
wirkt hingegen eine Verschiebung der Schaltgabel in die erste oder ggf. die
zweite Stellung, unabhingig von der jeweiligen Ausgangsstellung der
Schaltgabel, was einem Einlegen der ersten bzw. der zweiten Gangstufe
entspricht. Durch die Moglichkeit, abhéngig von der Winkelposition der
Positionierelemente zu gewéhrleisten, dass die Positionierelemente nicht
verschoben werden, wird erreicht, dass bestimmte Positionierelemente bei
bestimmten Winkelpositionen keinen Einfluss auf die ihnen zugeordnete
Schaltgabel besitzen, sodass beispielsweise die Verschiebung der Schalt-
gabel ausschlieBlich von der Verschiebung des zweiten der Schaltgabel

zugeordneten Positionierelements abhéngt.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der Erfindung umfas-
sen die Positionierelemente in axialer Richtung versetzt zueinander ange-
ordnete Steuerabschnitte, sogenannte Einleg- und Ausleg-
Steuerabschnitte, an denen die Betatigungselemente zum Verschieben der
Positionierelemente angreifen. Bevorzugt sind die Steuerabschnitte dabei
um die Langsachse der Positionswelle herum und insbesondere im We-
sentlichen konzentrisch zur Langsachse der Positionswelle angeordnet.
Weiterhin sind vorteilhaft die Steuerabschnitte in zwei insbesondere paral-
lel zueinander angeordneten, axial zueinander versetzten Steuerebenen
des jeweiligen Positionierelements angeordnet, die eine Ausleg-
Steuerebene und eine Einleg-Steuerebene des Positionierelements bilden.
Der Abstand zwischen der Ausleg- und der Einleg-Steuerebene entspricht

dabei vorteilhaft dem einfachen Schaltweg.

Vorteilhaft ist in der Einleg-Steuerebene genau ein Steuerabschnitt, nam-
lich der Einleg-Steuerabschnitt, angeordnet und insbesondere jeder Steu-
erabschnitt einer Winkelposition des Positionierelements zugeordnet. Nach

einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der Erfindung sind die Steuerab-
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schnitte als Kreis- oder Ringsektoren ausgebildet. Bevorzugt sind die Ein-
leg-Steuerabschnitte unterschiedlicher Positionierelemente in Umfangs-
richtung versetzt zueinander und insbesondere tiberlappungsfrei ange-

ordnet.

Durch die erfindungsgeméafe Ausbildung ist jedem Einleg-Steuerabschnitt
genau eine Winkelposition und damit genau eine vordefinierte Gangstufe
zugeordnet. Befindet sich ein Positionierelement in einer Winkelposition,
in der das zugehorige Betatigungselement beim Verschieben an dem Ein-
leg-Steuerabschnitt angreift, so wird das Positionierelement um den dop-
pelten Schaltweg verschoben. Dadurch ist gewéhrleistet, dass die Schalt-
gabel zuverlissig in die der entsprechenden Gangstufe zugeordneten Stel-
lung verschoben wird und der gewlinschte Gang sicher eingelegt wird. Da
die Einleg-Steuerabschnitte in Umfangsrichtung versetzt zueinander an-
geordnet sind, ist gleichzeitig gewahrleistet, dass bei jeder Winkelposition
der Positionierelemente nur ein einziger Einleg-Steuerabschnitt von den
Betatigungselementen beaufschlagt wird, so dass ein Einlegen einer weite-

ren Gangstufe gleichzeitig mit der ersten Gangstufe ausgeschlossen ist.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist zu-
mindest ein Federelement vorgesehen, durch das die Positionierelemente
in einer Richtung voneinander weg oder aufeinander zu axial vorgespannt
werden. Durch die Vorspannung wird erreicht, dass die Positionierelemen-
te jeweils aufden oder innen liegende Endpositionen einnehmen, solange
sie nicht von den Betidtigungselementen gegen die Vorspannung in von

den Endpositionen unterschiedliche Positionen verschoben werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sind die
Betatigungselemente zum Verschieben der Positionierelemente synchron

zueinander so bewegbar, dass ein vorgegebener Abstand zwischen den
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Betatigungselementen zyklisch gleichmafig verringert und wieder vergro-
Bert bzw. vergréfert und wieder verringert wird. Jedem Zyklus kann dabei
ein Schaltvorgang, das heifit das Einlegen eines Ganges oder das Einstel-
len der Neutralposition, jeweils mit gleichzeitigem Auslegen eines eventuell

eingelegten Ganges, zugeordnet werden.

Bevorzugt sind die Betitigungselemente insbesondere parallel zur Langs-
achse der Positionswelle gegeneinander verschiebbar ausgebildet. Dazu
konnen die Betidtigungselemente beispielsweise an zwei parallel zueinan-
der verlaufenden Schiebestangen angeordnet sein. Vorteilhaft ist eine
Rotations- /Translations-Umsetzeinheit mit den Schiebestangen gekoppelt,
durch die eine vorgegebene Rotationsbewegung in eine gegenldufige, ins-
besondere zyklische Translationsbewegung der Schiebestangen umsetzbar
ist. Auf diese Weise kann somit eine einfach, beispielsweise durch einen
Elektromotor erzeugte Rotationsbewegung in die gewlinschte zyklische,
gegeneinander gerichtete Verschiebebewegung der Betédtigungselemente

umgesetzt werden.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sind die
Betitigungselemente um eine gemeinsame Drehachse verdrehbar, wobei
die einander zugewandten Seiten der Betétigungselemente zumindest
bereichsweise jeweils als zu der Drehachse schrég verlaufende schrage
Flachen ausgebildet sind. Vorteilhaft sind dabei die Betatigungselemente
an einer gemeinsamen Schaltwelle unverdrehbar und axial unverschieb-
bar angeordnet, wobei die Schaltwelle um ihre Langsachse verdrehbar ist.
Mit dieser Ausbildung kann der vorgegebene Abstand zwischen den Beta-
tigungselementen ebenfalls zyklisch verringert und vergréfiert werden,
ohne dass eine Verschiebung der Betatigungselemente erfolgt. Weiterhin
ist in diesem Fall keine separate Rotations-/Translations-Umsetzeinheit

erforderlich, da die Umsetzung der Rotationsbewegung in eine Translati-
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onsbewegung durch die rotierenden Schrégfldchen der Betétigungsele-

mente erfolgt.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung sind die
Positionswelle und/oder gegebenenfalls die Rotations-/Translations-
Umsetzeinheit oder die Schaltwelle jeweils mit einer Antriebswelle eines
Elektromotors wirkverbunden. Sowohl die Einstellung der gewlinschten
Winkelposition der Positionierelemente als auch die jeweilige Verschie-
bung der Betitigungselemente ist durch Verwendung von Elektromotoren

steuertechnisch sehr einfach realisierbar.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist zum
Antreiben der Positionswelle und der Rotations-/Translations-
Umsetzeinheit oder der Schaltwelle derselbe Elektromotor vorgesehen,
wobei der Elektromotor mit der Positionswelle und der Rotations-
/Translations-Umsetzeinheit oder der Schaltwelle tiber Steuerelemente
verbunden ist, so dass beim Drehen der Antriebswelle des Elektromotors
in einer vorgegebenen Richtung nur die Positionswelle angetrieben wird
und beim Drehen der Antriebswelle des Elektromotors in die entgegenge-
setzte Richtung nur die Rotations-/Translations-Umsetzeinheit oder die
Schaltwelle angetrieben wird. Durch die Verwendung nur eines einzigen
Elektromotors sowohl zur Einstellung der Winkelposition der Positionier-
elemente als auch zum Verschieben der Betidtigungselemente kénnen die
Kosten flir eine erfindungsgeméaf ausgebildete Betatigungseinheit weiter
reduziert werden. Da sowohl das Einstellen der fiir einen einzulegenden
Gang erforderlichen Winkelposition der Positionierelemente als auch das
Verschieben der Betédtigungselemente durch zyklische Ansteuerung erfol-
gen kann, ist es erfindungsgeméaf moglich, lediglich einen Elektromotor
zu verwenden, und die jeweils gewunschte Aktion, das heif5t das Einstel-

len der Winkelposition der Positionierelemente oder das Verschieben der
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Betatigungselemente in Abhangigkeit von der jeweiligen Drehrichtung des
Motors auszufiihren. Die Kopplung des Elektromotors mit den Positionier-
elementen bzw. den Betitigungselementen kann dabei beispielsweise tiber
geeignete Steuermittel, z.B. Freilaufkupplungen, Klemmrollenfreildufe
oder sonstige geeignete Mittel erfolgen, die gewahrleisten, dass jeweils nur
eine der beiden moglichen Drehrichtungen des Elektromotors Einfluss auf
die Verdrehung der Positionswelle besitzt und nur die andere Drehrich-

tung Einfluss auf die Verschiebung der Betdtigungselemente besitzt.

Bevorzugt sind die Positionierelemente an zwei in axialer Richtung gegen-
Uberliegenden Seiten der Neutralstellung der Schaltgabel angeordnet.
Insbesondere kénnen die Positionierelemente dabei symmetrisch zu der
Neutralstellung angeordnet sein, um eine gleichméfdige Verschiebung der

Schaltgabel zu gewahrleisten.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung ist eine
Positionserkennungseinheit, insbesondere ein Sensor, zur Erfassung der
aktuellen Winkelposition der Positionswelle vorgesehen. Insbesondere
aufgrund der verwendeten Freilaufkupplungen kann ein unbeabsichtigtes
Verdrehen der Positionswelle auftreten, so dass die aktuelle Winkelpositi-
on der Positionswelle und der Positionierelemente tiber die Positionser-
kennungseinheit erfasst wird, um die korrekte Winkelposition flir den

aktuell einzulegenden Gang sicherzustellen.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist eine
Steuereinheit vorgesehen, durch die eine Positionierung der Positionier-
elemente ausschlieflich in den vorgegebenen definierten Winkelpositionen
gewéhrleistet ist. Bevorzugt kann die Steuereinheit dabei eine Rasteinheit

umfassen. Durch diese Ausfiihrungsform wird eine gleichzeitige Betéti-
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gung von nebeneinander liegenden Steuerabschnitten, die zu einer fehler-

haften Mehrfacheinlegung von Gangen fiihren wirde, verhindert.

