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(54) KRAFTVERSTARKUNGSELEMENT

(57) Die Erfindung betrifft ein Kraftverstarkungs-
element (11) zur Anordnung in einer Syn-
chronnabe (2) einer Getriebe-Synchroni-
sationsvorrichtung (1), mit einem Grund-
korper (22), der eine Hohe (23), eine
Langserstreckung (24) und eine Breiten-
erstreckung (25) aufweist, und der in Rich-
tung der Langserstreckung (24) zwei ein-
ander gegeniiberliegende, distale Endbe-
reiche (26) aufweist, wobei in zumindest
einem Endbereich (26) eine Funktions-
flache (27) ausgebildet ist, die im einge-
bauten Zustand mit der Synchronnabe(2)
zusammenwirkt, wobei am Grundkorper
(22) zwischen den beiden distalen Endbe-
reichen (26) eine Mittenerhéhung (15) fir
den Eingriff in eine Schiebemuffennut (17)
an einer Unterseite (16) einer Schiebemuf-
fe (5) ausgebildet ist, wobei die Mittener-
hoéhung (15) zumindest eine weitere Funk-
tionsflache (34) aufweist, die mit der
Schiebemuffe (5) in Wirkverbindung bring-
bar ist. Die Funktionsflache (27) im bzw. in
den distalen Endbereich(en) (26) ist in ei-
nem spitzen Winkel (28) zur gréfiten
Langserstreckung (24) des Grundkérpers
(22) und gegen die Langserstreckung (24)
geneigt orientiert.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Kraftverstiarkungselement (11) zur Anordnung in einer Syn-
chronnabe (2) einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1), mit einem Grundkoérper
(22), der eine Hohe (23), eine Lingserstreckung (24) und eine Breitenerstreckung (25)
aufweist, und der in Richtung der Lingserstreckung (24) zwei einander gegeniiberliegende,
distale Endbereiche (26) aufweist, wobei in zumindest einem Endbereich (26) eine Funkti-
onsfliche (27) ausgebildet ist, die im eingebauten Zustand mit der Synchronnabe(2) zu-
sammenwirkt, wobei am Grundkérper (22) zwischen den beiden distalen Endbereichen
(26) eine Mittenerhohung (15) fiir den Eingriff in eine Schiebemuffennut (17) an einer

- Unterseite (16) einer Schiebemuffe (5) ausgebildet ist, wobei die Mittenerhhung (15) zu-
mindest eine weitere Funktionsfliche (34) aufweist, die mit der Schiebemuffe (5) in Wirk-
verbindung bringbar ist. Die Funktionsfléiche (27) im bzw. in den distalen Endbereich(en)
(26) ist in einem spitzen Winkel (28) zur groBten Langserstreckung (24) des Grundkdrpers
(22) und gegen die Langserstreckung (24) geneigt orientiert.

Fig. 9
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Die Erfindung betrifft ein Kraftverstirkungselement zur Anordnung in einer Synchronnabe
einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung, mit einem Grundkérper, der eine Hohe und —
in Draufsicht betrachtet — eine Léngserstreckung und eine Breitenerstreckung aufweist,
wobei die Langserstreckung im eingebauten Zustand in Umfangsrichtung der Synchronna-
be und die Breitenerstreckung in Richtung der Breite der Synchronnabe in axialer Richtung
ausgebildet bzw. angeordnet sind, und der in Richtung der Lingserstreckung zwei einander
gegeniiberliegende, distale Endbereiche aufweist, wobei in zumindest einem Endbereich,
bevorzugt in beiden, eine Funktionsfliche ausgebildet ist, die im eingebauten Zustand mit
der Synchronnabe zusammenwirkt(en), wobei‘ am Grundkfirpér zwischen den beiden dista-
len Endbereichen eine Mittenerhohung fiir den Eingriff in eine Schiebemuffennut an einer
Unterseite einer Schiebemuffe ausgebildet ist, wobei die Mittenerh$hung zumindest eine
weitere Funktionsfldche aufweist, die mit der Schiebemuffe in Wirkverbindung bringbar
ist, Getriebe-Synchronisationsvorrichtung mit zumindest einer auf einer Welle anordenba-
ren Synchronnabe, an der in axialer Richtung gegeniiberliegend zumindest ein Synchron-
ring angeordnet ist, zumindest einem, auf der Welle anordenbaren Gangzahnrad, zumin-
dest einem Reibpaket, das unterhalb des Synchronringes und mit diesem in Wirkverbin-
dung stehend angeordnet ist, sowie mit zumindest einer, iiber der Synchronnabe anorden-
baren Schiebemuffe, wobei zwischen dem Gangzahnrad und dem Synchronring ein Kupp-
lungskdrper angeordnet ist und wobei die Synchronnabe zumindest eine Ausnehmungen
aufweist, in der zumindest ein federbelastetes Kraftverstirkungselement angeordnet ist,
sowie weiter einen sperrverzahnungsfreien Synchronring fiir eine Getriebe-

Synchronisationsvorrichtung mit einem Synchronringkdrper.

In aktuellen, europdischen GroBseriengetrieben werden vor allem Synchronisierungen vom
Borg Warner Typ eingesetzt. Derartige Getriebe umfassen iiblicherweise pro zu schalten-

den Gang ein Losrad, einen Kupplungskorper mit Schaltverzahnung und Reibkonus und
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einen Synchronring mit Gegenkonus und Sperrverzahnung und weiter eine Synchronnabe
mit Steckverzahnung und Muffenverzahnung. In dieser Synchronnabe sind federbelastete
Druckstiicke angeordnet. Mit Hilfe einer Schiebemuffe mit Schaltverzahnung und Innen-
verzghnung wird zur Vorsynchronisation diese durch die Schaltkraft mitsamt der federbe-
lasteten Druckstiicke in die Richtung des zu schaltenden Gangrades verschoben, sodass die
Konusflichen von Synchronring und Synchronkonus durch die Druckstiicke aufeinander
gepressf werden. Der Synchronring wird in der Synchronnabe durch das Reibmoment im
Rahmen des tangentialen Spiels verdreht, sodass die Verzahnung von Ring- und Schiebe-
muffe um eine halbe Verzahnungsbreite gegeneinander verschoben sind. Ist nun die
Schaltkraft groBer als die Vorsynchronisationskraft, die abhéingig von der Vorspannung der
Druckfedern der Druckstiicke ist, bewegt sich die Schiebemuffe weiter bis die Sperrver-
zahnung am Synchronring und die Verzahnung der Schiebemuffe aufeinander treffen. So-
lange das Sperrmoment, resultierend aus der Reibung zwischen den Konusfldchen und der
Reibung an der Sperrverzahnung, grofer ist als das sich aufgrund der Dachschrigenwinkel
an der Verzahnung einstellende Riickstellmoment, findet keine weitere axiale Verschie-
bung der Schiebemuffe statt. Die motorseitigen Getriebeelemente werden durch das Reib-
moment beschleunigt bzw. verzogert und es findet damit die Hauptsynchronisation statt.
Bei Gleichlauf von Synchronring und Synchronkonus wird das Sperrmoment anndhernd
Null, sodass die Sperrverzahnung am Synchronring eine Verdrehung des Synchronringes
bewirkt, bis sich jeweils Zahn und Zahnliicke gegeniiberstehen. Die Verzahnung der
Schiebemuffe rutscht durch die Sperrverzahnung des Synchronringes. In der Folge gleitet
die Verzahnung der Schiebemuffe mit den Dachschrigen auf der Kupplungsverzahnung
am Synchronkonus ab und verdreht den Kupplungskérper mitsamt Losrad bis Zahn und
Zahnliicke gegeniiberstehen und die formschliissige Verbindung zwischen Antriebswelle

und Losrad hergestellt werden kann.

Zur Verringerung der aufzuwendenden Schaltkraft wurden im Stand der Technik bereits

einige Abwandlungen dieses Borg Warner Systems beschrieben.

So ist es aus der DE 696 17 821 T2 bekannt, zwischen der Synchronnabe und einem Syn-
chronisierring einen Verstirkungsmechanismus anzuordnen, der derart positioniert ist, dass
er eine Druckkraft aufnimmt, die durch die Bewegung der Schiebemuffe zu dem entspre-

chenden Geschwindigkeitswechsel-Zahnrad hervorgerufen wird, und dadurch die Druck-
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kraft auf den Synchronring verstirkt und tibertrigt. Der Verstirkungsmechanismus besteht
aus einem Paar von Hebeln, die auf zumindest zwei Abschnitte in einer Umfangsrichtung
aufgeteilt sind und eine Vielzahl von Hebelkdpfen umfassen. Die Hebelkdpfe weisen eine
abgeschrigte Kante auf, die eine Angriffsposition fiir die Aufnahme der axialen Druck-
kraft, welche durch Aufnahme eines direkten Kontakts in Verbindung mit der Bewegung
der Schiebemuffe hervorgerufen wird, und fiir die Zerlegung der betreffenden Druckkraft
in eine radiale Komponentenkraft, die zur einer Mitte hin gerichtet ist, und in eine axiale
Komponentenkraft bildet. Die axiale Komponentenkraft wird hervorgerufen, wenn eine an
der inneren Umfangs-Keilverzahnung der Schiebemuffe vorgesehene, abgeschrigte Kante

gegen die abgeschrigte Kante des Hebelkopfes gedriickt wird.

Die Moglichkeit zur Kraftverstirkung iiber schrige Flichen ist prinzipiell im Stand der
Technik dokumentiert. So beschreibt z. B. die DE 22 43 522 A eine Moglichkeit zur Kraft-
verstdrkung, indem am Synchronring eine noppenartige Einrichtung mit zwei schrigen
Fldchen vorgesehen ist, die mit einer Gegennoppeneinrichtung der Nabe zusammenwirkt.
Bei dieser Ausfiihrung wirkt allerdings die gerade Stirnfliche gegen ein rechteckiges
Drucksttick.

Die EP 1 750 025 A2 beschreibt zur Kraftverstirkung eine weitere Abwandlung der
Druckstiicke. Diese sind dabei — in Draufsicht gesehen — H-formig ausgebildet. Die Endbe-
reiche dieser H-formigen Druckstiicke sind mit einer Querschnittserweiterung versehen,
wobei die Uberginge zwischen dem Hauptteil der Druckstiicke auf die Endbereiche mit
schrigen Flachen versehen sind, die in Richtung auf den Mittelpunkt geneigt ausgebildet
sind. Die Synchronnabe weist dazu in den fiir die Aufnahme der Druckstiicke vorgesehe-
nen Ausnehmungen zu diesen schrigen Fldchen des Druckstiickes komplementére Ab-

schridgungen auf.

