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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung fiir au-
tomatisierte Handschaltgetriebe von Fahrzeugen, vorzugs-
weise von Kraftfahrzeugen, nach dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

[0002] Um in einem Schaltgetriebe die Gassen auszuwih-
len und die Génge einzulegen, muf} die Schaltwelle des Ge-
triebes entsprechend gedreht und axial verschoben werden.
Hierfiir ist bei bekannten Stelleinrichtungen das Schaltele-
ment vorgesehen, dessen Bewegungen auf die Schaltwelle
tibertragen werden. Fiir die Léngs- und Drehbewegung sind
mehrere Ventile notwendig, um das Schaltelement entspre-
chend zu betitigen. Dadurch hat diese Stelleinrichtung ei-
nen konstruktiv aufwendigen Aufbau. Die groBe Zahl von
Ventilen erfordert eine komplizierte hydraulische Beschal-
tung.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gat-
tungsgemifBe Stelleinrichtung so auszubilden, daf sie bei
einfacher konstruktiver Gestaltung eine optimale Bedienung
des Schaltgetriebes ermoglicht.

[0004] Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemifen
Stelleinrichtung erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruches 1 gelost.

[0005] Bei der erfindungsgemifen Stelleinrichtung sind
nur die beiden Ventile notwendig, um die zur Gassenwahl
und zum Gangeinlegen notwendigen Bewegungen der
Schaltwelle zu erzeugen. Dadurch hat die Stelleinrichtung
einen konstruktiv einfachen Aufbau. Die hydraulische Be-
schaltung der Ventile kann dadurch einfach gehalten wer-
den.

[0006] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus
den weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeich-
nungen.

[0007] Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeich-
nungen dargestellter Ausfithrungsbeispiele ndher erldutert.
Es zeigen

[0008] Fig. 1 einen Hydraulikplan einer erfindungsgema-
Ben Stelleinrichtung,

[0009] Fig. 2 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1
eine zweite Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméBen
Stelleinrichtung,

[0010] Fig. 3 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1
eine weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsgeméBen
Stelleinrichtung,

[0011] Fig. 4 in einer Darstellung entsprechend Fig. 1 eine
weitere Ausfilhrungsform einer erfindungsgemifien Stell-
einrichtung,

[0012] Fig. 5 eine Druckversorgung der erfindungsgemé-
Ben Stelleinrichtung,

[0013] Fig. 6 eine zweite Ausfithrungsform einer Druck-
versorgung fiir die erfindungsgemife Stelleinrichtung,
[0014] Fig. 7 in perspektivischer Darstellung eine Schalt-
walze der erfindungsgeméBen Stelleinrichtung,

[0015] Fig. 8 die Schaltwalze gemiRB Fig. 7 in Seitenan-
sicht,

[0016] Fig. 9 die Schaltwalze gemiRB Fig. 7 in Vorderan-
sicht,

[0017] Fig. 10 die Abwicklung einer Steuerkurve der
Schaltwalze gemaB den Fig. 7 bis 9,

[0018] Fig. 11 einen Schnitt l4ngs der Linie XI-XI in Fig.
10,

[0019] Fig. 12 teilweise im Schnitt und teilweise in per-
spektivischer Darstellung eine Rasteinrichtung,

[0020] Fig. 13 die Rasteinrichtung gemR Fig. 12 in Rast-
stellung,

[0021] Fig. 14 im Schnitt die Ausgangsstellung einer
Doppelkupplung, die mit der Stelleinrichtung betétigbar ist,
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[0022] Fig. 15 die Doppelkupplung gemiB Fig. 14 in ei-
ner Mittelstellung,

[0023] Fig. 16 die Doppelkupplung gemiB Fig. 14 in ei-
ner Kupplungsstellung,

[0024] Fig. 17 die Abwicklung der Schaltwalze der erfin-
dungsgemiflen Stellvorrichtung mit zugehérigem Schalt-
schema,

