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Antriebswelle ist zwischen dem Gangrad und dem Synchrontragerkdrper (2) ein Synchronring (16) zur Drehzahlangleichung des Gang-
rades an die Getriebewelle vorgesehen, wobei der Synchronring (16) einen Sperrzahn (19) aufweist, durch den die Vorsynchronisati-
onseinheit gebildet ist. Separate, axial verschiebbare Druckstiicke sind nicht erforderlich.
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Titel

Synchronisiereinrichtung

Die Erfindung betrifft eine Synchronisiereinrichtung mit einem Synchrontréagerkdrper mit einer
AuBenverzahnung, einem Kupplungsring eines Gangrades, einem Synchronring, der zwi-
schen dem Synchrontragerkérper und dem Kupplungsring angeordnet ist und einen Sperr-
zahn aufweist, welcher eine zur Drehachse des Synchronrings schrég verlaufende Sperrfla-
che aufweist, einer Schiebemuffe, die axial verschiebbar zum Synchrontragerkérper ist und
eine Innenverzahnung mit benachbarten Zahnen aufweist, welche mit der Sperrflache der
Sperrzéhne derart zusammen wirken, dass zwischen der ausgertckten Stellung und der ein-
geruckten Stellung eine Zwangsrelativverdrehung zwischen der Schiebemuffe und dem Syn-

chronring erfolgt, und einer Vorsynchronisationseinheit.

In handgeschalteten Getrieben werden Synchronisiereinrichtungen wie aus WO 2008/007083
A1 eingesetzt, um auf komfortable Art ein Schalten zwischen den einzelnen Gangstufen zu
erméglichen. Beim Schaltvorgang wird mittels verschiedener Elemente der Synchronisierein-
richtung die Umfangsgeschwindigkeit eines Gangrades der Umfangsgeschwindigkeit der Ge-
triebewelle angepasst und dann eine formschlissige Verbindung zwischen der Getriebewelle
und dem Gangrad hergestellt. Der Synchrontragerkdrper ist ein wichtiges Bauelement der
Synchronisiereinrichtung. Durch diesen sind die Getriebewelle und eine Schiebemuffe der
Synchronisiereinrichtung drehfest miteinander verbunden. Dies erfolgt in der Regel dadurch,
dass der Synchrontragerkérper einerseits in Umfangsrichtung formschllssig tber ein an sei-
ner Nabe ausgebildetes Verzahnungsprofil mit der Getriebewelle verbunden ist und anderer-
seits Uber eine AuRenverzahnung seines Muffentragers die Schiebemuffe an seinem AulRen-
durchmesser entlang der Langsmittelachse der Getriebewelle verschiebbar aufnimmt. Weiter-
hin dient der Synchrontragerkoérper je nach seiner Ausfiihrung als Anschlags- und Fihrungs-
element fur Synchron- bzw. Reibringe. AuRerdem sind viele Synchrontragerkdrper mit, in
gleichméRigen Abstanden an ihren AuRenumfangen ausgearbeiteten Aufnahmen fur Arretie-
rungen wie Rastbolzen oder Rastkugeln versehen. Die Arretierungen halten die Schiebemuffe
in ihrer Mittelstellung, wenn kein Gangrad geschaltet ist. Dazu sind die Arretierungen unter
Federvorspannung in eine Rastnut der Schiebemuffe eingepresst, oder die Arretierung wirkt

auf ein Druckstlick, das wiederum in einer Rastnut der Schiebemuffe aufgenommen ist.
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Die DE 10 2007 031 300 A1 zeigt eine als Druckstiick ausgebildete Arretierung, die ein Ge-
hause mit einem als Deckel ausgebildeten vorgespannten Rastelement aufweist, welches in
eine Rastvertiefung einer Schiebemuffe eingreift, um die Schiebemuffe in einer ,Neutralstel-

lung” gegenuber dem Synchrontragerkdrper zu arretieren.

Die DE 10 2012 020 291 A1 zeigt eine Synchronisiereinrichtung eines Schaltgetriebes, mit ei-
nem Synchrontragerkdrper und einem drehfest und axial verschiebbar von dem Synchrontré-
gerkdrper mittels einer Verzahnung aufgenommenen Schiebemuffe, sowie drei gleichmaRig
am Umfang des Synchrontragerkdrpers verteilt angeordneten Arretierungen zum Festsetzen

der Schiebemuffe gegeniber dem Synchrontragerkérper in einer ,Neutralstellung*.