Aus der EP 1 900 956 A ist ein Servo-Synchronisationsdruckstiick in I-Form fiir die Ge-
triebesynchronisation von Losréddern iiber Schaltmuffen, insbesondere fiir Zahnradwech-
selgetriebe wie Handschaltgetriebe von Kraftfahrzeugen, bekannt, das kippbeweglich an-
geordnete Finger, vorzugsweise mit einem oder mehreren abgeschrigten Eckbereichen,
aufweist. Die Schiebemuffe der Synchronisationseinheit ist mit einer radialen Nut, die ei-

nen Kegelwinkel aufweist, versehen, in die ein Ende einer Mittenerh6hung des Druck-
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stiicks, insbesondere ein Ende eines Lagerstifts, in der Phase vom Sperren bis zum Ent-
sperren durch das Druckétﬁck zum Drehzahlangleich zwischen einem Kupplungskoérper
und einer Schiebemutffe eingreift. Auch bei dieser Ausﬁihrung sind die Servofunktionsfla-
chen negativ, d. h. nach innen auf den Mittelpunkt des Druckstiickes geneigt ausgebildet.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung eines Kraftverstér-
kungselementes fiir eine Getriebe-Synchronisationsvorrichtung bzw. in der Schaffung ei-
ner Getriebe-Synchronisationsvorrichtung sowie der Vereinfachung eines Synchronringes

einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung.

Diese Aufgabe der Erfindung wird mit dem eingangs genannten Kraftverstirkungselement
gelost, bei dem die Funktionsfléche(n) im bzw. in den distalen Endbereich(en) in einem
spitzen Winkel zur grofiten Lingserstreckung des Grundkorpers und gegen die Langs-
erstreckung geneigt orientiert ist bzw. sind, vorzugsweise die Funktionsflichen in entge-
gengesetzter Richtung, d. h. aufeinander zu geneigt sind, insbesondere gegengleich, sowie
durch die Ausbildung einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung mit diesem Kraftver-
starkungselement, wobei die Lingserstreckung des Kraftverstirkungselementes in Um-
fangsrichtung der Synchronnabe und dessen Breitenerstreckung in Richtung der Breite der
Synchronnabe in axialer Richtung ausgerichtet sind, und durch einen sperrverzahnungs-
freien Synchronring, bei dem der Synchronringkdrper zumindest eine Ausnehmung fiir die
teilweise Aufnahme eines Kraftverstirkungselementes aufweist, und bei dem ein innerer
Umfang nur durch die zumindest eine Ausnehmung unterbrochen ist, oder bei dem der
Synchronringkdrper zumindest ein in axialer Richtung iiber diesen vorspringendes Mit-
nehmerelement aufweist und frei von radial nach unten weisenden Vorspriingen ist, wobei
seitliche Wandungen der Ausnehmung oder des zumindest einen Mitnehmerelementes
zumindest teilweise abgeschrigte Funktionsflichen fiir die Anlage an das Kraftverstér-

kungselement aufweisen.

Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird von der Draufsicht auf ein erfindungsgemifes
Druckstiick gesprochen, wenn auf eine Seite des Druckstiicks geblickt wird, in dessen
Endbereichen die Servoschriigen angeordnet sind. In einem Betrachtungswinkel steht bei
einer Draufsicht der fiir einen Schiebemuffeneingriff bezeichnete bzw. bestimmte Ab-

schnitt dem Betrachter entgegen. Der Betrachter befindet sich bei einer Draufsicht schwe-
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bend iiber dem Druckstiick in einer Position, bei der der Schiebemuffeneingriff ihm entge-

genweist.

Neben den bekannten Vorteilen derartiger, verstirkender Kraftverstirkungselemente, wie
z.B. den verbesserten Schaltkomfort im Vergleich zu Borg-Warner Synchronisierungen,
hat das erfindungsgeméBe Kraftverstirkungselement den Vorteil, dass durch einen Ver-
schleifl im Reibpaket der Getriebe-Synchronisationseinrichtung die Kraftverstirkung nicht
bzw. nicht wesentlich beeinflusst wird, wie es z.B. bei dem voranstehend genannten H-
formigen Kraftverstirkungselement der Fall ist. Durch diesen Verschleif3 des Reibpaketes
wird bei Getriebe Synchronisierungen nach dem Stand der Technik die Verdrehung gréBer,
sodass sich die relative Stellung der Sperrverzahnung des Synchronringes zur Schiebemutf-
fe dndert. Mit dem erfindungsgeméBen Kraftverstirkungselement kann zudem mehr Leis-
tung bei zumindest gleich bleibendem Schaltkomfort iibertragen werden. Es sind damit
auch schnellere Synchronisationszyklen méglich. Zudem ist durch die mégliche Reduzie-
rung von einer Dreifachkonusausfiihrung der Synchronisation‘auf eine Zweifachkonusaus-
fithrung oder eine Einfachkonusausfithrung eine Reduzierung der Bauraumgrof3e moglich
oder bei gleicher BauraumgroBe wie im Stand der Technik die Ubertragung einer héheren
Leistung. Das Kraftverstirkungselement kann als Sinterbauteil gefertigt werden, sodass die
Herstellkosten gesenkt werden kénnen, bzw. auch Kraftverstirkungselemente wirtschaftli-
cher hergestellt werden kénnen, die eine komplexere Geometrie aufweisen. Hierbei erweist
sich die Ausbildungsmoglichkeit mit einer gréBeren Fliche — insbesondere im Vergleich
zum H-Stiick aus dem Stand der Technik - als Vorteil, da damit die Belastung und dadurch
der VerschleiB des Kraftverstirkungselementes geringer gehalten werden kann, sodass
gegebenenfalls auf zusétzliche festigkeitssteigernde Maflnahmen, wie z. B. die Wérmebe-
handlung oder das Hérten, verzichtet werden kann, wodurch wiederum die Herstellung des
Kraftverstdrkungselementes einfacher wird. Zudem wird durch die Ausbildung der Mitten-
erhhung mit den weiteren Funktionsfldchen erreicht, dass der Synchronring sperrverzah-
nungsfrei ausgebildet und somit dieser hinsichtlich seiner Geometrie vereinfacht werden
kann, wodurch dieser kostengiinstiger hergestelit werden kann. Durch die Einfachheit des
Kraftverstirkungselementes kann dieses kompakt ausgefiihrt sein, wodurch dessen Anord-
nung in der Synchronnabe erméglicht wird und somit die Bauhshe der Getriebe-
Synchronisationsqurichtung verringert werden kann. Im Vergleich zum Stand der Technik

erstreckt sich das Kraftverstirkungselement nicht mehr iiber zumindest annshernd die ge-
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samte Breite der Schiebemuffe in axialer Richtung, sondern erfolgt beim erfindungsgema-
Ben Kraftverstirkungselement eine Aufteilung in zumindest ein vorderes und zumindest
ein hinteres Kraftverstiarkungselement — bezogen auf die Schiebemuffe in axialer Richtung
betrachtet - wodurch eine einfachere Geometrie ohne Querschnittsverminderungen durch
negativ eingeformten Funktionsflichen, wie dies der Stand der Technik zeigt, moglich
wird. Es ist damit eine konstruktiv einfache und ggfs. im Vergleich zum Stand der Technik
kompaktere Ausbildung des Kraftverstirkungselementes méglich, insbesondere ist auch
ein Kraftverstiarkungselement moglich, das nur in einem distalen Endbereich eine Funkti-
onsfliche, eine sog. Servosynchronisationsschrige, méglich, insbesondere fiir die Riick-
schaltfunktion, wenngleich die Ausbildung mit zwei derartigen Funktionsfléchen fiir die
Riickschalt- und die Hochschaltfunktion bevorzugt wird. Es ist damit auch méglich, dass
das Kraftverstirkungselement nur mehr bis in etwa die Hilfte der Breite der Synchronnabe
in axialer Richtung in diese hineinragt, wodurch der Platzbedarf der Getriebesynchronisa-
tion einerseits verringert werden kann, und andererseits auch die Kraftverteilung positiv

beeinflusst werden kann.

Zur Erhohung des Reibmomentes des einen inneren und dufleren Konusring umfassenden
Reibpaketes der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung bzw. auch zur Erh6hung der Axial-
kraft, d. h. der Anpresskraft, ist es von Vorteil, wenn die Funktionsfléche(n) in den distalen
Endbereichen in einem spitzen Winkel zur grofiten Léngserstreckung mit einem Absolut-
wert ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 © und einer oberen

Grenze von 89° gegen die Léngserstreckung des Grundkdorpers geneigt sind.

Diese Funktionsfldchen kénnen auch in einem Winkel mit einem Absolutwert ausgewéhlt
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 15° und einer oberen Grenze von 70°
bzw. mit einer unteren Grenze von 45° und einer oberen Grenze von 60° gegen die Langs-

erstreckung des Grundkérpers geneigt sein.

Bezﬁgiich der Winkel sei angemerkt, dass, nachdem im Prinzip nur eine Funktionsfléche
fiir eine Schaltrichtung, insbesondere die Riickschaltfunktion, erforderlich ist, die Winkel
der beiden Funktionsflidchen auch unterschiedlich sein kénnen, d. h. es sind auch asymmet-

rische Ausfithrungen des Kraftverstiarkungselementes moglich.
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Die Flichenpressung der Verstirkung kann weiters dadurch verbessert wérden, dass die
Funktionsfliche(n), insbesondere jene in den distalen Endbereich(en), jeweils eine Grofle
aufweisen, die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 mm? und
einer oberen Grenze von 60 mm? Zudem ist damit die Druckverteilung positiv beeinfluss-

" bar.

Die Funktionsfliche(n) kann bzw. kénnen auch eine Grofle aufweisen, die ausgewdhlt ist
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 20 mm? und einer oberen Grenze von 50
mm?, bzw. die ausgewihlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 35 mm? und

einer oberen Grenze von 40 mm?.

Es ist weiters moglich, dass ein Querschnitt des Grundkorpers in Richtung der Hohe zu-
mindest annihernd u-formig ausgebildet ist, wodurch die Einpassung des Kraftverstir-

kungselementes in die Nabe vereinfacht ist.

Zur Erhohung der Funktionssicherheit des Schaltvorganges ist es von Vorteil, wenn jeweils
zumindest eine der Kanten der Funktionsfldche(n) in dem bzw. dgn distalen Endbe-
reich(en) in Richtung der Hohe gebrochen ist bzw. sind, da damit der Eingriff der kom-
plementiren Funktionsfliche der Synchronnabe einfacher erfolgen kann. Zudem ist damit

eine einfachere Fertigung des Kraftverstiarkungselementes moglich.