[0025] Fig. 18 die zum Schaltschema gemiB Fig. 17 ge-
horende Schaltwalze,

[0026] Fig. 19 in Vorderansicht einen Antrieb fiir die
Schaltwalze,

[0027] Fig. 20 den Antrieb gemif Fig. 19 in Seitenan-
sicht,

[0028] Fig. 21 teilweise in Ansicht und teilweise im
Schnitt eine Kupplung zur Verwendung bei der erfindungs-
gemifen Stelleinrichtung,

[0029] Fig. 22 die Kupplung gemill Fig. 21 im Axial-
schnitt,

[0030] Fig. 23 in vergroBerter Darstellung und im Schnitt
eine Nachstelleinrichtung fiir eine Kupplung,

[0031] Fig. 24 und Fig. 25 zwei Schaltwalzen zum Ein-
satz bei der Stelleinrichtung gemiB Fig. 4,

[0032] Fig. 26 in Seitenansicht eine Steuerungseinheit ei-
ner weiteren Ausfithrungsform einer erfindungsgeméBen
Stelleinrichtung,

[0033] Fig. 27 einen Lingsschnitt durch die Steuerungs-
einheit gemiB Fig. 26,

[0034] Fig. 28 die Steuerungseinheit gemil Fig. 26 in
perspektivischer Darstellung,

[0035] Fig. 29 einen Schnitt lings der Linie XXIX-XXIX
in Fig. 27,

[0036] Fig. 30 den Momentenverlauf der Doppelkupplung
gemil den Fig. 14 bis 16.

[0037] Die Stelleinrichtung ist fiir ein automatisiertes
Handschaltgetriebe von Kraftfahrzeugen vorgesehen. Der
Fahrer des Kraftfahrzeuges kann tiber ein herkdmmliches
mechanisches Schaltgetriebe den Schalthebel bewegen. Al-
lerdings muB er hierbei die Kupplung nicht betitigen, da
dies durch die Stelleinrichtung automatisch vorgenommen
wird. Fig. 1 zeigt eine Stelleinrichtung mit einer Schalt-
walze 1, der ein 4/2-Proportionalwegeventil 2 vorgeschaltet
ist. Thm ist ein Proportionaldruckregelventil 3 vorgeschaltet.
Das Hydraulikmedium wird einem Tank 4 mittels einer
Pumpe 5 entnommen, der jeweils ein Filter 6 und 7 vor- und
nachgeschaltet ist. In der Pumpenleitung 8 sitzt hinter dem
Filter 7 ein gegen den Tank 4 schlieBendes Riickschlagventil
9. Hinter dem Riickschlagventil 9 zweigt von der Pumpen-
leitung 8 eine Querleitung 10 zu einem Druckspeicher 11 fiir
das Hydraulikmedium ab. Der Druck im Druckspeicher 11
wird mit einem entsprechenden Manometer 12 gemessen.
Von der Querleitung 10 zweigt eine Tankleitung 13 ab, in
der ein Absperrhahn 14 sitzt, der zum Entleeren des Druck-
speichers 11 gedffnet wird, so dafl das Hydraulikmedium
aus dem Druckspeicher 11 iiber die Tankleitung 13 zum
Tank 4 zuriickflieBen kann.

[0038] Die Pumpenleitung 8 fiihrt zu einem Drucksicher-
heitsventil 15, das dem 3/2-Proportionaldruckregelventil 3
vorgeschaltet ist.

[0039] Eine Kupplung 16 des Kraftfahrzeuges wird hy-
draulisch betitigt und ist so ausgebildet, daf} sie mit steigen-
dem Druck offnet.