Bevorzugt kann eine Rucklaufsperre flir die Positionswelle oder die Positi-
onierelemente vorgesehen sein, durch die ein unerwlinschtes Zurtuickdre-
hen der Positionswelle und damit ebenfalls eine eventuelle Mehrfacheinle-

gung von Gangen verhindert wird.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfindung sind
zur Einstellung weiterer Gangstufen eine oder mehrere entsprechende
Schaltgabeln vorgesehen, die tiber entsprechend ausgebildete weitere Po-
sitionierelemente und Betdtigungselemente jeweils zwei den weiteren
Gangstufen zugeordneten Stellungen und einer zwischen diesen Stellun-
gen angeordneten Neutralstellung axial verschiebbar sind. Auf diese Weise
kénnen Mehrganggetriebe vorgesehen werden, wobei liblicherweise jeweils
einer Schaltgabel zwei unterschiedliche Gangstufen zugeordnet sind. Zum
Erzeugen einer Viergangschaltung sind somit beispielsweise zwei Schalt-
gabeln, zum Erzeugen einer Sechsgangschaltung, drei Schaltgabeln und
so weiter erforderlich. Jeder Schaltgabel sind dann entsprechend be-

schriebene Positionierelemente und Betétigungselemente zuzuordnen.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausflihrungsform der Erfindung ist bei
jeder eingestellten Winkelposition der Positionierelemente jeweils maximal
eines der Positionierelemente um den doppelten Schaltweg verschiebbar
und bildet somit ein aktives Positionierelement. Dadurch ist gewdhrleistet,
dass auch bei einer beliebigen Anzahl von einstellbaren Gangstufen auto-
matisch immer nur genau eine Gangstufe eingelegt werden kann. Damit
werden ein gleichzeitiges Einlegen von zwei unterschiedlichen Gangstufen,
deren Gangrader auf derselben Getriebewelle angeordnet sind, und eine

daraus resultierende Zerstorung des Getriebes zuverlassig verhindert.
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Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist das
derselben Schaltgabel wie das aktive Positionierelement zugeordnete und
dem aktiven Positionierelement gegentberlegende Positionierelement in
der eingestellten Winkelposition nicht durch sein Betidtigungselement
verschiebbar. Alle anderen Positionierelemente sind in dieser Winkelposi-
tion hingegen um den einfachen Schaltweg verschiebbar. Dadurch ist
gewdhrleistet, dass beim Einlegen eines Ganges alle anderen Génge auto-
matisch ausgelegt werden. Somit wird durch die Erfindung eine "Fail-

Safe"-Funktion erreicht.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
Antriebswelle des Elektromotors zum Antreiben einer Schmiermittelpum-
pe, insbesondere einer Olpumpe, mit einer Antriebswelle der Schmiermit-
telpumpe wirkverbunden. Da der fir das Getriebe verwendete Elektromo-
tor nur wihrend des eigentlichen Schaltvorganges erforderlich ist, um in
einem ersten Schritt die Positionierelemente in die gewtlinschte Winkelpo-
sition zu bringen und in einem zweiten Schritt iber die Betétigungsele-
mente den gewluinschten Gang einzulegen, kann der Elektromotor wéh-
rend der restlichen Zeit zum Antreiben der Schmiermittelpumpe verwen-

det werden.

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist an
der Positionswelle ein Steuerelement zum Antreiben einer insbesondere
als Kolbenpumpe oder als Membranpumpe ausgebildeten Schmiermittel-
pumpe vorgesehen. Dabei kann der Pumpenhub in Abhéngigkeit von der
jeweiligen Verdrehung der Positionswelle erfolgen, so dass beispielsweise
jeweils bei Verdrehen der Positionswelle von einer Winkelposition in die
nachste ein vollstindiger Férderzyklus (Ansaugen und Ausstofden des

Schmiermittels) der Schmiermittelpumpe durchlaufen wird. Die Verwen-
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dung einer Membranpumpe ist insbesondere vorteilhaft, da diese einen
relativ kleinen Hub besitzt, wodurch eine gute Dynamik sowie eine geringe
Gerauschentwicklung gewéhrleistet ist. Dariiber hinaus sind Membran-

pumpen kostengiinstig herstellbar.

Vorteilhaft konnen zur Bildung eines Doppel- oder Mehrfachkupplungsge-
triebes zwei oder mehrere erfindungsgemaf ausgebildete Betatigungsein-
heiten vorgesehen sein. Da beispielsweise bei einem Doppelkupplungsge-
triebe das gleichzeitige Einlegen zweier unterschiedlicher Génge auf zwei
unterschiedlichen Getriebepfaden sinnvoll sein kann, damit beispielsweise
uber eine Reibungskupplung ein nahtloses Umschalten zwischen den
beiden eingelegten Gangen moglich ist oder beispielsweise beim Rangieren
gleichzeitig der erste und der Ruckwartsgang eingelegt sein kénnen, kann
die durch die Positionierelemente realisierte Schaltlogik so ausgelegt sein,
dass lediglich fur jedes separate Teilgetriebe das gleichzeitige Einlegen

zweier unterschiedlicher Gange verhindert wird.

Weitere vorteilhafte Ausfihrungsformen sind in den Unteranspriichen

angegeben.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfithrungsbeispielen unter

Bezugnahme auf die Zeichnungen nédher beschrieben; in diesen zeigen:
Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Teilgetriebes mit
Klauenschaltung und einer erfindungsgemaf’ ausge-

bildeten Betatigungseinheit,

Fig. 2 eine Detailansicht der Betédtigungseinheit nach Fig. 1,
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eine schematische Darstellung der Steuerabschnitte
der erfindungsgemaf’ ausgebildeten Positionierelemen-
te,

unterschiedliche Schritte beim Ein- und Auslegen von
Gangen mit der erfindungsgeméaf ausgebildeten Beta-
tigungseinheit,

eine Detailansicht aus Fig. 1,

eine Seitenansicht der Ansicht aus Fig. 9,

eine Detailansicht einer zweiten Ausfihrungsform der
Erfindung im Vergleich zu der ersten Ausfiihrungs-

form,

eine weitere Detailansicht der zweiten Ausfihrungs-

form,

eine schematische, teilweise aufgerissene Darstellung

der zweiten Ausflihrungsform der Erfindung,

eine dritte Ausfihrungsform der Erfindung,

eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung

eine weitere zusatzliche Ausgestaltung der Erfindung,

die bei allen Ausfihrungsformen anwendbar ist,

eine Seitenansicht der Darstellung aus Fig. 16,
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Fig. 18 eine Detailansicht von oben der Ausgestaltung nach
Fig. 16,
Fig. 19 eine mogliche Ansteuerung einer Schmiermittelpumpe

bei allen Ausfihrungsformen nach der Erfindung,

Fig. 20 eine weitere mogliche Ansteuerung einer Schmiermit-

telpumpe und
Fig. 21 eine Seitenansicht der Darstellung nach Fig. 20.

In den unterschiedlichen Ausfuhrungsformen sind sich entsprechende

Elemente jeweils mit den gleichen Bezugszeichen bezeichnet.

Fig. 1 zeigt einen Teil eines Klauengetriebes, das mit einer erfindungsge-
méaR ausgebildeten Betitigungseinheit versehen ist und im Ubrigen in

bekannter Weise ausgebildet ist.

Eine Eingangswelle 1 ist Uiber ein Eingangszahnrad 2 mit einem Vorlege-
rad 3 verbunden, das mit einer Vorlegewelle 4 drehbar und axial unver-
schiebbar verbunden ist. An der Vorlegewelle 4 sind weitere Vorlegerader
5, 6, 7, 8 drehfest und axial unverschiebbar befestigt, die jeweils mit an
einer Ausgangswelle 9 axial unverschiebbar, jedoch drehbar befestigten
Gangradern 10, 11, 12, 13 in Eingriff sind und zusammen mit diesen
Radsitze 101, 102, 103, 104 zur Bildung des ersten, dritten, finften und

siebten Ganges bilden.

Jeweils an Innenseiten der Gangrader 10, 11, 12, 13 sind klauenférmige

Anséatze 14, 15, 16, 17 vorgesehen, die zum Eingreifen in Bohrungen 18,
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19 ausgebildet sind, welche sich parallel zur Ausgangswelle 9 in an dieser
drehfest, jedoch axial verschiebbar gelagerten Klauenringen 20, 21 hin-

durch erstrecken.

Die Klauenringe 20, 21 sind mit Schaltgabeln 22, 23 verbunden, deren
Enden jeweils als Schaltmuffen 24, 25 ausgebildet sind, tiber welche die
Schaltgabeln 22, 23 drehbar und axial verschiebbar an einer Positionswel-
le 26 gelagert sind. Jeder Schaltgabel 22, 23 sind zwei seitlich von der
Schaltmuffe 24, 25 angeordnete Positionierelemente 27, 28, 29, 30 zuge-
ordnet, die an der Positionswelle 26 axial verschiebbar jedoch unverdreh-

bar befestigt sind.

Parallel zu der Positionswelle 26 ist eine Schaltwelle 31 vorgesehen, an der
far jedes Positionierelement 27, 28, 29, 30 jeweils ein Betitigungselement
32, 33, 34, 35 drehfest und axial unverschiebbar angeordnet ist. Sowohl
an der Positionswelle 26 als auch an der Schaltwelle 31 ist jeweils ein
Zahnrad 36, 37 Uber einen Freilauf 68, 69 (siehe Fig. 10) befestigt, die mit
einer gemeinsamen Schraubspindel 38 in Eingriff stehen, die tiber einen
Elektromotor 39 antreibbar ist. Durch die Zahnrader 36, 37 und die
Schraubspindel 38 wird ein Schraubradgetriebe mit hoher Ubersetzung
gebildet.

Die Freildufe 68, 69 der Zahnrader 36, 37 sind dabei so ausgebildet, dass
sich die Positionswelle 26 nur bei der Betitigung des Elektromotors 39
um ihre Langsachse 26 in einer ersten Drehrichtung verdreht, wahrend
sich die Schaltwelle 31 nur bei einer Betatigung des Elektromotors 39 um
ihre eine Drehachse 63 bildende Langsachse 63’ in der dazu entgegenge-
setzten Drehrichtung verdreht. Da sich aufgrund der Freilaufe 68, 69 die
Positionswelle 26 bzw. die Schaltwelle 31 eventuell in die durch den jewei-

ligen Freilauf 68, 69 nicht blockierte Richtung unbeabsichtigt verdrehen
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kénnen, sind Sensoren 108, 109 vorgesehen, mit denen die jeweilige Win-
kelposition der Positionswelle 26 bzw. der Schaltwelle 31 erfassbar ist.
Grundsatzlich kann jede geeignete Positionserkennungseinheit verwendet
werden, mit der die Winkelposition der beiden Wellen erfasst werden
kann. Die Winkelposition kann dabei auch indirekt, beispielsweise durch
Erfassen der Winkelposition der Positionierelemente 27, 28, 29, 30 oder

der Betdtigungselemente 32, 33, 34, 35 ermittelt werden.

Die Schaltwelle 31, die Positionswelle 26, die Ausgangswelle 9, die Vorle-
gewelle 4 und die Eingangswelle 1 sind jeweils parallel zueinander ange-

ordnet und Uber Lager 40 drehbar gelagert.