Die DE 10 2008 061 969 A1 zeigt eine Synchronisiereinrichtung fur ein Schaltgetriebe mit ei-
nem Synchrontragerkdrper, welches mittels einer Verzahnung drehfest mit einer Getriebewel-
le des Schaltgetriebes verbunden ist. Der Synchrontrégerkdrper ist mittel seiner AuRenver-
zahnung mit einer Innenverzahnung einer axial verschiebbar angeordneten Schiebemuffe
verbunden, die den Synchrontragerkérper koaxial umgibt. Zur Synchronisation der Umfangs-
geschwindigkeit der Getriebewelle mit einem Gangrad wird die Innenverzahnung der Schie-
bemuffe in Eingriff mit einer Kupplungsverzahnung des Gangrades gebracht. Hierbei gelangt
die Innenverzahnung der Schiebemuffe zunachst bei der sogenannten ,Vorsynchronisation* in
Eingriff mit einer Sperrverzahnung eines zwischen dem Synchrontragerkérper und dem

Gangrad angeordneten Synchronringes.

Die Sperrverzahnung weist in axialer, der Schiebemuffe zugewandten Richtung eine Dach-
verzahnung auf. Durch diese MaRnahme wird der Synchronring zunéchst so weit gedreht bis
die Innenverzahnung der Schiebemuffe in die Sperrverzahnung einspuren kann um daraufhin

in die Kupplungsverzahnung durchgeschaltet werden zu kdénnen.

Eine gattungsgemaRe Synchronisiereinrichtung geht aus DE 10 2007 058 800 A1 hervor. Zum
Einleiten des Vorsynchronisationsprozesses sind axial verschiebbare Druckstlcke vorgese-
hen, welche in in Umfangsrichtung verteilten Schlitzen des Synchronkérpers angeordnet sind.
Das Vorsehen von separaten Drucksticken als Vorsynchronisationselementen ist aufwandig
und reduziert durch die vorzustehenden Druckstickaufnahmen das maximal Ubertragbare

Drehmoment des Synchrontragerkérpers.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen Synchronring mit einer Sperrverzahnung zu
schaffen, die einfach aufgebaut ist und ein trotz Schleppmomenten komfortables Synchonisie-

ren ermdéglicht.

Es ist ein besonderer Vorteil der Erfindung, dass durch den erfindungsgeméRen Synchronring
zusétzliche Arretierungen, sowie die entsprechenden Aufnahmen im Synchrontrégerkdrper fir
die Arretierelemente, wie z. B. Raststifte, Rastkugeln oder Druckstlcke entfallen kénnen. Da
die vorzusehenden Aufnahmen eine Schwachung des Synchrontragerkérpers bedeuten wiir-
den, sind mit dem Einsatz der erfindungsgeméafRen Synchronringe gréRere Drehmomente

Ubertragbar.

Die Sperreinrichtung des Synchronringes besteht im Wesentlichen aus einem rechteckférmi-
gen Rastelement z.B. einem Rastblock und einem darauf in einem zwischen 0° und 90°, vor-
zugsweise zwischen 15° und 75° liegenden Winkel angeordneten, rechteckférmigen Sperr-

zahn. Vorzugsweise ist eine Anzahl dieser Sperreinrichtungen am Umfang des Synchronrin-

ges gleichmafig voneinander beabstandet angeordnet.

In vorteilhafter Ausgestaltung weist der Synchrontragerkérper axial angeordnete Radialvor-

sprunge fur die Sperreinrichtung des Synchronringes auf.

Der Radialvorsprung der Sperreinrichtung kann in eine Ausnehmung des Synchrontragerkdr-
pers eingreifen und sichert den Synchronring in einer Neutralstellung der Schiebemuffe ge-
genulber dem Synchrontréagerkdrper gegen eine Verdrehung. Gleichzeitig kann in einer Aus-
gestaltung der Erfindung der Sperrzahn ein ungewolltes axiales Verschieben der Schiebemuf-

fe verhindern.