[0040] Um einen Gang einzulegen bzw. zu wechseln, wird
zuniéchst das Drucksicherheitsventil 15 gedtfnet, so daB3 das
Hydraulikmedium von der Pumpe 5 tiber die Pumpenleitung
8, das geoffnete Drucksicherheitsventil 15 zum Proportio-
naldruckregelventil 3 stromen kann, das aus der in Fig. 1 ge-
zeichneten Schaltstellung verstellt worden ist. Das nachfol-
gende Proportionalwegeventil 2 ist so geschaltet, dafl die
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Schaltwalze 1 in die gewtlinschte Richtung gedreht wird.
Erst wenn dieses Ventil 2 entsprechend geschaltet wird, wird
das Proportionaldruckregelventil 3 gedffnet. Das unter
Druck stehende Hydraulikmedium dreht dann die Schalt-
walze 1 in der gewiinschten Richtung. Die Schaltwalze 1 ist,
wie noch beschrieben werden wird, mit einer Schaltwelle 17
des Schaltgetriebes so verbunden, daf3 die Schaltwalze 1 die
Schaltwelle 17 entsprechend dreht bzw. axial verschiebt.
[0041] Sobald der gewiinschte Gang des Schaltgetriebes
eingelegt ist, wird das Proporitionalwegeventil 2 in die Re-
gelstellung gebracht. Diese Schaltung des Ventils 2 erfolgt
kurz bevor die Schaltwelle 17 in die gewlinschte Endlage
gelangt. Dies hat den Vorteil, da3 zun4chst bei voll getffne-
tem Ventil 2 die Schaltwelle 17 rasch aus ihrer jeweiligen
Lage in Richtung auf die neue Lage verstellt wird. Erst kurz
vor Erreichen der neuen Lage wird durch Umschalten des
Ventils 2 in die Regelstellung die Schaltwelle 17 ohne Uber-
schwingen in die gewiinschte Lage gebracht.

[0042] Damit die Schaltwelle 17 unabhéngig von Toleran-
zen in der Schaltwalze 1 und/oder im Getriebe in die End-
stellung gelangt, ist eine Rasteinrichtung 18 vorgesehen. Sie
hat wenigstens einen Rastbolzen 19, dessen freies Ende 20
kalottenférmig ausgebildet ist und der unter der Kraft we-
nigstens einer Druckfeder 21 steht. Sie stiitzt sich mit einem
Ende an einem Boden 22 eines napfformigen Gehéduses 23
und mit ihrem anderen Ende an einem Boden 24 einer zen-
tralen Vertiefung 25 des Rastbolzens 19 ab. Das Gehiduse 23
begrenzt zusammen mit dem Rastbolzen 19 einen Druck-
raum 26, in den eine Leitung 27 miindet, die von der Pum-
penleitung 8 abzweigt. Uber die Querleitung 27 gelangt das
Hydraulikmedium in den Druckraum 26 und beaufschlagt
den Rastbolzen 19 in Richtung auf seine Raststellung.
Durch die zusitzliche Druckbeaufschlagung wird der Rast-
bolzen 19 zuverlissig in seine Raststellung gedriickt, und
zwar unabhéngig von vorhandenen Getriebetoleranzen. Auf
der Schaltwelle 17 sitzt drehfest ein Rastgegenglied 28, das
kreissektorférmig ausgebildet ist und seiner gekriimmten
Stirnseite 29 drei mit Abstand voneinander liegende Rast-
vertiefungen 30 aufweist, in welche der Rastbolzen 19 je
nach Drehstellung der Schaltwelle 17 eingreift. Im darge-
stellten Ausfilhrungsbeispiel kann die Schaltwelle in drei
Stellungen gedreht werden, so da3 entsprechend drei Rast-
vertiefungen 30 vorgesehen sind. Sollte die Schaltwelle 17
ihre exakte Lage innerhalb des eingelegten Ganges nicht er-
reichen, wird durch die hydraulische Druckbeaufschlagung
des Rastbolzens 19 sichergestellt, daf iiber das Rastgegen-
glied 28 die Schaltwelle 17 in die genaue Lage gedreht wird,
in welcher der Rastbolzen 19 in die zugehérige Rastvertie-
fung 30 eingreift.

[0043] Sobald die jeweilige Drehstellung der Schaltwelle
17 erreicht ist, kann das Druckregelventil 3 geschlossen
werden, so daf die Zufiihrung des Hydraulikmediums zur
Leitung 27 gesperrt ist und der Rastbolzen 19 nicht mehr un-
ter Hydraulikkraft steht. Die Schaltwelle 17 wird dann nur
noch durch die geringe Kraft der Druckfeder 21 tiber den
Rastbolzen 19 positioniert.