GemaiB einer Ausfiihrungsvariante ist die zumindest eine weitere Funktionsflédche der Mit-
tenerhohung in Richtung der Breitenerstreckung geneigt bzw. weist nach einer bevorzug-
ten Ausfiihrungsvariante die Mittenerhhung in Richtung der Langserstreckung betrachtet
einen zumindest annihernd trapezformigen Querschnitt auf, mit zwei gegengleich geneig-
ten weiteren Funktionsflichen. Es wird damit die Radialbewegung des Kraftverstdrkungs-
elementes erleichtert, da diese geneigte(n) Fliche(n) auf einer bzw. zwei dazu komplemen-
tiren Fldche(n) der Schiebemuffennut abgleiten kann bzw. konnen. Insbesondere ist damit
auch das Uberdriicken - und somit Entsperren - des Kraftverstirkungselementes in Rich-
tung auf die Synchronnabe durch die Schiebemuffe, wenn das anliegende Moment Null ist,
einfacher, wodurch die erforderliche Entsperrkraft reduziert werden kann. Andererseits ist
damit auch eine verbesserte Sperrwirkung des Kraftverstiarkungselementes fiir die Schie-

bemuffe erreichbar.
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Im Bereich der Kanten der spitzen Winkel kann bzw. kdnnen in dem bzw. den distalen
Endbereich(en) eine zusitzliche Funktionsfliche am Kraftverstirkungselement ausgebildet
sein, die in Wirkverbindung mit dem Synchronring bringbar ist. Dazu kann der Synchron-
ring zumindest eine Ausnehmung aufweist, in die das Kraftverstirkungselement eingreift
bzw. in der es zumindest teilweise aufgenommen ist. Diese Ausnehmung im Synchronring
kann dabei in Umfangsrichtung groBer sein als die Langserstreckung des Kraftverstir-
kungselementes in dieser Richtung. Es wird damit eine Sperrfldche fiir den Synchronring
zur Verfligung gestellt, sodass auf eine zusétzliche Sperrverzahnung, wie sie aus dem
Stand der Technik fiir diesen Zweck bekannt ist, verzichtet werden kann, wodurch die Ge-
ometrie des Synchronringes einfacher wird und dieser preisgiinstiger hergestellt werden

kann.

Eine verbesserte Sperr- und Entsperrwirkung bei reduzierter Entsperrkraft wird erreicht,
wenn die zusétzliche(n) Funktionsfldche(n) gegen eine durch die Lingserstreckung und die
Breitenerstreckung definierte Querschnittsebene derart geneigt ausgebildet sind, dass die
Lange des Grundkdrpers in Richtung auf die Mittenerhhung groBer wird.

Zur besseren Abstiitzung des Kraftverstirkungselementes in der Synchronnabe kann vor-
gesehen sein, dass zwischen zumindest einem der distalen Endbereiche und der Mittener-
héhung, vorzugsweise beidseitig, auf der Oberseite des Grundkérpers hockerartige Erhe-

bungen angeordnet sind.

Ebenfalls zur Vereinfachung des Synchronringes kann vorgesehen sein, dass im Grund-
korper eine Ausnehmung fiir den Eingriff des Synchronringes angeordnet ist, wozu der
Synchronring zumindest einen in axialer Richtung vorragenden Vorsprung aufweisen
kann, der in die Ausnehmung des Kraftverstirkungselementes eingreift. Wiederum kann
damit auf die voranstehend erwihnte Sperrverzahnung am Synchronring verzichtet wer-

den.

Bevorzugt ist dabei eine die Ausnehmung begrenzende Wandung des Grundkérpers zu-
mindest teilweise abgeschrigt und ist in einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante
der Vorsprung des Synchronringes mit zumindest einer Schriige versehen, die eine zur ab-

geschréigten, die Ausnehmung im Grundkérper begrenzenden Wandung komplementire
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Neigung aufweist. Auch diese MafBnahmen dienen dazu, um eine verbesserte Sperr- und

Entsperrwirkung bei reduzierter Entsperrkraft zu erreichen.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren

niher erldutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7
Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

Einen Ausschnitt aus einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung in Seitenan-

sicht mit teilweisem Axialschnitt;
den Ausschnitt nach Fig. 1 in Schrigansicht, teilweise geschnitten;

ein Detail der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 1 in Schréigan-

sicht von links;

das Detail der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 1 in Schrigan-

sicht von rechts;

das Detail der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 1 in Axialan-

sicht;

das Detail der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 1, geschnitten
gemél der Linie VI-VI in Fig. 5;

einen Synchronring in Schrégansicht;
den Synchronring nach Fig. 7 in Draufsicht;

eine erste Ausfiihrungsvariante eines Kraftverstiarkungselementes in Frontan-

sicht;

ein Kraftverstirkungselement nach Fig. 7 geschnitten geméB der Linie VIII-
VIII in Fig. 7;

das Kraftverstirkungselement nach Fig. 7 in Draufsicht;
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das Kraftverstirkungselement nach Fig. 7 in Schrigansicht;
das Kraftverstirkungselement nach Fig. 7 in Seitenansicht;

einen Ausschnitt aus einer Ausfithrungsvariante einer Getriebe-

Synchronisationsvorrichtung in Schrigansicht mit teilweisen Axialschnitt;
die Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 12 in Draufsicht;

ein Detail der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 12 in Schrégan-

sicht von links;

das Detail der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 12 in Schrigan-

sicht von rechts;

das Detail der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 12 in Axialan-

sicht;

das Detail der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 12, geschnitten
gemil der Linie XVII-XVII in Fig. 16;

eine Ausfithrungsvariante eines Synchronringes;

eine weitere Ausfiihrungsvariante eines Kraftverstarkungselementes in Front-

ansicht;

das Kraftverstiarkungselement nach Fig. 18 in Draufsicht;

das Kraftverstérkungselement nach Fig. 18 in Schrigansicht;

das Kraftverstirkungselement nach Fig. 18 in Ansicht von unten;
eine Schiebemuffe in Schrigansicht;

eine weitere Ausfiihrungsvariante eines Kraftverstirkungselementes mit nur

einer Servosynchronisationsschréige in Ansicht von unten;
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Fig. 27 eine Variante des Kraftverstirkungselementes nach Fig. 26 in Ansicht von un-

ten;

Fig. 28 eine weitere Ausfithrungsvariante des Kraftverstirkungselementes nach Fig. 26

in Schréigansicht;

Fig. 29 eine andere Ausfiihrungsvariante des Kraftverstirkungselementes nach Fig. 26
in Schrigansicht.

Einfiihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsformen
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeméif
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen iiber-
tragen werden konnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.
B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur be-

zogen und sind bei einer Lageénderung sinngemiB auf die neue Lage zu tibertragen.

Séamtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstéindlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z. B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass sdmtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d. h. sémtliche Teilbereiche beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder grofer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
z. B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Ausschnitt aus einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung
1, teilweise geschnitten. Da diese Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 dhnlich dem
Borg-Warner-Typ ist, und dieser ausreichend in der einschldgigen Literatur beschrieben
und dem Fachmann bekannt ist, eriibrigt sich eine weitere Erdrterung von dessen prinzi-

pieller Funktionsweise.

Die Getriebe- Synchronisationsvorrichtung 1 ist dazu ausgelegt, zwei benachbarte Losri-
der, also Gangzahnréider (nicht dargestellt) wahlweise mit einer Welle (nicht dargestellt)

drehfest zu koppeln oder hiervon zu 16sen.
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Es besteht im Rahmen der Erfindung aber auch die Méglichkeit der Ausbildung einer ein-
seitigen Synchronisationsvorrichtung, sodass also nur ein Losrad bzw. die zugehérigen
Baugruppenteile, wie Reibpaket, Synchronring, Kupplungskorper etc., ebenfalls nur ein-

fach vorhanden sein kénnen.

Die Getriebe- Synchronisationsvorrichtung 1 umfasst eine Synchronnabe 2 mit einer inne-

ren Steckverzahnung 3 zur drehfesten Verbindung der Synchronnabe 2 mit der Welle,' so-

wie eine duflere Muffenverzahnung 4. Die Synchronnabe 2 ist mit herkémmlichen Mitteln
axial unverschiebbar an der Welle angeordnet. An der Synchronnabe 2 ist eine Schiebe-
muffe 5 drehfest, jedoch axial verschiebbar gelagert. Diese ist z. B. von einer Schaltgabel

(nicht gezeigt) betitigbar.

Weiters umfasst die Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 je Schaltrichtung ein Reibpa-
ket 6 — wie dies besser aus den Fig. 3 bis 6 ersichtlich ist - zumindest bestehend aus einem
duBeren Konusring 7 und einem inneren Konusring 8, wobei auf den Konusringen 7, 8 an
den entsprechenden zusammenwirkenden Oberfléchen iibliche Reibbelédge vorgesehen sein
konnen. Der duBlere Konusring 7 weist zumindest ein Mitnehmerelement 9 auf, das in
Drehrichtung formschliissig mit einem Kupplungskdrper (nicht dargesteilt) verbunden ist.
Der Kupplungskorper ist drehfest mit dem jeweiligen Losrad, also dem Gangrad, verbun-
den. Beispielsweise kann der Kupplungskorper auf einem Konus des Losrades verdrehfest
aufsitzen, wobei am Kupplungskorper entsprechende Freistellungen und am Konus des

Losrades dazu komplementire Nocken vorhanden sein kénnen.

Andererseits ist es moglich, dass das Gangrad bspw. einen Konus aufweist, mit einer
Stirnverzahnung, und der Kupplungskdorper eine dazu passende Stirnverzahnung aufweist,

wodurch die drehfeste Anordnung des Kupplungskorpers am Gangrad ermdglicht wird.

Radial auflen und oberhalb des Reibpaketes 6 ist jeweils beidseitig der Synchronnabe 2 ein
Synchronring 10 angeordnet.

Zwischen der Synchronnabe 2 und der Schiebemuffe S einerseits und in axialer Richtung
zwischen den Reibpaketen 6 andererseits ist zumindest ein Kraftverstiarkungselement 11
derart angeordnet, dass dieses iiber ein Federelement 12, das bei dieser Ausfiihrungsvarian-

te in einer Ausnehmung 13, insbesondere einer Sacklochbohrung, der Synchronnabe 2 ei-
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nerseits und einer Ausnehmung 14 im Kraftverstirkungselement 11 andererseits angeord-
net ist, gegen die Schiebemuffe 5 vorgespannt ist. Dazu weist das Kraftverstirkungsele-

ment 11 eine Mittenerh6hung 15 und die Schiebemuffe 5 an einer, auf das Kraftverstr-

kungselement 11 zugewandten Unterseite 16 eine in Umfangsrichtung verlaufende Schie-
bemuffennut 17 bzw. eine entsprechende Ausnehmung, in die die Mittenerh6hung 15 ein-
greift, auf. Auf die Federvorspannung kann gegebenenfalls auch verzichtet werden, wenn
die Positionierung des Kraftverstirkungselementes 11 iiber die wihrend des Betriebes der

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 auftretenden Fliehkrifte erfolgt.

Das Federelement 12 kann wie im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Spiralfeder ausge-
fithrt sein, ebenso ist bei geringfiigiger Adaptierung die Ausbildung mit einem Plattfeder-

element, einer Ringfeder oder einer Gasfeder moglich.

Das in den Reibpaketen 6 anliegende Reibmoment wihrend des Schaltvorganges wird un-

ter anderem durch die Federrate des Federelementes 12 bestimmit.

Selbstverstédndlich ist es im Rahmen der Erfindung méglich, dass {iber den Umfang der
Synchronnabe 2 verteilt, insbesondere symmetrisch, mehrere dieser Federelemente 12 in
der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 angeordnet sind, insbesondere zwei oder drei

pro Schaltrichtung bzw. Synchronisationsrichtung.

