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Die Erfindung betrifft eine Getriebe-
Synchronisationsvorrichtung (1). Eine Schiebemuffe
(4) ist dabei in Bezug auf die Welle axial verschiebbar
und hat eine Innenverzahnung (28). Ein
Kupplungskérper ist drehfest mit dem Gangzahnrad
verbunden, zwischen dem Gangzahnrad und dem
Synchronring angeordnet und hat eine
AuBenverzahnung, die mit der Innenverzahnung der
Schiebemuffe (4) in Eingriff bringbar ist. Eine
Synchronnabe (2) ist auf der Welle drehfest
anordenbar und hat eine NabenaufB3enverzahnung,
die in Eingriff mit der Innenverzahnung (28) der
Schiebemuffe (4) steht. Ein Synchronring ist in axialer
Richtung der Synchronnabe (2) gegeniberliegend
angeordnet. Ein Sperrelement (23) ist federbelastet,
zwischen  einer  Neutralstellung und  einer
Sperrstellung beweglich gelagert und auf einem
Kraftverstarkungselement  (5) angeordnet.  Die
Synchronnabe (2) hat zumindest eine Ausnehmung
(7), in der das Kraftverstarkungselement (5)
angeordnet ist. Das Kraftverstéarkungselement (5) hat
zumindest eine Servofunktionsflache (16) zur
Verstarkung einer Schaltkraft. Das Sperrelement (23)
weist zumindest eine weitere Funktionsflache auf, die
mit der Innenverzahnung (28) der Schiebemuffe (4) in
Wirkverbindung bringbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Getriebe-Synchronisationsvorrichtung zur drehfesten Verbin-
dung einer Welle mit einem daran gelagerten Gangzahnrad, mit einer Schiebemuffe, einem
Kupplungskdrper, einer Synchronnabe, einem Synchronring und zumindest einem Sperrele-
ment, wobei die Schiebemuffe in Bezug auf die Welle axial verschiebbar ist und eine Innenver-
zahnung aufweist, wobei der Kupplungskérper drehfest mit dem Gangzahnrad verbunden und
zwischen dem Gangzahnrad und dem Synchronring angeordnet ist und eine AuBenverzahnung
aufweist, die zur drehfesten Verbindung des Gangzahnrades mit der Welle mit der Innenver-
zahnung der Schiebemuffe in Eingriff bringbar ist, wobei die Synchronnabe auf der Welle dreh-
fest anordenbar ist und eine NabenauBenverzahnung aufweist, die in Eingriff mit der Innenver-
zahnung der Schiebemuffe steht, wobei der Synchronring in axialer Richtung der Synchronnabe
gegeniiberliegend angeordnet ist, wobei das zumindest eine Sperrelement federbelastet ist und
zwischen einer Neutralstellung und einer Sperrstellung beweglich gelagert ist, und wobei das
zumindest eine Sperrelement auf einem Kraftverstarkungselement angeordnet ist, wobei die
Synchronnabe zumindest eine Ausnehmung aufweist, in der das Kraftverstarkungselement
angeordnet ist, und wobei das Kraftverstarkungselement einen Grundkérper aufweist, der zu-
mindest eine Servofunktionsflache zur Verstarkung einer Schaltkraft aufweist.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung eine Schiebemuffe fiir eine Getriebe-Synchronisationsvor-
richtung mit einem Muffenkérper der auf seiner inneren Oberflache eine Innenverzahnung mit
Zahnen aufweist, die sich ausgehend von einer Stirnfliche des Muffenkdrpers in Richtung auf
die in axialer Richtung zweite Stirnfliche erstrecken, wobei die Innenverzahnung zumindest in
einem Bereich Zahne aufweist, deren Lange in axialer Richtung kirzer ist, als die Lange der
Zahne der restlichen Innenverzahnung, sodass diese Zahne in axialer Richtung vor der zweiten
Stirnflache enden, fiir die Anordnung eines Sperrelementes in diesem ausgesparten Bereich.

[0003] Zudem betrifft die Erfindung ein Kraftverstarkungselement zur Anordnung in einer Syn-
chronnabe einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung, mit einem Grundkérper, der eine Hbéhe
und - in Draufsicht betrachtet - eine Langserstreckung und eine Breitenerstreckung aufweist,
wobei die Langserstreckung im eingebauten Zustand in Umfangsrichtung der Synchronnabe
angeordnet ist, und der in Richtung der Langserstreckung zwei einander gegentberliegende,
distale Endbereiche aufweist, an denen jeweils eine Servofunktionsflache ausgebildet ist, die im
eingebauten Zustand mit der Synchronnabe zusammenwirken, wobei die Servofunktionsflachen
in entgegengesetzter Richtung, insbesondere gegengleich, und gegen die Langserstreckung
geneigt ausgebildet sind, die Servofunktionsflachen jeweils in einem spitzen Winkel zur gréBten
Langserstreckung des Grundkérpers orientiert sind.

[0004] In aktuellen, europdischen GroBseriengetriecben werden vor allem Synchronisierungen
vom Borg Warner Typ eingesetzt. Derartige Getriebe umfassen (blicherweise pro zu schalten-
den Gang ein Losrad, einen Kupplungskdrper mit Schaltverzahnung und Reibkonus und einen
Synchronring mit Gegenkonus und Sperrverzahnung und weiter eine Synchronnabe mit Steck-
verzahnung und Muffenverzahnung. In dieser Synchronnabe sind federbelastete Druckstiicke
angeordnet. Mit Hilfe einer Schiebemuffe mit Schaltverzahnung und Innenverzahnung wird zur
Vorsynchronisation diese durch die Schaltkraft mitsamt der federbelasteten Druckstiicke in die
Richtung des zu schaltenden Gangrades verschoben, sodass die Konusflaichen von Synchron-
ring und Synchronkonus durch die Druckstlicke aufeinandergepresst werden. Der Synchronring
wird in der Synchronnabe durch das Reibmoment im Rahmen des tangentialen Spiels verdreht,
sodass die Verzahnung von Ring- und Schiebemuffe um eine halbe Verzahnungsbreite gegen-
einander verschoben sind. Ist nun die Schaltkraft gréBer als die Vorsynchronisationskraft, die
abhangig von der Vorspannung der Druckfedern der Druckstiicke ist, bewegt sich die Schie-
bemuffe weiter bis die Sperrverzahnung am Synchronring und die Verzahnung der Schiebemuf-
fe aufeinandertreffen. Solange das Sperrmoment, resultierend aus der Reibung zwischen den
Konusflachen und der Reibung an der Sperrverzahnung, gréBer ist als das sich aufgrund der
Dachschragenwinkel an der Verzahnung einstellende Riickstellmoment, findet keine weitere
axiale Verschiebung der Schiebemuffe statt. Die motorseitigen Getriebeelemente werden durch
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das Reibmoment beschleunigt bzw. verzdgert und es findet damit die Hauptsynchronisation
statt. Bei Gleichlauf von Synchronring und Synchronkonus wird das Sperrmoment ann&hernd
Null, sodass die Sperrverzahnung am Synchronring eine Verdrehung des Synchronringes be-
wirkt, bis sich jeweils Zahn und Zahnliicke gegeniiberstehen. Die Verzahnung der Schiebemuf-
fe rutscht durch die Sperrverzahnung des Synchronringes. In der Folge gleitet die Verzahnung
der Schiebemuffe mit den Dachschragen auf der Kupplungsverzahnung am Synchronkonus ab
und verdreht den Kupplungskérper mitsamt Losrad bis Zahn und Zahnliicke gegeniiberstehen
und die formschlissige Verbindung zwischen Antriebswelle und Losrad hergestellt werden
kann.

[0005] Zur Verringerung der aufzuwendenden Schaltkraft wurden im Stand der Technik bereits
einige Abwandlungen dieses Borg Warner Systems beschrieben.

[0006] So ist es aus der DE 696 17 821 T2 bekannt, zwischen der Synchronnabe und einem
Synchronisierring einen Verstadrkungsmechanismus anzuordnen, der derart positioniert ist, dass
er eine Druckkraft aufnimmt, die durch die Bewegung der Schiebemuffe zu dem entsprechen-
den Geschwindigkeitswechsel-Zahnrad hervorgerufen wird, und dadurch die Druckkraft auf den
Synchronring verstarkt und Gbertragt. Der Verstarkungsmechanismus besteht aus einem Paar
von Hebeln, die auf zumindest zwei Abschnitte in einer Umfangsrichtung aufgeteilt sind und
eine Vielzahl von Hebelkdpfen umfassen. Die Hebelképfe weisen eine abgeschragte Kante auf,
die eine Angriffsposition fur die Aufnahme der axialen Druckkraft, welche durch Aufnahme eines
direkten Kontakts in Verbindung mit der Bewegung der Schiebemuffe hervorgerufen wird, und
fir 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, abgeschragte Kante gegen die abgeschragte Kante des Hebelkopfes gedriickt
wird.

[0007] Die Mdglichkeit zur Kraftverstarkung Ulber schrdge Flachen ist prinzipiell im Stand der
Technik dokumentiert. So beschreibt z. B. die DE 22 43 522 A1 eine Mdglichkeit zur Kraftver-
starkung, indem am Synchronring eine noppenartige Einrichtung mit zwei schragen Flachen
vorgesehen ist, die mit einer Gegennoppeneinrichtung der Nabe zusammenwirkt. Bei dieser
Ausflihrung wirkt allerdings die gerade Stirnflaiche gegen ein rechteckiges Druckstiick.

[0008] Die EP 1 750 025 A2 beschreibt zur Kraftverstarkung eine weitere Abwandlung der
Druckstiicke. Diese sind dabei - in Draufsicht gesehen - H-férmig ausgebildet. Die Endbereiche
dieser H-férmigen Druckstiicke sind mit einer Querschnittserweiterung versehen, wobei die
Ubergénge zwischen dem Hauptteil der Druckstiicke auf die Endbereiche mit schragen Flachen
versehen sind, die in Richtung auf den Mittelpunkt geneigt ausgebildet sind. Die Synchronnabe
weist dazu in den fir die Aufnahme der Druckstliicke vorgesehenen Ausnehmungen zu diesen
schragen Flachen des Druckstlickes komplementére Abschragungen auf.