Der in der unteren Hélfte der Fig. 1 dargestellte Teil des Getriebes mit der
Eingangswelle 1, der Vorlegewelle 4 und der Ausgangswelle 9 ist in Ubli-
cher Weise ausgebildet. Ein Verdrehen der Eingangswelle 1 wird Uiber das
Eingangszahnrad 2 und das Vorlegeradrad 3 auf die Vorlegewelle 4 und
auf die mit dieser verbundenen Vorlegerader 5, 6, 7, 8 Uibertragen. Solan-
ge sich die Klauenringe 20, 21 in den in Fig. 1 dargestellten neutralen
Stellungen befinden, sind alle Gangrader 10, 11, 12, 13 gegentiber der
Ausgangswelle 9 frei verdrehbar, so dass kein Drehmoment auf die Aus-

gangswelle 9 Uibertragen wird.

Zum Einlegen des ersten Ganges wird der Klemmring 20 Uber die Schalt-
gabel 22 auf der Ausgangswelle 9 in Richtung zu dem Gangrad 10 hin
verschoben, bis die klauenférmigen Ansatze 14 in die Bohrungen 18 des
Klauenrings 20 eingreifen. Auf diese Weise wird das Gangrad 10 drehfest
mit der Ausgangswelle 9 verbunden, so dass ein Eingangsdrehmoment
von der Eingangswelle 1 auf die Ausgangswelle 9 entsprechend der Uber-
setzung des Vorlegerades 5 und des Gangrades 10 Uibertragen wird. In

entsprechender Weise kénnen die Gange 3, 5 und 7 eingelegt werden.
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Anstelle der klauenférmigen Ansétze 14, 15, 16, 17 kénnen auch sonstige
bekannte Kopplungselemente, beispielsweise mit Aufsenverzahnungen
versehene, an den Innenseiten der Gangrader befestigte Schaltkranze

vorgesehen sein, auf die jeweils Schaltmuffen aufgeschoben werden.

Die in Fig. 1 im oberen Bereich dargestellte erfindungsgemaf’ ausgebildete
Betatigungseinheit wird im Folgenden anhand der Fig. 2 bis 8 im Einzel-
nen naher beschrieben. Dabei kann das in Fig. 1 beschriebene Getriebe
zusatzliche Radsatze aufweisen, um eine gréfdiere Anzahl von Gangstufen
zu realisieren. Auch kann es sich bei dem in Fig. 1 dargestellten Getriebe
grundsitzlich um ein vollstandiges Getriebe oder lediglich um ein Teilge-

triebe beispielsweise eines Doppelkupplungsgetriebes handeln.

In Fig. 2 ist die Schaltgabel 22 in ihrer Neutralstellung dargestellt, in der
sie sich zusammen mit dem Klauenring 20 in der Mitte zwischen den
Gangradern 10 und 11 befindet, so dass sich weder die klauenférmigen
Anséatze 14 noch die klauenférmige Ansatze 15 in die Bohrungen 18 des
Klauenrings 20 hinein erstrecken. Dadurch sind die Gangrader 10 und 11

auf der Ausgangswelle 9 frei drehbar.

Weiterhin ist aus Fig. 2 zu erkennen, dass die Positionierelemente 27, 28
Uber Federelemente 41, 42 gegen Seitenflichen 43, 44 der Schaltmuffe 24
abgestutzt sind und aufgrund der Federvorspannung nach aufien ausein-
ander gedrangt werden. In Fig. 2 ist dabei das Positionierelement 28 in
seiner auflenliegenden Endposition dargestellt, wihrend das Positionier-
element 27 gegen die Federkraft in Richtung zu der Schaltgabel 22 hin

verschoben ist, wie es im Folgenden noch nédher dargelegt wird.
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Die Positionierelemente 27, 28 sind in ihren radial aufSenliegenden Berei-
chen gestuft ausgebildet, so dass in axialer Richtung versetzt zueinander
angeordnete Steuerabschnitte 45, 46, namlich innere bzw. Ausleg-Steuer-
abschnitte 45 und dufSere bzw. Einleg-Steuerabschnitte 46 gebildet wer-
den. Die Ausleg-Steuerabschnitte 45 liegen dabei in einer durch eine ge-
strichelte Linie angedeuteten inneren bzw. Ausleg-Steuerebene 47, wéh-
rend die Einleg-Steuerabschnitte 46 in einer durch eine gestrichelte Linie
angedeutete aufleren bzw. Einleg-Steuerebene 48 liegen. Die Ausleg- und
die Einleg-Steuerebenen 47, 48 sind parallel zueinander angeordnet und
um den Schaltweg s voneinander beabstandet. Durch die Ausleg-
Steuerebenen 48 wird jedes der Positionierelemente 27, 28 in zwei Teil-
scheiben, ndmlich eine innere bzw. Ausleg-Teilscheibe 105 und eine dufie-
re bzw. Einleg-Teilscheibe 106 aufgeteilt, wobei jede der Teilscheiben 105,
106 eine axiale Dicke besitzt, die gleich dem Schaltweg s ist.

Die zu der Schaltgabel 22 hin zeigende Innenseiten 49, 50 der Positionier-
elemente 28, 27 bilden Anlageabschnitte 51, 52, die beim axialen Ver-
schieben der Positionierelemente 27, 28 an den Seitenflachen 43, 44 der
Schaltmuffe 24 zur Anlage kommen, wie es im rechten Teil der Fig. 2 dar-

gestellt ist.

An der Positionswelle 26 sind ringférmige Begrenzungsanschlage 53 vor-
gesehen, an denen bei einem Auseinanderschieben der Positionierelemen-
te 27, 28 Schultern 54 zur Anlage kommen, wodurch ein Verschieben der
Positionierelemente 27, 28 Uiber ihre axialen Endpositionen hinaus ver-

hindert wird.

Die Schultern 54 sind in Bohrungen 55 der Positionierelemente 27, 28
ausgebildet, durch die die Positionswelle 26 hindurchgeftihrt ist. Jeweils

im oberen und im unteren Bereich der Bohrungen 55 schliefden sich radial
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nach auflen parallel zur Positionswelle 26 verlaufende Nuten 56, 57 an, in
denen die Enden von sich durch die Positionswelle 26 radial hindurch
erstreckenden Sicherungsstiften 58 verschiebbar angeordnet sind, so dass
eine axiale Verschiebung der Positionierelemente 27, 28 bei gleichzeitiger

Drehfestigkeit gegentber der Positionswelle 26 gewéhrleistet ist.

Die Betatigungselemente 32, 33 sind als Zylinder mit stirnseitigen Schrag-
flaichen 64, 65 ausgebildet, wobei die Schragflachen 64, 65 einander zu-
gewandt sind. Die Schrégflachen 64, 65 sind dabei so angeordnet, dass
sich jeweils die in axialer Richtung diinnsten Stellen und die in axialer
Richtung dicksten Stellen der beiden Betatigungselemente 32, 33 gegenu-
berliegen. Der abgeschréagte Teil jedes Betatigungselements 32, 33 besitzt
dabei in axialer Richtung eine Lange 2s, die dem doppelten Schaltweg s

entspricht.

Die Schragflichen 64, 65 der Betitigungselemente 32, 33 bilden Betéti-
gungsflachen fur die Positionierelemente 27, 28. Beim Verdrehen der
Schaltwelle 31 und dem damit verbundenen Verdrehen der Betatigungs-
elemente 32, 33 kommen die Schragflaichen 64, 65 an den Einleg-
Steuerabschnitten 46 zur Anlage, wobei bei einem weiteren Verdrehen die
Positionierelemente 27, 28 entgegen der Wirkung der Federelemente 41,
42 axial verschoben werden, wie es durch im rechten Bereich der Fig. 2
durch eine strichpunktierte Linie 60 angedeutet und im Weiteren noch

naher dargelegt wird.

Der Aufbau der Positionierelemente 27, 28, 29, 30 sowie der Ausleg- und
der Einleg-Steuerabschnitte 45, 46 ist in der oberen Hélfte der Fig. 3 stark
schematisiert ndher dargestellt. Jedes der Positionierelemente 27, 28, 29,
30 in Fig. 3 ist mit der ihm zugeordneten Gangnummer (1 bis 7 fir Gange

1 bis 7 und R fir Riickwartsgang) gekennzeichnet. Weiterhin sind die
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Teilscheiben 105, 106 der Steuerelemente 27, 28, 29, 30 jeweils getrennt
voneinander dargestellt, wobei jeweils die &ufdere bzw. Einleg-Teilscheibe
106 mit einem Zusatz "a" und die innere bzw. Ausleg-Teilscheibe 105 mit
einem Zusatz "i" versehen ist. "1a" kennzeichnet somit beispielsweise die
aufere bzw. Einleg-Teilscheibe 105 des zum Einlegen des ersten Ganges

erforderlichen Positionierelements 27.

Jede Teilscheibe der Positionierelemente 27, 28, 29, 30 ist in zehn Ring-
sektoren 59 eingeteilt, die durch Abstande 136 voneinander getrennt sind,
wobei die in Fig. 3 ausgefuillt dargestellten Ringsektoren 59 die Ausleg-
bzw. die Einleg-Steuerabschnitte 45, 46 bilden. Die in Fig. 3 nicht ausge-
fillt dargestellten Ringsektoren 59 bilden hingegen Liicken 66. Jede mit
"a" gekennzeichnete aufiere bzw. Einleg-Teilscheibe 106 besitzt genau
einen duferen bzw. Einleg-Steuerabschnitt 46, der fur jedes Positionier-
element 27, 28, 29, 30 an einer unterschiedlichen Winkelposition ange-
ordnet ist. Durch die Ringsektoren 59 werden somit flir die Positionswelle
26 und die Positionierelemente 27, 28, 29, 30 zehn unterschiedliche Win-
kelpositionen definiert. Die in Fig. 3 dargestellte Winkelausrichtung der
Positionierelemente 27, 28, 29, 30 zueinander entspricht dabei der Aus-
richtung bei an der Positionswelle 26 befestigten Positionierelementen 27,

28, 29, 30.

Wie aus Fig. 3 weiter zu erkennen ist, sind jeweils um einen Ringsektor 59
gegeneinander verschobene Einleg-Steuerabschnitte 46 aufeinander fol-
genden Gangstufen zugeordnet. In Umfangsrichtung umlaufend sind die
Einleg-Steuerabschnitte 46 an den einzelnen Positionierelementen 27, 28,
29, 30 somit in der Reihenfolge erster, zweiter, dritter, vierter, fuUnfter,
sechster, siebter und Ruckwartsgang angeordnet. Dadurch wird die
Schaltzeit fiir das Umschalten zwischen aufeinander folgenden Géangen

minimiert, da nur eine minimale Verdrehung der Positionswelle 26 von
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einem Sektor zum nichsten, d.h. von der aktuellen Winkelposition zu der

benachbarten Winkelposition erforderlich ist.