Zur Synchronisation der Umfangsgeschwindigkeiten des Gangrades mit der Umfangsge-
schwindigkeit der Getriebewelle wird die Schiebemuffe soweit axial verschoben, bis eine stirn-
seitige Dachverzahnung der Innenverzahnung der Schiebemuffe axial gegen den Sperrzahn
des Synchronringes drickt und diesen zusammen mit dem Synchronring axial verschiebt, bis
der Radialvorsprung aus dem formschlUssigen Eingriff mit der stirnseitigen Rastaufnahme des
Synchrontrégerkorpers gelangt, so dass Uber die Schrége des Sperrzahnes eine Kraft in Um-
fangsrichtung wirken kann, die den Synchronring so weit dreht, dass der Sperrzahn in einen
Zahnzwischenraum zwischen zwei Zahnen der Schiebemuffe verschoben werden kann und

somit die Schiebemuffenverzahnung in die Kupplungsverzahnung einspuren kann. Die den
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Zahnzwischenraum bildenden Zahne weisen an ihren gegenlberliegenden Zahnflanken Auf-
nahmen auf, in welche der Sperrzahn des Synchronringes wéhrend der Synchronisation ein-

tauchen kann.

Durch diese MaRnahme sind die Zahnzwischenrdume der Verzahnung der Schiebemuffe so
breit ausgebildet, dass die Zdhne der Synchrontragerkdrperverzahnung in jeden Zahnzwi-
schenraum der Schiebemuffenverzahnung eingreifen kénnen und somit die Tragfahigkeit der

Getriebeverbindung erhéht wird.

In vorteilhafter Ausgestaltung weist die Aufnahme des Schiebemuffenzahns eine weitere
schréag angeordnete Anschlagflache mit einer Rampenkontur auf, die den Sperrzahn wieder
aus der Aufnahme drickt, wobei der Synchronring ein wenig in die entgegengesetzte Rich-

tung verdreht wird.

In vorteilhafter Weise ist es durch die Gestaltung der Innenverzahnung der Schiebemuffe
moglich, den Kupplungsring und somit das Gangrad in entgegengesetzten Richtungen anzu-
treiben.

Weitere Vorteile sind in den Unteransprtichen beschrieben.

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen dargestellt und wird im Folgen-

den beschrieben. Es zeigen

Fig. 1 die erfindungsgemafe Synchronisiereinrichtung in perspektivischer Ansicht,
Fig. 2 die Synchronisiereinrichtung in einer Explosionszeichnung,
Fig. 3 die Synchronisiereinrichtung in einer schematischer Planansicht in der

Neutralstellung,

Fig. 3a bis 3f die Synchronisiereinrichtung in unterschiedlichen Schaltstellungen und

Fig. 4a bis 4c die Synchronisiereinrichtung in unterschiedlichen Schaltstellungen bei

entgegengesetztem Antrieb der Getriebewelle.
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Eine Synchronisiereinrichtung 1 weist einen Synchrontragerkérper 2 auf, welcher drehfest auf
einer Getriebewelle 3 eines Schaltgetriebes angeordnet ist. Der Synchrontragerkérper 2
nimmt mittels einer AuBenverzahnung 4 eine Schiebemuffe 6 drehfest und axial verschiebbar
auf, indem eine Innenverzahnung 7 der Schiebemuffe 6 in die AuBenverzahnung 4 des Syn-
chrontragerkdrpers 2 eingreift, wobei die Schiebemuffe 6 den Synchrontrégerkdrper 2 axial

umfasst.

Ein auf der Getriebewelle 3 frei drehbar gelagertes Gangrad (nicht dargestellt) weist einen
Kupplungsring 9 mit einer Aulzenverzahnung 11 und einer Nabe 12 mit einer Reibfléche 13
auf. Die Reibflache 13 ist mit einer Reibflache 14 eines Synchronringes 16 in Kontrakt bring-
bar angeordnet. Der Synchronring 16 weist an seinem Umfang mindestens eine, vorzugswei-
se eine Anzahl von Sperreinrichtungen 17 (z. B. sechs Sperreinrichtungen) auf, welche in
gleichmaRigen Abstanden voneinander am Umfang des Synchronringes 16 angeordnet sind
und ein Einspuren der Verzahnung 7 der Schiebemuffe 6 in die Verzahnung 11 des Kupp-

lungsringes 9 blockieren.

