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(54) VORRICHTUNG ZUM ZUSAMMENBAU EINER SYNCHRONISIEREINRICHTUNG FUR EIN
ZAHNRADNECHSELGETRIEBE

(57) Es wird ein Vorrichtung zum Zusammenbau einer Syn-
chronisiereinrichtung (1) fir ein Zahnradwechselgetriebe
beschrieben, die eine Nabe (2) mit einer Schiebemutfe und
wenigstens eine Konuskupplung (3) mit einem gegenaber p I
der Nabe (2) frei drehbaren Doppelkonusring (6) zwischen [ 16
einem inneren, mit der Nabe (2) verbindbaren Reibring (4)
und einem &uBeren, gegenGber dem Reibring (4) durch die (N 3
Schiebemuffe axial verschiebbaren Synchronring (5) auf- /w rZ B
weist, wobel gegeniiber der Nabe (2) axial festgelegte, Gber p-3 ' 20
deren Umfang vertsiite Montageanschiage (10) far den 2
auBeren Synchronring (5) und ein Montagestempel (14) zur 15 {
axialen Beaufschlagung des inneren Reibringes (4) der 3 ® - 8
Konuskupplung (3) vorgesehen sind. Um vorteilhafte Monta- 6 %19 5 : ~ ]
geverhiltnisse sicherzustellen, wird vorgeschiagen, daB ?
zwischen dem &uBleren Synchronring (5) der Konuskupp-
lung (3) und wenigstens einem der Montageanschlage (10)
elne die Beaufschlagung des Montagestempels (14) steu-
emde KraftmeBeinrichtung (13) vorgesehen ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Zusammenbau einer Synchronisiereinrichtung flir
ein Zahnradwechselgetriebe, die eine Nabe mit einer Schiebemuffe und wenigstens eine Konuskupplung
mit einem gegeniiber der Nabe frei drehbaren Doppelkonusring zwischen einem inneren, mit der Nabe
verbindbaren Reibring und einem ZuBeren, gegenlber dem Reibring durch die Schiebemuffe axial ver-
schiebbaren Synchronring aufweist, wobei gegeniiber der Nabe axial festgelegte, Uber deren Umfang
verteilte Montageanschlige fir den duBeren Synchronring und ein Montagestempel zur axialen Beaufschla-
gung des inneren Reibringes der Konuskupplung vorgesehen sind.

Um bei Zahnradwechselgetrieben mit einer drehfest auf einer Welle sitzenden Nabe und einem auf der
Welle frei drehbar gelagerten Zahnrad die Nabe mit dem Zahnrad Uber eine Klauenkupplung stdrungsfrei
verbinden zu kdnnen, die durch eine auf der Nabe axial verstellbare und auf einen zahnradseitigen -
Klauenkranz aufschiebbare Schiebemuffe gebildet wird, muB das Zahnrad die Umlaufgeschwindigkeit der
Nabe annehmen. Dies wird durch eine zwischen der Nabe und dem Zahnrad vorgesehene Konuskupplung
erreicht, die einen eine Drehmitnahme des Zahnrades bewirkenden Doppelkonusring aufweist, der zwischen
einem inneren, drehfest mit der Nabe verbundenen Reibring und einem durch die Schiebemuffe gegenlber
diesem Reibring axial verstellbaren Synchronring kraftschiiissig einspannbar ist. Wird die Schiebemuffe auf
der Nabe im Sinne eines Kupplungseingriffes verschoben, so wird durch die axiale Mitnahme des
Synchronringes der Doppelkonusring reibschliissig zwischen dem inneren Reibring und dem ZuBeren
Synchronring und damit das mit dem Synchronring drehfest verbundene Zahnrad auf die Umlaufgeschwin-
digkeit der Nabe beschleunigt, was den anschiieBenden, unbehinderten Kupplungseingriff zwischen der
Schiebemuffe und dem Klauenkranz des Zahnrades ermdglicht. Voraussetzung fir eine mdglichst totgang-
freie Betdtigung der Konuskupplung Uber die Schiebemuffe ist, daB das fiir den Freilauf des Doppelkonus-
ringes erforderliche axiale Spiel mdglichst klein gehalten wird. Zu diesem Zweck ist es bekannt (AT 400
615 B), dieses axiale Spiel durch nabenseitige Montageanschidge fur den Synchronring festzulegen. Unter
der Bedingung, daB der Synchronring, der Doppelkonusring und der innere Reibring spielfrei ineinandergrei-
fen, kann somit in der Anschlagstellung des Synchronringes die axiale Lage des inneren Reibringes fiir das
durch diesen Montageanschlag bestimmte Spiel auf der Nabe festgelegt werden. Allerdings miissen die
beim Zusammenbau der Synchronisiereinrichtung auftretenden axialen Reibungskrafte und das elastische
Biegeverhalten der einzelnen Teile der Konuskupplung in axialer Richtung bei der axialen Festlegung des
inneren Reibringes auf der Nabe beriicksichtigt werden. Aus diesem Grunde wird die Konuskupplung mit
einer vorgegebenen Axialkraft {iber einen Montagestempel unter Vorspannung an die nabenseitigen Monta-
geanschlige angedriickt, wobei durch die im wesentlichen reibungsfreie Verschiebbarkeit des inneren
Reibringes auf der Nabe sichergestellt wird, da8 die auf die Konuskupplung einwirkende Vorspannung
tatsichlich allein durch die aufgebrachte Axialkraft bestimmt und nicht durch axiale Reibungskrafte zwi-
schen dem inneren Reibring und der Nabe beeinfiuBt wird, wie dies beispielsweise beim Aufpressen des
inneren Reibringes auf die Nabe der Fall wire. Zur axialen Festlegung des Reibringes auf der Nabe dient
vorteilhaft ein Befestigungsring, der mit radialem Spiel warm auf die Nabe aufgesetzt und zur Bildung eines
Schrumpfsitzes abgekiihlt wird. Uber diesen Befestigungsring kann daher auch der Montagestempel! auf
den inneren Reibring driicken, bis der warme Befestigungsring fur einen entsprechenden Schrumpfsitz
ausreichend erkaltet ist.

