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(54) Title: SHIFTING DEVICE COMPRISING A COUPLING DEVICE
(54) Bezeichnung : SCHALTEINRICHTUNG MIT EINER KUPPLUNGSEINRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a shitting device (56) comprising at least one coupling device (58), a shaft (3, 67), a sliding
sleeve (97) of the coupling device which is arranged in an axially moveable and rotationally fixed manner on the shatt (3, 67) and an
actuator arrangement (6) of the coupling device (58) for axially moving the sliding sleeve (97). At least one coupling toothing (4, 5)
is associated with the coupling element (28, 30) which can rotate about a rotational axis (18") with respect to the shaft (3, 67) and a
counter toothing (7, 8) corresponding to the coupling toothing (4, 5) is associated with the sliding sleeve (97) in a rotationally fixed
manner. At least one annular actuator element of the actuator arrangement (6) surrounds the periphery of the sliding sleeve (97)
about the rotational axis (18").

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Schalteinrichtung (56) mit wenigstens einer Kupplungseinrichtung (58), einer Welle (3, 67), mit einer
axial verschiebbar und drehfest zu der Welle (3, 67) angeordneten Schaltmuffe (97) der Kupplungseinrichtung (58) und mit einer
Aktuatoranordnung (6) der Kupplungseinrichtung (58) zum axialen Verschieben der Schaltmuffe (97), wobei dem relativ zur
Welle (3, 67) um eine Rotationsachse (18') drehbaren Kupplungselement (28, 30) wenigstens eine Kupplungsverzahnung (4, 5)
und der Schaltmuffe (97) wenigstens eine mit der Kupplungsverzahnung (4, 5) korrespondierende Gegenverzahnung (7, 8)
drehfest zugeordnet ist, und wobei wenigstens ein ringfirmiges Aktuatorelement der Aktuatoranordnung (6) die Schaltmuffe (97)
umfangsseitig um die Rotationsachse (18') umgibt.
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Bezeichnung der Erfindung

Schalteinrichtung mit einer Kupplungseinrichtung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung Detrifft eine Schalteinrichtung mit wenigstens einer
Kupplungseinrichtung, einer Welle, mit einer axial verschiebbar und drehfest zu
der Welle angeordneten Schaltmuffe der Kupplungseinrichtung und mit einer
Aktuatoranordnung der Kupplungseinrichtung zum axialen Verschieben der
Schaltmuffe, wobei dem relativ zur Welle um eine Rotationsachse drehbaren
Kupplungselement wenigstens eine Kupplungsverzahnung und der Schaltmuffe
wenigstens  eine  mit  der  Kupplungsverzahnung  korrespondierende
Gegenverzahnung drehfest zugeordnet ist, und wobei wenigstens ein ringférmiges
Aktuatorelement der Aktuatoranordnung die Schaltmuffe umfangsseitig um die

Rotationsachse umgibt.

Hintergrund der Erfindung

EP1977130B1 zeigt eine derartige Schalteinrichtung. Die Schalteinrichtung weist
ein Kupplungselement auf, welches relativ zu der Welle drehbar auf der Welle
gelagert ist. Das Kupplungselement soll beim Einlegen eines Ganges Uber die
Schaltmuffe mit der Welle drehfest verbunden werden und beim Gangwechsel
wieder drehfrei zur Welle. Dazu ist die Schaltmuffe axial verschiebbar und drehfest
zu der Welle angeordnet und sitzt deshalb verschiebbar auf einer Nabe, welche

fest mit der Welle verbunden ist.

Die drehfeste trennbare Verbindung zwischen  Schiebemuffe  und
Kupplungselement ist UOber Zahneingriff realisiert. Dazu ist an dem
Kupplungselement eine Kupplungsverzahnung ausgebildet, die mit einer
Gegenverzahnung an der Schiebemuffe korrespondiert. Die Zahne der
Verzahnungen und die Zahnlicken sind langs ausgerichtet, so dass beim

Einlegen eines Ganges die Zahne der Gegenverzahnung in die Zahnllcken der
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Kupplungsverzahnung einfahren kdnnen, bis sich die Z&dhne der Verzahnungen in
Umfangsrichtung in Umfangsrichtung einander abwechselnd gegenilber liegen
und somit drehfest gekuppelt sind. Eine elektromagnetische Aktuatoranordnung
zur Betétigung der Schaltmuffe bzw. ein Ringelement der Aktuatoranordnung
umgeben die Schaltmuffe umfangsseitig, so dass die Schalteineinrichtung sehr

kompakt ausgelegt werden kann.