[0044] Um die Kupplung 16 des Kraftfahrzeuges zu 6ft-
nen, wird das Drucksicherheitsventil 15 in die Schaltstel-
lung 3 gebracht. Das tiber die Pumpenleitung 8 strémende
Hydraulikmedium gelangt dadurch in eine Kupplungslei-
tung 31, wodurch ein Kupplungskolben 32 in einem Kupp-
lungszylinder 33 mit Hydraulikmedium beaufschlagt wird,
wodurch die Kupplung 16 in bekannter Weise geoffnet wird.
Die Kupplung 16 ist so ausgebildet, daB sie mit steigendem
Druck gedffnet wird. Hierzu sitzt auf einer Kolbenstange 34
auBerhalb des Kupplungszylinders 33 ein kolbenformiges
Druckelement 35, das auf die freien Enden zweier zweiar-
miger Hebel driickt, die dadurch entgegengesetzt zueinan-
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der um ihre jeweiligen Lagerachsen 38, 39 geschwenkt wer-
den.

[0045] Das Drucksicherheitsventil 15 ist in bekannter
Weise so ausgebildet, daB} es die Position des Kolbens 32 re-
gelt und damit auch die Drehmomentiibertragung der Kupp-
lung 16. In der Schaltstellung 1 des Drucksicherheitsventils
15 ist die Kupplungsleitung 31 tiber eine Drosselstelle 40 an
eine Tankleitung 41 angeschlossen, iiber welche das Hy-
draulikmedium zuriick zum Tank 4 strémen kann.

[0046] Die jeweilige Drehlage der Schaltwalze 1 wird
durch einen Drehwinkelsensor 42 erfafit, der entsprechende
Signale an eine (nicht dargestellte) Steuerung sendet. Die
Kupplung 16 ist mit einem Drehwegsensor 43 ausgestattet,
der ebenfalls an diese Steuerung angeschlossen ist und mit
dem der Verschiebeweg des Kupplungskolbens 32 erfafit
werden kann.

[0047] Um einen Gang des Schaltgetriebes einzulegen
bzw. zu wechseln, wird zunéchst das Drucksicherheitsventil
15 geofinet, so daBl iiber die Druckleitung 8 das Hydraulik-
medium aus dem Tank 4 in Richtung auf die Schaltwalze 1
stromt. Das Ventil 2 wird so geschaltet, daB die Schaltwalze
1 in die gewiinschte Richtung gedreht wird. Dann wird das
Druckregelventil 3 geoffnet, so daB das Hydraulikmedium
tiber das Ventil 2 zur Schaltwalze 1 gelangt, die durch das
unter Druck stehende Hydraulikmedium in der notwendigen
Richtung gedreht wird, wodurch die Schaltwelle 17, die
drehfest mit der Schaltwalze 1 verbunden ist, im gewtlinsch-
ten Mafle gedreht bzw. verschoben wird.

[0048] Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 2 sind fiir die
Gangwahl und die Gassenwahl zwei getrennte Schaltwalzen
1, 1' vorgesehen, denen jeweils ein Wegeventil 2, 2' vorge-
schaltet ist. Diese beiden Ventile 2, 2'liegen in der Drucklei-
tung 8 bzw. in der Tankleitung 41. Im {ibrigen ist diese Aus-
fithrungsform gleich ausgebildet wie das Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 1.

[0049] Mit der Schaltwalze 1 wird durch Drehen um ihre
Achse der jeweilige Gang eingelegt, wihrend mit der
Schaltwalze 1' durch Drehen um ihre Achse die jeweilige
Gasse des Schaltgetriebes ausgewihlt wird. Die beiden Ven-
tile 2, 2' werden zeitlich nacheinander geschaltet, so daf3 zu-
néchst die Gasse ausgew#hlt und anschliefend in der ausge-
wihlten Gasse der gewiinschte Gang eingelegt wird. Dem-
entsprechend erfolgt die Ansteuerung der Ventile 2, 2' durch
eine entsprechende (nicht dargestellte) Steuerung. Die
Schaltwalze 17 dieses Schaltgetriebes hat wiederum die drei
Rastvertiefungen 30 fiir den Rastbolzen 19. Entsprechend
dem vorigen Ausfiihrungsbeispiel hat das drehfest auf der
Schaltwelle sitzende Rastgegenglied 28 drei Rastvertiefun-
gen 30, die den drei Gassen des Schaltgetriebes zugeordnet
sind.