Das Kraftverstirkungselement 11 stellt den Kern der Erfindung dar. Durch dieses wird
eine an dem Kraftverstirkungselement 11 anliegende Umfangskraft, welche durch das
Reibmoment am Reibpaket 6 beim Synchronisationsvorgang hervorgerufen wird, in eine
zusétzliche Axialkraft umgewandelt und damit eine Kraftverstirkung erreicht. Ein wesent-
liches Merkmal dieses Kraftverstirkungselementes 11 ist ein verschleiBunabhéngiger Ver-
stirkungsmechanismus, d. h., dass sich ein aufgrund des Verschleifies im Reibpaket 6 er-
gebender groBerer Axialweg keinen Einfluss auf den Verstirkungsmechanismus hat. Es
gibt also keine Anderung der Stellung Sperrverzahnung/Schiebemuffe, wie dies z. B. bei
dem aus dem Stand der Technik bekannten H-f6rmigen Druckstiick dér Fall ist, bei dem
der Kontaktpunkt nach aulen wandert und damit die Synchronstellung immer weiter in
Umfangsrichtung verschoben wird. Bei der Erfindung wird dies durch einen Fixanschlag
des Synchronringes 10 in einer Ausnehmung 18 in der Synchronnabe 2, welche das Kraft-

verstirkungselement 11 aufnimmt, erreicht.
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Wie aus den Fig. deutlich ersichtlich ist, erstreckt sich das Kraftverstidrkungselement 11
nach der Erfindung nicht {iber die gesamte Breite der Synchronnabe 2 in axialer Richtung.
Bevorzugt ist das Kraftverstirkungselement 11, d. h. dessen Breite in axialer Richtung, so
bemessen, dass sich das Kraftverstiarkungselement 11 nur bis ca. 50 % der Breite der Syn-
chronnabe 2 in diese erstreckt, insbesondere bis in den Bereich eines Mittenstegesnder Syn-

chronnabe 2, wie dies unten stehend noch niher erldutert wird.

Wie besser aus den Fig. 3 und 4 bzw. 7 und 8 ersichtlich ist, weist der Synchronring 10
zumindest eine Ausnehmung 19 auf, bei dieser Ausfiihrungsvariante drei Ausnehmung 19,
in der das Kraftverstirkungselement 11 teilweise mit geringem Spiel in Umfangsrichtung
des Synchronringes 10 aufgenommen ist. Insbesondere bedeutet dies, dass ein Abstand
zwischen dem Synchronring 10 und dem Verstirkungselement 11 in Neutralstellung beid-
seits ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 0,5 mm und einer
oberen Grenze von 10 mm, bzw. einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 mm und

einer oberen Grenze von 5 mm.

Durch das erfindungsgeméBe Kraftverstirkungselement 11 bzw. den damit erreichten Auf-

bau der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 kann der Synchronring 10 hinsichtlich

seiner Geometrie einfacher ausgefiihrt werden, indem dieser insbesondere keine Sperrver-

zahnung aufweisen muss, wie dies insbesondere aus den Fig. 7 und 8 ersichtlich ist.

Bei dieser Ausfiihrungsvariante des Synchronringes 10 ist dieser durch einen Synchron-
ringkdrper 20 gebildet, der neben den drei Ausnehmungen 19 fiir die teilweise Aufnahme
der Kraftverstirkungselemente 11, im Bereich eines inneren Umfanges 21 keine weiteren
Ausnehmungen oder Vorspriinge, wie beispielsweise Mitnehmerelemente, aufweist, und
ist somit mit Ausnahme der Ausnehmungen 19 nicht weiter unterbrochen. Auf der den
Ausnehmungen 19 in axialer Richtung gegeniiberliegenden Seite des Synchronringkérpers
20 ist ein Ringsteg 201 ausgebildet. Der innere Umfang 21 wird durch einen weiteren
Ringsteg 202 gebildet, der nur durch die Ausnehmungen 19 unterbrochen ist. Aufgrund
dieser Einfachheit der Geometrie des Synchronringes 10 ergeben sich deutliche Vorteile
fiir dessen Herstellung im Vergleich zu Synchronringen wie sie aus dem Stand der Technik

bekannt sind. Insbesondere wird dieser Synchronring 10 als Sinterbauteil ausgebildet.
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Das Kraftverstidrkungselement 11 dieser ersten Ausfiithrungsvariante ist besser aus den Fig.
9 bis 13 ersichtlich, welche das Kraftverstirkungselement 11 in unterschiedlichen Ansich-

ten darstellen.

Wie aus Fig. 9 ersichtlich ist, weist bei dieser Ausfiihrungsvariante das Kraftverstarkungs-
element 11 in Frontansicht betrachtet, also in Einbaulage in axialer Richtung betrachtet,
einen annidhernd u-fsrmigen Querschnitt auf. Mittig, d.h. zwischen den beiden Schenkeln
dieses Profilquerschnitts wird das Federelement 12 wie voranstehend beschrieben ange-
ordnet (z. B. Fig. 3). Die beiden Randbereiche neben der MittenerhShung 15 auf der Ober-
seite des Kraftverstirkungselementes 11, d. h. jener Seite die der Schiebemuffe 5 im ein-
gebauten Zustand gegeniiberliegend angeordnet sind, sind nach unten geneigt ausgebildet,
wie dies aus Fig. 9 ersichtlich ist. Zwischen diesen Randbereichen und der Mittenerhhung
ist ein, bevorzugt stumpfer, Winkel ausgebildet (in der Frontansicht nach Fig. 9 betrachtet),
der insbesondere einen Wert aufweisen kann, der ausgewihlt ist aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 20 ° und einer oberen Grenze von 140 °, bevorzugt aus einem

Bereich mit einer unteren Grenze von 95 ° und einer oberen Grenze von 140 °.

Das Kraftverstiarkungselement 11 weist einen Grundkorper 22 auf, der eine Hohe 23, eine
Lingserstreckung 24 sowie eine Breitenerstreckung 25 aufweist. Die Langserstreckung 24
ist dabei im eingebauten Zustand des Kraftverstiarkungselementes 11 in Umfangsrichtung
der Synchronnabe 2 (Fig. 2), die Breitenerstreckung 25 ist in axialer Richtung der Getrie-
be-Synchronisationsvorrichtung 1 (Fig. 2) ausgerichtet, wobei die Langserstreckung 24
grofer ist als die Breitenerstreckung 25, sodass sich das Kraftverstdrkungselement 11 nur
iiber einen Bereich bis ca. annidhernd zwischen 40 % und 60 %, insbesondere zwischen 45
% und 50 %, der Breite der Synchronnabe 2 in dieser erstreckt, also im Vergleich zu den
aus dem Stand der Technik bekannten Druckstiicken, die sich in der Regel {iber anndhernd
die gesamte Breite der Synchronnabe erstrecken, eine deutlich geringere Erstreckung in
axialer Richtung der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 aufweist. In in Richtung der
Léngserstreckung 24 einander gegeniiberliegenden, distalen Endbereichen 26 ist jeweils
eine schrige Funktionsfldche 27, die Servosynchronisationsschréige, derart ausgebildet,
dass diese senkrecht auf eine durch die Langserstreckung 24 und die Breitenerstreckung 25
definierte Querschnittsebene steht. Erfindungsgemif sind diese Funktionsfldchen 27 in

entgegengesetzter Richtung, vorzugsweise gegengleich (es sind im Rahmen der Erfindung
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hinsichtlich der Winkel auch eine asymmetrische Ausfithrungen méglich), gegen die
Lingserstreckung 24 geneigt ausgebildet, wobei die Funktionsfldchen 27 jeweils in einem
spitzen Winkel 28 zur gr6fBten Lingserstreckung 24 des Grundkérpers 22 orientiert sind.
Dabei ist diese groBte Langserstreckung 24 des Grundkorpers 22 bei dieser Ausflihrungs-
variante an der Riickseite des Kraftverstirkungselementes 11 ausgebildet, welche teilweise
in der Ausnehmung 19 des Synchronringes 10 an diesem anliegt, wie dies aus Fig. 3 er-
sichtlich ist. Anders ausgedriickt verlaufen die Funktionsfldchen 27 schrig gegeniiber der
Drehebene des Synchronringes 10.

Der spitze Winkel 28, in dem die Funktionsflichen 27 zur gr68ten Léngserstreckung 24
des Kraftverstirkungselementes 11 verlaufen, weist bei dieser Ausfiihrungsvariante des
Kraftverstirkungselementes 11 einen Absolutwert von 60° auf. Generell kann dieser Win-
kel im Rahmen der Erfindung aber auch aus den voranstehend genannten Bereichen aus-

gewihlt werden.

Zumindest eine der Funktionsflachen 27 muss aber nicht zwingenderweise senkrecht auf
die besagte Querschnittsebene stehen, sondern kann auch in einem Winkel zu dieser ange-
ordnet sein, also schief zu dieser stehen. Der Winkel kann dabei ausgewdhlt sein aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 1 ° und einer oberen Grenze von 75 °, bzw. aus ei-
nem Bereich mit einer unteren Grenze von 10 ° und einer oberen Grenze von 65 °, bzw.

aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 15 ° und einer oberen Grenze von 55 °.

Die Funktionsfléchen 27 weisen eine Grofie von ca. 38 mm? auf. Diese kann aber generell
im Rahmen der Erfindung aus einem der voranstehend genannten Bereiche ausgewahlt

werden.

Wie insbesondere aus Fig. 11 ersichtlich ist weist diese Variante des Kraftverstarkungs-
elementes 11 ca. eine Drittelteilung auf, d. h. das die Mittenerhohung 15 (Fig. 9) und die
beiden Randbereiche bzw. Endbereiche 26 beginnende ca. ab dem Ubergang von der Mit-
tenerh6hung (stumpfe;r Winkel in Fig. 9) jeweils ca. ein Drittel der Léngserstreckung 24
einnehmen. Diese Teilung kann auch derart vorgesehen werden, dass die beiden Endbe-
reich 26 jeweils zwischen 25 % und 40 %, insbesondere zwischen 28 % und 35 % der

Langserstreckung 24 einnehmen und der Rest durch die Mittenerhhung gebildet wird.
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Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass der fiir die Riickschaltfunktion vorgesehene
Endbereich 26 (rechter Endbereich 26 in Fig. 11) ldnger ist als der zweite, fiir die Hoch-
schaltfunktion vorgesehene Endbereich 26.