Kupplungselemente kénnen zum Beispiel Gangrader, sogenannte Losrader, sein,
an denen die Kupplungsverzahnung direkt ausgebildet ist. Alternativ sind die
Kupplungselemente Kupplungskdérper mit der Kupplungsverzahnung, welche mit

einem Gangrad drehfest gekoppelt sind.

Der durch eine derartige Schalteinrichtung beanspruchte Bauraum ist von den
radialen und axialen Abmessungen des Kupplungselementes und der Schaltmuffe
abhangig. Die Abmessungen des elektromagnetischen Aktuators sind von den
Kraften abhangig, die zum Schalten benétigt werden. Deshalb ist der durch
Schalteinrichtung beanspruchte Bauraum im Wesentlichen auch von der GrdBe
der Aktuatoranordnung beeinflusst und kann bei groBem Leistungsbedarf deshalb

grofB sein.

Beschreibung der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist es eine Schalteinrichtung zu schaffen, bei der der

beanspruchte Bauraum im Wesentlichen von den Schaltkraften unabhangig ist.

Diese Aufgabe ist nach dem Gegenstand des Anspruches 1 geldst.

ErfindungsgemaB ist das ringféormige Aktuatorelement wenigstens eine
Schaltwalze. Unter Schaltwalze ist ein teils hohlzylindrisch ausgebildetes oder
vollstandig hohlzylindrisch ausgebildetes Bauteil zu verstehen, das vorzugsweise

aus Blech ist.

Die Schaltwalze weist wenigstens eine FUhrungsbahn auf, kann aber auch zwei

oder mehr der FUhrungsbahnen aufweisen. Die FUhrungsbahnen sind
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beispielsweise Nuten, die in die Schaltwalze eingebracht sind. Diese Nuten
durchbrechen die Wand der Schaltwalze radial oder weisen einen geschlossenen
Nutgrund auf. In Schaltwalzen aus Blech sind die Flhrungsbahnen gestanzt oder
eingewalzt. Ausgestanzte Flhrungsbahnen erstrecken sich Uber einen Teilumfang
und sind an Schaltwalzen ausgebildet, welche um die Schwenkachse schwenkbar
sind. Die Schwenkachse entspricht der Rotationsachse des Kupplungselements.
Eingewalzte Flhrungsbahnen erstrecken sich Gber einen Teilumfang und sind an
schwenkbaren Schaltwalzen ausgebildet. Alternativ verlaufen die eingewalzten
FUihrungsbahnen gesamtumfanglich, so dass diese auch an rotierenden

Schaltwalzen eingesetzt werden kénnen.

Alternativ sind die Flhrungsbahnen auf die Schaltwalze radial innenumfangsseitig
aufgesetzte oder aus der Innenumfangsflache der Schaltwalze hervorstehende
schienenartige Gebilde, die in beliebigen Langsschnitten entlang der
Rotationsachse einfach [-formig oder U-férmig ausgebildet sind und deren

Schenkel radial nach innen hervorstehen.

Aufgesetzte oder hervorstehende FUhrungsbahnen erstrecken sich Gber einen
Teilumfang und sind an schwenkbaren Schaltwalzen ausgebildet. Alternativ
verlaufen  die  aufgesetzten oder hervorstehenden  FlUhrungsbahnen
gesamtumfanglich, so dass diese auch an rotierenden Schaltwalzen eingesetzt

werden kdnnen.

Die Flhrungsbahnen sind im Wesentlichen in Umfangsrichtung der Schaltwalze,
also auch in Umfangsrichtung um die Rotations- bzw. Schwenkachse
ausgerichtet, verlaufen jedoch nicht auf einer Umfangslinie, sondern sind von
einer gedachten Umfangslinie in axiale Richtungen ausgelenkt, verlaufen
wahlweise wieder axial zurlck usw.. Dieser Verlauf ist von den Schaltzeiten und

dem axialen Hub abhangig, den die Schaltmuffe zuriick legen soll.