[0050] Das Rastgegenglied 28 ist so dick, daB es beim
Axialverschieben der Schaltwelle 17 stets in Eingriff mit
dem Rastbolzen 19 bleibt. Dementsprechend sind die Rast-
vertiefungen 30 bei der Ausfiihrungsform nach den Fig. 1
und 2 entsprechende nutformige, achsparallele Vertiefun-
gen.

[0051] Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 3 ist wie-
derum nur die einzige Schaltwalze 1 vorgesehen, mit der in
noch niher zu beschreibender Weise die Gassen des Schalt-
getriebes ausgewihlt und die Géinge eingelegt werden. Die-
ses Ausfithrungsbeispiel unterscheidet sich von der Ausfiih-
rungsform gemaB Fig. 1 lediglich dadurch, daf die Kupp-
lung 16 eine NaBkupplung ist, die mit steigendem Druck
schlieBt. Der Kupplung 16 ist ein Druckregelventil 44, im
Ausfiihrungsbeispiel ein 3/2-Proportionaldruckregelventil,
vorgeschaltet, das in der Kupplungsleitung 31 sitzt. Ist das
Ventil 44 gedftnet, gelangt das Hydraulikmedium tiber die
Druckleitung 8 und die Kupplungsleitung 31 in den Kupp-
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lungszylinder 33, in dem das Hydraulikmedium den Kupp-
lungskolben 32 beaufschlagt. Dadurch wird der Kupplungs-
kolben 32 in Fig. 3 gegen die Kraft der Druckfeder 45 nach
rechts verschoben, wodurch die Kupplungsscheiben 46 fest
gegeneinander gedriickt werden. Im Unterschied zu den bei-
den vorigen Ausfiihrungsbeispielen wird somit die Kupp-
lung 16 mit steigendem Druck des Hydraulikmediums ge-
schlossen. Das Druckregelventil 44 regelt in bekannter
Weise das durch die Kupplung 16 zu tibertragende Drehmo-
ment.

[0052] Die Gassenauswahl sowie das Gangeinlegen des
Schaltgetriebes erfolgen bei dieser Ausfithrungsform in
gleicher Weise, wie anhand von Fig. 1 erldutert worden ist.
Die einzige Schaltwalze 1 dient somit sowohl zur Gassen-
wabhl als auch zum Gangeinlegen. Das Drucksicherheitsven-
til 15 der beiden vorigen Ausfithrungsbeispiele ist der Aus-
fihrungsform nach Fig. 3 nicht vorgesehen, kann aber
selbstverstédndlich auch hier eingesetzt werden.

[0053] Bei der Ausfithrungsform nach Fig. 4 sind die bei-
den Schaltwalzen 1, 1' vorgesehen, mit denen jeweils die
Ginge des Schaltgetriebes eingelegt werden. Die Schalt-
walze 1 dient beispielhaft zum Einlegen der Génge 1, 3, 5
und R, wihrend die Schaltwalze 1' zum Einlegen der Génge
2, 4, 6 vorgesehen ist. Fiir beide Schaltwalzen 1, 1' ist je-
weils eine Kupplung 16, 16' vorgesehen, die im Ausfiih-
rungsbeispiel als NaBkupplung entsprechend der Ausfiih-
rungsform gemdB Fig. 3 ausgebildet ist. Die Kupplungen
16, 16' konnen aber auch entsprechend der Ausfiihrungs-
form gemil den Fig. 1 und 2 ausgebildet sein. Die Schalt-
walzen 1, 1' weisen mehrere (nicht dargestellte) Kulissen-
fihrungen auf, in die jeweils (nicht dargestellte) Schaltga-
beln des Schaltgetriebes eingreifen.