[0009] Aus der EP 1 900 956 A2 ist ein Servo-Synchronisationsdruckstiick in |-Form fiir die
Getriebesynchronisation von Losradern iber Schaltmuffen, insbesondere fiir Zahnradwechsel-
getriebe wie Handschaltgetriebe von Kraftfahrzeugen, bekannt, das kippbeweglich angeordnete
Finger, vorzugsweise mit einem oder mehreren abgeschragten Eckbereichen, aufweist. Die
Schiebemuffe der Synchronisationseinheit ist mit einer radialen Nut, die einen Kegelwinkel
aufweist, versehen, in die ein Ende einer Mittenerhéhung des Druckstlicks, insbesondere ein
Ende eines Lagerstifts, in der Phase vom Sperren bis zum Entsperren durch das Druckstiick
zum Drehzahlangleich zwischen einem Kupplungskdrper und einer Schiebemuffe eingreift.
Auch bei dieser Ausfiihrung sind die Servofunktionsflaichen negativ, d. h. nach innen auf den
Mittelpunkt des Druckstiickes geneigt ausgebildet.

[0010] Zur Optimierung des Sperrmechanismus und um Synchronringe kostenglinstiger herstel-
len zu kénnen ist aus der WO 2008/138422 A1 eine Schaltkupplungsanordnung zur drehfesten
Verbindung einer Welle mit einem daran gelagerten Drehglied bekannt. Diese umfasst eine
Schaltmuffe, die mit der Welle drehfest verbunden, in Bezug auf die Welle axial verschieblich
gelagert und mit einer ersten Verzahnung versehen ist, einem Kupplungskérper, der mit dem
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Drehglied drehfest verbunden und mit einer zweiten Verzahnung versehen ist, die zur drehfes-
ten Verbindung von Welle und Drehglied mit der ersten Verzahnung in Eingriff gebracht wird,
und eine Sperr-Synchronisierungseinrichtung, die einen Synchronring mit einer Reibflache
aufweist, mittels der die Drehzahlen der Welle und des Drehgliedes synchronisierbar sind,
bevor die erste und die zweite Verzahnung in Eingriff gebracht werden, wobei die Sperr-
Synchronisierungseinrichtung ein Sperrglied aufweist, das relativ zu der Schaltmuffe zwischen
einer Neutralposition und einer Sperrposition beweglich gelagert ist, das mit dem Synchronring
in Umfangsrichtung gekoppelt ist und das eine Keilflache aufweist, die in der Sperrposition mit
einer Keilfliche der Schaltmuffe eine Keilflachenpaarung bildet, um ein axiales Verschieben der
Schaltmuffe zu sperren. Das Sperrglied ist dabei um eine radiale verlaufende Verschwenkachse
herum zwischen der Neutralposition und der Sperrposition verschwenkbar gelagert.

[0011] Die nachveréffentlichte AT 507 126 A1 beschreibt eine Getriebe-Synchronisationsvor-
richtung mit einer Synchronnabe, an der in axialer Richtung gegeniiberliegend ein Synchronring
angeordnet ist, mit einem Gangzahnrad, einem Reibpaket, das unterhalb des Synchronringes
und mit diesem in Wirkverbindung stehend angeordnet ist, sowie mit einer, (ber der Syn-
chronnabe anordenbaren Schiebemuffe, wobei zwischen dem Gangzahnrad und dem Syn-
chronring ein Kupplungskérper angeordnet ist und wobei die Synchronnabe eine Ausnehmung
aufweist, in der ein federbelastetes Kraftverstarkungselement angeordnet ist. Das Kraftverstar-
kungselement weist einen Grundkdrper auf, der eine Hbhe, eine Langserstreckung und eine
Breitenerstreckung aufweist, wobei die Langserstreckung im eingebauten Zustand in Umfangs-
richtung der Synchronnabe und die Breitenerstreckung in Richtung der Breite der Synchronna-
be in axialer Richtung ausgebildet bzw. angeordnet sind, und der in Richtung der Léngserstre-
ckung zwei einander gegeniberliegende, distale Endbereiche aufweist, wobei in zumindest
einem Endbereich eine Funktionsflache ausgebildet ist, die im eingebauten Zustand mit der
Synchronnabe zusammenwirkt, wobei am Grundkérper zwischen den beiden distalen Endbe-
reichen eine Mittenerhéhung fiir den Eingriff in eine Schiebemuffennut an einer Unterseite der
Schiebemuffe ausgebildet ist, wobei die Mittenerhéhung zumindest eine weitere Funktionsfla-
che aufweist, die mit der Schiebemuffe in Wirkverbindung bringbar ist. Die Funktionsflache im
distalen Endbereich ist in einem spitzen Winkel zur gréBten Langserstreckung des Grundkor-
pers und gegen die Langserstreckung geneigt orientiert.

[0012] Aus der WO 2005/103520 A1 ist eine Synchronisiereinrichtung bekannt, mit einem Ver-
starkungselement, das einen Grundkérper aufweist, welches einen Vorsprung aufweist, der in
einer Aussparung der Schiebermuffe geflihrt wird, sowie mit zwei weiteren, diesem Vorsprung
gegeniiberliegenden Vorspriingen, welche in Richtung auf die Synchronnabe weisen und die an
den distalen Enden des Grundkdrpers angeordnet sind. Diese beiden Vorspriinge weisen je-
weils zwei in einem spitzen Winkel zueinanderstehende Funktionsflachen auf. Die Synchronna-
be ihrerseits weist entsprechende Rampen auf, die mit diesen Funktionsflachen zusammenwir-
ken.

[0013] Aus der JP 2006-226516 A ist eine Synchronisiereinrichtung bekannt, die unter anderem
ein Kraftverstarkungselement mit in Seitenansicht U-férmigem Querschnitt aufweist. An den
distalen Enden in Langsrichtung sind gegen die Langserstreckung geneigt Funktionsflachen
ausgebildet. An der Innenseite der Schenkel des U-férmigen Grundkérpers des Kraftverstar-
kungselementes weist dieses zudem Sperrflachen auf.

[0014] Die EP 1 826 431 A2 beschreibt eine selbstverstarkende Synchronisiereinrichtung mit
einer Synchronnabe, Synchronringen, Gangzahnradern sowie einer Schiebemuffe. Kraftver-
starkungselemente mit schragen Rampen sind mit der Schiebemuffe in Eingriff bringbar und in
der Sychronnabe verschiebbar angeordnet.

[0015] Aus der DE 44 44 380 A1 ist eine selbstverstarkende Synchronisiereinrichtung bekannt,
welche u.a. ein Servoelement aufweist, das mit dem Synchronkdrper zusammenwirkt, wobei
dieses Servoelement wiederum in einer nutférmigen Ausnehmung der Schiebemuffe (iber einen
entsprechenden Vorsprung gefiihrt ist und an der der Synchronnabe zugewandten Seite in den
distalen Endbereichen jeweils zwei Funktionsflachen aufweist, welche miteinander einen spit-
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zen Winkel ausbilden.

[0016] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht in der Schaffung einer Verbesserung
von einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung, insbesondere einer Einfachkonussynchronisie-
rung. Es ist weiters eine Teilaufgabe der Erfindung, die Herstellung von Bauteilen fiir derartige
Getriebe-Synchronisationsvorrichtungen zu vereinfachen.

[0017] Diese Aufgabe der Erfindung wird durch die eingangs genannte Getriebe-Synchronisa-
tionsvorrichtung geldst, bei der das Sperrelement zumindest eine weitere Funktionsflache auf-
weist, die mit der Innenverzahnung der Schiebemuffe in Wirkverbindung bringbar ist. Von Vor-
teil ist dabei, dass durch die Sperrung der Schiebemuffe Uiber das Kraftverstarkungselement
und nicht Gber den Synchronring, letzterer ohne Sperrzédhne und damit kostengtinstiger herge-
stellt werden kann. Da das Kraftverstarkungselement eine relativ einfache Geometrie aufweist,
und diese auch bei der nunmehr gréBeren Funktionalitat beibehalten werden kann, ist dessen
Auslegung bzw. Herstellung ebenfalls kostenglinstig zu gestalten. Zudem kann ein einfacher
und damit ein im Betrieb sicherer Bewegungsablauf durch Verschiebung des Kraftverstar-
kungselementes in Umfangsrichtung der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung ermdéglicht
werden. Mit der erfindungsgeméaBen Ldsung ist auch eine Einfachkonunssynchronisierung
einfach realisierbar, allerdings mit einem entsprechenden Kostenvorteil.

[0018] Dadurch, dass das Sperrelement zumindest eine weitere Funktionsfliche aufweist, die
mit der Innenverzahnung der Schiebemuffe in Wirkverbindung bringbar ist, ist eine weitere
Verringerung der Bauhbéhe der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung erreichbar. Zudem ist
auch eine einfachere Auslegung des Kraftverstarkungselementes und der Schiebemuffe er-
reichbar, indem diese trotz der zusatzlichen Funktionalitdt die in das Kraftverstarkungselement
eingebracht wird, nahezu unverandert bleiben kann. Es kann also beispielsweise auf zusatzli-
che Vertiefungen zur Aufnahme des Sperrelementes, etc. in der Schiebemuffe verzichtet wer-
den.

[0019] GemaR einer Ausflhrungsvariante der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung ist vorge-
sehen, dass der Grundkdrper einen erhabenen Bereich aufweist, und das zumindest eine Sper-
relement an diesem erhabenen Bereich angeordnet ist. Es ist damit eine geringere Bauhdhe
der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung erreichbar (bezogen auf den Durchmesser), indem
das Kraftverstarkungselement tiefer in die Ausnehmung in der Synchronnabe eingesetzt wer-
den kann.

[0020] Dabei kann der erhabene Bereich in einem Mittenbereich des Grundkdérpers ausgebildet
sein, wodurch die Kréfteverteilung im Kraftverstarkungselement gleichmaBiger gestaltet werden
kann.

[0021] Von besonderem Vorteil ist dabei, wenn die weitere(n) Funktionsflache(n) des Sperrele-
mentes durch zwei zahnartige Stege gebildet ist (sind). Es ist damit eine Verbesserung der
Genauigkeit des Synchronisiervorganges mdglich, indem diese zahnartigen Stege die Funktion
der Sperrverzahnung libernehmen.