Ein FOhrungselement ist mit der Schaltmuffe so gekoppelt, dass die Schaltmuffe
relativ zu dem Flhrungselement um die Rotationsachse rotierbar ist aber axial von
dem FUhrungselement mitgenommen werden kann. Das Flhrungselement greift

radial in die jeweilige FUhrungsbahn ein. Die Schaltwalze mit Fihrungsbahn ist



WO 2012/139834 PCT/EP2012/054215

relativ zu dem Filhrungselement beweglich, so dass das Flhrungselement bei
schwenkender oder rotierender Flihrungsbahn zwangsweise axial bewegt wird

und dabei die Schaltmuffe axial mitnimmt.

Der Schwenk- oder Drehantrieb der Schaltwalze ist beispielsweise in die
Schaltwalze integriert und vorzugsweise elektromotorisch. Bevorzugt ist der
Antrieb der Schaltwalze jedoch auBerhalb der Schaltwalze angeordnet. Letzteres
hat den Vorteil, dass eine Kupplungseinrichtung konzentrisch in die Schaltwalze
integriert werden kann, wie eine Ausgestaltung der Erfindung vorsieht. Die
Schaltwalze selbst beansprucht in dem Fall nur den radialen Bauraum, der durch
die Wandstarke ihres Hohlzylinders und die Hbhe eventuell hervorstehender
FOhrungsbahnen bestimmt ist. Die Abmessungen des ringférmigen
Aktuatorelements sind demnach im Wesentlichen von den Schaltkraften
unabhangig. Die Schaltwalze kann in diesem Fall durch eine getriebliche
Verbindung mit dem Antrieb verbunden sein. Getriebliche Verbindungen sind
Riemen- oder Kettentriebe oder Zahnradstufen. Ein Element, beispielsweise ein
Zahnrad oder ein Riemenrad ist an der Schaltwalze befestigt. Alternativ ist dieses
Element einteilig, beispielsweise als Verzahnung einer Stirnradstufe in eine
Schaltwalze integriert.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Schaltwalze einen radialen
Flansch aufweist, der radial Uber den Umfang der Schaltwalze hinaus steht. An
diesem Flansch ist wenigstens ein Element der getrieblichen Verbindung befestigt
oder ausgebildet. Der Flansch dient wahlweise auch zur schwenk- bzw. drehbaren

Lagerung der Schaltwalze gegenlber der Umgebungskonstruktion.

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung betreffen eine Schalteinrichtung in der die
Kupplungseinrichtung zumindest teilweise konzentrisch innerhalb der Schaltwalze
angeordnet ist. Die Kupplungseinrichtung weist die Schaltmuffe und wenigstens
einen Kupplungskorper, vorzugsweise zwei Kupplungskorper, auf. In dem zuletzt
genannten Fall ist die Schaltmuffe zweifach wirkend ausgeflhrt und sitzt axial
zwischen den beiden Kupplungskérpern. An jedem Kupplungskérper ist die

Kupplungsverzahnung ausgebildet.
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Die Schaltmuffe sitzt axial verschiebbar entweder direkt auf einer Welle oder auf
einer Nabe, welche mit der Welle ausgebildet bzw. auf dieser befestigt ist. Der
Schiebesitz ist in beiden Féllen durch Keilverzahnungen oder andere geeignete

Profile gleit- oder walzgelagert ausgefuhrt.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass radial zwischen der Nabe und
der Schaltmuffe wenigstens ein oder mehrere Rastelemente angeordnet sind. Das
oder die Rastelemente sind aus wenigstens einer Feder und einem mit der Feder
vorgespannten Bolzen, alternativ mit einer vorgespannten Kugel gebildet. Das
Rastelement ist dabei in der Nabe geflhrt oder gehalten und radial gegen die
Federkrafte abgestitzt. Die Kugel oder der Rastbolzen verrasten bei eingelegten
Gangen oder in der Neutralstellung in muldenférmigen Vertiefungen und halten die

Schaltmuffe dadurch gegenlber der Welle in der gewlinschten Position.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Kupplungseinrichtung
mindestens eine mit der Welle verdrehfest gekoppelte aber zur Welle axial mittels
der Schaltmuffe verschiebbare Reibflache aufweist. Die Reibflache ist zwecks
einer Reibpaarung auf eine mit dem Kupplungselement verdrehfest gekoppelte
und mit der Reibflache korrespondierende Gegenreibflache verschiebbar. Die
Reibflachen sind an gesonderten Reibkdrpern ausgebildet. Einer der Reibkorper
ist verdrehfest mit der Welle gekoppelt und ist axial durch die Schaltmuffe
verschiebbar. Der andere Reibkdrper ist drehfest mit dem Kupplungskoérper
gekoppelt. Alternativ sind die Reibflachen direkt an der Schaltmuffe oder dem
Kupplungskorper ausgebildet. Mit einer derartigen Reibkupplung zwischen der
Welle und dem jeweiligen Kupplungskorper kénnen die Welle und der jeweilige
Kupplungskoérper gegeneinander abgebremst werden, bis die Drehzahlen
synchron sind. Das Einlegen des jeweiligen Ganges ist, wie bei