Das Kraftverstirkungselement 11 greift an der Stirnfléiche in der Ausnehmung 19 des Syn-
chronringes 10 an, welche in Richtung auf die Synchronnabe 2 weist. Durch eine Freistel-
lung 29 im Kraftverstirkungselement 11 im Bereich des Synchronringes 10 weist das
Krafterstirkungselement 11 zwei Anlagefléichen 30, 31 am Synchronring 10 auf. Dies hat
insbesondere den Vorteil, dass bei Vorhandensein von mehreren Kraftverstidrkungselemen-
ten 11 {iber den Umfang der Synchronnabe 2 eine bessere Kraftverteilung moglich ist. Bei-
spielsweise erhilt man also bei drei Kraftverstirkungselementen 11 sechs Angriffs- bzw.
Funktionsfldchen. Insbesondere liegen die Angriffsflichen 30, 31 zumindest annghernd auf
der gleichen Héhe bzw. in der gleichen Ebene, auf der bzw. in der die Druckkraft auf der
schiefen Ebene bzw. Rampe in der Synchronnabe 2 ausgeiibt wird, damit kein zusétzliches

Moment iibertragen wird und damit einem Verkippen vorgebeugt werden kann.

Der Synchronring 10 kann einen in axialer Richtung {iber den Ringsteg 201 vorragenden
nockenartigen Vorsprung 32 (Fig. 4) aufweisen, der mit dem Fixanschlag der Synchronna-
be 2 zusammenwirkt, wie dies voranstehend beschrieben ist, und begrenzt somit seine Be-
weglichkeit in Umfangsrichtung. Dieser Vorsprung 32 muss nicht zwingend vorhanden

sein, wie dies die Ausfiihrungsvariante des Synchronringes 10 nach den Fig. 7 und 8 zeigt.

Die Syrichronnabe 2 weist an ihrem &ufleren Umfang, d. h. im Bereich der Muffenverzah-
nung 4 iiber den Umfang verteilt, mehrere Ausnehmungen 18 auf, in die die nockenartigen
Vorspriinge 32 der Synchronringe 10 eingreifen konnen, sodass also auch das oder die
Kraftverstirkungselement(e) 11 in diesen Ausnehmungen 18 zumindest teilweise angeord-

net ist bzw. sind.

Die MittenerhShung 15 des Kraftverstérkungselementes 11 ist bei dieser Ausfuhrungsform
im Querschnitt betrachtet trapezformig ausgebildet mit insbesondere gegengleich in Rich-
tung auf die distalen Funktionsflichen 24 schrig abfallenden Rampen 33. Es besteht aller-
dings auch die Moglichkeit, dass diese Querschnittsform der Mittenerhhung 15 im Rah-
men der Erfindung geéndert wird, bspw. diese durch eine stegartige Erhhung gebildet ist.

Eine Breite in Léngserstreckung 24 dieser Mittenerhdhung 15 ist so bemessen, dass die
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Anordnung des Kraftverstdrkungselementes 11 mit der Mittenerhhung 15 in der Ausneh-
mung 19 der Synchronnabe 2 ermdglicht wird. Durch die Ausbildung dieser Mittenerho-
hung 15 mit trapezformigem Querschnitt wird die relative Verstellbarkeit des Kraftverstir-
kungselementes 11 zur Synchronnabe 2, d. h. die Anordnung des Kraftverstirkungsele-
mentes 11 in der Ausnehmung 19 vereinfacht. Die Hohe dieser Mittenerh6hung 15 ent-

spricht zumindest anndhernd der Verzahnungshohe der Synchronnabe 2.

Weiters weist die Mittenerh6hung 15 zumindest eine weitere Funktionsfliche 34 auf, die in
Richtung der Breitenerstreckung 25 geneigt ist. Bevorzugt sind zwei derartige, geggngleich
geneigte weitere Funktionsflichen 34 auf der Mittenerhhung 15 ausgebildet, sodass diese
auch in Richtung der Léngserstreckung 24 betrachtet einen zumindest annihernd trapez-
formigen Querschnitt aufweist. Insgesamt ist also die Mittenerhthung 15 bei dieser Aus-
filhrungsvariante also pyramidenstumpfformig ausgebildet. Die Funktionsflichen 34 sind
dabei ebenfalls trapezférmig ausgebildet, bevorzugt als gleichschenkeliges Trapez. Das
Kraftverstarkungselement 11 liegt liber diese weitere(n) Funktionsfldche(n) 34 in der
Schiebemuffénnut 17 an, wozu diese Schiebemuffennut 17 bevorzugt komplementér ge-

neigte Anlageflichen aufweist, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist.

Ein Absolutwert eines Winkels 35, mit dem die weiteren Funktionsflichen 34 der Mitten-
erhShung 15 geneigt sind, kann bevorzugt ausgewihlt sein aus einem Bereich mit einer
unteren Grenze von 10 ° und einer oberen Grenze von 80 °, insbesondere aus einem Be-
reich mit einer unteren Grenze von 20 ° und einer oberen Grenze von 60 °. Fiir die beiden
weiteren Funktionsfldchen 34 sind auch zueinander unterschiedliche Neigungswinkel mog-
lich.

Es ist weiters bevorzugt, wenn zumindest eine der Kanten der spitzen Winkel 28 der Funk-
tionsfldchen 27 in den distalen Endbereichen 26 unter Ausbildung zusétzlicher Funktions-
flichen 36 zumindest teilweise gebrochen ist, wie dies aus den Fig. 12 und 13 ersichtlich
ist. Diese weiteren Funktionsfldchen 36 dienen zu Anlage an eine Wandfldche 37 in der
Ausnehmung 19 des Synchronringes 10 (Fig. 3 und 8). Diese zusétzlichen Funktionsfla-
chen 36 sind zumindest annéhernd dreieckférmig, beispielsweise in Form eines rechtwin-
keligen oder gleichschenkeligen Dreiecks, ausgebildet. Durch die Anordnung dieser zu-

sétzlichen Funktionsfldchen 36 weisen die Funktionsflichen 27 eine deutlichere trapezoide
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Form (asymmetrisches bzw. beliebiges Trapezoid) als ohne diese auf, wobei die kiirzere
der parallelen Seiten im Bereich der zusétzlichen Funktionsfldchen 36 ausgebildet sind. Es
ist auch moglich, dass die Funktionsflichen 27 die Form eines unregelméfigen Vierecks
haben.

Es sein an dieser Stelle erwihnt, dass sich die Beschreibung der Form der Funktionsfla-
chen 27, 34 und 36 auf die Draufsicht auf diese bezieht.

Ein Verhiltnis der Linge der unteren Basisseite zur H6he der jeweiligen Flidche kann fur
die Funktionsflichen 27 ausgewihlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von
1 : 3 und einer oberen Grenze von 1 : 6 und fiir die Funktionsflichen 34 ausgewihlt sein
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 1 : 5 und einer oberen Grenze von 1 : 20,
jeweils bezogen auf die Abmessung in mm. Dabei ist die Basisseite die: ldngste Seite des

Vierecks. Die Hohe wird im rechten Winkel zur Basisseite bestimmt.

Die Héhe der dreieckformigen Funktionsfldche 36 kann ausgewdhlt sein aus einem Be-

reich mit einer unteren Grenze von 2 mm und einer oberen Grenze von 10 mm.

Samtliche Angaben zu den Abmessungen der Funktionsflichen 27, 34, 36 sind auf die je-

weilige Fliche selbst bezogen, d. h. unabhingig vom jeweiligen Neigungswinkel.

Beidseits neben der Mittenerhhung 15 weist der Grundkérper 22 in Richtung der Mitten-
erhohung 15 vorspringende hockerartige Vorspriinge auf, die in Draufsicht betrachtet (Fig.
11) einen zumindest annihernd trapezformigen Querschnitt aufweisen. Diese Vorspriinge
sind in Richtung auf die distalen Endbereiche des Grundkorpers 11 geneigt ausgebildet
(Fig. 9), wobei die Bereich der Vorspriinge die niher an der Mittenerhhung 15 angeordnet
sind eine geringere Neigung aufweisen, als jene Bereich die im Bereich der distalen End-
bereiche 26 angeordnet sind. Der Ubergang zwischen den Neigungen ist dabei ca. auf der
Hohe des Beginns der Freistellung 29 entlang der Riickseite des Kraftverstiarkungselemen-

tes 11 ausgebildet.

Generell sei angemerkt, dass mehrere oder simtliche Kanten des Kraftverstirkungselemen-

tes gebrochen sein kénnen bzw. insbesondere mit Rundungen versehen sein kdnnen.
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In einer besonderen Ausfiihrungsvariante sind diese zuséitzlichen Funktionsfldchen 36 in
Richtung der Langserstreckung 24 geneigt ausgebildet, wobei ein Absolutwert eines Win-
kels 38 ausgewdhlt sein kann aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 20 ° und
einer oberen Grenze von 90 ° bzw. aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 50 °
und einer oberen Grenze von 85 °. Auch diese zusétzlichen Funktionsflichen 36 sind ins-
besondere gegengleich geneigt ausgebildet, wobei die Neigung derart ist, dass eine Lénge
des Grundkorpers 22 in Richtung auf die Mittenerhohung 15 gréBer wird.

Vorzugsweise weisen auch die mit diesen zusétzlichen Funktionsflichen 36 in Wirkver-
bindung bringbaren Wandfléchen 37 der Ausnehmung 19 des Synchronringes 10 eine zur
Neigung der zusétzlichen Funktionsflidchen 36 komplementére Neigung auf, wie dies aus

Fig. 3 bzw. Fig. 8 ersichtlich ist.

Die zusétzlichen Funktionsfldchen 36 und/oder die weiteren Funktionsfléichen 34 und/oder
die mit diesen in Anlage bringbaren Flidchen des Synchronringes 10 bzw. der Schiebemuf-
fe 5 kénnen auch anders ausgebildet sein, beispielsweise keine Neigung oder eine mehr-

fach abgestufte Neigung aufweisen.

Obwohl die flichige Anlage der Funktionsflichen 27 an die entsprechenden Rampen der

Synchronnabe 2 die bevorzugt Ausfithrung ist, besteht im Rahmen der Erfindung auch die
Maoglichkeit einer Punktauflage bzw. Linienauflage der Funktionsfldchen 27 an den Ram-
pen. Dazu kénnen entweder die Rampen in der Synchronnabe 2 oder die Funktionsfldchen

27 gekriimmt ausgefiihrt sein.

Diese Funktionsfldchen 27 miissen nicht zwangsweise quadratisch oder rechteckig ausge-
bildet sein, insbesondere bei Ausbildung der schrig nach unten gerichteten zusétzlichen
Funktionsfldchen 36.

Eine nach vorne weisende Stirnfléche 39 des Kraftverstirkungselementes 11, d. h. die in
Richtung auf die in der gedachten Verldngerung der Funktionsflichen 27 durch diese ge-
bildete Schnittkante weisende Stirnflache 39, ist gerundet ausgebildet. In einer Abwand-
lung dazu besteht auch die Moglichkeit, dass diese Stirnfldche 39 im Wesentlichen eben-
flachig ausgebildet ist und gegebenenfalls dafiir Ubergangsbereiche zu daran anschlieBen-

den Fliachen mit Rundungen versehen sind.

N2008/06400




221 -

Durch diese vorspringende Stirnfléche 39 ist es moglich, die Mittenerhéhung 15 bei ver-
besserter Stabilitit des Kraftverstiarkungselementes 11 azentrisch anzuordnen, wie dies

insbesondere aus Fig. 11 bzw. 13 ersichtlich ist.