Die Vorspannung der Konuskupplung bei der Montage der Synchronisiereinrichtung bietet auBerdem
die Mdglichkeit einer Montageliberpriifung, wenn der Synchronring nach der axialen Festlegung des
inneren Reibringes auf der Nabe noch vor dem Entfernen des Montageanschlages bei aufgehobener
GuBerer Axialkraft gedreht und das fir die Drehung erforderliche Drehmoment als MaB fur die tatsdchliche
Vorspannung der Konuskupplung bestimmt wird. Obwoh! mit Hilfe dieses bekannten Montageverfahrens
sehr enge Toleranzbereiche auch unter Bedingungen einer Serienfertigung eingehalten werden kdnnen,
hingt die einfache Durchfihrbarkeit dieses Verfahrens davon ab, ob die axiale Vorspannung der Konus-
kupplung iber den Befestigungsring ohne ins Gewicht fallende Reibungskrifte zwischen der Nabe und dem
Befestigungsring aufgebracht werden kann, was beispielsweise einen PreBsitz des Befestigungsringes auf
der Nabe ausschlieBt.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zum Zusammenbau einer Synchroni-
siereinrichtung fiir ein Zahnradwechselgetriebe der eingangs geschilderten Art so auszubilden, daB die
Konuskupplung flir die Montage mit einer vorgegebenen Vorspannung unabhingig von allenfalls durch den
Montagestempel zus3tzlich zu Uberwindenden Reibungskréften beaufschlagt werden kann.

Die Erfindung 16st die gestelte Aufgabe dadurch, daB zwischen dem ZuBere Synchronring der
Konuskupplung und wenigstens einem der Montageanschiige eine die Beaufschlagung des Montagestem-
pels steuernde KraftmeBeinrichtung vorgesehen ist.

Durch diese KraftmeBeinrichtung, vorzugsweise eine KraftmeBdose, wird die unmittelbare axiale Bela-
stung des &uBeren Synchronringes der Konuskupplung unabhéngig von der Uiber den Montagestempel