Positionierelemente 27, 28, 29, 30 mit den in Fig. 3 dargestellten Ausleg-
und Einleg-Steuerabschnitten 45, 46 kénnen beispielsweise bei einem
Doppelkupplungsgetriebe eingesetzt werden, bei dem das eine Teilgetriebe
die Gangstufen 1, 3, 5 und 7 umfasst, wahrend das zweite Teilgetriebe die
Schaltstufen 2, Rickwartsgang, 4 und 6 umfasst. Die in Fig. 3 in den
oberen beiden Zeilen dargestellten Teilscheiben 105, 106 der Betétigungs-
elemente 27, 28, 29, 30 sind somit dem Teilgetriebe mit einer ersten Posi-
tionswelle 26 zuzuordnen, wiahrend die in den beiden unteren Reihen
dargestellten Teilscheiben 105, 106 von Betédtigungselementen 27', 28',
29', 30' dem zweiten Teilgetriebe mit einer zweiten Positionswelle zuzuord-

nen sind.

In Fig. 4 befindet sich die Schaltgabel 22 in ihrer Neutralstellung, wah-
rend die Steuerelemente 27, 28 durch Verdrehen der Positionswelle 26
bereits in eine Winkelposition gebracht wurden, die fur das Einlegen des
ersten Gangs erforderlich ist. In dieser Winkelposition befindet sich der
Einleg-Steuerabschnitt 46 des Positionierelements 28 in Richtung zu sei-
nem Betéatigungselement 33 hin gelegen, das heifst in dem Bereich, in dem
das Betéatigungselement 33 mit dem Positionierelement 28 grundsétzlich

in Wirkeingriff kommen kann.

In dieser Winkelposition ist hingegen bei dem Positionierelement 27 in
seinem dem Betatigungselement 23 zugewandten Bereich weder ein Aus-
leg- noch ein Einleg-Steuerabschnitt 45, 46 vorhanden, sondern hier sind

die nach unten weisenden Ringsektoren 59 durch die Liicken 66 gebildet.
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Wie es im oberen Bereich seitlich neben der Schaltgabel 22 eingezeichnet
ist, wird durch Verschieben nach rechts der erste Gang und durch Ver-
schieben nach links der dritte Gang eingelegt. Zum Einlegen des ersten
Gangs wird in einem ersten Teilschritt zunichst die Positionswelle 26 so
verdreht, dass das flr das Einlegen des ersten Gangs zusténdige Positio-
nierelement 28, das sogenannte aktive Positionierelement, sich in der in
Fig. 4 gezeigten Winkelposition befindet. Anschlieffend wird in einem zwei-

ten Teilschritt die Schaltwelle 31 einmal um 360° verdreht.

Beim Verdrehen der Schaltwelle 31 kommt die Schragflache 65 des Betéa-
tigungselements 33 an dem Einleg-Steuerabschnitt 46 des Positionierele-
ments 28 zur Anlage und verschiebt dieses in Richtung zu der Schaltgabel
22. Nach einem Verdrehen der Schaltwelle 31 und damit des Betdtigungs-
elements 33 um 90° hat das Positionierelement 28 den zwischen der Sei-
tenflache 43 der Schaltmuffe 24 und der Innenseite 49 des Positionierele-
ments 28 vorhandenen Freiraum Uberwunden, wobei der einfache Schalt-
weg s zurlckgelegt wurde. Bei einem weiteren Verdrehen des Betédtigungs-
elements 33 bis 180° wird die in Fig. 5 dargestellte Position erreicht, bei
der das Positionierelement 28 den maximalen Verschiebeweg, namlich den
doppelten Schaltweg 2s zurlickgelegt hat. Dabei wurde gleichzeitig die
Schaltgabel 22 um den Schaltweg s in ihre in Fig. 5 dargestellte erste Stel-

lung verschoben.

Bei einer Verschiebung in diese erste Stellung ist der mit der Schaltgabel
22 verbundene Klauenring 20 (Fig. 1) ebenfalls um den Schaltweg s ver-
schoben worden, so dass die klauenférmigen Ansatze 15 des Gangrades
11 in die Bohrungen 18 des Klauenrings 20 eingreifen und eine drehfeste
Kopplung des Gangrades 11 mit der Ausgangswelle 9 bewirken. Nach
einem weiteren Verdrehen der Schaltwelle 31 um 180° hat das Betati-

gungselement 33 wieder seine Ausgangsposition erreicht, wobei gleichzei-
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tig das Positionierelement 28 durch das Federelement 41 wieder in seine
aufden gelegene Endposition gedriickt wurde, wie es in Fig. 6 zu erkennen
ist. Nach einer vollstdndigen Drehung der Schaltwelle 31 um 360° ist so-
mit das Einlegen des ersten Gangs abgeschlossen. Das Einlegen des drit-
ten Gangs erfolgt in analoger Weise durch Verschieben des Positionierele-
ments 27 Uber das Betatigungselement 32, bis sich die Schaltgabel 22 in
einer der ersten Stellung gegentiberliegenden zweiten Stellung befindet, in
der die Seitenflache 43 der Schaltmuffe 24 an der Innenseite 49 des Posi-
tionierelements 28 anliegt und sich dieses in seiner in Fig. 6 links aufsen

liegenden Endposition befindet.

Soll nach Einlegen des ersten Gangs ein anderer Gang, beispielsweise der
zweite Gang eingelegt werden, so ist sicherzustellen, dass mit Einlegen des
zweiten Gangs gleichzeitig der erste Gang automatisch wieder ausgelegt
wird. Dazu wird zunéchst in einem ersten Teilschritt die Positionswelle 26
so verdreht, dass das dem zweiten Gang zugeordnete, nicht dargestellte
Positionierelement in die Winkelposition gebracht wird, in der der Einleg-
Steuerabschnitt dieses Positionierelements dem zugeordneten Betéti-
gungselement zugewandt angeordnet ist. Dies erfolgt in gleicher Weise, wie

es zu Fig. 4 zum Einlegen des ersten Gangs beschrieben wurde.

Bei dieser Winkelposition der Positionswelle 26 befinden sich das dém
Einlegen des ersten Ganges zugeordnete Positionierelement 28 sowie das
dem Einlegen des dritten Ganges zugeordnete Positionierelement 27 in
ihren in Fig. 6 gezeigten Stellungen. Bei beiden Positionierelementen 27,
28 ist jeweils ein Ausleg-Steuerabschnitt 45 der inneren bzw. Ausleg-
Teilscheibe 105 nach unten zu dem jeweiligen Betatigungselement 33, 32
hin gewandt angeordnet, wahrend an dem unteren Ende der Einleg-
Teilscheibe 106 der Positionierelemente 27, 28 jeweils eine Liicke 66 vor-

handen ist.
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Beim anschlieSenden Verdrehen der Schaltwelle 31 treten daher die
Schragflichen 64, 65 der Betatigungselemente 32, 33 zum ersten Mal
nach einer Umdrehung um 90° mit den inneren bzw. Ausleg-Steuerab-
schnitten 45 der Positionierelemente 27, 28 in Kontakt. Bei einem weite-
ren Verdrehung der Schaltwelle 31 um 90° bis in die in Fig. 7 dargestellte
Position werden sowohl das Positionierelement 27 als auch das Positio-
nierelement 28 in Richtung zu der Schaltgabel 22 verschoben. Da beide
Positionierelemente 27, 28 um den gleichen Schaltweg s entgegengesetzt
verschoben werden, liegt bei Erreichen der Position nach Fig. 7 letztlich
die Schaltmuffe 24 der Schaltgabel 22 in der Mitte zwischen den Endposi-
tionen der Betitigungselemente 27, 28, so dass sich die Schaltgabel 22 in
ihrer Neutralstellung befindet und der erste Gang somit automatisch

gleichzeitig mit dem Einlegen des zweiten Gangs ausgelegt wurde.

Nach einer weiteren Verdrehung der Schaltwelle 31 um 180° ist diese
insgesamt um 360° verdreht worden. Der Einlegvorgang des zweiten
Gangs und der automatische Auslegvorgang des ersten Gangs sind damit
abgeschlossen und die Betatigungselemente 32, 33 befinden sich wieder
in ihren Ausgangspositionen, wie es in Fig. 8 gezeigt ist. Dabei werden die
Positionierelemente 27, 28 durch die Federelemente 41, 42 (Fig. 2) jeweils
in ihre aufenliegenden Ausgangspositionen verschoben, wie es ebenfalls

in Fig. 8 dargestellt ist.

Da die Schaltgabel 22 durch das Positionierelement 27 in die Neutralstel-
lung zurtick verschoben wurde, ist das Positionierelement 27 somit dem
Auslegen des ersten Ganges zugeordnet, wihrend das Positionierelement

28 entsprechend dem Auslegen des dritten Ganges zugeordnet ist.
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Das automatische Auslegen von Gangen beim Einlegen eines neuen Gangs
ist auch aus der Anordnung der Ausleg- und der Einleg-Steuerabschnitte
45, 46 der jeweiligen Positionierelemente in Fig. 3 zu erkennen. Jeder der
Einleg-Steuerabschnitte 46 ist jeweils Uiberlappungsfrei mit den Einleg-
Steuerabschnitten 46 der anderen Positionierelemente angeordnet, das
heif’t dass an den anderen Betdtigungselementen jeweils an der Einleg-
Teilscheibe 106 an dieser Winkelposition eine Liicke 66 vorgesehen sind.
Bei dem der gleichen Schaltgabel wie dem einzustellenden Positionierele-
ment zugeordneten, gegenuberliegenden Positionierelement (zum Beispiel
dem Positionierelement 27 des dritten Ganges, das dem Positionierelement
28 des ersten Ganges gegenuberliegt) besitzt auch die Ausleg-Teilscheibe
105 an der einzustellenden Winkelposition eine Liicke 66. Dadurch wird
erreicht, dass beim Verschieben des Positionierelements des einzustellen-
den Ganges das gegenuberliegende Positionierelement beim Verdrehen der

Schaltwelle 31 nicht verschoben wird (siehe Fig. 5).