[0022] Dabei ist es weiters méglich, dass die weitere(n) Funktionsflache(n) des Sperrelementes
als Keilflachen ausgebildet ist (sind). Es ist damit eine bessere Kraftverteilung bzw. Krafteinlei-
tung in das Kraftverstarkungselement im Bereich dieser ,Sperrverzahnung® erreichbar.

[0023] Eine weitere Verringerung der Bauhdhe der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung und
eine weitere Verbesserung in Hinblick auf die Funktionalitét der Getriebe-Synchronisationsvor-
richtung ist erreichbar, wenn die Innenverzahnung der Schiebemuffe im Bereich des zumindest
einen Sperrelementes ausgenommen ist.

[0024] Eine konstruktiv einfache Méglichkeit zur Vermeidung des Mitdrehens des Synchronrin-
ges wird erreicht, wenn das Kraftverstarkungselement in Umfangsrichtung mit dem Synchron-
ring gekoppelt ist.

[0025] Es ist weiters mdglich, dass der Grundkérper des Kraftverstarkungselementes eine
Héhe und - in Draufsicht betrachtet - eine Langserstreckung und eine Breitenerstreckung auf-
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weist, wobei die L&ngserstreckung im eingebauten Zustand in Umfangsrichtung der Syn-
chronnabe angeordnet ist, und der in Richtung der Langserstreckung zwei einander gegeniiber-
liegende, distale Endbereiche aufweist, an denen jeweils eine Servofunktionsfliche ausgebildet
ist, die mit der Synchronnabe zusammenwirken, wobei die Servofunktionsflachen in entgegen-
gesetzter Richtung, insbesondere gegengleich, und gegen die Langserstreckung geneigt aus-
gebildet sind, und wobei die Servofunktionsflachen jeweils in einem spitzen Winkel zur gréBten
Langserstreckung des Grundkdrpers orientiert sind. Neben den bekannten Vorteilen derartiger
verstarkender Kraftverstarkungselemente, wie z.B. den verbesserten Schaltkomfort im Ver-
gleich zu Borg-Warner Synchronisierungen, hat diese Ausfiihrung des Kraftverstarkungsele-
mentes den Vorteil, dass durch einen Verschlei3 im Reibpaket der Getriebe-Synchronisations-
einrichtung die Kraftverstérkung nicht bzw. nicht wesentlich beeinflusst wird, wie es z.B. bei
dem voranstehend genannten H- férmigen Kraftverstarkungselement der Fall ist. Durch diesen
Verschlei3 des Reibpaketes wird bei Getriebe Synchronisierungen nach dem Stand der Technik
die Verdrehung gréBer, sodass sich die relative Stellung der Sperrverzahnung des Synchron-
ringes zur Schiebemuffe dndert. Mit dem erfindungsgemaBen Kraftverstarkungselement kann
zudem mehr Leistung bei zumindest gleichbleibendem Schaltkomfort lbertragen werden. Es
sind damit auch schnellere Synchronisationszyklen mdéglich. Das Kraftverstarkungselement
kann als Sinterbauteil gefertigt werden, sodass die Herstellkosten gesenkt werden kdnnen, bzw.
auch Kraftverstarkungselemente wirtschaftlicher hergestellt werden kénnen, die eine komplexe-
re Geometrie aufweisen. Hierbei erweist sich die Ausbildungsméglichkeit mit einer gréBeren
Flache - insbesondere im Vergleich zum H-Stiick aus dem Stand der Technik - als Vorteil, da
damit die Belastung und dadurch der Verschlei3 des Kraftverstarkungselementes geringer
gehalten werden kann, sodass gegebenenfalls auf zusatzliche festigkeitssteigernde MafBnah-
men, wie z.B. eine Warmebehandlung oder das Harten, verzichtet werden kann, wodurch wie-
derum die Herstellung des Kraftverstarkungselementes einfacher wird. Zur Erhéhung des
Reibmomentes am Konusring der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung bzw. auch zur Erhé-
hung der Axialkraft, d. h. der Anpresskraft, ist es von Vorteil, wenn die Funktionsflachen in
einem Winkel mit einem Absolutwert ausgewéhlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze
von 5° und einer oberen Grenze von 85° gegen die Langserstreckung des Grundkdérpers ge-
neigt sind.

[0026] Die Funktionsflachen kénnen auch in einem Winkel mit einem Absolutwert ausgewahit
aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 25° und einer oberen Grenze von 70° bzw.
einem ausgewahlt aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 45° und einer oberen Gren-
ze von 60° gegen die Langserstreckung des Grundkdrpers geneigt sein.

[0027] Bezlglich der Winkel sei angemerkt, dass, nachdem im Prinzip nur eine Funktionsflache
fir eine Schaltrichtung erforderlich ist, die Winkel der beiden Funktionsflachen auch unter-
schiedlich sein kénnen, d.h. es sind auch asymmetrische Ausflihrungen des Kraftverstarkungs-
elementes méglich.

[0028] Die Flachenpressung der Verstarkung kann weiters dadurch verbessert werden, dass
die Funktionsflachen jeweils eine GréBe aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem Bereich mit
einer unteren Grenze von 10 mm? und einer oberen Grenze von 60 mm?. Zudem ist damit die
Druckverteilung positiv beeinflussbar.

[0029] Die Funktionsflachen kénnen auch eine GréBe aufweisen, die ausgewahlt ist aus einem
Bereich mit einer unteren Grenze von 30 mm? und einer oberen Grenze von 50 mm?, bzw. die
ausgewahlt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 35 mm? und einer oberen
Grenze von 40 mm?Z.

[0030] Der Querschnitt des Grundkdrpers kann in Richtung der Héhe zumindest anndhernd u-
formig ausgebildet sein, und der Synchronring kann einen Vorsprung aufweisen, der in den
Grundkérper in den u-férmigen Querschnitt eingreift. Es ist damit eine konstruktiv einfache
Méglichkeit zur Vermeidung des Durchrutschens des Synchronringes erreichbar.

[0031] Weiters kann der erhabene Mittenbereich des Grundkérpers eine in radialer Richtung
durchgehende Ausnehmung aufweist, in der ein Federelement, insbesondere eine Spiralfeder,
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und ein Druckelement, insbesondere eine Kugel, teilweise angeordnet sind. Wiederum ist damit
eine konstruktiv und somit fertigungstechnisch einfach auslegbare Mdéglichkeit zur Herstellung
der Federbelastung des Kraftverstarkungselementes erreichbar. Insbesondere kann damit auch
die Anpresskraft im Bereich der stegartigen Zéhne des Kraftverstarkungselementes, also des
Sperrelementes, verbessert werden.

[0032] Die Aufgabe der Erfindung wird eigenstandig auch durch die eingangs genannte Schie-
bemuffe geldst, bei der zwei der verkirzten Z&hne in einem in Richtung auf die zweite Stirnfla-
che des Muffenkdrpers weisenden Endbereich jeweils mit einer Rampe versehen sind, wobei
die Rampen gegeneinander geneigt ausgebildet sind.

[0033] Ebenso wird die Aufgabe der Erfindung auch durch ein eingangs genanntes Kraftver-
starkungselement gelést, bei dem in einem erhabenen Mittenbereich des Grundkérpers zwei
Sperrfunktionsflachen angeordnet sind, die durch zwei Sperrzéhne in Form von Stegen gebildet
sind. Es wird damit ein Kraftverstarkungselement zur Verfligung gestellt, bei dem die Sperrfunk-
tion des Synchronringes in dieses Element eingebracht wird, wodurch der Synchronring einfa-
cher gestaltet werden kann, insbesondere keine Sperrverzahnung aufweisen muss. Da das
Kraftverstarkungselement sintertechnisch einfacher hergestellt werden kann als ein mit einer
Sperrverzahnung ausgebildeter Synchronring, kénnen mit dem erfindungsgemaBen Kraftver-
starkungselement Kostenvorteile erreicht werden.

[0034] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0035] Es zeigen in (teils stark) schematisch vereinfachter Darstellung:

[0036] Fig. 1  einen Ausschnitt aus einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung in Ansicht von
oben auf ein Kraftverstarkungselement, teilweise geschnitten;

[0037] Fig. 2 einen Ausschnitt aus der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung nach Fig. 1 in
Seitenansicht geschnitten im Bereich des Kraftverstarkungselementes;

[0038] Fig. 3 ein Kraftverstarkungselement in Ansicht von hinten;

[0039] Fig. 4 das Kraftverstarkungselement nach Fig. 3 in Ansicht von oben;

[0040] Fig. 5 das Kraftverstarkungselement nach Fig. 3 in Ansicht von hinten;

[0041] Fig. 6 das Kraftverstarkungselement nach Fig. 3 in Ansicht von vorne;

[0042] Fig. 7 eine erfindungsgem&Be Schiebemuffe in Schragansicht;

[0043] Fig. 8 einen Ausschnitt der Schiebemuffe nach Fig. 7 im Bereich der Verzahnung;
[0044] Fig. 9  Ausflihrungsvarianten einer Getriebe-Synchronisationsvorrichtung in Seitenan-

sicht, teilweise geschnitten;

[0045] Fig. 10 eine weitere Ausfiihrungsvariante der Erfindung in Draufsicht auf zwei Kraftver-
starkungselemente.

[0046] Einflihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewéhlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu tbertragen.

[0047] Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegenstandlicher Beschreibung sind so zu
verstehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die Angabe
1 bis 10 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von der unteren Grenze 1
und der oberen Grenze 10 mit umfasst sind, d.h. sdmtliche Teilbereiche beginnen mit einer
unteren Grenze von 1 oder gréBer und enden bei einer oberen Grenze von 10 oder weniger,
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2.B. 1 bis 1,7, oder 3,2 bis 8,1 oder 5,5 bis 10.

[0048] Die Fig. 1 und 2 zeigen jeweils einen Ausschnitt aus einer Getriebe-Synchronisations-
vorrichtung 1. Da diese Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 ahnlich dem Borg-Warner-Typ
ist, und dieser ausreichend in der einschldgigen Literatur beschrieben und dem Fachmann
bekannt ist, erlibrigt sich an dieser Stelle eine weitere Erérterung von dessen prinzipieller Funk-
tionsweise.