10

15

20

25

30

35

45

50

55

AT 405 495 B

aufgebrachten Axialkraft gemessen, so daf Uber diese KraftmeBeinrichtung die Beaufschlagung des
Montagestempels zur Sicherstellung einer vorgegebenen axialen Vorspannung der Konuskupplung gesteu-
ert werden kann, und zwar auch dann, wenn die axiale Festlegung des inneren Reibringes gegenlber der
Nabe durch einen mittels eines PreBsitzes auf die Nabe aufgeschobenen Befestigungsringes erfolgt, dessen
Montage selbstverstandliich eine gréBere, von der Reibung zwischen dem Befestigungsring und der Nabe
abhdngige Stempelkraft als fr die blofe Vorspannung der Konuskupplung erfordert. Die Befestigung des
Reibringes auf der Nabe mittels eines aufgepreBten Befestigungsringes kann daher zugleich mit der
Autbringung der fiir das Einhalten eines geringen Freilaufspieles notwendigen Vorspannung der Konuskupp-
lung erfolgen, was besonders einfache Montageverh3itnisse sichert. Es k3nnen aber auch andere Befesti-
gungsarten fir den Reibring der Konuskupplung vorgesehen werden. Unabhingig von der jeweils gewshl-
ten Befestigungsart kann {iber die KraftmeBeinrichtung die ordnungsgemiBe Montage einfach liberwacht
werden, weil ja nach der Montage vor dem Entfernen der Montageanschldge bei abgehobenem Montages-
tempel eine bestimmte Vorspannung der Konuskupplung vorliegen mus.

Wegen der GréBe Ublicher KraftmeBdosen ist es im allgemeinen schwierig, den duBeren Synchronring
unmittelbar an der KraftmeBdose abzustiitzen. Zur Vermeidung dieser Schwierigkeit kann der mit der
KraftmeBeinrichtung versehene Montageanschiag einen an der KraftmeBeinrichtung abgestitzten Stiitzhebel
fir den Synchronring tragen. Die KraftmeBeinrichtung wird in diesem Fall Uiber den Stiitzhebel beaufschlagt,
der nicht nur ausreichenden Einbauraum fir die KraftmeBeinrichtung schafft, sondern den zusitzlichen
Vorteil einer entsprechenden Kraftlibersetzung mit sich bringt. Damit die KraftmeBeinrichtung vor einer
Uberlastung gesichert werden kann, ohne die Messungen zu beeintrdchtigen, kann in weiterer Ausbildung
der Erfindung der Stutzhebel doppelarmig ausgebildet werden und Uber eine zur Belastung durch den
Synchronring gegensinnige Federvorspannung die KraftmeBeinrichtung beaufschlagen. Durch diese Mas-
nahme wird die KraftmeBeinrichtung mit einer zuldssigen Maximalkraft durch die Federvorspannung belastet
und mit zunehmender Vorspannung der Konuskupplung entlastet, weil ja die axiale Kupplungsbelastung
gegensinnig zur Federvorspannung des Stiitzhebels wirkt.

Kann von einer gleichmaBigen Belastung aller Montageanschlige ausgegangen werden, so kann mit
einer KraftmeBeinrichtung im Bereich eines einzigen Montageanschlages das Auslangen gefunden werden.
Mit KraftmeBeinrichtungen bei wenigstens zwei der Montageanschlédge kann nicht nur die koaxiale Anord-
nung der Konuskupplung gegeniiber der Nabe, sondern auch die Konuskupplung auf Bauteilfehler Uber-
wacht werden.

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt, und zwar wird eine erfin-
dungsgem&Be Vorrichtung zum Zusammenbau einer Synchronisiereinrichtung fir ein Zahnradwechselge-
triebe in einem vereinfachten Axialschnitt gezeigt.

Die dargestellte Synchronisiereinrichtung 1 ist mit zwei beidseitig ihrer Nabe 2 angeordneten Konus-
kupplungen 3 versehen, die jeweils aus einem inneren Reibring 4, einem ZuBeren Synchronring 5 und
einem Doppelkonusring 6 zwischen dem Reibring 4 und dem Synchronring 5 aufgebaut sind. Wihrend der
innere Reibring 4 und der duBere Synchronring 5 der Nabe 2 zugeordnet sind, weist der Doppelkonusring 6
axial vorragende Mitnehmer 7 fiir ein Zahnrad eines Zahnradwechselgetriebes auf. Dieses Zahnrad kann mit
der Nabe 2 {iber eine schaltbare Klauenkupplung verbunden werden, die aus einer auf der Nabe 2 axial
verstellbaren Schiebemuffe und einem dem Zahnrad zugeordneten Klauenkranz zur Aufnahme der Schiebe-
muffe besteht. Die Schiebemuffe, die im allgemeinen tber eine Schaltgabel verstellt wird, ist auf einem von
der Nabe 2 gebildeten Klauenkranz 8 gelagert und kann mittels einer Federrast diesem gegeniber axial
festgelegt werden. Zu diesem Zweck k&nnen in Uber den Umfang des Klauenkranzes 8 verteilten, radialen
Bohrungen 9 federbelastete Kugelrasten gelagert werden, die mit entsprechenden Gegenrasten der Schie-
bemuffe zusammenwirken.