Jede Sperreinrichtung 17 besteht im Wesentlichen aus einem Rastmittel 18, z. B. einem
Rastblock und einem darauf angeordneten Sperrzahn 19. Der Rastblock 18 weist eine Recht-
eck- formige Form auf und greift in einer ,Neutralstellung® formschlUssig in eine entsprechend
Rechteckig- férmig ausgebildete Rastaufnahme 21 des Synchrontragerkdrpers 2 stirnseitig

ein.

Der Sperrzahn 19 weist ebenfalls eine rechteckférmige, vorzugsweise quaderférmige Form
auf und ist mit einem Winkelversatz (a = z. B. 45 Grad) zu dem Rastblock 18 angeordnet.
Durch diese MaRnahme weist der Sperrzahn 19 eine in axialer Richtung weisende Dachver-

zahnung auf, wobei die Flanken 19a, 19b der Dachverzahnung unterschiedlich lang sind.

In einer ,Neutralstellung der Synchronisiereinrichtung 1 geman Fig. 3 blockiert der Sperrzahn

19 eine Axialbewegung der Schiebemuffe 6.

Zum Schalten des durch den Kupplungsring 9 dargestellten Gangrades wird die Schiebemuffe
6 gemal Fig. 3a axial verschoben und gelangt zur Vorsynchronisation mit einer axial gerichte-
ten Dachverzahnung 7 a ihrer Innenverzahnung 7 in Kontakt mit der Flanke 19b des Sperr-

zahnes 19.
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Im weiteren Schaltverlauf wird der Sperrzahn 19 gemaR Fig. 3b um einen Weg s axial ver-
schoben, wobei Uber die Reibflachen 13,14 ein Kontakt zwischen dem Synchronring 16 und
dem Kupplungsring 9 hergestellt wird, der zu einer Drehmitnahme des Gangrades flhrt, so
dass es zum Einen zur Synchronisation, d. h. Drehzahlangleichung zwischen dem Synchron-
ring 16 und dem Kupplungsring 9 kommt und zum Anderen werden die Rastblécke 18 aus

den Rastaufnahmen 21 des Synchrontrégerkorpers 2 geschoben.

Der Synchronring 16 ist somit entsichert und kann geméaf Fig. 3b um einen Weg ¢ verdreht
werden, wodurch der Sperrzahn 19 in eine Zahnliicke zwischen zwei Zahnen 7.1, 7.2 der In-
nenverzahnung 7 der Schiebemuffe 6 eintauchen kann. Die Zdhne 7.1, 7.2 weisen an ihren
gegenuberliegenden Zahnflanken Aufnahmen 26 und 27 auf, in welche der Sperrzahn 19

wahrend der ,Synchronisation” eintauchen kann.

In der in Fig. 3d dargestellten Position stét der Sperrzahn 19 mit seiner Zahnflanke 19a ge-
gen eine in der Aufnahme 26 angeordnete Schrage (Rampenkontur) 26a, welche den Sperr-
zahn 19 um den Winkel ¢ zurlickverdreht, so dass dieser gemal Fig. 3e zwischen den Zahn-
flanken der Zahne 7.1, 7.2 angeordnet werden kann, wéhrend die stirnseitige Dachverzah-
nung 7 a der Schiebemuffe 7 gegen die AuRenverzahnung 11 des Kupplungsringes 9 stoRt
und diesen soweit verdreht, bis die Innenverzahnung 7 der Schiebemuffe 6 geman Fig. 3f in

die Kupplungsverzahnung 11 einspuren kann.

Die vorstehende Beschreibung der Synchronisation bezieht sich auf eine Drehrichtung der

Getriebewelle 1 gegen den Uhrzeigersinn gemaf Pfeil A in Fig. 1.