Synchronkupplungen Ublich, mit einer derartigen Anordnung komfortabel.
Beschreibung der Zeichnungen
Figur 1 zeigt eine elektromotorisch betriebene Antriebseinheit 1 in einem

Langsschnitt entlang ihrer Hauptachse 18, die aus einer elektrischen Maschine 19

und einem Schaltgetriebe 55 gebildet ist. Das Schaltgetriebe 55 weist eine
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Schalteinrichtung 56 und einen Planetentrieb 59 auf. Die Schalteinrichtung 56 ist
aus einer Kupplungseinrichtung 25 und einem Antrieb 23 mit einer getrieblichen
Verbindung 24 gebildet.

Figur 2 zeigt die Schalteinrichtung 56 in einer Gesamtansicht mit dem Antrieb 23
und der getrieblichen Verbindung 24.

Figur 3 zeigt die Kupplungseinrichtung 58 in einem Langsschnitt entlang der
Hauptachse 18 nach Figur 2.

Figur 1: Die Kupplungseinrichtung 25 weist eine Schaltwalze 22, die
Kupplungselemente 26, 28 und 30, eine Schaltmuffe 97 und ein Flhrungselement
42 auf. Die Schaltmuffe 97 sitzt axial verschiebbar und drehfest auf dem
Kupplungselement 26 welches als eine Nabe 2 ausgebildet ist. Die Nabe 2 ist
drehfest auf einer Welle 3 angeordnet, die Teil der Anschlusswelle 67 des
Planetentriebs 59 ist und mit der ein Hohlrad 64 des Planetentriebs 59 verbunden
ist. Die Aktuatoranordnung 6 der Kupplungseinrichtung 58 ist in Figur 2 vollstandig

dargestellt.

Das Kupplungselement 28 ist relativ zu der Welle 103 um die auf der Hauptachse
18 liegende Rotationsachse 18’ drehbar auf einer Rotorwelle 29 der elektrischen
Maschine 19 angeordnet und weist eine Kupplungsverzahnung 4 auf. Das
Kupplungselement 30 ist an einem Gehduse 39 fest, jedoch ist die Welle 3
gegenuber dem Kupplungselement 30 um die Rotationsachse 18’ drehbar. Das
Kupplungselement 30 ist mit einer Kupplungsverzahnung 5 versehen. Die
Schaltmuffe 97 weist axial an jeder Seite eine Gegenverzahnung 7 bzw. 8 auf. Die
Verzahnungen 7 bzw. 8 korrespondieren mit der jeweiligen Kupplungsverzahnung

4 bzw. 5, die ihnen jeweils axial gegenuberliegt.

Das als Schaltwalze 22 ausgebildete ringférmige Aktuatorelement st
hohlzylindrisch umgibt die Schaltmuffe 97 und die Kupplungselemente 26, 28 und

30 umfangsseitig um die Rotationsachse 18’ verlaufend.
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Figuren 2 und 3: Wie insbesondere aus den Figuren 2 und 3 hervorgeht, weist
die Schaltwalze 22 einen hohlzylindrischen Abschnitt 9 und einen radialen Flansch
10 auf. Der hohlzylindrische Abschnitt 9 und der radiale Flansch 10 sind einteilig
miteinander ausgebildet. In den Abschnitt 9 sind Fihrungsbahnen 41 ausgebildet.
Jede der FUhrungsbahnen 41 ist im Wesentlichen in Umfangsrichtung jedoch nicht
auf einer Umfangslinie ausgerichtet, sondern lenkt axial nach links und rechts aus.
Dementsprechend weist die jeweilige FUhrungsbahn 41 einen kurvenférmigen

Verlauf auf.