[0049] Diese Getriebe- Synchronisationsvorrichtung 1 ist bei dieser Ausfiihrung dazu ausgelegt,
zwei benachbarte Losrader, also Gangzahnrader (nicht dargestellt) wahlweise mit einer Welle
(nicht dargestellt) drehfest zu koppeln oder hiervon zu I6sen.

[0050] Es besteht im Rahmen der Erfindung aber auch die Méglichkeit der Ausbildung einer
einseitigen Synchronisationsvorrichtung, sodass also nur ein Losrad bzw. die zugehérigen Bau-
gruppenteile, wie Reibpaket, Synchronring, Kupplungskérper, etc., ebenfalls nur einfach vor-
handen sein kénnen.

[0051] Die Getriebe- Synchronisationsvorrichtung 1 umfasst eine Synchronnabe 2 mit einer
inneren Steckverzahnung, die sich Uber die innere, der Welle zugewandten Oberflache der
Synchronnabe 2 erstreckt und die langliche, sich in axialer Richtung erstreckende Zahne auf-
weist, wie dies bei derartigen Synchronnaben Ublich ist, zur drehfesten Verbindung der Syn-
chronnabe 2 mit der Welle, sowie eine duBere Muffenverzahnung 3. Die Synchronnabe 2 ist mit
herkdbmmlichen Mitteln axial unverschiebbar an der Welle angeordnet. An der Synchronnabe 2
ist eine Schiebemuffe 4 drehfest, jedoch axial verschiebbar gelagert. Diese ist somit von einer
Schaltgabel (nicht gezeigt) betatigbar.

[0052] Bevorzugt ist die Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 als Einfachkonussystem kon-
zipiert, wobei der Synchronring (nicht gezeigt), der auf der Welle in axialer Richtung der Syn-
chronnabe 2 gegeniiberliegend und in Umfangsrichtung drehbeweglich angeordnet ist, mit
einem Innen- oder AuBenkonus ausgebildet ist. Es besteht allerdings im Rahmen der Erfindung
auch die Méglichkeit ein Mehrfachkonussystem zu verwenden, beispielsweise je Schaltrichtung
ein Reibpaket aus mehreren Konusringen aufzubauen, z.B. aus einem auBBeren Konusring und
einem inneren Konusring, wie dies bereits im Stand der Technik beschrieben wurde. Auf zu-
mindest einer der entsprechenden Reibflachen des Konus bzw. der Konusse kann bzw. kénnen
an den entsprechenden zusammenwirkenden Oberflachen Ubliche Reibbeldge vorgesehen
sein. Diese Konusausfiihrungen sind bereits aus dem Stand der Technik bekannt, sodass da-
rauf verwiesen sei.

[0053] Bei Mehrfachkonusausfiihrungen kann der &uBere Konusring zumindest eine Mitneh-
mernocke aufweisen, die in Drehrichtung formschliissig mit dem Kupplungskérper (nicht darge-
stellt) verbunden ist. Der Kupplungskérper ist drehfest mit dem jeweiligen Losrad, also dem
Gangrad, verbunden. Beispielsweise kann der Kupplungskérper auf einem Konus des Losrades
verdrehfest aufsitzen, wobei am Kupplungskérper entsprechende Freistellungen und am Konus
des Losrades dazu komplementare Nocken vorhanden sein kdnnen.

[0054] Andererseits ist es mdglich, dass das Gangrad bspw. einen Konus aufweist, mit einer
Stirnverzahnung, und der Kupplungskdrper eine dazu passende Stirnverzahnung aufweist,
wodurch die drehfeste Anordnung des Kupplungskérpers am Gangrad ermdéglicht wird.

[0055] Bei Mehrfachkonussystemen ist der Synchronring radial auBen und oberhalb des Reib-
paketes angeordnet.

[0056] Selbstverstandlich kénnen auch zwei Synchronringe beidseits der Synchronnabe 2 wie
beschrieben angeordnet sein.

[0057] Zwischen der Synchronnabe 2 und der Schiebemuffe 4 einerseits und in axialer Rich-
tung benachbart zum Synchronring bzw. zwischen den Synchronringen andererseits ist zumin-
dest ein Kraftverstarkungselement 5 derart angeordnet, dass dieses Uber ein Federelement 6
gegen die Schiebemuffe 4 vorgespannt ist. Das Federelement 6 ist auf einer Seite an der Syn-
chronnabe 2 abgestitzt, beispielsweise in einer Ausnehmung 7 angeordnet ist, insbesondere
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einer Sacklochbohrung. Zudem ist das Federelement 6 in einer Ausnehmung 8 im Kraftverstar-
kungselement 5 angeordnet. An der zweiten, der Schiebemuffe 4 zugewandten Seite ist an dem
Federelement 6 ein Druckelement, insbesondere eine Kugel 9, angeordnet, das seinerseits
einerseits in der Ausnehmung 8 und andererseits in einer Ausnehmung 10 an der Unterseite
der Schiebemuffe, welche der Synchronnabe 2 zugewandt ist, 4 angeordnet ist. Die Ausneh-
mung 8 ist bevorzugt in Richtung auf die Schiebmuffe 4 konisch ausgefiihrt, wobei die Kugel 9
einen groBeren Durchmesser aufweist als der kleinste Durchmesser dieser Ausnehmung 8.
Durch das Federelement 6 wird ein Zurtickschieben der Kugel 9 bzw. des Druckelementes in
die Ausnehmung 8 erméglicht, sodass die Schiebemuffe 4 axial verschiebbar bleibt.

[0058] Bevorzugt ist die Ausnehmung 8 also durch das Kraftverstarkungselement 5 durchgén-
gig ausgebildet, kann aber auch als Sackloch ausgebildet sein.

[0059] Anstelle der Kugel 9 kann auch bei entsprechender Adaptierung der Aufnahme dersel-
ben eine Rolle, bzw. generell ein Walzkdrper verwendet werden. Ebenso ist es mdglich auf die
Federvorspannung zu verzichten und die Positionierung des Kraftverstarkungselementes 5 tber
die wahrend des Betriebes der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung auftretenden Fliehkrafte
zu bewerkstelligen.

[0060] Das Federelement 6 kann wie im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Spiralfeder
ausgefihrt sein, ebenso ist bei geringfligiger Adaptierung die Ausbildung mit einem Plattfe-
derelement, einer Ringfeder oder einer Gasfeder méglich.

[0061] Das an den Reibflichen im Konusbereich des Synchronringes oder des Reibpaketes
anliegende Reibmoment wahrend der Vorsynchronisierung wird unter anderem durch die Fe-
derrate des Federelementes 6 beeinflusst.

[0062] Selbstverstandlich ist es im Rahmen der Erfindung méglich, dass liber den Umfang der
Synchronnabe 2 verteilt mehrere dieser Federelemente 6, Druckelemente und Kraftverstér-
kungselemente 5 in der Getriebe- Synchronisationsvorrichtung 1 angeordnet sind, insbesonde-
re zwei oder drei pro Schaltrichtung bzw. Synchronisationsrichtung.

[0063] Das Kraftverstarkungselement 5 stellt neben der Schiebemuffe 4 bei dieser Ausfiih-
rungsvariante der Getriebe- Synchronisationsvorrichtung 1 den Kern der Erfindung dar. Durch
dieses wird eine an dem Kraftverstéarkungselement 5 anliegende Umfangskraft, welche durch
das Reibmoment am Synchronring bzw. im Reibpaket beim Synchronisationsvorgang hervorge-
rufen wird, in eine zusatzliche Axialkraft umgewandelt und damit eine Kraftverstérkung erreicht.
Dieses Kraftverstarkungselement 5 kann einen verschleiBunabhangigen bzw. einen vom Ver-
schlei3 geringer beeinflussten Verstarkungsmechanismus aufweisen, d.h., dass sich ein auf-
grund des VerschleiBes an den Reibflachen des Synchronringes bzw. im Reibpaket ergebender
gréBerer Axialweg keinen bzw. einen geringeren Einfluss auf den Verstarkungsmechanismus
hat.

[0064] Das Kraftverstarkungselement 5 dieser ersten Ausflhrungsvariante der Getriebe- Syn-
chronisationsvorrichtung 1 ist besser aus den Fig. 3 bis 6 ersichtlich, welche das Kraftverstar-
kungselement 5 in unterschiedlichen Ansichten darstellen.

[0065] Das Kraftverstarkungselement 5 weist in Seitenansicht betrachtet bevorzugt einen an-
ndhernd u-férmigen Querschnitt auf. Zumindest anndhernd mittig, d.h. zwischen den beiden
Schenkeln dieses Profilquerschnitts, ist die Ausnehmung 8 fiir das Federelement 6 sowie die
Kugel 9 wie voranstehend beschrieben angeordnet.

[0066] Das Kraftverstarkungselement 5 weist einen Grundkérper 11 auf, der eine Héhe 12, eine
Langserstreckung 13 sowie eine Breitenerstreckung 14 aufweist. In in Richtung der Langser-
streckung 13 einander gegeniberliegenden, distalen Endbereichen 15 ist jeweils eine schrage
Servofunktionsflaiche 16 derart ausgebildet, dass diese senkrecht auf eine durch die Langser-
streckung 13 und die Breitenerstreckung 14 definierte Querschnittsebene steht. Diese Servo-
funktionsflachen 16 sind in entgegen gesetzter Richtung, vorzugsweise gegengleich (es sind im
Rahmen der Erfindung hinsichtlich der Winkel auch asymmetrische Ausfiihrungen mdéglich),
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gegen die Langserstreckung 13 geneigt ausgebildet, wobei die Servofunktionsflaichen 16 je-
weils in einem spitzen Winkel 17 zur gréBten Langserstreckung 13 des Grundkdrpers 11 orien-
tiert sind. Dabei ist diese groBte Langserstreckung 13 des Grundkérpers 11 an der Riickseite
des Kraftverstarkungselementes 5 ausgebildet, welche zumindest teilweise an dem Synchron-
ring anliegt, z. B. einem nockenartigen Vorsprung - in radialer Richtung betrachtet - des Syn-
chronringes anliegt. Anders ausgedriickt verlaufen die Servofunktionsflachen 16 schrég gegen-
Uber der Drehebene des Synchronringes.

[0067] Zumindest eine der Servofunktionsflichen 16 muss aber nicht zwingenderweise senk-
recht auf die besagte Querschnittsebene stehen, sondern kann auch in einem Winkel zu dieser
angeordnet sein, also schief zu dieser stehen.