Um die Schiebemuffe auf den Klauenkranz des jeweils anzutreibenden Zahnrades des Zahnradwechsel-
getriebes stérungsfrei aufschieben zu k&nnen, muB fiir eine Ubereinstimmende Umlaufgeschwindigkeit der
Schiebemuffe und des anzutreibenden Zahnrades gesorgt werden. Der hieflr erforderliche Antrieb des
Zahnrades erfoigt liber die zugehdrige Konuskupplung 3, deren Synchronring 5 bei einer axialen Verstel-
lung der Schiebemuffe mitgenommen wird, so da8 der Doppelkonusring 6 zwischen dem mit der Nabe 2
mitgedrehten inneren Reibring 4 und dem Synchronring 5 reibschliissig eingespannt und auf die Umlaufge-
schwindigkeit der Nabe 2 beschleunigt wird. Voraussetzung hieflir ist, daB der innere Reibring 4 auf der
Nabe 2 axial so festgelegt wird, daB sich fiir den Synchronring 5 nur ein eng begrenzter Verstellweg von
beispielsweise < 0,1 mm ergibt.

Um einen solchen geringen Totgang der Konuskupplung 3 beim Zusammenbau der Synchronisierein-
richtung 1 zu gewi#hrieisten, werden dieses Spiel bestimmende Montageanschldge 10 nabenseitig vorgese-
hen, an die der Synchronring 5 der Konuskupplung 3 durch eine auf den inneren Reibring 4 einwirkende
Axialkraft angedrlckt wird. Diese Axialkraft bedingt eine alle Spiele ausgleichende Vorspannung der
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Konuskupplung 3, so daB die axiale Lage des inneren Reibringes 4 auf der Nabe 2 fiir das einzustellende
axiale Spiel des Synchronringes 5 mit groBer Genauigkeit bestimmt werden kann, wenn daflir gesorgt ist,
daB die Konuskupplung 3 mit einer vorgegebenen Axialkraft belastet wird. Zu diesem Zweck bilden die Uber
den Umfang der Nabe 2 verteilt angeordneten Montageanschidge 10, von denen nur einer aus Ubersicht-
lichkeitsgriinden dargestellt ist, einen in die Bohrungen 9 der Nabe 2 einfUhrbaren Steckansatz 11 und
einen Stiitzhebel 12, der an einer KraftmeBeinrichtung 13, vorzugsweise eine KraftmeBdose, abgestiitzt ist
und an den sich der Synchronring 5 anlegt, so daB die durch einen hilsenartigen Montagestempel 14
aufgebrachte axiale Vorspannung der Konuskupplung 3 Uber die KraftmeBeinrichtung 13 genau bestimmt
werden kann. Die Beaufschlagung des Montagestempels 14 kann somit Uber die KraftmeBeinrichtung 1 3 so
gesteuert werden, daB eine vorgegebene axiale Vorspannung der Konuskupplung 3 genau eingehalten wird.
Bei dieser Vorspannung der Konuskupplung 3 kann der innere Reibring 4 gegeniber der Nabe 2 festgelegt
werden. Im dargestellten Ausfiinrungsbeispiel dient hiefir ein Befestigungsring 15, der mit Hilfe des
Montagestempels 14 Uber einen Hilfskegel 16 auf die Nabe 2 aufgepreBt wird, so daB durch den PreBsitz
des Befestigungsringes 15 auf der Nabe 2 die axiale Festlegung des Reibringes 4 gesichert ist. Die flir das
Aufpressen des Befestigungsringes 15 auf die Nabe 2 erforderliche, die Axialkraft fUr die Vorspannung der
Konuskupplung 3 Ubersteigende axiale PreBkraft wird dabei durch die KraftmeBeinrichtung 13 nicht erfaBt.
Wird nach einer solchen axialen Festlegung des inneren Reibringes 4 der Konuskupplung der Montages-
tempel 14 von der Konuskupplung 3 abgehoben, so kann iber die verbleibende Vorspannung der
ordnungsgemiBe Sitz des Befestigungsringes 15 Uberpriift und allenfalls auftretende Bauteilfehier erkannt
werden, wenn die nach dem Abheben des Montagestempels 14 gemessene Vorspannung der Konuskupp-
lung 3 einen vorgegebenen Wert unterschreitet.