[0054] Wird beispielsweise mit der Schaltwalze 1 ein
Gang eingelegt, ist die zugehdrige Kupplung 16 gedtfnet, so
daB der Kupplungskolben 32 nicht durch Hydraulikmedium
beaufschlagt ist. Das im Kupplungszylinder 33 der Kupp-
lung 16 befindliche Hydraulikmedium strémt iiber die
Kupplungsleitung 31 und das geschlossene Druckregelven-
til 44 in die Tankleitung 41. Die Kupplung 16’ ist wihrend
des Gangeinlegens mittels der Schaltwalze 1 hingegen ge-
oOffnet, so daB das Hydraulikmedium tiber die Druckleitung
8 zur Kupplung 16' gelangen und deren Kolben 32' beauf-
schlagen kann. Die Kupplungsscheiben 46' der Kupplung
16' werden dadurch fest gegeneinander gedriickt.

[0055] Der Kupplung 16' ist das Druckregelventil 44' vor-
geschaltet, das vorteilhaft ebenfalls ein 3/2-Proportional-
druckregelventil ist. Dieses Ventil 44' sitzt in der Pumpenlei-
tung 8, von der in Stromungsrichtung des Hydraulikmedi-
ums vor dem Ventil 44’ eine Leitung 47 abzweigt, in welcher
das Druckregelventil 44 sitzt. Das Ventil 44" ist tiber die
Kupplungsleitung 31' mit der Kupplung 16' verbunden. Von
der Kupplungsleitung 31' zweigt im Bereich zwischen dem
Ventil 44' und der Kupplung 16’ eine Druckleitung 48 ab, in
der ein gegen die Kupplung 16’ sperrendes Riickschlagventil
49 sitzt und zum Ventil 2 fiihrt.

[0056] Entsprechend zweigt von der Kupplungsleitung 31
im Bereich zwischen dem Ventil 44 und der Kupplung 16
die Druckleitung 50 ab, in der ein in Richtung auf die Kupp-
lung 16 sperrendes Riickschlagventil 51 sitzt und die zum
Ventil 2' fiihrt.

[0057] Wird beispielsweise mit der Schaltwalze 1 ein
Gang eingelegt, ist die zugehorige NaBkupplung 16' geoft-
net. Die andere Nakupplung 16 ist dann geschlossen, d. h.
das zugehorige Druckregelventil 44 ist gedffnet. Dement-
sprechend erfolgt der Antrieb des Kraftfahrzeuges tiber den
mittels der Schaltwalze 1' eingelegten Gang. Sobald an der
Schaltwalze 1 der neue Gang eingelegt ist, wird die zugeho-
rige Kupplung 16" geschlossen und die Kupplung 16 ent-
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sprechend getffnet. Dieses gleichzeitige Offnen und Schlie-
Ben der beiden NaBkupplungen 16, 16’ fithrt dazu, dafl das
zu ibertragende Drehmoment nicht auf Null abfallen kann,
sondern dafl das Drehmoment lediglich um einen bestimm-
ten Betrag verringert wird.

[0058] Je nachdem welche Schaltwalze 1, 1' betitigt wer-
den soll, wird das Druckregelventil 44 oder das Druckregel-
ventil 44' geschlossen. Soll die Schaltwalze 1' betétigt wer-
den, wird das Druckregelventil 44 aus der in Fig. 4 darge-
stellten Stellung umgeschaltet, so daB das Hydraulikme-
dium iiber die Pumpenleitung 8 und die Leitung 47 iiber das
umgeschaltete Ventil 44 in die Kupplungsleitung 31 gelangt.
Der Kupplungskolben 32 der Kupplung 16 wird dadurch mit
Hydraulikmedium beaufschlagt, so da die Kupplungs-
scheiben 46 fest gegeneinander gedriickt werden. Uber die
Druckleitung 50 stromt das unter Druck stehende Hydrau-
likmedium zur Schaltwalze 1'. Das Ventil 2' ist entsprechend
der gewiinschten Drehrichtung der Schaltwalze 1' geschal-
tet. Durch die Drehung der Schaltwalze 1' wird auch Hy-
draulikmedium tiber eine Tankleitung 52 zur Tankleitung 41
zurtickgefiihrt. Das Druckregelventil 44" nimmt hierbei die
in Fig. 4 dargestellte Lage ein, so dafl die Kupplung 16' nicht
unter Druck steht und geoffnet ist.