[0068] Der Winkel 17 den die Servofunktionsflachen 12 mit der gréBten Langserstreckung
einnimmt kann ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 30 ° und einer
oberen Grenze von 85 °, bzw. aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 40 ° und einer
oberen Grenze von 75 °, bzw. aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 45 ° und einer
oberen Grenze von 65 °.

[0069] Der nockenartige Vorsprung des Synchronringes, der in das Kraftverstarkungselement 5
eingreift, wie dies voranstehend schon erldutert wurde, bewirkt, dass die Verdrehbarkeit des
Synchronringes in Umfangsrichtung begrenzt wird. Es wird also damit verhindert, dass sich der
Synchronring aufgrund des auftretenden Momentes an der Reibflache zur Ganze durchdreht.
Zudem wird damit erreicht, dass aufgrund des Bewegungsablaufes wahrend der Synchronisati-
on das Kraftverstarkungselement 5 an die Dachschragen der Schiebemuffe verschoben wird
bzw. zur Anlage an diese gelangt, wodurch das Kraftverstarkungselement 5 die Sperrfunktion
des Synchronringes libernehmen kann, wie dies nachstehend noch erlautert wird.

[0070] Die Synchronnabe 2 weist an ihrem auBeren Umfang, d.h. im Bereich der Muffenver-
zahnung 3 Uber den Umfang verteilt zumindest eine Ausnehmung 18 auf, in der ein Kraftver-
starkungselement 5 angeordnet ist. Bevorzugt sind mehrere Ausnehmungen 18 vorgesehen,
insbesondere sechs, d.h. drei pro Schaltrichtung, in denen jeweils ein Kraftverstarkungselement
5 zumindest teilweise angeordnet ist. Durch diese Ausnehmungen ist die Muffenverzahnung 3
unterbrochen. Um dabei eine zu groBe Schwachung der Muffenverzahnung 3 zu vermeiden, ist
diese in Umfangsrichtung teilweise bis iber den Grundkérper 11 des Kraftverstarkungselemen-
tes 5 sich erstreckend ausgebildet (im Bereich der distalen Endbereiche 15), und verbleibt nur
ein kleinerer Ausschnitt der Ausnehmung(en) 18 (bezogen auf die gréf3te Langserstreckung 13
des Kraftverstarkungselementes 5) zur Schiebemuffe 4 hin offen. Es ist damit auch eine kom-
paktere Bauweise der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 erreichbar. Um zu erreichen,
dass das Kraftverstarkungselement 5 Uiber die Kugel 9 auch an der Schiebemuffe 4 anliegt,
weist der Grundkdrper 11 des Kraftverstarkungselementes 5 in einem Mittenbereich 19 bei
dieser Ausfiihrungsvariante, d.h. im Bereich der Basis des u-férmigen Querschnittes, eine
Erhebung 20 auf, die zumindest teilweise in bzw. durch diese Ausnehmung 18 (in radialer Rich-
tung) ragt.

[0071] Die Erhebung 20 ist bei dieser Ausfiihrungsform im Querschnitt betrachtet trapezférmig
ausgebildet mit insbesondere gegengleich in Richtung auf die distalen Servofunktionsflachen 16
schrag abfallenden Rampen 21. Es besteht allerdings auch die Mdglichkeit, dass diese Quer-
schnittsform der Erhebung 20 im Rahmen der Erfindung geéndert wird, bspw. diese durch eine
stegartige Erhéhung des Mittenbereichs 19 gebildet ist. Eine Breite in Langserstreckung 13
dieser Erhebung 20 ist so bemessen, dass die Anordnung des Kraftverstarkungselementes 5
mit der Erhebung 20 in der Ausnehmung der Synchronnabe erméglicht wird. Durch die Ausbil-
dung dieser Erhebung 20 mit trapezférmigem Querschnitt wird die relative Verstellbarkeit des
Kraftverstarkungselementes 5 zur Synchronnabe, d.h. die Anordnung des Kraftverstarkungs-
elementes 5 in der Ausnehmung der Synchronnabe vereinfacht. Die Héhe dieser Erhebung 20
entspricht zumindest der Verzahnungshéhe der Muffenverzahnung der Synchronnabe 2.

[0072] Der Winkel 17, in dem die Servofunktionsflachen 16 zur gréBten Langserstreckung 13
des Kraftverstarkungselementes 5 verlaufen, weist bei dieser Ausfiihrungsvariante des Kraft-
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verstarkungselementes 5 einen Absolutwert von 60° auf. Generell kann dieser Winkel im Rah-
men der Erfindung aber auch aus den voranstehend genannten Bereichen ausgewahlt werden.

[0073] Weiters weisen die Servofunktionsflichen 16 eine GréBe von ca. 38 mm? auf. Diese
kann aber generell im Rahmen der Erfindung aus einem der voranstehend genannten Bereiche
ausgewahlt werden.

[0074] Obwohl die flachige Anlage der Servofunktionsflichen 16 an die entsprechenden Ram-
pen der Synchronnabe 2 die bevorzugte Ausfiihrung ist, besteht im Rahmen der Erfindung auch
die Mdglichkeit einer Punktauflage bzw. Linienauflage der Servofunktionsflachen 16 an den
Rampen, insbesondere wenn durch eine Kippbewegung des Kraftverstarkungselementes 5 eine
zusatzliche Kraftverstarkung hervorgerufen werden soll. Dazu kdnnen entweder die Rampen in
der Synchronnabe 2 oder die Servofunktionsflachen 16 gekriimmt bzw. ballig ausgefiihrt sein.

[0075] Die Servofunktionsflachen 16 miissen nicht zwangsweise quadratisch oder rechteckig
ausgebildet sein, sondern kdnnen auch eine davon verschiedene Querschnittsform aufweisen.

[0076] Die Kante, die zwischen der Servofunktionsflache 16 und der gréBten Langserstreckung
13 des Grundkérpers 11 ausgebildet wird, kann gebrochen ausgebildet sein, wie dies insbe-
sondere aus Fig. 4 oder Fig. 5 ersichtlich ist.

[0077] Eine nach vorne weisende Stirnflaiche 22 des Kraftverstarkungselementes 5, d.h. die in
Richtung auf die in der gedachten Verlangerung der Servofunktionsflaichen 16 durch diese
gebildete Schnittkante weisende Stirnfliche 22, ist gerundet ausgebildet. In einer Abwandlung
dazu besteht auch die Méglichkeit, dass diese Stirnflache 22 im wesentliche ebenflachig aus-
gebildet ist und dafiir Ubergangsbereiche zu daran anschlieBenden Flachen mit Rundungen
versehen sind.

[0078] Durch diese gerundete Stirnfliche 22 bzw. die gerundeten Flachen wird der Kugel 9
eine bessere Aufnahme im Kraftverstarkungselement 5 ermdglicht. Diese gerundete Stirnflache
22 kann also bei Verwendung eines anderen Druckelementes anstelle der Kugel 9 auch entfal-
len bzw. geometrisch unterschiedlich dazu ausgebildet sein.

[0079] Die Synchronnabe 2 weist unterhalb der Muffenverzahnung 4 und oberhalb der Steck-
verzahnung in der Ausnehmung 18 fiir das Kraftverstarkungselement 5 zu den Servofunktions-
flaichen 16 zumindest annahernd komplementar verlaufende schrédge Funktionsflachen bzw.
Rampen auf, die gegebenenfalls gerundet ausgefiihrt sein kénnen, wobei die Muffenverzah-
nung 4 sich Uber diesen schrdgen Funktionsflachen in Umfangsrichtung erstreckt. Dazu weist
die Synchronnabe 2 einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden ringférmigen Steg auf, an
dem diese Funktionsflachen ausgebildet sind. Der Abstand in Umfangsrichtung zwischen die-
sen beiden Funktionsflachen der Synchronnabe 2 ist dabei so bemessen, dass das Kraftver-
starkungselement 5 in der Neutralstellung mit einem Spiel zwischen den Servofunktionsflachen
16 und den Funktionsflaichen der Synchronnabe 2 angeordnet werden kann, also dessen Ver-
schiebung in Umfangsrichtung bzw. Axialverschiebung in der Ausnehmung 18 méglich ist, und
wahrend der Synchronisation an diesen abgleitet. Durch die Verschiebung bzw. Axialverschie-
bung des Kraftverstarkungselementes 5, verursacht durch die Verschiebung der Schiebemuffe
4 wird durch die schragen Servofunktionsflichen 16 eine Servokraft zuséatzlich zur Axialkraft
aufgrund der Schaltkraft Gber die Schaltgabel, die in die Schiebemuffe 4 eingreift, erzeugt und
damit eine Kraftverstarkung hervorgerufen.

[0080] Das Kraftverstarkungselement 11 wird in der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1
nach der Erfindung in axialer Richtung und in Umfangsrichtung bewegt, eine radiale Bewegung
bzw. ein Verschwenken um eine durch die Kugel 9 gehende Drehachse erfolgt nicht.

[0081] Das Kraftverstarkungselement 5 weist erfindungsgemaB neben den Servofunktionsfla-
chen 16 eine weitere Funktionalitdt in Form von zumindest einem Sperrelement 23 auf. In der
dargestellten und bevorzugten Ausfiihrung ist dieses Sperrelement 23 durch zwei zahnartige
Stege 24 bzw. Sperrzahne gebildet, die in dem erhabenen Mittenbereich 19 des Grundkérpers
11 des Kraftverstarkungselementes 5 an der Oberseite, als jener Seite des Kraftverstarkungs-
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elementes 5, die im eingebauten Zustand in Richtung auf die Schiebemuffe 4 weist, angeord-
net, insbesondere einstiickig mit dem Kraftverstarkungselement 5 ausgebildet sind. Uber die
GrolRe dieser ,Sperrzahne* auf dem Kraftverstarkungselement 5 kann auch die Verschlei3ab-
hangigkeit des Systems, wie voranstehend beschrieben, einstellbar sein.

[0082] Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch mdéglich, nur einen oder mehr als zwei,
beispielsweise drei, dieser Sperrelemente bzw. zahnartigen Stege 24 am Kraftverstarkungs-
element 5 anzuordnen bzw. darauf auszubilden.