Die Montageanschldge 10 sind auf gegenlber einem axialen Flihrungsbolzen 17 radial angeordneten
Fuhrungen 18 radial verstellbar gelagert, um die Steckansatze 11 in die Bohrungen 9 der Nabe 2 einfiihren
zu kdnnen, die somit Uber die Steckansitze 11 axial gehalten wird. Die Zentrierung der Nabe 2 erfolgt Uber
den Fuhrungsbolzen 17 und eine zum Fiihrungsbolzen 17 koaxiale Fiihrungshiilse 19. Uber die Fihrungen
18 wird daher die axiale Belastung der Nabe 2 durch den Montagestempel 14 abgetragen.

Um eine Uberlastung der KraftmeBeinrichtungen 13 der einzelnen Montageanschldge zu verhindern, ist
jeweils der Stiitzhebel 12 als doppelarmiger Hebel ausgebildet, der sich mit seinem vom Synchronring 5
abgekehrten Hebelarm 20 an einer Druckfeder 21 abstutzt, die den Stitzhebel 12 entgegen der Beaufschla-
gung durch den Montagestempel 14 belastet, so daB die KraftmeBeinrichtung 13 durch die Feder 21
beaufschlagt und {iber den Montagestempel 14 entgegen der Kraft der Feder 21 entlastet wird. Das MaB
der Entlastung entspricht der Vorspannung der Konuskupplung 3. Aufgrund dieser Anordnung ist eine
Uberlastung der KraftmeBeinrichtung 13 durch die Beaufschlagung des Montagestempels 14 ausgeschlos-
sen. Die Feder 21 bestimmt ja die maximale Belastung der KraftmeBeinrichtung 13.

Die axiale Festlegung des inneren Reibringes 4 der Konuskupplung 3 auf der Nabe 2 braucht nicht ber
den dargestellten Befestigungsring 15 zu erfolgen. Es kdnnte hieflr beispielsweise auch eine auf die Nabe
aufschraubbare Befestigungsmutter vorgesehen sein. Die axiale Vorspannung der Konuskupplung 3 flir das
Einhalten eines vorgegebenen axialen Spiels des Synchronringes 5 kann unabhingig von der axialen
Festlegung des Reibringes 4 stets Uiber die KraftmeBeinrichtung 13 sichergestellt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Zusammenbau einer Synchronisiereinrichtung fiir ein Zahnradwechselgetriebe, die
eine Nabe mit einer Schiebemuffe und wenigstens eine Konuskupplung mit einem gegeniiber der Nabe
frei drehbaren Doppelkonusring zwischen einem inneren, mit der Nabe verbindbaren Reibring und
einem ZuBeren, gegeniiber dem Reibring durch die Schiebemuffe axial verschiebbaren Synchronring
aufweist, wobei gegeniiber der Nabe axial festgelegte, Uiber deren Umfang verteilte Montageanschldge
fiir den ZuBeren Synchronring und ein Montagestempel zur axialen Beaufschlagung des inneren
Reibringes der Konuskupplung vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
ZuBeren Synchronring (5) der Konuskupplung (3) und wenigstens einem der Montageanschldge (10)
eine die Beaufschlagung des Montagestempels (14) steuernde KraftmeBeinrichtung (13) vorgesehen ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der mit der KraftmeBeinrichtung (13)
versehene Montageanschlag (10) einen an der KraftmeBeinrichtung (13) abgestiitzten Stlitzhebel (12)
fur den Synchronring (5) tragt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dag der Stlitzhebel (12) doppelarmig
ausgebildet ist und liber eine zur Belastung durch den Synchronring (5) gegensinnige Federvorspan-
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nung die KraftmeBeinrichtung (13) beaufschlagt.

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens zwei der
Montageanschidge (10) eine KraftmeBeinrichtung (13) aufweisen.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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