Das jeweilige FUhrungselement 42, welches in eine der FUhrungsbahnen 41
eingreift, steckt fest in einem auBeren Lagerring 11. Der auBere Lagerring 11 ist
Bauteil eines Walzlagers 12, das weiterhin aus einem inneren Lagerring 14 und
Walzkorpern 13 gebildet ist. Die Walzkorper 13 sind Kugeln und sind radial
zwischen dem inneren und duBeren Lagerring 14 und 11 angeordnet. Der innere
Lagerring 14 sitzt fest auf der Schaltmuffe 97. Zwischen der Schaltmuffe 97 und
der Schaltwalze 22 ist Uber die in die FlUhrungsbahnen 41 eingreifenden
FUhrungselemente 42 und das Walzlager 12 eine axial feste Verbindung
hergestellt, so dass die Schaltmuffe 97 beim Schwenken der Schaltwalze 22 um
die Rotationsachse 18’ axial mitgenommen wird. Dabei ist jedoch die Schaltmuffe

97 gegentiber der Schaltwalze 22 aufgrund des Walzlagers 12 relativ beweglich.

Die Schaltmuffe 97 ist mit der Nabe 2 Uber eine Keilverzahnung oder ahnliche
Welle- Nabe - Verbindungen axial verschiebbar verbunden und steht nach der
Darstellung in Figur 3 in einer Neutralstellung zwischen den Verzahnungen 4 und
5 an den als Kupplungskoérper 16 und 17 ausgebildeten Kupplungselementen 28
und 30. In der Nabe 2 ist ein Rastelement 15 aufgenommen. Das Rastelement
115 ist mit einer Schraubenfeder radial gegen die Schaltmuffe 97 vorgespannt und

an der Schaltmuffe 97 in einer Vertiefung 20 verrastet.

Die Kupplungseinrichtung 58 weist mit der Nabe 2 verdrehfest gekoppelte aber zur
Nabe 2 axial mittels der Schaltmuffe 97 verschiebbare Reibkdrper 25 und 43 auf.
An den Reibkdrpern 25 und 43 ist jeweils eine innenkonische Reibflache 44 bzw.
45 ausgebildet. An den Kupplungskérpern 16 und 17 ist jeweils eine

auBenkonische Gegenreibflachen 21 bzw. 46 zur jeweiligen Reibflache 44 bzw. 45
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ausgebildet. Durch axiales Verschieben der Schaltmuffe 97 kann die Reibflache
44 mit der Gegenreibflache 21 und die Reibflache 45 mit der Gegenreibflache 46

in Reibschluss gebracht werden.

Die Aktuatoranordnung 6 weist als Antrieb 23 einen Elektromotor 80 auf, der
parallel zur elektrischen Maschine 19 angeordnet ist. Eine getriebliche Verbindung
24 ist durch eine Zwischenwelle 47 und zwei Zahnradstufen 48 und 49 gebildet.
Die Zahnradstufe 48 weist ein Ritzel 50, welches an der Schwenkwelle 51 des
Elektromotors 180 ausgebildet ist, und ein Stirnrad 52 auf der Zwischenwelle 47
auf, die miteinander im Zahneingriff stehen. Die Zahnradstufe 49 ist mit einem
Ritzel 53 versehen, welches an der Zwischenwelle 47 ausgebildet ist und welches
mit einem Zahnsegment 54 im Zahneingriff steht. Das Zahnsegment 54 ist an dem

Flansch 10 ausgebildet oder alternativ an diesem befestigt.

Figuren 1 und 3: Der Flansch 10 ist mit zwei Walzlagern 60 und 62 drehbar an

der Umgebungskonstruktion 63 um die Rotationsachse 18’ schwenkbar gelagert.
Die Umgebungskonstruktion 63 sind ein Lagerschild 66 und eine Zwischenwand
68, die an dem Gehause 39 fest sind. Das Lagerschild 66 trennt einen Innenraum
der elektrischen Maschine 19 mit dem Stator 40 und mit dem Rotor 38 und der
Rotorwelle 29 von der Kupplungseinrichtung 58. AuBerdem ist die Rotorwelle 29
auf dem Lagerschild 66 gelagert. Die Kupplungseinrichtung 58 und der
Planetentrieb 59 sind durch die Zwischenwand 68 voneinander getrennt.

Figur 3: Das Walzlager 60 weist eine in Umfangsrichtung ausgerichtete Laufbahn
69 auf, die direkt in dem Flansch 10, z.B. durch Pragen, in dem Flansch 10
ausgebildet ist. Weiterhin ist spiegelbildlich eine weitere Laufbahn 70 in der
Zwischenwand 68 ausgebildet. Das Walzlager 62 weist eine in Umfangsrichtung
ausgerichtete Laufbahn 71 auf, die direkt in dem Flansch 10 ausgebildet ist. Zur
Laufoahn 71 ist spiegelbildlich eine Laufbahn 72 ausgebildet, die an einem
Federelement 73 ausgebildet ist. Zwischen den Laufbahnen 69 und 70 sind als

Walzkorper mehrere Kugeln 77 angeordnet.