[0083] In Richtung auf die Schiebemuffe 4 weisende Stirnflaichen 25 der zahnartigen Stege 24
weisen eine Stegbreite 26 auf, die zumindest ann&hernd so grof3 ist, wie eine Breite 27 (Fig. 1)
einer stegartigen Innenverzahnung 28 (Fig. 7) der Schiebemuffe 4 in diesem Bereich. Eine
maximale Stegldange 29 ist so gro3 bemessen, dass die Stege 24 bis in den Bereich der mitti-
gen Ausnehmung 8 des Grundkdrpers 11 zur Aufnahme der Kugel 9 reichen. Bevorzugt sind
dabei die in Richtung auf diese Ausnehmung 8 weisenden Stirnflichen keilférmig ausgebildet,
wobei Keilflichen 30, 31 eines Steges 24 einen spitzen Winkel einschlieBen, wie dies z.B. in
Fig. 4 gezeigt ist. Der halbe Winkel zwischen diesen Keilflachen 30, 31 kann dabei zwischen 10
° und 85 °, insbesondere zwischen 30° und 75 °, betragen. Dadurch dass sich diese Stege 24
nicht bis in den Bereich oberhalb der Kugel 9 erstrecken wird verhindert, dass die die Beweg-
lichkeit der Kugel 9 behindert wird.

[0084] Auch Seitenflanken 32, 33 der Stege sind bevorzugt geneigt zum Grundkérper 11 des
Kraftverstarkungselementes 5 ausgebildet, sodass diese Stege 24 im Querschnitt - in axialer
Richtung betrachtet - zumindest annahernd trapezférmig ausgebildet sind. Es besteht aber
auch die Mdéglichkeit einer anderen Querschnittsform, z.B. einer Evolventenform der Verzah-
nung. Insbesondere ist die Querschnittform der Stege 24 in axialer Richtung an die Quer-
schnittsform der Innenverzahnung 28 der Schiebemuffe 4 angepasst, damit die Stege 24 zwi-
schen die Zahne der Innenverzahnung 28 der Schiebemuffe 4 eingleiten kénnen.

[0085] Ein minimaler Abstand 34 zwischen den Stegen 24 auf Héhe der Stirnflachen 25 ist
vorzugsweise so bemessen, dass dieser dem Abstand zwischen den Zahnen der Innenverzah-
nung 28 der Schiebemuffe 4 in diesem Bereich zumindest ann&hernd entspricht.

[0086] Eine minimale Steghdhe 35 ist vorzugsweise zumindest anndhernd so groB3 wie die
Hoéhe der Z&hne der Innenverzahnung 28 der Schiebemuffe 4 in diesem Bereich.

[0087] Durch die Ausbildung dieser zahnartigen Stege 24 auf dem Kraftverstarkungselement 5
ist es moglich, den Synchronring sperrverzahnungsfrei auszubilden, wodurch dieser kosten-
gunstiger herstellbar ist. Mit anderen Worten wird also diese Funktionalitdt des Synchronringes
auf das Kraftverstarkungselement Gbertragen.

[0088] Die Ausbildung der Stege 24 mit den Keilflichen 30, 31 bietet den Vorteil, dass diese
Stege 24 langer ausgefiihrt werden kénnen und damit eine héhere Stabilitat aufweisen.

[0089] Es besteht aber im Rahmen der Erfindung die Mdglichkeit, die Stege 24 auch ohne die
Keilflachen 30, 31 ausgebildet sind. Zudem kénnen die Keilflachen 30, 31 auch mit einer Run-
dung versehen sein, die an den Querschnitt der Ausnehmung 8 zumindest anndhernd ange-
passt ist.

[0090] Durch die Anordnung der Stege 24 auf dem Kraftverstarkungselement 5 ist auch ein
Anheben desselben in radialer Richtung wahrend der Synchronisation nicht mehr erforderlich,
wodurch der Bewegungsablauf und damit die Auslegung des Kraftverstarkungselementes 5
vereinfacht werden kann.

[0091] In den Fig. 7 und 8 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsvariante der Schiebemuffe 4 fiir die
Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1 in Schragansicht und in einem Detail dargestellt.

[0092] Die Schiebmuffe 4 weist an ihrem duBeren Umfang eine Ringnut 36 fiir den Eingriff einer
nicht dargestellten Schaltgabel auf. Es sei jedoch darauf hingewiesen, dass die Getriebe-
Synchronisationsvorrichtung 1 auch fiir automatisierte Getriebe verwendet werden kann, so-
dass also die Schaltgabel auch durch andere aus dem Stand der Technik bekannte Bauteile fir
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das Verschieben der Schiebemuffe 4 ersetzt sein kann.

[0093] An der inneren Oberflache ist die Innenverzahnung 28 ausgebildet, die mit der AuBBen-
verzahnung, d.h. der Muffenverzahnung 3 der Synchronnabe 2 zusammenwirkt.

[0094] In der bevorzugten Ausfihrungsform der Erfindung ist die Innenverzahnung 28 der
Schiebmuffe 4 in Bereichen 37, in denen ein Kraftverstarkungselement 5 angeordnet ist, teil-
weise ausgenommen, d.h. dass die Zahne der Innenverzahnung 28 in diesem Bereich axial
betrachtet kiirzer sind, als die Zahne der Innenverzahnung in den Bereich neben dem Kraftver-
starkungselement 5, wobei diese Z&hne ebenso wie die restlichen, langeren Zahne in axialer
Richtung an einer Stirnflaiche des Muffenkdrpers der Schiebemuffe 4 beginnen, aber bereits vor
der zweiten, der ersten Stirnfliche in axialer Richtung gegeniiberliegenden Stirnfliche enden.
Insbesondere sind jeweils drei Zédhne der Innenverzahnung 28 pro Kraftverstéarkungselement
verkilrzt ausgebildet. Nachdem bevorzugt jeweils drei Kraftverstarkungselemente 5 pro Schalt-
richtung vorgesehen sind, sind jeweils drei dieser Bereiche 37 pro Schaltrichtung vorgesehen,
die um zumindest anndhernd 120 ° zueinander versetzt sind. Insgesamt sind also sechs Berei-
che 37 vorgesehen, die jeweils um zumindest anndhernd 60 ° zueinander versetzt sind, wobei
die Ausnehmung der Zahne zwischen benachbarten Bereichen 37 um 180 ° gedreht ist. Der
Abstand, den diese verkiirzten Zdhne in axialer Richtung zu der zweiten Stirnfliche des Muf-
fenkérpers aufweisen, kann ausgewahlt sein aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 5
%, insbesondere 10%, beispielsweise 15 %, und einer oberen Grenze von 90 % der axialen
Gesamtbreite der Schiebemuffe 4.

[0095] Es sei darauf hingewiesen, dass die Kraftverstarkungselemente 5, die pro Schaltrichtung
wirken, nur vorzugsweise um zumindest 120 ° zueinander versetzt sind. Es sind aber auch
andere Anordnungen mdglich, z.B. kdnnen drei Kraftverstarkungselemente 5 einer Wirkrichtung
um jeweils 60 ° zueinander versetzt sein, sodass also die beiden Dreiergruppen jeweils in ei-
nem Halbkreis angeordnet sind. Bei weniger als drei Kraftverstarkungselementen 5 pro Schalt-
richtung kann auch eine geometrisch andere Anordnung gewahlt werden.

[0096] Bei der Ausfiihrung mit drei verkiirzten Zahnen der Innenverzahnung 28 der Schie-
bemuffe 4 ist der mittlere Zahn am kiirzesten, wobei an diesem Zahn eine Vertiefung 38, insbe-
sondere eine kugelabschnittférmige Vertiefung 38, ausgebildet ist, um darin die Kugel 9 teilwei-
se aufnehmen zu kénnen. Die rechts und links an diesen Zahn anschlieBenden verklrzten
Zahne sind mit jeweils einer Rampe 39, 40 versehen, die gegeneinander geneigt ausgebildet
sind. Der Absolutwert des Neigungswinkels entspricht bevorzugt zumindest anndhernd einem
Winkel 41 (Fig. 4) den die Keilflichen 31 der Stege 24 des Kraftverstarkungselementes 5 gegen
die Axialrichtung einnehmen. Da auch diese Keilflachen 31 gegeneinander geneigt ausgebildet
sind, wobei diese in einem spitzen zueinander angeordnet sind, ergibt sich damit jeweils eine
Keilflichenpaarung zwischen den Keilflaichen 31 der Stege 24 und den entsprechenden Keilfla-
chen an der Innenverzahnung 28 der Schiebemuffe 4, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist. Ein
Normalabstand 42 (Fig. 1) zwischen den Keilflachen dieser Keilflachenpaarungen in der Neut-
ralstellung der Schiebemuffe 4 kann zwischen 0,1 mm und 5 mm betragen.

[0097] Weiters kann am mittleren Zahn des Bereiches 37, an dem auch die Ausnehmung 38
vorgesehen ist, eine Rampe 43 (Fig. 8 und Fig. 2) vorgesehen werden, um damit das Wegdr-
cken der Kugel 9 und das Verschieben der Schiebemuffe 4 in axialer Richtung zu erleichtern.
Dieser Zahn kann also eine geringere Zahnhdhe aufweise, als die beiden angrenzenden Z&hne
der Innenverzahnung 28 der Schiebemuffe 4.

[0098] Zudem ist bevorzugt, wie dies aus Fig. 1 und Fig. 8 ersichtlich ist, dass die beiden inne-
ren, der Kugel 9 bzw. dem Druckelement zugewandten Keilflachen 39, 40, d.h. die Dachschra-
gen, gréBer sind als die beiden duBeren Keilflachen, da an diesen beiden inneren Keilflachen
39, 40 die Dachschragen der Stege 24 des Kraftverstarkungselementes 5 abgleiten. Diese
beiden inneren Keilflachen 39, 40 kénnen dabei um 5 % bis 200 % gréBer sein als die beiden
auBeren jeweils daran anschlieBenden Keilflachen bzw. Dachschragen.

[0099] Der Winkel, den die inneren Keilflaichen 39, 40 zu den auBeren Keilflachen einnehmen

12/24



D Sterrichisches AT 508 295 B1 2019-04-15

patentamt

kann ausgewahlt sein aus einem Bereich von 2 ° bis 180 °.