Bei den tibrigen Positionierelementen des gleichen Teilgetriebes befinden
sich jeweils an der Winkelposition, an der bei dem Positionierelement des
einzulegenden Ganges sich der dufiere bzw. Einleg-Steuerabschnitt 46
befindet, ein innerer bzw. Ausleg-Steuerabschnitt 45. Auf diese Weise
werden jeweils beim Einlegen eines gewlinschten Ganges die Positionier-
elemente der Uibrigen Gange automatisch in die in Fig. 7 gezeigte symmet-
rische Stellung verschoben, so dass die dazwischen liegende Schaltgabel
sich automatisch in ihrer Neutralstellung befindet. Somit ist gewahrleistet,
dass innerhalb eines Teilgetriebes jeweils nur genau ein Gang eingelegt
werden kann und eventuell bereits eingelegte Gadnge automatisch ausge-

legt werden.

Je nach gewtlinschten Kombinationen sind zwischen zwei Teilgetrieben

Kombinationen von gleichzeitig einlegbaren Gangen moglich. So kann
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beispielsweise bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 im durch die obe-
ren beiden Reihen dargestellten Teilgetriebe der erste Gang und gleichzei-
tig in dem durch die unteren beiden Reihen dargestellten Teilgetriebe der
Ruckwirtsgang eingelegt werden. Beide Gange kénnen dann Uber eine
Reibkupplung zugeschaltet werden, um beispielsweise beim Rangieren

eine grofRere Variabilitat zu erreichen.

In den Fig. 4 bis 8 sind jeweils im linken oberen und rechten oberen Be-
reich Schalttabellen dargestellt, aus denen die méglichen Schaltvorgange
ersichtlich sind. In der linken senkrechten Spalte, die mit "Position war”
bezeichnet ist, sind dabei jeweils die drei méglichen aktuellen Génge, drit-
ter Gang, Neutralstellung und erster Gang angefiihrt. In der ersten waag-
rechten Zeile, die mit "Radposition" bezeichnet ist, ist hingegen mit O eine
Stellung des Positionierelements 27, 28 ("Positionsrad”) gekennzeichnet,
bei der an der dem Betétigungselement 32, 33 zugewandten Seite (in Fig.
4 der untere Bereich des Positionierelements 27, 28) beide Teilscheiben
105, 106 Liicken 66 aufweisen, mit I eine Position des jeweiligen Positio-
nierelements 27, 28 gekennzeichnet, bei der nur die innere bzw. Ausleg-
Teilscheibe 105 im unteren Bereich einen inneren bzw. Ausleg-Steuerab-
schnitt 45 besitzt, und mit A die Position des jeweiligen Positionierele-
ments 27, 28 bezeichnet, bei der der dufdere bzw. Einleg-Steuerabschnitt
46 im unteren Bereich des Positionierelements 27, 28 angeordnet ist. Die
innerhalb der Tabelle enthaltenen Werte ergeben jeweils den Zielgang,
wobei 1, den ersten Gang, 3, den dritten Gang, N den Neutralgang und O
"keinen Effekt", das heifdt keine Verschiebung der Schaltgabel 22 bedeu-
tet.

Grundséitzlich kénnen die Positionswelle 26 und die Schaltwelle 31 bei-
spielsweise durch jeweils einen Elektromotor angetrieben werden. In den

Fig. 9 und 10 ist die spezielle Ausfihrungsform nach Fig. 1 im Ausschnitt
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dargestellt, bei der die Positionswelle 26 und die Schaltwelle 31 Uber einen
einzigen Elektromotor 39 angetrieben werden. Dazu ist an der Antriebs-

welle 67 des Elektromotors 39 die Schraubspindel 38 vorgesehen, tiber die
sowohl das an der Positionswelle 26 gelagerte Zahnrad 36 als auch das an

der Schaltwelle 31 gelagerte Zahnrad 37 antreibbar sind.

Aus Fig. 10 ist dabei zu erkennen, dass die beiden Zahnrader 36, 37 je-
weils Uiber einen Freilauf 68, 69 an der Positionswelle 26 bzw. der Schalt-
welle 31 gelagert sind, wobei die Freilaufe 68, 69 so ausgebildet sind, dass
sich die Positionswelle 26 nur bei Drehung der Antriebswelle 67 in einer
ersten Richtung und die Schaltwelle 31 nur bei Drehung der Antriebswelle
67 in der entgegengesetzten Richtung verdrehen. Somit ist durch den
einzigen Motor 39 durch Wechseln der Drehrichtung zum Einlegen eines
Ganges jeweils zunichst in dem ersten Teilschritt die Positionierung des
gewlinschten Positionierelements und im zweiten Teilschritt, bei Drehrich-
tungswechsel des Motors 39, das Einlegen des Ganges durch eine volle

Umdrehung der Schaltwelle 31 moglich.

Anstelle der rotierbaren Betéatigungselemente 32, 33, 34, 35 kénnen auch
verschiebbare Betitigungselemente 70, 71 vorgesehen sein, wie sie in Fig.
11 abgebildet sind. Zum Vergleich ist im oberen Bereich der Fig. 11 die
Schaltwelle 31 mit den Betadtigungselementen 32, 33 dargestellt. Jedes der
verschiebbaren Betétigungselemente 70, 71 ist an einer Schubstange 72,
73 befestigt, die beispielsweise einen halbkreisféormigen Querschnitt besit-
zen konnen und zusammen in einem Fuhrungsrohr 74 angeordnet sind,
wie es aus dem in Fig. 11 im linken Bereich dargestellten Querschnitt

ersichtlich ist.

Die Betatigungselemente 70, 71 sind dabei in Langléchern 75, 76 gefiihrt

und kénnen um den doppelten Schaltweg 2s jeweils zyklisch gegeneinan-
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der verschoben werden. Die Bewegung der verschiebbaren Betatigungs-
elemente 70, 71 entspricht dabei in ihrer Wirkung der bereits beschriebe-

nen Bewegung der rotierenden Betatigungselemente 32, 33, 34, 35.

In Fig. 12 ist ein moglicher Antriebsmechanismus flir die verschiebbaren
Betatigungselemente 70, 71 aus Fig. 11 dargestellt. Die in dem geh&use-
festen Fliihrungsrohr 74 axial verschiebbar gelagerten Schubstangen 72,
73 sind jeweils mit eingeschraubten Bolzen 77, 78 versehen, die wiederum
axial verschiebbar in in dem Flihrungsrohr 74 ausgebildeten Langléchern

79, 80 verschiebbar sind.

Die freien Enden der Bolzen 77, 78 sind in einem Lager eines Schraub-
triebs 81 geflihrt, der eine Rotations-/Translations-Umsetzeinheit 61 bil-
det. Der Schraubtrieb 81 besteht aus einem innen liegenden Teil 82, das
zur Aufnahme eines umlaufenden Schréglagers 83 dient und uber einen
Klemmrollenfreilauf 84 mit einem auflen liegenden Teil 85 verbunden ist.
An der auflerer Umfangsseite des aufRen liegenden Teils 85 ist ein Zahn-
rad 86 ausgebildet, das mit der Schraubspindel 38 kdmmt und somit tiber

den Elektromotor 39 antreibbar ist.

Durch den Klemmrollenfreilauf 84 ist gewahrleistet, dass nur bei einer
ersten Drehrichtung des Elektromotors 39 das innen liegende Teil 82 mit
verdreht wird, wodurch die in dem Schréiglager 83 geflihrten Bolzen 77,

78 zyklisch axial gegeneinander verschoben werden.

Bei entgegengesetzter Drehrichtung des Elektromotors 39 ist tiber den
Klemmrollenfreilauf 84 das innen liegende Teil 82 von dem aufen liegen-
den Teil 85 entkoppelt, so dass keine Bewegung des innen liegenden Teils

82 und damit auch keine axiale Verschiebung der Bolzen 77, 78 erfolgt.
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Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 13 werden die verschiebbaren Betéti-
gungselemente 70, 71 aus Fig. 11 sowie die Antriebseinheit aus Fig. 12

verwendet.

Eine Schaltgabel 22' ist iber eine Schaltmuffe 24' an der Aufdenseite des
Fuhrungsrohrs 74 verschiebbar, jedoch unverdrehbar gelagert. An der der
Schaltgabel 22' gegentiberliegenden Seite der Schaltmuffe 24' sind radial
nach aufden abstehende Ansatze 87, 88 ausgebildet, die mit Anlageab-
schnitten 51', 52' von Positionierelementen 27', 28' beim Verschieben der
Positionierelemente 27', 28' in Kontakt treten. Wie bei dem zuvor be-
schriebenen ersten Ausfihrungsbeispiel wird somit durch Verschieben
der Positionierelemente 27', 28’ letztlich die Schaltgabel 22' in ihre ge-

wtlinschte Position zum Einlegen oder Auslegen von Géngen verschoben.

Die Positionierelemente 27', 28' sind auf der Positionswelle 26 verschieb-
bar jedoch unverdrehbar gelagert, wobei bei diesem Ausfiihrungsbeispiel
ein Federelement 41' unmittelbar zwischen den beiden Positionierelemen-
ten 27', 28' vorgesehen ist, das diese in durch Begrenzungselemente 89,
90 definierte aufden liegende Endpositionen drangt. Da die Schaltgabel 22
nicht zwischen den Positionierelementen 27', 28' auf der Positionswelle 26
gelagert ist, kann die Schaltmuffe 24' breiter als beim ersten Ausfiih-
rungsbeispiel ausgebildet werden, wodurch eine bessere Abstlitzung gegen

Kippkréfte erreicht wird.

Die Positionierelemente 27', 28' sind im Prinzip aufgebaut wie die bereits
beschriebenen Positionierelemente 27, 28 und werden Uber die verschieb-
baren Betidtigungselemente 70, 71 abhéngig von ihrer jeweils eingestellten
Winkelposition zum Einlegen eines gewlinschten Gangs unterschiedlich

weit entlang der Positionswelle 26 verschoben.



10

15

20

25

30

WO 2009/065571 PCT/EP2008/009781

30

Die Positionswelle 26 und das Fuhrungsrohr 74 sind dazu parallel zuein-
ander in einem solchen Abstand angeordnet, dass die freien Enden der
verschiebbaren Betatigungselemente 70, 71 beim Verschieben zur Anlage
an einem in Richtung zum Fihrungsrohr 74 hin angeordneten inneren
oder dufleren Steuerabschnitt 45, 46 kommen, wie es in Fig. 13 anhand
des links dargestellten Positionierelements 27' beispielhaft fir den dufde-

ren Steuerabschnitt 46 dargestellt ist.

Ist ein Positionierelement hingegen so eingestellt, dass eine Liicke 66 in
Richtung zu dem Fuhrungsrohr 74 zeigt, wie das in Fig. 13 bei dem rechts
dargestellten Positionierelement 28' der Fall ist, so lauft das verschiebbare
Betatigungselement 70 beim Verschieben unter dem Positionierelement

28' hindurch, ohne eine Verschiebung zu bewirken.