Das Federelement 73 ist an dem Lagerschild 66 entweder befestigt oder

zumindest axial abgestlitzt. Uber das federnd nachgiebige Federelement 73 ist die
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Walzlageranordnung axial zwischen dem Lagerschild 66 und der Zwischenwand
68 vorgespannt. Die Laufbahnen 69, 70, 71 und 72 verlaufen entweder
vollumfanglich als Kreisbahnen oder sind Kreisbogensegmentbahnen, deren
Bogenwinkel dem maximalen Schwenkwinkel der Schaltwalze 22 entspricht. In
zuletzt genannter Anordnung sind umfangsseitig mindestens zwei der gleichen
Kreisbogensegmentbahnen angeordnet. AuBBerdem sind die Laufbahnen 69, 70,
71 und 72 als Kugelrillen/Laufrille ausgebildet, die im Langsschnitt betrachtet eine

den Kugeln 77 angepasste Mulde bilden.

Die Laufbahnen 69 und 70 sind radial zu den Laufbahnen 71 und 72 versetzt. Die
die eine Laufbahn 69 ist an der einen axial gerichteten Stirnflaiche 74 des
Flansches 10 ausgebildet ist und die andere Laufbahn 71 ist an einer
entgegengesetzt zu der Stirnflache 74 ausgerichteten Stirnflaiche 75 des
Flansches 10 ausgebildet. Durch eine radial zwischen den Laufbahnen 69
ausgefihrte Krépfung 76 im Flansch 10 und die im Langsschnitt muldenférmige
Ausformung der Laufrillen berlihren die Kugelrillen an ihrer axial tiefsten Stelle
eine gemeinsame gedachte Radialebene 78, welche axial von der Rotationsachse
18’ senkrecht durchstoBen ist, und welche dementsprechend beide Laufbahnen
71 und 72 im Rillengrund schneidet. Die Walzlageranordnung benétigt dadurch

weniger axialen Bauraum.

Die Figuren 4 und 5 zeigen eine Schalteinrichtung 56 im Wesentlichen der mit
Figur 2 wund 3 beschriebenen Schalteinrichtung 56 entspricht, deren
Aktuatoranordnung 79, jedoch mit Modifikationen des Antriebs 23 und der
getrieblichen Verbindung 24 ausgestattet ist. Der Elektromotor 90 der
Aktuatoranordnung 79 weist eine Schwenkwelle 81 auf, an der ein Ritzel 82
ausgebildet ist. Das Ritzel 82 steht im Zahneingriff mit einem Umkehrzahnrad 83,
welches mit einer Nabe 85 drehbar auf einer Zwischenwelle 84 gelagert ist. Die

Zwischenwelle 84 ist an einer Zwischenwand 85 fest.
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Bezugszeichen

1 Antriebseinheit 53 | Ritzel

2 Nabe 54 | Zahnsegment

3 Welle 55 | Schaltgetriebe

4 Kupplungsverzahnung 56 | Schalteinrichtung

5 Kupplungsverzahnung 57 | getriebliche Verbindung
6 Aktuatoranordnung 58 | Kupplungseinrichtung
7 Gegenverzahnung 59 | Planetentrieb