[00100] Die weitere Geometrie der Zdhne der Innenverzahnung 28 der Schiebemuffe 4 kann
dem Stand der Technik entsprechend ausgeformt sein.

[00101] Im Wesentlichen entspricht die Funktionsweise jener einer herkdmmlichen Getriebe-
Synchronisiervorrichtung, allerdings mit dem Unterschied, dass die Sperrfunktion nicht vom
Synchronring, sondern vom Kraftverstarkungselement 5 Gbernommen wird. Initiiert durch die
axiale Verschiebung der Schiebemuffe 4 aus der Neutral- bzw. Leerlaufstellung in Richtung auf
das gewiinschte Gangrad, beispielsweise ausgelést durch den Schaltvorgang eines Fahrers,
wird Uber die Ringnut 36 eine Axialkraft ausgeibt. Durch die rastende Verbindung der Kugel 9
in der Innenverzahnung 28 der Schiebemuffe lber das Federelement 6 werden das Kraftver-
starkungselement 5 und der Synchronring, der an dem Kraftverstarkungselement anliegt, in
axialer Richtung (Schaltrichtung) auf das gewiinschte Gangrad mitgenommen bis der Synchron-
ring anschlagt. Durch den Eingriff der Reibflache des Synchronringes bzw. der Reibflachen im
Reibpaket der Konusringe bei einer Mehrfachkonusausfihrung, wird ein Reibmoment erzeugt,
das den Synchronring gegeniiber der Schiebemuffe 4 um das vorhandene Spiel verdreht. Das
vollstédndige Durchdrehen des Synchronringes wird wie beschrieben durch das Einhdngen des
Synchronringes (iber die Verdrehsicherungsnasen in das Kraftverstarkungselement 5 verhin-
dert. Dabei wird die Kraft durch die Verschiebung des Kraftverstarkungselementes 5 in Um-
fangsrichtung und damit das Abgleiten der Servofunktionsfliche 16 entlang der Rampe bzw.
Funktionsflache auf dem voranstehend beschriebenen ringférmigen Steg unterhalb der Muffen-
verzahnung 3 der Synchronnabe 2, d.h. die auf diesem Steg vorhandenen Rampen, verstarkt.
Die Dachverzahnung der Schiebemuffe trifft auf die Stege 24, d.h. die Sperrverzahnung, des
Kraftverstarkungselementes 5, wodurch ein vorzeitiges, axiales Durchschalten der Schiebmuffe
verhindert wird. In der Folge steigt die axiale Verschiebekraft an und das Reibmoment wird voll
wirksam, wodurch die unterschiedlichen Drehzahlen zwischen dem Gangrad und der Syn-
chronnabe 2 angeglichen werden. Bei angepasster Drehzahl, d.h. Drehzahlgleichheit, wird das
Reibmoment aufgehoben. Durch die Schaltkraft, die noch auf die Stege 24, d.h. die Sperrver-
zahnung, des Kraftverstarkungselementes 5 wirkt, verdreht die Schiebemuffe 4 das Kraftver-
starkungselement 5 zurlick und damit auch den Synchronring, sodass die Innenverzahnung 28
der Schiebemuffe 4 in die Liicke zwischen den Stegen 24 des Kraftverstarkungselementes 5
einspuren kann.

[00102] Das Kraftverstarkungselement 5 wird also wahrend dieses Drehzahlangleichs lediglich
in axialer und in Umfangsrichtung verschoben. Es erfolgt keine Schwenkbewegung um eine
Drehachse bzw. keine Anhebung oder Absenkung. Erfindungsgemal kann damit der Bewe-
gungsablauf des Kraftverstarkungselementes 5 vereinfacht werden.

[00103] In Fig. 9 sind weitere Ausflhrungsvarianten der Erfindung dargestellt.

[00104] Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass in den Figuren nicht eine gesamte Getrie-
be-Synchronisationsvorrichtung 1 eines Mehrgangwechselgetriebes aus Ubersichtsgriinden
dargestellt ist, sondern nur jene fir die Erfindung wesentlichen Elemente derselben, um deren
Funktionsweise zu verstehen.

[00105] In einer ersten Ausflihrungsvariante nach Fig. 9 ist fur die Ausbildung einer Einfachko-
nussynchronisation ein zweigeteilter Synchronring 44 dargestellt. Es sei jedoch darauf hinge-
wiesen, dass mit diesem System auch Mehrfachkonussynchronisationen, wie z.B. Zwei- oder
Dreifachkonussysteme dargestellt werden kdnnen.

[00106] Der Synchronring 44 besteht aus einem in radialer Richtung betrachtet duBeren ring-
férmigen Synchronringteil 45 und einem inneren koaxial dazu angeordneten ringférmigen Syn-
chronringteil 46. Der duBere Synchronringteil 45 weist eine in Richtung auf einen in axialer
Richtung teilweise daran anschlieBenden Kupplungskérper 47 sich erweiternde Ausnehmung
mit einer Innenkonusflache 48 auf. Der innere Synchronringteil 46 ist als Konusring 49 ausge-
bildet. Dieser Konusring 49 weist ein Koppelelement 50, z.B. in Form einer Nocke, auf, die in
Richtung auf das Kraftverstarkungselement 5 lber den Konusring 49 vorragt und im u-férmigen

13/24



D Stereichisches AT 508 295 B1 2019-04-15

patentamt

Querschnitt des Kraftverstarkungselementes 5, welches auf der in axialer Richtung dem Kupp-
lungskdrper 47 gegeniiberliegenden Seite angeordnet ist, eingehangt ist. Der Kupplungskdrper
47 ist im Bereich der Anlage des Konusringes 49 ebenfalls mit einer Konusflache 51 versehen.

[00107] Im Falle von Mehrfachkonussystemen kénnen weitere Reibringe unterhalb des inneren
Synchronringteils 46 angeordnet werden, die ebenfalls mit dem Kraftverstarkungselement 5
gekoppelt werden kénnen. Diese Reibringe kénnen aber auch miteinander gekoppelt sein,
sodass zur Reduktion des Platzbedarfes nur ein Reibring mit dem Kraftverstarkungselement 5
gekoppelt ist. Es ist also entweder eine direkte oder eine indirekte Kopplung der Reibringe mit
dem Kraftverstarkungselement 5 mdéglich, wobei auch Mischformen mdglich sind.

[00108] Um die Reibwirkung der Konusflachen zu erhéhen, besteht die Méglichkeit, dass zu-
mindest eine dieser Flachen mit einer Reibbeschichtung 52, beispielsweise die beiden Reibfla-
chen des Konusringes 49, versehen sein. Es kdnnen aber auch samtliche Konusflachen mit
einer derartigen Reibbeschichtung ausgeriistet sein. Die Reibbeschichtung selbst kann dem
Stand der Technik entsprechend zusammengesetzt sein.

[00109] Das Kraftverstarkungselement 5 kann wie voranstehend beschrieben mit oder ohne
Sperrelemente ausgebildet sein. Es ist demzufolge mdglich, dass der duBere Synchronringteil
45 ohne oder mit einer Sperrverzahnung ausgebildet ist, wobei der duBBere Synchronringteil 45
bei der in Fig. 9 dargestellten Ausfiihrungsvariante radial auBen die (bliche Sperrverzahnung
aufweist.

[00110] Insbesondere von Vorteil ist auch, dass der duBere Synchronringteil 45 einen Fixan-
schlag in der Synchronnabe 2 aufweisen kann, wodurch bzgl. des VerschleiBes an den Reibfla-
chen eine verschleiBunabhangige Sperrstellung (Verdrehstellung) dieses Synchronringteils 45
realisiert werden kann.

[00111] Gema&R einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung nach Fig. 9 weist die Schie-
bemuffe 4 in der Innenverzahnung 28 eine erste zumindest annahernd mittig - in axialer Rich-
tung betrachtet - und eine zweite auBermittig in gleicher Richtung auf einer Achse liegende
weitere Rastrierausnehmung 53, 54 zur rastenden Aufnahme der Kugel 9 bzw. eines Druck-
bzw. Rastrierelementes auf, wobei dieses Rastrierelement mit Hilfe des Federelementes 6,
beispielsweise der Spiralfeder, in die rastende Stellung gedriickt wird. Bevorzugt wird als Rast-
rierelement die Kugel 9 verwendet, sodass in der bevorzugten Ausfiihrung die Rastrierausneh-
mungen 53, 54 zumindest annahernd kugelabschnittférmig ausgebildet sind.

[00112] Bei Verwendung von nicht kugelférmigen Rastrierelementen kénnen die Rastrieraus-
nehmungen 53, 54 auch einen anderen, an die Rastrierelemente angepassten Querschnitt
aufweisen.

[00113] Auch bei dieser Ausfihrungsvariante kann - wie voranstehend beschrieben - in einem
sich an die erste Rastrierausnehmung 53 anschlieBenden Bereich die Rampe 43 ausgebildet
sein, wobei eine Tiefe dieser Rampe 43 in radialer Richtung geringer ist als die Tiefe der Rast-
rierausnehmung 53 und wobei sich diese Rampe 43 in entgegengesetzter Richtung zur weite-
ren Rastrierausnehmung 54 erstreckt.

[00114] Mit dieser Ausfiihrungsform der Erfindung ist eine Positionierung der Schiebemuffe 4
am Kupplungskérper 47 mdglich. Weiters kénnen damit auch Rastrierelemente fiir die Schalt-
gabel entfallen und sind die Schiebmuffe 4 und der Kupplungskérper 47 diesbeziiglich hinterle-
gungsfrei ausbildbar. Die Herstellung der weiteren Rastrierausnehmung in der Schiebemuffe 4
ist im Vergleich zur Herstellung dieser Hinterlegungen kostengtnstiger durchfihrbar.

[00115] Durch das Einrasten der Kugel 9 bzw. des Rastrierelementes in die weitere Rastrier-
ausnehmung 54 und aufgrund der Abstiitzung des Kraftverstarkungselementes 5 an der Syn-
chronnabe 2 in dieser Stellung an einer Abstitzflache 55 kann sich die Schiebemuffe 4 auch
ohne Rastrierelemente fiir die Schaltgabel nicht in die Neutralstellung (erste Rastrierausneh-
mung 53) zurlickbewegen.