Die Synchronnabe 2 weist unterhalb der Muffenverzahnung 4 und oberhalb der Steckver-
zahnung 3 in der Ausnehmung 18 zu den Funktionsflichen 25 zumindest anniihernd kom-
plementir, d. h. mit einem Supplementwinkel zum spitzen Winkel 30 der distalen Endbe-
reiche des Kraftverstirkungselementes 11, verlaufende schrige Funktionsflichen 40 (Fig.
2),d. h. die bereits erwihnten Rampen, auf, die gegebenenfalls gerundet ausgefiihrt sein
konnen, wobei die Muffenverzahnung 4 sich iiber diesen schréigen Funktionsflichen 40 in
Umfangsrichtung erstrecken kann. Dazu kann die Synchronnabe 2 einen sich in Umfangs-
richtung erstreckenden ringférmigen Steg aufweisen, an dem diese Funktionsflichen 40
ausgebildet sind. Der Abstand in Umfangsrichtung zwischen den beiden Funktionsflichen
40 ist dabei so bemessen, dass das Kraftverstirkungselement 11 mit einem Spiel zwischen
den Funktionsfldchen 27 und den Funktionsfléchen 40 angeordnet werden kann, also des-
sen Axialverschiebung in der Ausnehmung méglich ist, oder das das Kraftverstirkungs-
element 11 in Neutralstellung an diesen Funktionsflichen 40 anliegt und wéhrend der Syn-
chronisation an diesen abgleitet. Durch die Axialverschiebung des Kraftverstirkungsele-
mentes 11, verursacht durch die Verschiebung der Schiebemuffe 5 und die Kopplung mit
dem inneren Konusring 8, wird durch die schrigen Funktionsflachen 27 eine Servokraft
zusitzlich zur Axialkraft aufgrund der Schaltkraft {iber die Schaltgabel, die in die Schie-
bemuffe 5 eingreift, erzeugt und damit eine Kraftverstirkung hervorgerufen. Diese Kraft-
verstirkung ist dabei unabhéingig vom Verschleil} in den Reibpaketen 6, wie dies bereits

voranstehend ausgefiihrt wurde.

Bei der erfindungsgeméBen Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 erfolgt die Kopplung
des inneren Konusringes 8, d. h. des Reibringes, nicht zum Synchronring 10 sondern zum
Kraftverstirkungselementes 11, sodass der Synchronring 10 baulich einfacher ausgefiihrt
werden kann. Der Synchronring 10 kann also zum Unterschied zum Synchronring der
Synchronisationsvorrichtung z.B. nach der DE 694 06 413 T2 bzw. der Borg-Warner Syn-
chronisation ohne in axialer Richtung bzw. radialer Richtung nach unten vorspringende

Koppelelemente oder Fortsétze als Anschlagflichen fiir Federelemente ausgebildet wer-
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den. Dessen auf die Synchronnabe 2 weisende Stirnfldche kann als zumindest im Wesent-

lichen ebenfléchig ausgebildet sein.

Initiiert durch die axiale Verschiebung der Schiebemuffe 5, beispielsweise ausgeldst durch
den Schaltvorgang eines Fahrers, wird im Reibpaket 6 ein Reibmoment tiber die Konusrin-
ge 7, 8 durch die Verschiebung des Kraﬁverstﬁrkungselemehtes 11 in axialer Richtung
durch Abgleiten der Funktionsflidche 27 entlang der Rampe/Funktionsfléche 40 der Syn-
chronnabe 2 erzeugt. Dieses Reibmoment wirkt iiber den inneren Konusring 8 auf das
Kraftverstirkungselement 11, sodass dieses axial verschoben wird, und damit die verstér-
kende Servokraft erzeugt wird. Der Synchronring 10 wird durch das Kraftverstarkungs-
element 11 ebenfalls in Schaltrichtung auf das gewiinschte Gangrad (Losrad) axial ver-
schoben und verdreht, bis dieser seine Synchronisationsstellung erreicht und die Schiebe-
muffe 5 unter Uberdriickung der Federkraft des Federelementes 11 die Wirkverbindung
mit dem gewﬁnschtén Gangrad herstellen kann. Gleichzeitig werden iiber die Vorspriinge 9
des #uBleren Konusringes 7 der dem Gangrad zugehérige Kupplungskdrper und damit das

Gangrad bis zur Kupplung in Kupplungsseite in die Synchronstellung verdreht.

Das Kraftverstirkungselement 11 wird in der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 nach
der Erfindung in axialer und in radialer Richtung bewegt und ist drehbeweglich gelagert.
Das Kraftverstirkungselement 11 ist hingegen nicht kippbeweglich gelagert.

Die Fig. 14 und 15 zeigen ein Detail einer Ausfiihrungsvariante der Getriebe- Synchronisa-
tionsvorrichtung 1. Dabei sind gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen, sodass

hierzu auf die Ausfithrungen zu den Fig. 1 bis 13 verwiesen sei.

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

Synchronisationen verwendet werden.
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Wie bei der voranstehend beschriebenen Ausfiihrungsvariante weist auch hier ein Kupp-
lungskorper 41 Ausnehmungen 42 fiir den Eingriff von Mitnehmerelementen 43 des inne-
ren Konusrings 7 des Reibpaketes 6 auf.

Das Kraftverstirkungselement 11, dass besser aus den Fig. 21 bis 24 ersichtlich ist, ist
wiederum mit einem U-férmigen Querschnitt ausgebildet, um, wie auch bei der voranste-
hend beschriebenen Variante, den Eingriff eines Mitnehmerelementes 44 des inneren Ko-

nusringes 8 des Reibpaketes 6 zu ermdglichen.

Des Weiteren weist das Kraftverstirkungselement 11 die beiden gegengleich geneigten
Funktionsflichen 27 auf, die an den komplementir geneigten Rampen, d. h. Funktionsfla-
chen 40 des Synchronnabe 2 zur Kraftverstirkung anlegbar sind, und die Funktionsflichen
34 auf der MittenerhShung 15.

Wie insbesondere aus den Fig. 21 bis 24 ersichtlich ist, ist das Kraftverstirkungselement
11 ohne die beiden Funktionsfldchen 36 (Fig. 9) im Bereich der spitzen Winkel 28 in den
distalen Endbereichen 26 ausgefiihrt, sondern sind diese Kanten lediglich mit einer Run-

dung versehen.

Hinsichtlich der geometrischen Ausgestaltung der Funktionsflichen 27 und 34 sei auf vor-
anstehende Ausfiihrungen zum Kraftverstirkungselement 11 der ersten Ausfithrungsvari-
ante verwiesen, wobei die distalen Funktionsflichen 27 in diesem Fall auch zumindest

annghernd quadratisch oder zumindest annéhernd rechteckférmig ausgebildet sein kdnnen.

Wesentlicher Unterschied zum Kraftverstirkungselement 11 nach den Fig. 9 bis 13 ist,
dass an der Riickseite des Kraftverstirkungselementes 11 zwischen der Freistellung 29 und
der Mittenerhthung 15 bzw. bis in die Mittenerhhung 15 hinein ragend, eine nach hinten
offene Ausnehmung 45 im Grundkérper 22 vorgesehen ist, die zur Aufnahme von Mit-
nehmerelementen 46 des Synchronringes 10, die in axialer Richtung vom Synchronring-
korper 20 abstehen, dient, wie dies besser aus den Fig. 16 bis 19 ersichtlich ist. Mit ande-
ren Worten wird also der Synchronring 10 bei dieser Variante tiber die Mitnehmerelemente
46 in das Kraftverstirkungselement 11 ,,eingehéingt“, wihrend bei der ersten Variante das
Kraftverstirkungselement 11 in die Ausnehmung 19 des Synchronringes 10 ,,eingehédngt*

wird. Durch diese Ausnehmung 45 wird eine feste Verbindung zwischen dem Kraftver-
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stirkungselement 11 und dem Synchronring 10 erméglicht. Bei der voranstehend beschrie-
benen Ausflihrungsform wird diese Verbindung des Kraftverstiarkungselementes 11 mit
dem Synchronring 10 iiber die Ausnehmungen 19 im Synchronring 10 erméglicht.

Die Ausnehmung 45 weist zumindest zwei einander gegeniiberliegende, zumindest teilwei-
se schrig nach oben und aufeinander zu verlaufende Seitenwinde 47 auf. Bei der Variante
des Kraftverstiarkungselementes 11 nach den Fig. 21 bis 24 ist auch die Riickseite schrig
nach oben verlaufend ausgebildet, allerdings mit einer Neigung in Richtung auf die Mit-
tenerhohung 15. Ebenso weist das Mitnehmerelement 46 am Synchronring 10 abgeschrig-
te Seitenflédchen 48 auf, wie dies insbesondere auch aus Fig. 20 ersichtlich ist, welche nur
den Synchronring 10 zeigt, deren Neigung insbesondere komplementir zur Neigung der
schrigen Seitenwinde ausgebildet ist, sodass diese Flichen besser aufeinander abgleiten

konnen.

Zu den weiteren Details des Kraftverstirkungselementes 11 dieser zweiten Variante sei zur

Vermeidung von Wiederholungen auf die Ausfiihrungen zur ersten Variante verwiesen.

Neben den Funktionsfldchen 27 weisen die Verstirkungselemente 11 nach den Ausfiih-
rungsvarianten weitere Funktionsflichen 49, 50 (Fig. 9, 11 bzw. Fig. 21, 22) auf, nimlich
die Angriffsflichen fiir den Synchronring 10 (Funktionsflichen 49) an den beiden distalen
Endbereichen 26 im Anschluss an die Funktionsflidchen 27, die mit diesen den spitzen
Winkel 28 ausbilden, bzw. nur eine hiervon, und aufgrund des Federelementes 12 an den
Innenflichen der Endbereiche 26, die diesem Federelement 12 gegeniiber liegen. Zwischen
den Funktionsfldchen 49 ist auch die voranstehend angesprochene Freistellung 29 im
Kraftverstiarkungselement 11 fiir den Synchronring 10 ausgebildet. Die Funktionsflichen
50 wirken bei der Riickstellung des Kraftverstidrkungselementes 11,

Fig. 25 zeigt schlieBlich die Schiebemuffe 5 alleine. Wie deutlich zu sehen ist, ist zwischen
den Abschnitten, in denen eine Schiebemuffenverzahnung 51 ausgebildet ist, die Schiebe-
muffennut 17 fiir den Eingriff der Mittenerhdhung 15 des Kraftverstirkungselementes 11
angeordnet. Diese erstreckt sich also nur iiber einen Teilbereich der inneren Oberfliche der
Schiebmuffe 5. Es ist pro Kraftverstirkungselement jeweils eine Schiebemuffennut 17

ausgebildet. Theoretisch kann sich diese Schiebemuffennut 17 iiber den gesamten inneren
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Umfang der Schiebemuffe 5 erstrecken, allerdings hétte dies den Nachteil, dass damit die

Schiebemuffenverzahnung 51 unterbrochen wird.