Das Verschieben der Betédtigungselemente 70, 71 erfolgt, wie zur Fig. 12
beschrieben, tiber den Schraubtrieb 81, der tiber den Elektromotor 39
angetrieben wird. Zum Antrieb der Positionswelle 26 ist das Zahnrad 86
des Schraubtriebs 81 mit einem an der AufSenseite der Positionswelle 26
liber einen Klemmrollenfreilauf 91 gelagerten Antriebszahnrad 92 zur
Erzeugung einer Ubersetzung ins Schnelle verbunden. Der Klemmrollen-
freilauf 91 ist dabei so ausgebildet, dass nur die Drehbewegung des Mo-
tors 39 auf die Positionswelle 26 tibertragen wird, die aufgrund des
Klemmrollenfreilaufs 84 des Schraubtriebs 81 keine Verschiebung der
Betiatigungselemente 70, 71 bewirkt. Somit kann wieder tiber die Dreh-
richtung des Elektromotors 39 wahlweise entweder die Positionswelle 26
zur Einstellung der gewlinschten Winkellage der Positionierelemente 27,
28’ verdreht werden oder es kénnen, bei entgegengesetzter Drehrichtung
des Elektromotors 39, nach Einstellen der Positionierelemente 27’°, 28’, im
eigentlichen Schaltvorgang die Positionierelemente 27°, 28' Giber die Beté-

tigungselemente 71, 70 verschoben werden, was wiederum die gewlinsch-
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te Verschiebung der Schaltgabel 22' zur Folge hat. Auf diese Weise wird

somit der gewlinschte Gang ein- oder ausgelegt.

Grundsaétzlich ist es natirlich auch moéglich, dass sowohl der Schraub-
trieb 81 als auch die Positionswelle 26 durch separate Elektromotoren
angesteuert werden. Weiterhin sind alle tibrigen zum ersten Ausfiihrungs-
beispiel beschriebenen Funktionen auch bei dem zweiten Ausfihrungs-
beispiel nach Fig. 13 oder den im Folgenden beschriebenen Ausflihrungs-

beispielen entsprechend realisierbar.

Dies gilt auch fur das dritte in Fig. 14 dargestellte Ausflihrungsbeispiel.
Dieses unterscheidet sich von dem Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 13 da-
durch, dass das Fithrungsrohr 74 flr die Schubstangen 72, 73 und die
verschiebbaren Betétigungselemente 70, 71 koaxial innerhalb einer als
Hohlwelle ausgebildeten Positionswelle 26' angeordnet sind. Die Positi-
onswelle 26' weist Langlocher 93, 94 auf, in denen Ansétze 95, 96 von
Positionierelementen 27", 28" axial verschiebbar gefiihrt sind, so dass die
Positionierelemente 27", 28" gegentiber der Positionswelle 26’ unverdreh-

bar sind.

Die Positionierelemente 27", 28" werden wie beim Ausfiihrungsbeispiel
nach Fig. 13 durch ein Federelement 41' auseinandergedrangt und besit-
zen radial nach innen ragende innere und duflere Steuerabschnitte 45,
46' bzw. Liicken 66’, die wiederum entsprechend ringsektorférmig ausge-
bildet sind und mit den verschiebbaren Betatigungselementen 70, 71 zum

Verschieben der Positionierelemente 27", 28" zusammenwirken.

An ihrer radialen AufRenseite besitzen die Positionierelemente 27", 28"
Anlageabschnitte 51", 52", die beim Verschieben der Positionierelemente

27", 28" an den Seitenflachen 43, 44 einer auf einer separaten Schaltstan-
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ge 97 vorgesehenen Schaltgabel 22" mit Schaltmuffe 24" zur Anlage kom-

men und ein Verschieben der Schaltgabel 22" bewirken.

Das Flihrungsrohr 74 ist analog zur Ausfiihrungsform nach Fig. 13 durch
eine Schraubtrieb 81’ mit der Schraubspindel 38 verbunden, wobei der
Schraubtrieb 81’ gegentiber dem in Fig. 13 beschriebenen Schraubtrieb
81 lediglich beztiglich des dufieren Teils 85 leicht abgewandelt ausgebildet
ist. Die Positionswelle 26' ist Uiber einen weiteren Klemmrollenfreilauf 98
mit einem aufden liegenden Teil 85' des Schraubtriebs 81’ verbunden, so
dass beim Verdrehen des aufRenliegenden Teils 85' in einer ersten Rich-
tung die Positionswelle 26' und beim Verdrehen in der entgegengesetzten

Richtung stattdessen der innen liegende Teil 82 mit verdreht wird.

Das in Fig. 15 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel ist dhnlich dem Ausftih-
rungsbeispiel nach Fig. 13 ausgebildet. Daher werden im Folgenden ledig-

lich die Unterschiede gegentiber Fig. 13 nédher beschrieben.

Eine Schaltgabel 22" ist Uiber eine Schaltmuffe 24" an der Auflenseite des
Fihrungsrohrs 74 verschiebbar, jedoch unverdrehbar gelagert, wobei an
der der Schaltgabel 22" gegentberliegenden Seite der Schaltmuffe 24"
radial nach aufien abstehende Ansétze 87', 88' ausgebildet sind, die weiter
auseinander liegen als die Ansétze 87, 88 nach Fig. 13. Wahrend bei dem
Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 13 die aufien liegenden Bereiche der An-
sédtze 87, 88 mit Anlageabschnitten 51', 52' der Positionierelemente 27,
28' in Kontakt treten, trifft dies bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 15
far die innen liegenden Bereiche der Anséatze 87', 88' zu, da auf der Positi-
onswelle 26 angeordnete Positionierelemente 27", 28" nicht aufSerhalb,

sondern innerhalb der Anséatze 87', 88' angeordnet sind.
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Die Positionierelemente 27", 28" besitzen dazu aufsen liegende Anlageab-
schnitte 51", 52" und werden von Federelementen 41" aufeinander zu in
ihre innen liegenden Endpositionen gedrangt, wie es in Fig. 15 dargestellt
ist. Gegenuiber den in den Fig. 2-8 sowie 13 und 14 dargestellten Positio-
nierelementen werden die Positionierelemente 27", 28" nach Fig. 15 zum
Einlegen von Gangen nicht axial von aufien nach innen, sondern von in-
nen nach auflen verschoben, wobei je nach Verschieberichtung die Anla-
geabschnitte 51" oder 52" zur Anlage an die Ansétze 87' bzw. 88' der
Schaltmuffe 24" kommen und die Schaltgabel 22" in die gewlnschte Po-

sition verschieben.

Zum Verschieben der Positionierelemente 27", 28" sind zwei an den
Schubstangen 72, 73 angeordnete Betitigungselemente 70', 71° vorgese-
hen, die, im Gegensatz zu der Ausbildung nach Fig. 13, in den Bereich
zwischen den Positionierelementen 27", 28" eingreifen und tber den
Schraubtrieb 81 zyklisch auseinander bewegt und anschliefSend wieder in
die in Fig. 15 dargestellte Stellung zusammengefiihrt werden. Je nach
eingestellter Winkelposition der Positionierelemente 27", 28" kommen die
Betitigungselemente 70', 71' beim Auseinanderbewegen an den Positio-
nierelementen 27", 28" zur Anlage, wodurch diese nach aufSen verscho-
ben werden. Im Gegensatz zu der Ausbildung nach Fig. 13 bilden dabei
die axial innen liegenden Bereiche der Positionierelemente 27", 28" Ein-
leg-Steuerabschnitte 46", die wahrend die axial aufen liegenden Bereiche
Ausleg-Steuerabschnitte 45" bilden. Bis auf diese spiegelbildliche Ausfiih-
rung entspricht die Funktionsweise der in Fig. 15 gezeigten Ausfiihrungs-
form vollstandig der Funktionsweise der zu Fig. 13 beschriebenen Ausftih-

rungsform.

Um eine Fehlbetidtigung und insbesondere eine gleichzeitige Betatigung

von zwei in Umfangsrichtung nebeneinander liegenden Steuerabschnitten
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zu vermeiden, kénnen bei allen beschriebenen Ausfiihrungsformen die in
Fig. 1 dargestellten Sensoren 108, 109 vorgesehen sein, durch die die
jeweils korrekte Winkelposition der Positionswelle 26, 26' bzw. der Schalt-
welle 31 feststellbar ist. Weiterhin kénnen noch weitere Steuerelemente
vorgesehen sein, um beispielsweise bei einem Ausfall der Sensoren 108,

109 eine entsprechende Fehlbetatigung zu vermeiden.

Ein entsprechendes Steuerelement ist in den Fig. 16 und 17 dargestellt.
Auf der Positionswelle 26 ist eine ein Sperrrad 110 umfassende Steuer-
einheit 111 unverdrehbar und axial unverschiebbar angeordnet, das an
seiner Umfangsfliche mit Rastausnehmungen 112 versehen ist. Die Rast-
ausnehmungen 112 sind dabei in denselben Winkelabstanden a verteilt
angeordnet wie die Ringsektoren 59. Die Winkelpositionen der Rastaus-
nehmungen 112 stimmen dabei mit den Winkelpositionen der Ringsekto-
ren 59 liberein. Die Rastausnehmungen 112 sind durch Sperrzdhne 113
voneinander getrennt, die in axialer Richtung eine sich verjiingende Form
besitzen, wodurch jeweils schrag zueinander und zur Lédngsachse 62 der
Positionswelle 26 verlaufende Abweisflachen 114 gebildet werden, wie es
insbesondere aus der Detailansicht nach Fig. 18 zu erkennen ist. Die
Winkelpositionen der Sperrzihne 113 stimmen mit den Winkelpositionen

der Abstédnde 136 zwischen den Ringsektoren 59 tiberein.

An der Schubstange 73 ist ein bolzenférmiges Auflaufelement 115 befes-
tigt, das zusammen mit der Schubstange 73 verschiebbar ist. Weiterhin
ist ein Eingriffselement 116 vorgesehen, das als Rast- und Sperrhebel 117
ausgebildet und um eine Drehachse 118 verdrehbar gelagert ist. Das Ein-
griffselement 116 steht dabei so unter Federvorspannung, dass ein Ein-
griffsabschnitt 119 des Eingriffselement 116 in Richtung der Rastaus-
nehmungen 112 gedriangt wird und bei entsprechenden Winkelpositionen

des Sperrrades 110 in eine Rastausnehmung 112 eingreift, wie es in Fig.
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17 durch eine strichpunktierte Darstellung 120 des Eingriffselements 116

angedeutet ist.