8 Gegenverzahnung 60 | Walzlager

9 hohlzylindrischer Abschnitt 61 Sonnenrad

10 Flansch 62 | Walzlager

11 auBerer Lagerring 63 | Umgebungskonstruktion
12 Walzlager 64 | Hohlrad

13 Walzkorper 65 | Anschlusswelle

14 innerer Lagerring 66 | Lagerschild

15 Rastelement 67 | Anschlusswelle

16 Kupplungskérper 68 | Zwischenwand

17 Kupplungskérper 69 | Laufbahn

18 Hauptachse 70 | Laufbahn

19 elektrische Maschine 71 Laufbahn

20 Vertiefung 72 Laufbahn

21 Gegenreibflache 73 | Federelement

22 Schaltwalze 74 | Stirnflache

23 Antrieb der Schaltwalze 75 | Stirnflache

24 getriebliche Verbindung 76 | Kropfung

25 Reibkorper 77 | Kugeln

26 Kupplungselement 78 | Radialebene

27 Abtriebswelle 79 | Aktuatoranordnung
28 Kupplungselement 80 | Elektromotor

29 Rotorwelle 81 Schwenkwelle

30 Kupplungselement 82 | Ritzel
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39 Gehéuse 83 | Umkehrzahnrad
40 Stator 84 | Zwischenwelle
41 FUhrungsbahn 85 | Zwischenwand
42 FUhrungselement 86- |-
89
43 Reibkorper 90 | Elektromotor
44 Reibflache 91- |-
96
45 Reibflache 97 | Schaltmuffe
46 Gegenreibflache
47 Zwischenwelle
48 Zahnradstufe
49 Zahnradstufe
50 Ritzel
51 Schwenkwelle
52 Stirnrad
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1.

Patentanspriiche

Schalteinrichtung (56) mit wenigstens einer Kupplungseinrichtung (58),
einer Welle (3, 67), mit einer axial verschiebbar und drehfest zu der Welle
(3, 67) angeordneten Schaltmuffe (97) der Kupplungseinrichtung (58) und
mit einer Aktuatoranordnung (6) der Kupplungseinrichtung (58) zum axialen
Verschieben der Schaltmuffe (97), wobei dem relativ zur Welle (3, 67) um
eine Rotationsachse (18’) drehbaren Kupplungselement (28, 30)
wenigstens eine Kupplungsverzahnung (4, 5) und der Schaltmuffe (97)
wenigstens eine mit der Kupplungsverzahnung (4, 5) korrespondierende
Gegenverzahnung (7, 8) drehfest zugeordnet ist, und wobei wenigstens ein
ringférmiges Aktuatorelement der Aktuatoranordnung (6) die Schaltmuffe
(97) umfangsseitig um die Rotationsachse (18’) umgibt, dadurch
gekennzeichnet, dass das ringférmige Aktuatorelement wenigstens eine
Schaltwalze (22) mit mindestens einer Fllhrungsbahn (41) ist, wobei ein mit
der Schaltmuffe (97) in Verbindung stehendes Flhrungselement (42) in die
FUhrungsbahn (42) radial eingreift und wobei die Schaltwalze (22) um die
Rotationsachse (18’) zumindest schwenkbar und dabei mit der

FUhrungsbahn (41) relativ zum FUhrungselement (42) beweglich ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupplungsverzahnung (4, 5) an einem Kupplungskérper (16, 17)

ausgebildet ist.

Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltmuffe (97) axial verschiebbar auf einer mit der Welle (3, 67)

verbundenen Nabe (2) sitzt.

Schalteinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Nabe (2) ein federelastisch gegen die Schaltmuffe (97) vorgespanntes

Rastelement (15) abgestitzt ist, wobei die Schaltmuffe (97) wenigstens
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eine mit dem Rastelement (15) korrespondierende radiale Vertiefung (20)

aufweist.

5. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kupplungseinrichtung (58) mindestens eine mit der Welle (3, 67)
verdrehfest gekoppelte aber zur Welle (3, 67) axial mittels der Schaltmuffe
(97) verschiebbare Reibflache (44, 45) aufweist, welche auf eine mit dem
Kupplungselement (28, 30) verdrehfest gekoppelte und mit der Reibflache
(44, 45) korrespondierende Gegenreibflache (21, 46) verschiebbar ist.

6. Schalteinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gegenreibflache (21, 46) konisch an einem Reibkdrper (25, 43) ausgebildet

ist.

7. Schalteinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gegenreibflache (21, 46) an einem als Kupplungskérper (16, 17) mit
einer Kupplungsverzahnung (4, 5) ausgefihrten Kupplungselement (28, 30)

ausgebildet ist.

8. Schalteinrichtung nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kupplungseinrichtung (58) ein weiteres Kupplungselement (26)
aufweist, wobei die Welle (21, 46) und das weitere Kupplungselement (26)
um die Rotationsachse (18’) relativ zueinander beweglich sind, und wobei
die Schaltmuffe (97) zwischen den beiden Kupplungselementen (28, 30)

axial verschiebbar angeordnet ist.

9. Schalteinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Aktuatoranordnung (6) wenigstens einen Antrieb (23) mit einem Motor (80)
aufweist, wobei der Motor (80) mit der Schaltwalze (22) getrieblich

verbunden ist.
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