[0059] Entsprechend umgekehrte Verhéltnisse liegen vor,
wenn die Schaltwalze 1 betitigt werden soll.

[0060] Damit nicht beide Kupplungen 16, 16' gleichzeitig
vollstiandig geschlossen werden konnen, ist eine Sicher-
heitseinrichtung 53 vorgesehen. Wird beispielsweise das
Druckregelventil 44 gedftnet, dann wird in der beschriebe-
nen Weise die Kupplung 16 geschlossen und die Schalt-
walze 1' beaufschlagt, um dort den gewtlinschten Gang vor-
zuwiéhlen. Der in der Kupplungsleitung 31 wirkende Hy-
draulikdruck wirkt tiber ein Riickschlagventil 54 der Sicher-
heitseinrichtung 53 auf das Druckregelventil 44. Hierzu
zweigt von der Kupplungsleitung 31 in Strémungsrichtung
hinter dem Druckregelventil 44 eine Leitung 55 ab, in der
das Riickschlagventil 54 sitzt und die zum Druckregelventil
44 fiihrt. Das tiber diese Leitung 55 strémende, unter Druck
stehende Hydraulikmedium stellt sicher, daf das Druckre-
gelventil 54 nicht vollstindig gedffnet werden kann. Das
Riickschlagventil 54 ist zu diesem Zweck einstellbar, so daf3
das Druckregelventil 44' nur zu einem durch das Riick-
schlagventil 54 eingestellten Betrag getffnet werden kann.
[0061] In gleicher Weise zweigt von der Kupplungslei-
tung 31' in Stromungsrichtung hinter dem Druckregelventil
44’ eine Leitung 56 ab, in der ein regelbares, in Richtung auf
das Druckregelventil 44 offnendes Riickschlagventil 57
sitzt. Wird das Druckregelventil 44' geoffnet, dann wird der
Kupplungskolben 32' der Kupplung 16' mit Druck beauf-
schlagt, wodurch die Kupplungsscheiben 46' fest zusam-
mengedriickt werden. Uber die Leitung 56 wirkt der Hy-
draulikdruck auf das Druckregelventil 44. Infolge des Riick-
schlagventils 57 der Sicherheitseinrichtung 53 ist gewéhrlei-
stet, dal das Druckregelventil 44 nicht vollstindig getftnet
wird, sondern nur zu dem durch das Riickschlagventil 57
eingestellten Betrag.

[0062] Bei den Ausfiihrungsformen nach den Fig. 1 bis 4
kann die Druckversorgung so ausgebildet sein, daf die
Pumpe 5 nicht permanent angetrieben wird. In diesem Falle
wird als Antrieb fiir die Pumpe § ein Elektromotor 58 ver-
wendet (Fig. 5). Im Bereich zwischen der Pumpe 5 und dem
Riickschlagventil 9 zweigt von der Pumpenleitung 8 eine
Querleitung 59 ab, in der ein Sicherheitsventil 60 sitzt.
Sollte der Druck in der Pumpenleitung 8 einen vorgegebe-
nen Wert iiberschreiten, 6ffnet das Sicherheitsventil 60, so
daf3 die Pumpenleitung 8 zum Tank 4 hin ge6tfnet wird und
der Druck abgebaut werden kann.