Durch das in die Rastausnehmung 112 eingreifende Eingriffselement 116
erfolgt somit eine Verrastung des Sperrrades 110 und damit eine entspre-
chende Festlegung der Positionswelle 26 ausschliefSlich in den vorgegebe-
nen unterschiedlichen Winkelpositionen. Durch die Anordnung der Rast-
ausnehmungen 112 und der Sperrzahne 113 ist somit sichergestellt, dass
beim Einrasten des Sperrrades 110 die Betdtigungselemente jeweils mittig
auf einen Ringsektor 59 und damit auf genau einen Steuerabschnitt aus-
gerichtet sind. Ein gleichzeitiges Betétigen nebeneinander liegender Steu-
erabschnitte wird somit zuverlassig verhindert. Weiterhin wird ein uner-
wiinschtes Zurtickdrehen der Positionswelle 26 entgegen der durch einen
Pfeil 135 dargestellten, durch den Elektromotor 39 bewirkten Drehrich-
tung, wie es aufgrund der verwendeten Freilaufe 68, 69 grundsatzlich

moglich ist, verhindert.

Befindet sich die Positionswelle 26 und damit auch das Sperrrad 110
trotzdem nicht genau in einer der vorgegebenen definierten Winkelpositio-
nen, sondern in einer Winkelposition, wie sie beispielsweise in Fig. 17
dargestellt ist, so lduft beim Verschieben der Schubstange 73 das Auflauf-
element 115 an einer der schrag verlaufenden Abweisflachen 114 auf,
wodurch das Sperrrad 110 und damit die Positionswelle 26 sowie die da-
mit verbundenen Positionierelemente ebenfalls automatisch in die korrek-
te Winkelposition verbracht werden. Eine gleichzeitige Betatigung von zwei
nebeneinander liegenden Steuerabschnitten ist damit ausgeschlossen. Da
die Positionierelemente Uber die gemeinsame Positionswelle 26 miteinan-
der drehfest verbunden sind, sind fur jede Positionswelle 26 nur ein einzi-

ges Sperrrad 110 sowie ein einziges Auflaufelement 115 erforderlich.
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Da der Wirkungsgrad eines Getriebes mafigeblich auch durch Planschver-
luste, wie sie bei einer einfachen Tauschschmierung auftreten, bestimmt
wird, ist bevorzugt als Schmierung ein Olsumpf vorteilhaft, der tief genug
liegt, um ein Eintauchen der Zahnrader zu vermeiden. Um eine ausrei-
chende Schmierversorgung der Zahnrader zu erreichen, kann eine be-
darfsgerecht steuerbare elektrische Olpumpe verwendet werden. Je nach
Bedarf wird mit dieser Olpumpe Ol auf die Zahnrider gespritzt, sodass

diese nicht im Olbad laufen, wodurch der Wirkungsgrad verbessert wird.

Mit der erfindungsgeméafien Betdtigungseinheit kann der fir das Einlegen
der Gange verwendete Elektromotor 39 gleichzeitig fiir den Antrieb einer
Olpumpe 99 verwendet werden, wie es in Fig. 19 angedeutet ist. Da der
Elektromotor 39 zum Ein- bzw. Auslegen der Gange lediglich fir sehr
kurze Zeit benotigt wird, kann das von dem Elektromotor 39 zur Verfu-
gung stehende Drehmoment wahrend seiner Untétigkeit in den zwischen
den Schaltvorgingen vorhandenen Zeiten zum Betéitigen der Olpumpe 99
verwendet werden. Geméfs Fig. 19 ist dazu die Antriebswelle 67 des Elekt-
romotors 39 Uber die Schraubspindel 38 hinaus verlangert und mit einer
Antriebswelle 107 der Olpumpe 99 verbunden, durch die Ol aus einem

Olsumpf 100 zu den Zahnridern des Getriebes geférdert werden kann.

Hierzu ist lediglich erforderlich, dass nach erfolgtem Einlegen eines Gangs
die Positionswelle 26, 26’ und damit alle Positionierelemente in eine Win-
kelposition gebracht werden, in der ausschlieBlich Liicken 66, 66’ zu den
jeweiligen Betétigungselementen hin gerichtet sind. Anschliefdiend kann
die Drehrichtung des Elektromotors 39 umgekehrt werden, so dass die
Schaltwelle 31 bzw. der innere Teil 82 des Schraubtriebs 81, 81’ angetrie-
ben werden. Da sich dabei alle Positionierelemente in ihrer "entkoppelten
Stellung" befinden, bewirkt die entsprechende zyklische Bewegung der

Betédtigungselemente keine Verschiebung der Positionierelemente und
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damit auch keine Verschiebung der Schaltgabeln, sodass der eingelegte
Gang unbeeinflusst bleibt. Uber die Drehrichtung der Antriebswelle 67
des Elektromotors 39 kann somit die Olpumpe 99 betatigt werden, ohne

dass davon die Getriebeschaltung beeinflusst wird.

Es ist jedoch auch méglich, die Olpumpe 99 bei einem Verdrehen der Po-
sitionswelle 26 zu aktivieren. Dies ist insbesondere bei den Ausflihrungs-
formen nach den Fig. 13 und 15 sinnvoll, da bei diesen Ausflihrungsfor-
men die Schaltgabel 22', 22" nicht an der Positionswelle 26 gelagert ist
und somit beim Verdrehen der Positionswelle 26 keine Reibungsverluste
entstehen. Hierfuir ist es lediglich erforderlich, dass sich die Betatigungs-
elemente 70, 71 bzw. 70', 71' in ihren jeweiligen in den Fig. 13 und 15
dargestellten Ausgangsstellungen befinden, in denen sie ein Verdrehen der

Positionierelemente 27', 28' bzw. 27", 28" nicht behindern.

In beiden Fallen muss die Antriebswelle 67 des Elektromotors 39 jeweils
nicht direkt mit der Antriebswelle 107 der Olpumpe 99 verbunden sein,
sondern es muss nur eine drehwirksame Verbindung vorhanden sein.
Diese kann beispielsweise im ersten Fall auch tiber die Schaltwelle 31
bzw. den inneren Teil 82 des Schraubtriebs 81, 81' und im zweiten Fall

uber die Positionswelle 26 erfolgen.

Eine weitere mégliche Ansteuerung einer Schmiermittelpumpe 121 ist in
den Fig. 20 und 21 dargestellt. An der Positionswelle 26 ist ein Steuerele-
ment 122 in Form eines Pumprades 123 unverdrehbar und axial unver-
schiebbar angeordnet. Die Umfangsflache 124 des Pumprades 123 ist
wellenférmig ausgebildet und liegt an einem als Rolle 125 ausgebildeten
Kopplungselement 126 einer Kolbenpumpe 127 an. Die Kolbenpumpe 127
umfasst einen in einem Zylinder 128 verschiebbar gelagerten Kolben 129,

der durch eine Feder 130 in Richtung zu dem Pumprad 123 hin vorge-
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spannt ist. Die Kolbenpumpe 127 ist so in dem Olsumpf 100 angeordnet,
dass bei einer Ansaugbewegung des Kolbens 129 entsprechend einem Pfeil
130 Ol aus dem Olsumpf 100 angesaugt und bei einer anschlieflenden
Ausstofibewegung des Kolbens 129 entsprechend einem Pfeil 131 das

angesaugte Ol zu den Zahnradern des Getriebes geférdert wird.

Die wellenfoérmige Umfangsfliche 124 des Pumprades 123 umfasst eine
Anzahl von Wellenbergen 132 bzw. Wellentélern 133, die jeweils der An-
zahl von Ringsektoren 59 entsprechen und dhnlich den Rastausnehmun-
gen 112 und den Sperrzdhnen 113 aus Fig. 17 eine Rastierung des Pum-
penrades 123 und damit auch der Positionswelle 26 sowie der damit ver-
bundenen Positionierelemente gewéahrleisten. Die Winkelpositionen der
Wellentdler 133 stimmen mit den Winkelpositionen der Ringsektoren 59
Uberein, so dass sichergestellt ist, dass beim Einrasten der Rolle 125 in
ein Wellental 133 die Betédtigungselemente jeweils mittig auf einen Ring-
sektor 59 und damit auf genau einen Steuerabschnitt ausgerichtet sind.
Die Winkelpositionen der Wellenberge 132 stimmen hingegen mit den
Winkelpositionen der Abstande 136 zwischen den Ringsektoren 59 tber-
ein. Weiterhin ist durch diese Anordnung gewahrleistet, dass bei jeder
Verdrehung eines Positionierelements um zumindest einen Ringsektor 59
die Kolbenpumpe 127 einen Forderzyklus durchliduft, da ausgehend von
der in Fig. 21 dargestellten Stellung des Pumprades 123 der Kolben 129
durch den sich Uber das Kopplungselement 126 abwalzenden Wellenberg
132 nach unten bewegt wird und sich anschliefRend aufgrund der Vor-
spannung durch die Feder 130 wieder nach oben bewegt, bis das Kopp-

lungselement 126 in dem nachsten Wellental 133 zu liegen kommt.
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Patentanspriiche

Betatigungseinheit fir ein Klauengetriebe, insbesondere eines Kraft-
fahrzeugs, mit einer Schaltgabel (22, 22°, 22", 22", 23), die zumin-
dest zwischen einer einer ersten Gangstufe des Klauengetriebes zu-
geordneten ersten Stellung und einer Neutralstellung axial ver-
schiebbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Positionswelle (26, 26°) vorgesehen ist, an der zwei Positi-
onierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28", 27", 28") fur die
Schaltgabel (22, 22', 22", 22", 23) axial verschiebbar aber un-
verdrehbar gelagert sind,

dass die Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28", 27",
28") jeweils einen Anlageabschnitt (51, 52, 51', 52', 51", 52", 51",
52") zur temporaren Anlage an die Schaltgabel (22, 22', 22", 22",
23) umfassen,

dass die Positionswelle (26, 26') zusammen mit den Positionierele-
menten (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28", 27", 28") zur Einstellung
vorgegebener unterschiedlicher Winkelpositionen der Positionier-
elemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28", , 27", 28") verdrehbar
ist, und

dass jedem Positionierelement (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",
27", 28"") ein Betatigungselement (32, 33, 34, 35, 70, 71, 70', 71')
zugeordnet ist, durch das das Positionierelement (27, 28, 29, 30,
27',28', 27", 28", 27", 28"") in Abhangigkeit von seiner eingestellten
Winkelposition axial entlang der Positionswelle (26, 26') verschieb-

bar ist.
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Betatigungseinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28, 27", 28", 27",
28") durch die Betatigungselemente (32, 33, 34, 35, 70, 71, 70', 71')
gegenuber der Schaltgabel (22, 22', 22", 22", 23) so verschiebbar
sind, dass die Anlageabschnitte (51, 52, 51', 52', 51", 52", 51", 52")
zur Anlage an die Schaltgabel (22, 22', 22", 22", 23) kommen.

Betdtigungseinheit nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28", 27",
28") in Abhé&ngigkeit von der jeweils eingestellten Winkelposition

unterschiedlich weit verschiebbar sind.