Durch die Schiebemuffennut 17 wird einerseits eine Ausrichtung des Kraftverstirkungs-
elementes 11 erreicht. Andererseits wird damit die Verschiebung der Schiebemuffe 5 ge-
sperrt solange am Kraftverstirkungselement 11 ein Drehmoment anliegt. Wenn dieses
Drehmoment auf Null abgesunken ist, kann das Kraftverstirkungselement 11 nach unten in
Richtung auf die Synchronnabe 2 gedriickt werden, sodass die Schiebemuffe entsperrt ist.
Mit der Abwirtsbewegung des Kraftverstirkungselementes 11 gleiten dessen Funktions-
flachen 27 auf den Funktionsflichen des Synchronringes 10, d. h. den Wandfléchen 37 ab,
wodurch der Synchronring 10 verdreht wird. Da die Sperrung iiber das Kraftverstirkungs-
element 11 erfolgt, ist somit am Synchronring 10 keine Sperrverzahnung erforderlich. Die

Riickstellung erfolgt, wenn das erzeugte Reibmoment wieder kleiner wird.

Durch die Ausbildung der schrigen Funktionsflichen 40 auf dem Steg unterhalb der Muf-
fenverzahnung 4 der Synchronnabe 2 kann das Kraftverstirkungselement 11 tiefer in die
Synchronnabe 2 eingebaut werden, wodurch die Bauhshe der Getriebe-

Synchronisationsvorrichtung verringert werden kann.

Insbesondere das Kraftverstirkungselement 11 und/oder der Synchronring 10 werden be-
vorzugt aus einem Sinterwerkstoff hergestellt, wobei auch andere Bestandteile der Getrie-
be-Synchronisationsvorrichtung 1 oder diese zur Génze aus einem Sinterwerkstoff beste-

hen kénnen.

Neben den voranstehend beschriebenen und in den Fig. gezeigten, insbesondere symmetri-
schen, Ausfiihrungsvarianten des Kraftverstirkungselementes 11 besteht auch die Mog-
lichkeit, dieses mit nur einer Funktionsfldche 27 und/oder nur einer Funktionsfliche 34
und/oder nur einer Funktionsfléiche 36 auszubilden, wenn die Kraftverstirkung lediglich in
einer Richtung notwendig bzw. erwiinscht ist. Die voranstehenden Ausfithrungen kénnen
entsprechend iibertragen werden. In diesem Fall kann z.B. auch die Synchronnabe 2 nur
eine der Funktionsfldchen 40 pro Ausnehmung 18 aufweisen. Anstelle der zweiten spitz-
winkelig angeordneten Funktionsfliche 27 kann beispielsweise eine zur Léngserstreckung
24 des Grundkorpers 22 rechtwinkelig angeordnete (in Draufsicht betrachtet) Fléche aus-
gebildet sein.
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Verschiedene, nicht einschrinkend zu verstehende Varianten derartiger Ausfithrungen von
Kraftverstirkungselementen 11 sind in den Fig. 26 bis 29 dargestellt. Diese Varianten stel-
len zugleich die grundsitzlichen Prinzipien der Erfindung besser dar. Zum einen ist die
Keilfunktion zur Ausbildung der Servosynchronisationsschrige, also der Funktionsfldche
27 im distalen Endbereich 26, fiir die Riickschaltfunktion, wobei angemerkt sei; dass wie
bei den anderen Ausfiihrungsvarianten des Kraftverstirkungselementes 11 auch eine zwei-
te Schrige, also eine zweite Funktionsfliche 27 im zweiten distalen Endbereich fiir die
Hochschaltfunktion ausgebildet werden kann.

Die Funktionsfliche 27 ist wie bei den anderen Varianten auf die Losradrichtung hin orien-

tiert.

Auch diese Kraftverstirkungselemente 11 erstrecken sich bis in etwa maximal die Hilfte
der Synchronnabe 2 in diese (nicht dargestellt), wobei die voranstehenden Ausfithrungen
dazu auch hier anwendbar sind. Hinsichtlich der geometrischen Abmessungen in Drauf-
sicht betrachtet, nimmt bei diesen Varianten die Mittenerh6hung 15 mit der Funktionsfla-
che 34 fiir den Eingriff in die Schiebemuffennut 17 der Schiebemuffe 5 (Fig. 25) zwischen
ca. 40 % und 50 % der Lingserstreckung 24 ein, der Rest wird durch den schréigen distalen
Endbereich 26 gebildet.

Wie bereits voranstehend ausgefiihrt, kann der zweite distale Endbereich 26 gerade, also
rechtwinkelig zur Léingserstreckung 24, ausgebildet sein, wobei auch andere Formen, z. B.
mit einer Rundung oder einer geringfiigigen Schrége oder mit abgeschrégten bzw. gebro-

chenen Kanten, etc., méglich sind.

Es ist ebenfalls gezeigt, dass sich die MittenerhShung 15 des Kraftverstirkungselementes
11 nicht zwangsweise iiber zumindest annéhernd die Breite des Kraftverstirkungselemen-
tes in axialer Richtung der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 (Fig. 1) erstrecken
muss, sondern z. B. nur im vorderen Bereich, der bei den voranstehenden Ausfithrungen
mit der Rundung versehen ist, angeordnet ist, und danach mit einer Abstufung in den Rest
den Grundkorpers 22 des Kraftverstirkungselementes 11 iibergeht, wenngleich auch hier

Rundungen moglich sind, wie dies aus Fig. 26 ersichtlich ist.
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Weiters kann im Bereich der Mittenerh6hung 15 auch an der Unterseite des Grundkérpers
22 und der Mittenerhdhung 15 gegeniiberliegend ein Vorsprung ausgebildet sein, wie die
aus Fig. 29 ersichtlich ist, z. B. um eine bessere Einbindung des Kraftverstirkungselemen-
tes 11 in den Synchronring 10 oder die Synchronnabe 2 (beide nicht dargestellt) zu ermog-
lichen, wobei im zweiten distalen Endbereich dieser Vorsprung mit einer Schrige versehen
sein kann (in Fig. 29 gezeigt), der in Richtung der Léingserstreckuﬁg 24 geneigt ist, sodass
auch dieser Endbereich 26 zumindest annéhernd keilfdrmig ausgebildet ist, allerdings mit

zur Funktionsfléache 27 anderer Orientierung.

Das Kraftverstirkungselement 11 dieser Varianten kann zumindest annéhernd die halbe
Langserstreckung 24 aufweisen als das Kraftverstirkungselement 11 der voranstehenden
Ausfiihrungen mit jeweils einer Funktionsflache 27 pro Endbereich 26.

Bei séimtlichen Ausfiihrungsvarianten der Erfindung weist das Kraftverstirkungselement
11 keine negativ eingeformte Servofunktionsschrigen (Funktionsflidchen 27) aus, wie dies
beim Stand der Technik der Falls ist, wie z. B. in der EP 1 900 956 A, sondern zeigen diese
positiv nach auflen. Zudem ist die bzw. sind die Funktionsfléchen 34 der Mittenerhchung
15 bevorzugt abgewinkelt zu den Funktionsflichen 27 in den distalen Endbereichen 26
angeordnet. Insbesondere ist ein Absolutwert des Winkels zwischen diesen Funktionsfla-
chen — in Draufsicht betrachtet - ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze

von 3 ° und einer oberen Grenze von 89 °.

Es ist weiter bei samtlichen Ausfiihrungsvarianten moglich, dass das Kraftverstiarkungs-
element 11 eine geringfiigige Oberflidchenkriimmung aufweist, deren Radius insbesondere
zumindest annéhernd dem Radius der Kriimmung des Synchronringes 10 entsprechen

kann, um eine bessere Einbindung zu erreichen.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfiihrungsvarianten des Kraftverstirkungs-
elementes 11, wobei an dieser Stelle angemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die spe-
ziell dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrinkt ist, sondern vielmehr
auch diverse Kombinationen der einzélnen Ausfiihrungsvarianten untereinander moglich
sind und diese Variationsmdoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstindliche Erfindung im Konnen des auf diesem technischen Gebiet titigen Fach-

mannes liegt.
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Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstindnis
des Aufbaus Kraftverstirkungselementes 11 dieses bzw. dessen Bestandteile teilweise un-

mafstéblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriiche
1. Kraftverstirkungselement (11) zur Anordnung in einer Synchronnabe (2)

einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1), mit einem Grundkérper (22), der eine Ho-
he (23) und — in Draufsicht betrachtet — eine Léngserstreckung (24) und eine Breitenerstre-
ckung (25) aufweist, wobei die Lingserstreckung (24) im eingebauten Zustand in Um-
fangsrichtung der Synchronnabe (2) und die Breitenerstreckung (25) in Richtung der Breite
der Synchronnabe (2) in axialer Richtung ausgebildet bzw. angeordnet sind, und der in
Richtung der Lingserstreckung (24) zwei einander gegeniiberliegende, distale Endbereiche
(26) aufweist, wobei in zumindest einem Endbereich (26), bevorzugt in beiden, eine Funk-
tionsfliche (27) ausgebildet ist, die im eingebauten Zustand mit der Synchronnabe(2) zu-
sammenwirkt(en), wobei am Grundkorper (22) zwischen den beiden distalen Endbereichen
(26) eine Mittenerhdhung (15) fiir den Eingriff in eine Schiebemuffennut (17) an einer
Unterseite (16) einer Schiebemuffe (5) ausgebildet ist, wobei die Mittenerhdhung (15) zu-
mindest eine weitere Funktionsfliche (34) aufweist, die mit der Schiebemuffe (5) in Wirk-
verbindung bringbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Funktionsfldche(n) (27) im bzw.
in den distalen Endbereich(en) (26) in einem spitzen Winkel (28) zur groften Langserstre-
ckung (24) des Grundkérpers (22) und gegen die Léngserstreckung (24) geneigt orientiert
ist bzw. sind, vorzugsweise die Funktionsflichen (27) in entgegengesetzter Richtung, ins-

besondere gegengleich.

2. Kraftverstirkungselement (11) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der spitze Winkel (28) zur groBten Lingserstreckung (24) einen Absolutwert aufweist,
der ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 ° und einer oberen

Grenze von 89 °.

3. Kraftverstirkungselement (11) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Funktionsfliche(n) (27, 34) eine GroBe aufweist bzw. aufweisen, ausge-
wihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 mm? und einer oberen Grenze von

60 mm?.
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4. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Querschnitt des Grundkérpers (22) in Richtung der Hohe

(23) zumindest anndhernd u-férmig ausgebildet ist.

5. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Kanten der Funktionsfliche(n) (27) in
dem bzw. den distalen Endbereich(en) (26) in Richtung der Héhe (23) gebrochen ist bzw.

sind.

6. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die zumindest eine weitere Funktionsfliche (34) der Mittenerh6hung

(15) in Richtung der Breitenerstreckung (25) geneigt ist.

7. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittenerh6hung (15) in Richtung der Langserstreckung (24) be-
trachtet einen zumindest annihernd trapezférmigen Querschnitt aufweist, mit zwei gegen-

gleich geneigten weiteren Funktionsflichen (34).

8. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass Kanten des bzw. der spitzen Winkel(s) (28) der Funktionsfliche(n)
(27) unter Ausbildung zusitzlicher Funktionsflichen (36) zumindest teilweise gebrochen

ist bzw. sind.

9. Kraftverstirkungselement (11) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
dass die zusétzliche(n) Funktionsfliche(n) (36) gegen eine durch die Langserstreckung
(24) und die Breitenerstreckung (25) definierte Querschnittsebene derart geneigt ausgebil-
det sind, dass die Lange des Grundkorpers (22) in Richtung auf die Mittenerhdhung (15)

grofer wird.

10. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch

gekennzeichnet, dass zwischen zumindest einem der distalen Endbereiche (22) und der
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Mittenerhohung (15) auf der Oberseite des Grundkérpers (22) eine hockerartige Erhebung

angeordnet ist.

11. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass im Grundkorper (22) eine Ausnehmung (45) fiir den Eingriff eines
Synchronringes (10) angeordnet ist. '

12. Kraftverstirkungselement (11) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass eine die Ausnehmung (45) begrenzende Seitenwand (47) des Grundkérpers (22) zu-

mindest teilweise abgeschrigt ist.

13. Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) mit zumindest einer auf einer Wel-
le anordenbaren Synchronnabe (2), an der in axialer Richtung gegeniiberliegend zumindest
ein Synchronring (10) angeordnet ist, zumindest einem, auf der Welle anordenbaren Gang-
zahnrad, zumindest einem Reibpaket (6), das unterhalb des Synchronringes (10) und mit
diesem in Wirkverbindung stehend angeordnet ist, sowie mit zumindest einer, liber der
Synchronnabe (2) anordenbaren Schiebemuffe (5), wobei zwischen dem Gangzahnrad und
dem Synchronring (10) ein Kupplungskorper (41) angeordnet ist und wobei die Synchron-
nabe (2) zumindest eine Ausnehmungen (13) aufweist, in der zumindest ein federbelastetes
Kraftverstidrkungselement (11) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
eine Kraftverstirkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebil-
det ist, wobei die Lingserstreckung (24) des Kraftverstirkungselementes (11) in Umfangs-
richtung der Synchronnabe (2) und dessen Breitenerstreckung (25) in Richtung der Breite
der Synchronnabe (2) in axialer Richtung ausgerichtet sind.

14. Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Synchronring (10) zurnindest eine Ausnehmung (19) aufweist, in

die das zumindest eine Kraftverstirkungselement (11) eingreift.

15. Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 13, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Synchronring (10) zumindest ein in axialer Richtung vorragendes

N2008/06400




Mitnehmerelement (46) aufweist, der in die Ausnehmung (45) des Kraftverstéirkungsele-

mentes (11) eingreift.

16. Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 15, dadurch ge-

: kénnzeichnet, dass das Mitnehmerelement (46) des Synchronringes (10) mit zumindest

PR

. einer schrigen Seitenfliche (48) versehen ist, die eine zur abgeschriigten, die Ausnehmung

(45) im Grundkorper (22) des Kraftverstirkungselementes (11) begrenzenden Wandung

komplementire Neigung aufweist.

17. Sperrverzahnungsfreier Synchronring (10) fiir eine Getriebe-
Synchronisationsvorrichtung (1) mit einem Synchronringkérper (20), dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Synchronringk&rper (20) zumindest eine Ausnehmung (19) fiir die teil-
weise Aufnahme eines Kraftverstirkungselementes (11) aufweist, und dass ein innerer
Umfang (21) nur durch die zumindest eine Ausnehmung (19) unterbrochen ist, oder dass
der Synchronringkérper (20) zumindest ein in axialer Richtung iiber diesen vorspringendes
Mitnehmerelement (46) aufweist und frei von radial nach unten weisenden Vorspriingen
ist, wobei seitliche Wandungen der Ausnehmung (19) oder des zumindest einen Mitneh-
merelementes (46) zumindest teilweise abgescMﬁgte Funktionsfldchen fiir die Anlage an

das Kraftverstidrkungselement (11) aufweisen.
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(Neue) Patentanspriiche

1. Kraftverstiarkungselement (11) zur Anordnung in einer Synchronnabe (2)
einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1), mit einem Grundkorper (22), der eine Ho-
he (23) und — in Draufsicht betrachtet — eine Lingserstreckung (24) und eine Breitenerstre-
ckung (25) aufweist, wobei die Langserstreckung (24) im eingebauten Zustand in Um-
fangsrichtung der Synchronnabe (2) und die Breitenerstreckung (25) in Richtung der Breite
der Synchronnabe (2) in axialer Richtung ausgebildet bzw. angeordnet sind, und der in
Richtung der Langserstreckung (24) zwei einander gegeniiberliegende, distale Endbereiche
(26) aufweist, wobei in zumindest einem Endbereich (26), bevorzugt in beiden, eine Funk-
tionsfliche (27) ausgebildet ist, die im eingebauten Zustand mit der Synchronnabe(2) zu-
sammenwirkt(en), wobei am Grundkorper (22) zwischen den beiden distalen Endbereichen
(26) eine Mittenerhdhung (15) fiir den Eingriff in eine Schiebemuffennut (17) an einer
Unterseite (16) einer Schiebemuffe (5) ausgebildet ist, wobei die Mittenerhohung (15) zu-
mindest eine weitere Funktionsfliche (34) aufweist, die mit der Schiebemuffe (5) in Wirk-
verbindung bringbar ist, wobei die Funktionsfliche(n) (27) im bzw. in den distalen Endbe-
reich(en) (26) in einem spitzen Winkel (28) zur groften Langserstreckung (24) des Grund-
korpers (22) und gegen die Langserstreckung (24) geneigt orientiert ist bzw. sind, vor-
zugsweise in entgegengesetzter Richtung, insbesondere gegengleich, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Grundkorper seine grofite Langserstreckung (24) an der Riickseite auf-
weist und dass die zumindest eine weitere Funktionsfliche (34) der Mittenerhéhung (15) in

Richtung der Breitenerstreckung (25) geneigt ist.

2. Kraftverstirkungselement (11) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der spitze Winkel (28) zur grofiten Langserstreckung (24) einen Absolutwert aufweist,
der ausgewihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 ° und einer oberen

Grenze von 89 °,

3. Kraftverstirkungselement (11) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Funktionsfliche(n) (27, 34) eine Grofe aufweist bzw. aufweisen, ausge-
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wihlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5 mm? und einer oberen Grenze von

60 mm?.

4. Kraftverstarkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Querschnitt des Grundkorpers (22) in Richtung der Hohe

(23) zumindest anndhernd u-formig ausgebildet ist.

5. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Kanten der Funktionsfliche(n) (27) in
dem bzw. den distalen Endbereich(en) (26) in Richtung der Hohe (23) gebrochen ist bzw.

sind.

6. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittenerh6hung (15) in Richtung der Langserstreckung (24) be-
trachtet einen zumindest anndhernd trapezformigen Querschnitt aufweist, mit zwei gegen-

gleich geneigten weiteren Funktionsfléchen (34).

7. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass Kanten des bzw. der spitzen Winkel(s) (28) der Funktionsfliche(n)
(27) unter Ausbildung zusitzlicher Funktionsflachen (36) zumindest teilweise gebrochen

ist bzw. sind.

8. Kraftverstirkungselement (11) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die zusitzliche(n) Funktionsfliche(n) (36) gegen eine durch die Léngserstreckung
(24) und die Breitenerstreckung (25) definierte Querschnittsebene derart geneigt ausgebil-
det sind, dass die Linge des Grundkdorpers (22) in Richtung auf die Mittenerh6hung (15)
grofer wird.

9. Kraftverstirkungselement (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch

gekennzeichnet, dass zwischen zumindest einem der distalen Endbereiche (22) und der
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Mittenerh6hung (15) auf der Oberseite des Grundkorpers (22) eine hockerartige Erhebung

angeordnet ist.

10. Kraftverstiarkungselement (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass im Grundkérper (22) eine Ausnehmung (45) fiir den Eingriff eines
Synchronringes (10) angeordnet ist.

11. Kraftverstiarkungselement (11) nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass eine die Ausnehmung (45) begrenzende Seitenwand (47) des Grundkorpers (22) zu-

mindest teilweise abgeschrégt ist.

12. Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) mit zumindest einer auf einer Wel-
le anordenbaren Synchronnabe (2), an der in axialer Richtung gegeniiberliegend zumindest
ein Synchronring (10) angeordnet ist, zumindest einem, auf der Welle anordenbaren Gang-
zahnrad, zumindest einem Reibpaket (6), das unterhalb des Synchronringes (10) und mit
diesem in Wirkverbindung stehend angeordnet ist, sowie mit zumindest einer, iiber der
Synchronnabe (2) anordenbaren Schiebemuffe (5), wobei zwischen dem Gangzahnrad und
dem Synchronring (10) ein Kupplungskorper (41) angeordnet ist und wobei die Synchron-
nabe (2) zumindest eine Ausnehmungen (13) aufweist, in der zumindest ein federbelastetes
Kraftverstarkungselement (11) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
eine Kraftverstarkungselement (11) nach einem der vorhergehenden Anspriiche ausgebil-
det ist, wobei die Léangserstreckung (24) des Kraftverstirkungselementes (11) in Umfangs-
richtung der Synchronnabe (2) und dessen Breitenerstreckung (25) in Richtung der Breite
der Synchronnabe (2) in axialer Richtung ausgerichtet sind.

13. Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Synchronring (10) zumindest eine Ausnehmung (19) aufweist, in

die das zumindest eine Kraftverstarkungselement (11) eingreift.

14. Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 12, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Synchronring (10) zumindest ein in axialer Richtung vorragendes
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Mitnehmerelement (46) aufweist, das in eine Ausnehmung (45) des Kraftverstirkungs-

elementes (11) eingreift.

15. Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Mitnehmerelement (46) des Synchronringes (10) mit zumindest
einer schrigen Seitenflache (48) versehen ist, die eine zur abgeschrégten, die Ausnehmung
(45) im Grundkorper (22) des Kraftverstiarkungselementes (11) begrenzenden Wandung

komplementire Neigung aufweist.

16. Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 12 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass der Synchronring (10) sperrverzahnungsfrei ist und ei-
nem Synchronringkorper (20) aufweist, der zumindest eine Ausnehmung (19) fiir die teil-
weise Aufnahme des Kraftverstirkungselementes (11) aufweist, und dass ein innerer Um-
fang (21) nur durch die zumindest eine Ausnehmung (19) unterbrochen ist, oder dass der
Synchronringkérper (20) zumindest ein in axialer Richtung iiber diesen vorspringendes
Mitnehmerelement (46) aufweist und frei von radial nach unten weisenden Vorspriingen
ist, wobei seitliche Wandungen der Ausnehmung (19) oder des zumindest einen Mitneh-
merelementes (46) zumindest teilweise abgeschriagte Funktionsfldchen fiir die Anlage an

das Kraftverstarkungselement (11) aufweisen.
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