[00116] Gema&R weiteren, in Fig. 10 dargestellten Ausfiihrungsvarianten der Erfindung wird eine
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Zentrierung der Schiebemuffe (nicht dargestellt) dadurch erreicht, dass zumindest zwei Kraft-
verstarkungselemente 5 in jeweils einer Ausnehmung 7 der Synchronnabe 2 angeordnet wer-
den, wobei die beiden Kraftverstarkungselemente 5 jeweils in entgegengesetzter Schaltrichtung
wirken. Die Kraftverstarkungselemente 5 sind dabei hinsichtlich ihrer Breitenerstreckung 14 so
bemessen, dass sie sich jeweils mit ihrer Rickseite 56 in der Neutralstellung der Schiebemuffe
an der Synchronnabe 2 in entgegen gesetzter Richtungen abstlitzen. Es wird also damit in der
Neutralstellung ein Gleichgewichtszustand erreicht, sodass ein wandern der Schiebmuffe auf-
grund eines Schleppmomentes durch die Rickseite 56 der Kraftverstarkungselemente 5 ver-
hindert wird. Es kénnen damit wiederum Rastrierelemente fir die Schaltgabel entfallen.

[00117] Von Vorteil ist bei dieser Ausflihrungsvariante auch, wenn die Kraftverstarkungsele-
mente 5 die bereits erwdhnten Servofunktionsflaichen 16 aufweisen. Es ist damit neben der
Zentrierung der Kraftverstarkungselemente 5 in der Neutralstellung in Umfangsrichtung tber die
Kugeln 9 und die Federelemente 6 (Fig. 2) eine unterstitzende Zentrierung derselben Uber
diese Flachen erreichbar. In axialer Richtung erfolgt die Zentrierung der Schiebemuffe und der
Kraftverstarkungselemente 5 ebenfalls tber die Kugeln 9 bzw. die Rastrierelemente und die
Federelemente 6, und die Rickseite 56 der Kraftverstarkungselemente 5, wobei hier die ein-
wirkende Fliehkraft unterstiitzend wirkt.

[00118] Neben den Servofunktionsflichen 16 kdnnen die Kraftverstarkungselemente 5 bei
einzelnen Ausfuhrungsvarianten der Erfindung weitere Funktionsflachen aufweisen, ndmlich die
Angriffsflachen fiir den Synchronring an den beiden distalen Endbereichen 15 im Anschluss an
die Servofunktionsflachen 16, die mit diesen den spitzen Winkel 17 ausbilden, und aufgrund
des Federelementes 6 an der Innenflache der Endbereiche 15, die diesem Federelement 6
gegeniber liegt. Die Funktionsflachen an der Innenseite wirken bei der Rickstellung des Kraft-
verstarkungselementes 5.

[00119] Das Kraftverstarkungselement 5 weist maximal nur zwei Servofunktionsflachen 16 auf,
die mit der bzw. den Rampen der Synchronnabe 2 zusammenwirken.

[00120] Mit dem Kraftverstarkungselement 5 kann eine bessere Riickstellung desselben er-
reicht werden. Die Riickstellung erfolgt, wenn das erzeugte Reibmoment wieder kleiner wird.

[00121] Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausfliihrungsvarianten der Getriebe-Syn-
chronisationsvorrichtung 1, der Schiebemuffe 4, des Synchronringes 44 bzw. des Kraftverstéar-
kungselementes 5, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell
dargestellten Ausfiihrungsvarianten derselben eingeschrankt ist, sondern vielmehr auch diverse
Kombinationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese
Variationsméglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche
Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt. So ist es
mdoglich, die Rastrierausnehmungen 53, 54 auch in der Schiebemuffe 4 der Getriebe-
Synchronisationsvorrichtung 1 nach den Fig. 1 und 2 vorzusehen, bzw. kann auch bei dieser
Ausfiihrungsvariante nach den Fig. 1 und 2 ein mehrteiliger, insbesondere zweiteiliger Syn-
chronring 44 vorgesehen werden.

[00122] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
standnis des Aufbaus der Getriebe-Synchronisationsvorrichtung 1, der Schiebemuffe 4, des
Synchronringes 44 bzw. des Kraftverstarkungselementes 5 diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmafstéblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.
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Patentanspriche

1.

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) zur drehfesten Verbindung einer Welle mit einem
daran gelagerten Gangzahnrad, mit einer Schiebemuffe (4), einem Kupplungskérper, einer
Synchronnabe (2), einem Synchronring und zumindest einem Sperrelement (23),

wobei die Schiebemuffe (4) in Bezug auf die Welle axial verschiebbar ist und eine Innen-
verzahnung (28) aufweist,

wobei der Kupplungskérper drehfest mit dem Gangzahnrad verbunden und zwischen dem
Gangzahnrad und dem Synchronring angeordnet ist und eine AuBenverzahnung aufweist,
die zur drehfesten Verbindung des Gangzahnrades mit der Welle mit der Innenverzahnung
der Schiebemuffe (4) in Eingriff bringbar ist,

wobei die Synchronnabe (2) auf der Welle drehfest anordenbar ist und eine NabenauBen-
verzahnung aufweist, die in Eingriff mit der Innenverzahnung (28) der Schiebemuffe (4)
steht,

wobei der Synchronring in axialer Richtung der Synchronnabe (2) gegeniiberliegend ange-
ordnet ist,

wobei das zumindest eine Sperrelement (23) federbelastet ist und zwischen einer Neutral-
stellung und einer Sperrstellung beweglich gelagert ist,

und wobei das zumindest eine Sperrelement (23) auf einem Kraftverstarkungselement (5)
angeordnet ist, wobei die Synchronnabe (2) zumindest eine Ausnehmung (7) aufweist, in
der das Kraftverstarkungselement (5) angeordnet ist, und wobei das Kraftverstarkungsele-
ment (5) einen Grundkérper (11) aufweist, der zumindest eine Servofunktionsflache (16)
zur Verstarkung einer Schaltkraft aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Sperrelement (23) zumindest eine weitere Funktionsflache aufweist, die mit der Innen-
verzahnung (28) der Schiebemuffe (4) in Wirkverbindung bringbar ist.

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Grundkérper (11) einen erhabenen Bereich aufweist, und das zumindest eine
Sperrelement (23) an diesem erhabenen Bereich angeordnet ist.

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass der erhabene Bereich in einem Mittenbereich (19) des Grundkérpers (11) ausgebildet
ist.

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die weitere(n) Funktionsflache(n) des Sperrelementes (23) durch
zwei zahnartige Stege (24) gebildet ist (sind).

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass die weitere(n) Funktionsfliche(n) des Sperrelementes (23) als Keilfldche(n) (30, 31)
ausgebildet (ist) sind.

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Innenverzahnung (28) der Schiebemuffe (4) im Bereich des
zumindest einen Sperrelementes (23) ausgenommen ist.

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Kraftverstarkungselement (5) in Umfangsrichtung mit dem
Synchronring gekoppelt ist.

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (11) des Kraftverstarkungselementes (5) eine Hé-
he (12) und - in Draufsicht betrachtet - eine Langserstreckung (13) und eine Breitenerstre-
ckung (14) aufweist, wobei die Langserstreckung (13) im eingebauten Zustand in Umfangs-
richtung der Synchronnabe (2) angeordnet ist, und dass der Grundkdrper (11) in Richtung
der Langserstreckung (13) zwei einander gegeniberliegende, distale Endbereiche (15)
aufweist, an denen jeweils eine Servofunktionsflaiche (16) ausgebildet ist, die mit der Syn-
chronnabe (2) zusammenwirken, wobei die Servofunktionsflachen (16) in entgegengesetz-

17/24



P

10.

11.

12.

13.

14.

dsterreichisches AT 508 295 B1 2019-04-15

patentamt

ter Richtung, insbesondere gegengleich, und gegen die Langserstreckung (13) geneigt
ausgebildet sind, und wobei die Servofunktionsflachen (16) jeweils in einem spitzen Winkel
(17) zur gréBten Langserstreckung (13) des Grundkdrpers (11) orientiert sind.

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Querschnitt des Grundkdérpers (11) in Richtung der Héhe (12)
zumindest annéhernd u-férmig ausgebildet ist, und der Synchronring einen Vorsprung auf-
weist, der in den Grundkérper in den u-férmigen Querschnitt eingreift.

Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 3 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der erhabene Mittenbereich (19) des Grundkérpers (11) eine in ra-
dialer Richtung durchgehende Ausnehmung (8) aufweist, in der ein Federelement (6) und
ein Druckelement, insbesondere eine Kugel (9), teilweise angeordnet sind.

Schiebemuffe (4) fir eine Getriebe-Synchronisationsvorrichtung (1), insbesondere nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, mit einem Muffenkérper der auf seiner inneren Oberflache
eine Innenverzahnung (28) mit Z&hnen aufweist, die sich ausgehend von einer Stirnflache
des Muffenkérpers in Richtung auf die in axialer Richtung zweite Stirnfliche erstrecken,
wobei die Innenverzahnung (28) zumindest in einem Bereich (37) Zahne aufweist, deren
Lange in axialer Richtung kurzer ist, als die Lange der Zahne der restlichen Innenverzah-
nung (28), sodass diese Zahne in axialer Richtung vor der zweiten Stirnfliche enden, fir
die Anordnung eines Sperrelementes in diesem ausgesparten Bereich, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwei der verkirzten Zahne in einem in Richtung auf die zweite Stirnflache
des Muffenkérpers weisenden Endbereich jeweils mit einer Rampe (39, 40) versehen sind,
wobei die Rampen (39, 40) gegeneinander geneigt ausgebildet sind.

Schiebemuffe (4) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Bereich (37)
drei verkurzte Zahne angeordnet sind, wobei der mittlere Zahn kurzer ist, als die beiden
neben dem mittleren Zahn angeordneten verkirzten Zahne.

Schiebemuffe nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass an dem mittleren Zahn
eine Rampe (43) ausgebildet ist.

Kraftverstarkungselement (5) zur Anordnung in einer Synchronnabe (2) einer Getriebe-
Synchronisationsvorrichtung (1), insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 10, mit ei-
nem Grundkdrper (11), der eine Héhe (12) und - in Draufsicht betrachtet - eine Langser-
streckung (13) und eine Breitenerstreckung (14) aufweist, wobei die Langserstreckung (13)
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