Betatigungseinheit nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28", 27",
28") in Abhéngigkeit von der jeweils eingestellten Winkelposition um
einen vorgegebenen einfachen Schaltweg (s), den doppelten Schalt-

weg (2s) oder gar nicht verschiebbar sind.

Betdtigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",27",
28") in axialer Richtung versetzt zueinander angeordnete Steuerab-
schnitte (45, 46, 45', 46', 45", 46"), sogenannte Einleg- und Ausleg-
Steuerabschnitte, umfassen, an denen die Betatigungselemente (32,
33, 34, 35, 70, 71) zum Verschieben der Positionierelemente (27, 28,
29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28"') angreifen.
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6. Betatigungseinheit nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerabschnitte (45, 46, 45', 46', 45", 46") um die Langs-
achse (62) der Positionswelle (26, 26') herum und insbesondere im
Wesentlichen konzentrisch zur Liangsachse (62) der Positionswelle

(26, 26') angeordnet sind.

7. Betatigungseinheit nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichmnet,
dass die Steuerabschnitte (45, 46, 45', 46', 45", 46") in zwei insbe-
sondere parallel zueinander angeordneten, axial zueinander versetz-
ten Steuerebenen (47, 48) des jeweiligen Positionierelements (27, 28,

29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28"") angeordnet sind, wobei die ndher

15

20

25

30

an der Neutralstellung der Schaltgabel (22, 22', 22", 22", 23) liegen-
de Steuerebene eine Ausleg-Steuerebene (47) und die weiter von der
Neutralstellung der Schaltgabel (22, 22', 22", 22", 23) entfernt lie-
gende Steuerebene eine Einleg-Steuerebene (48) des Positionierele-

ments (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28" bilden.

Betatigungseinheit nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass in der Einleg-Steuerebene (48) genau ein Steuerabschnitt,

namlich der Einleg-Steuerabschnitt (46, 46', 46"), angeordnet ist.

Betatigungseinheit nach zumindest einem der Anspriiche 5 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dass jeder Steuerabschnitt (45, 46, 45', 46', 45", 46") einer Winkel-
position des Positionierelements (27, 28, 29, 30, 27, 28', 27",
28",27"', 28"") zugeordnet ist.
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Betatigungseinheit nach zumindest einem der Ansprtiche 5 bis 9,
dadurch gekennzeichmnet,

dass die Steuerabschnitte (45, 46, 45', 46', 45", 46") als Kreis- oder
Ringsektoren (59) ausgebildet sind.

Betatigungseinheit nach zumindest einem der Anspruche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichmnet,

dass die Einleg-Steuerabschnitte (46, 46', 46") unterschiedlicher Po-
sitionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28"") in Um-
fangsrichtung versetzt zueinander und insbesondere tiberlappungs-

frei angeordnet sind.

Betatigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichmnet,

dass zumindest ein Federelement (41, 42, 41', 41") vorgesehen ist,
durch das die Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27",
28",27", 28") in einer Richtung voneinander weg oder aufeinander

zu axial vorgespannt werden.

Betitigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Betatigungselemente (32, 33, 34, 35, 70, 71, 70', 71') zum
Verschieben der Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27, 28', 27",
28",27", 28"") synchron zueinander so bewegbar sind, dass ein vor-
gegebener Abstand zwischen den Betatigungselementen (32, 33, 34,
35, 70, 71, 70', 71') zyklisch gleichmé&fig verringert und wieder ver-

grofert bzw. vergrofRert und wieder verringert wird.
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Betatigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichmnet,

dass die Betatigungselemente (32, 33, 34, 35, 70, 71, 70', 71') ins-
besondere parallel zur Liangsachse (62) der Positionswelle (26, 26')

gegeneinander verschiebbar ausgebildet sind.

Betatigungseinheit nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichmnet,

dass die Betétigungselemente (32, 33, 34, 35, 70, 71, 70', 71') an
zwei parallel zueinander verlaufenden Schubstangen (72, 73) ange-

ordnet sind.

Betatigungseinheit nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichmnet,

dass eine Rotations-/Translations-Umsetzeinheit (61) mit den
Schubstangen (72, 73) gekoppelt ist, durch die eine vorgegebene Ro-
tationsbewegung in eine gegenlaufige, insbesondere zyklische Trans-

lationsbewegung der Schubstangen (72, 73) umsetzbar ist.

Betatigungseinheit nach zumindest einem der Ansprtiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Betédtigungselemente (32, 33, 34, 35) um eine gemeinsame
Drehachse (63) verdrehbar sind und die einander zugewandten Sei-
ten der Betatigungselemente (32, 33, 34) zumindest bereichsweise
jeweils als zu der Drehachse (63) schrag verlaufende Schréagfldchen

(64, 65) ausgebildet sind.
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Betatigungseinheit nach Anspruch 17,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Betatigungselemente (32, 33, 34, 35) an einer gemeinsamen
Schaltwelle (31) unverdrehbar und axial unverschiebbar angeordnet
sind und dass die Schaltwelle (31) um ihre Langsachse (63')

verdrehbar ist.

Betitigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Positionswelle (26, 26') und/oder ggf. die Rotations-
/Translations-Umsetzeinheit (61) oder die Schaltwelle (31) jeweils
mit einer Antriebswelle (67) eines Elektromotors (39) wirkverbunden

sind.

Betatigungseinheit nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Antreiben der Positionswelle (26, 26') und der Rotations-
/Translations-Umsetzeinheit (61) oder der Schaltwelle (31) derselbe
Elektromotor (39) vorgesehen ist, und dass der Elektromotor (39)
mit der Positionswelle (26, 26') und der Rotations-/Translations-
Umsetzeinheit (61) oder der Schaltwelle (31) tiber Steuerelemente
(68, 69, 84, 91, 98) verbunden ist, so dass beim Drehen der An-
triebswelle (67) des Elektromotors (39) in einer vorgegebenen Rich-
tung nur die Positionswelle (26, 26') angetrieben wird und beim
Drehen der Antriebswelle (67) des Elektromotors (39) in die entge-
gengesetzte Richtung nur die Rotations-/Translations-Umsetzein-

heit (61) oder die Schaltwelle (31) angetrieben wird.
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Betitigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruiche,

dadurch gekennzeichmnet,

dass die Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28", 27",
28") an zwei in axialer Richtung gegentiberliegenden Seiten der

Neutralstellung angeordnet sind.

Betatigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichmnet,

dass die Schaltgabel (22, 22°, 22", 22", 23) zwischen der der ersten
Gangstufe des Klauengetriebes zugeordneten ersten Stellung, einer
einer zweiten Gangstufe des Klauengetriebes zugeordneten zweiten
Stellung und der Neutralstellung axial verschiebbar ist, wobei die
Neutralstellung zwischen der ersten und der zweiten Stellung ange-

ordnet ist.

Betatigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Positionserkennungseinheit, insbesondere ein Sensor
(103, 104), zur Erfassung der aktuellen Winkelposition der Positi-
onswelle (26, 26') und/oder der Schaltwelle (31) vorgesehen ist.

Betatigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine Steuereinheit (111) vorgesehen ist, durch die eine Positio-
nierung der Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",
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27", 28"") ausschlieflich in den vorgegebenen definierten Winkelpo-

sitionen gewahrleistet ist.

Betatigungseinheit nach Anspruch 24,
dadurch gekennzeichmnet,

dass die Steuereinheit (111) als Rasteinheit ausgebildet ist.

Betatigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichmnet,

dass eine Rucklaufsperre fur die Positionswelle (26, 26') oder die Po-
sitionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28", 27", 28") vorge-

sehen ist.

Betatigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Einstellung weiterer Gangstufen eine oder mehrere ent-
sprechende Schaltgabeln (22, 22', 22", 22", 23) vorgesehen sind, die
Uber entsprechend ausgebildete weitere Positionierelemente (27, 28,
29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28") und Betatigungselemente (32, 33,
34, 35, 70, 71, 70', 71') jeweils zwischen zumindest einer einer der
weiteren Gangstufen zugeordneten Stellung und einer Neutralstel-
lung oder zwischen zwei den weiteren Gangstufen zugeordneten
Stellungen und einer zwischen diesen Stellungen angeordneten

Neutralstellung axial verschiebbar sind

Betatigungseinheit nach Anspruch 27,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei jeder eingestellten Winkelposition der Positionierelemente
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(27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28" jeweils maximal eines der
Positionierelemente (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28") um
den doppelten Schaltweg (2s) verschiebbar ist und somit ein aktives
Positionierelement (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28") bildet.

Betatigungseinheit nach Anspruch 28,

dadurch gekennzeichnet,

dass das derselben Schaltgabel (22, 22', 22", 22", 23) wie das aktive
Positionierelement (27, 28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28") zuge-
ordnete und dem aktiven Positionierelement (27, 28, 29, 30, 27', 28',
27", 28",27", 28") gegenliberliegende Positionierelement (27, 28, 29,
30, 27', 28', 27", 28",27", 28") in der eingestellten Winkelposition
nicht durch sein Betédtigungselement (32, 33, 34, 35, 70, 71, 70/,
71') verschiebbar ist und dass alle anderen Positionierelemente (27,
28, 29, 30, 27', 28', 27", 28",27", 28") in dieser Winkelposition um

den einfachen Schaltweg (s) verschiebbar sind.

Betitigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Antriebswelle (67) des Elektromotors (39) zum Antreiben
einer Schmiermittelpumpe (99) mit einer Antriebswelle (107) der

Schmiermittelpumpe (99) wirkverbunden ist

Betitigungseinheit nach zumindest einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Positionswelle (26, 26') ein Steuerelement (122) zum An-
treiben einer insbesondere als Kolbenpumpe (127) oder als Memb-

ranpumpe ausgebildeten Schmiermittelpumpe (121) vorgesehen ist.



10

15

WO 2009/065571 PCT/EP2008/009781

32.

33.

48

Klauengetriebe mit mehreren Radsatzen (101, 102, 103, 104) zum
Bilden von Gangstufen, mit zwischen den Radsatzen (101, 102, 103,
104) angeordneten Klauenringen (20, 21) zum drehfesten Verbinden
von auf einer Getriebewelle (9) verdrehbar angeordneten Gangradern
(10, 11, 12, 13) der Radsétze (101, 102, 103, 104) mit der Getriebe-
welle (9) und mit zumindest einer Betdtigungseinheit nach einem
der vorhergehenden Anspriiche zum Ein- und Auslegen der Gang-

stufen.

Klauengetriebe nach Anspruch 32,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Bildung eines Doppel- oder Mehrfachkupplungsgetriebes
zwei oder mehrere Betatigungseinheiten geméaf einem der Anspru-

che 1 bis 31 vorgesehen sind.
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