Bei einer entgegengesetzten Drehrichtung der Antriebswelle 1 im Uhrzeigersinn gemaf Pfeil
B in Fig. 1, beginnt die Synchronisation gemaR Fig. 4a mit dem Eintauchen des Sperrzahnes
19 in die Aufnahme 26 und einem Kontakt der Anschlagflache 19 a mit der Rampenkontur 26
a des Zahnes 7.1 der Innenverzahnung 7 der Schiebemuffe 6. Hierbei wird der Synchronring
9 gemal Fig. 4 b zundchst um den Weg s axial verschoben, so dass die Rastblécke 18 aus
dem Eingriff mit den Rastaufnahmen 21 des Synchrontréagerkérpers 2 gelangen. Uber die
Rampenkontur 26 a wird daraufhin der Sperrzahn 19 zusammen mit dem Synchronring 16 um
das Winkelmal® ¢ verdreht, bis der Sperrzahn 19 zwischen den Zahnen 7.1 und 7.2 angeord-
net ist und die Schiebemuffe 6 soweit verschoben werden kann, bis die Innenverzahnung 7 in

die Kupplungsverzahnung 11 des Kupplungsringes 9 einspuren kann.
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Bezugszeichenliste

Synchronisiereinrichtung
Synchrontrégerkérper
Getriebewelle

AuBenverzahnung (2)

o O~ ODN

Schiebemuffe

7 Innenverzahnung (6)
7 a Dachverzahnung (7)
7.1 Zahn (7)

7.2 Zahn (7)

8

9 Kupplungsring

11 Verzahnung (9)
12 Nabe

13 Reibflache (9)

14 Reibflache (16)
15

16 Synchronring

17 Sperreinrichtung
18 Rastmittel

19 Sperrzahn

19 a Zahnflanke

19 b Zahnflanke

21 Rastaufnahme (2)
26 Aufnahme (7.1)
26a Rampenkontur
26 Aufnahme (7.2)

27a Rampenkontur

s Weg
a Winkel (18-19)
¢ Verdrehwinkel (16)
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Patentanspriiche

1. Synchronisiereinrichtung (1) eines Schaltgetriebes mit

- einem Synchrontragerkdrper (2) mit einer AuRenverzahnung (4),

- einem Kupplungsring (9) eines Gangrades,

- einem Synchronring (16), der zwischen dem Synchrontragerkdrper (2) und dem
Kupplungsring (9) angeordnet ist und einen Sperrzahn (19) aufweist, welcher eine
zur Drehachse des Synchronrings (16) schrag verlaufende Sperrflache aufweist,

- einer Schiebemuffe (6), die axial verschiebbar zum Synchrontréagerkdrper (2) ist
und eine Innenverzahnung (7) mit benachbarten Zahnen (7.1, 7.2) aufweist, wel-
che mit der Sperrflache der Sperrzéhne (19) derart zusammen wirken, dass zwi-
schen der ausgeruckten Stellung und der eingerlickten Stellung eine Zwangsrela-
tivverdrehung zwischen der Schiebemuffe (6) und dem Synchronring (16) erfolgt,
und

- einer Vorsynchronisationseinheit,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorsynchronisationseinheit durch den Sperrzahn

(19) gebildet und frei von separaten Druckstiicken ist.

2. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sperrzahn

(19) auf einem Radialvorsprung (18) des Synchronrings (16) angeordnet ist.

3. Synchronisiereinrichtung nach 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Radialvorsprung (18)
in eine Ausnehmung des Synchrontragerkdrpers (2) eingreift und mit der Ausnehmung eine

Verdrehsicherung bildet.

4. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass der Sperrzahn (19) einen rechteckférmigen Kérper aufweist.

5. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Sperrzahn

(19) vertikal angeordnete Zahnflanken (19a, 19b) aufweist.

6. Synchronisiereinrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Innenverzahnung (7) der Schiebemuffe (6) Zéhne (7.1, 7.2) aufweist, von
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denen zumindest ein Zahn (7.1) an der dem anderen Zahn (7.2) zugewandten Zahnflanke ei-

ne Aufnahme (26) aufweist.

7. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnahme

(26) eine Rampenkontur (26a) aufweist.

8. Synchronisiereinrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Rampenkon-
tur (26a) eine schrag zur Axialrichtung gerichtete Flache zur Verdrehung des Synchronringes
(16) gegenulber der Schiebemuffe (6) bildet.

9. Synchronisiereinrichtung nach einem der Anspriche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass in einer ZahnlUcke zwischen den Zahnen (7.1, 7.2) ein Zahn der Aulzienverzahnung (4)

des Synchrontrégerkdrpers (2) angeordnet ist.
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