[0063] Fig. 6 zeigt eine Ausfithrungsform, bei der die
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Pumpe 5 durch einen Motor 61 permanent angetrieben wird.
Der Motor 61 ist in diesem Falle der Verbrennungsmotor des
Kraftfahrzeuges. Damit bei dieser stindig angetriebenen
Pumpe 5 nicht unnétig Hydraulikmedium im Kreislauf ge-
pumpt wird, ist ein Ventil 62 vorgesehen, das dann, wenn
das Hydraulikmedium nicht mehr zum Schalten der Schalt-
walzen 1, 1' benétigt wird, umgeschaltet wird. Ist ein Schalt-
vorgang notwendig, nimmt das Ventil 62 die in Fig. 6 darge-
stellte Schaltstellung ein. Ist der Schaltvorgang abgeschlos-
sen und Hydraulikmedium fiir die Schaltwalzen 1, 1' nicht
mehr notwendig, wird das Ventil 62 umgeschaltet, so daf}
das von der Pumpe 5 iiber die Pumpenleitung 8 geférderte
Hydraulikmedium {iber das umgeschaltete Ventil 62 iiber
die Tankleitung 41 zuriick zum Tank 4 stromt. Das Ventil 62
ist an eine entsprechende Steuerung angeschlossen, mit der
das Ventil in der notwendigen Weise umgeschaltet wird. Die
Druckversorgung gemil Fig. 6 weist ebenfalls das Sicher-
heitsventil 60 auf, um entsprechend der Ausfiihrungsform
nach Fig. 5 den Systemdruck zu begrenzen.

[0064] Die Fig. 7 bis 10 zeigen ein Ausfiithrungsbeispiel
der Schaltwalze 1 bzw. 1'. Sie hat einen Walzenkorper 63, in
dessen Mantelfliche 64 eine Steuerkurve 65 vorgesehen ist.
In sie greift ein Kulissenstein 66 ein, der von einem Arm 67
absteht, der drehfest auf der Schaltwelle 17 des Getriebes
befestigt ist. Die Achse der Schaltwelle 17 liegt senkrecht
zur Achse der Schaltwalze 1.

[0065] Von der Stirnseite des Walzenkorpers 63 steht eine
Achse 68 ab, die einen radialen Fliigel 69 trdgt. Er bildet ei-
nen Rotationskolben, der vom Hydraulikmedium auf beiden
Seiten beaufschlagt werden kann. Der Fliigel 69 befindet
sich in einem Druckraum 70 eines Gehéuses 71. Der Druck-
raum 70 wird durch den Fliigel 69 in zwei Rdume unterteilt,
in die jeweils eine Leitung fiir das Hydraulikmedium miin-
det. Je nach Stellung des Ventils 2, 2' gelangt das Hydraulik-
medium in den einen oder anderen Druckraum und beauf-
schlagt die entsprechende Seitenfléche des Fliigels 69. Dem-
entsprechend wird die Schaltwalze 1 in der jeweiligen Rich-
tung gedreht. Das im jeweils anderen, nicht mit Druck be-
aufschlagten Druckraum befindliche Hydraulikmedium
stromt tber die Tankleitung 41 (Fig. 1) zum Tank zuriick.
[0066] Der Walzenkérper 63 bzw. die Steuerkurve 65 sind
so ausgebildet, dafl die Schaltwelle 17 sowohl um ihre
Achse gedreht als auch ldngs ihrer Achse verschoben wird,
wenn die Schaltwalze 1 gedreht wird.

[0067] Der Druckraum 70 wird in Umfangsrichtung durch
zwei Winde 72, 73 begrenzt, an denen der Fliigel 69 in der
jeweiligen Endstellung zur Anlage kommen kann.

[0068] Die Fig. 10 und 11 zeigen die Abwicklung der
Mantelfldche 64 der Schaltwalze 1. Wie Fig. 10 zeigt, ver-
lauft die Steuerkurve 65 in Umfangsrichtung des Walzen-
korpers 63 in unterschiedlichen Richtungen. Dementspre-
chend wird die Schaltwalze 17, die mittels des Kulissen-
steins 66 in die Steuerkurve 65 eingreift, entsprechend um
ihre Achse gedreht. Befindet sich der Kulissenstein 66 am in
Fig. 10 linken Ende der Steuerkurve 65, ist die Schaltwelle
17 so um ihre Achse gedreht, dal der sechste Gang des
Schaltgetriebes eingelegt ist. Um vom sechsten in den fiinf-
ten Gang zu schalten, wird die Schaltwalze 1 entsprechend
gedreht. Der Kulissenstein 66 gelangt dadurch in einen
schriagen Kurvenabschnitt 74. Dies hat zur Folge, dafl wih-
rend des Drehens der Schaltwalze 1 die Schaltwelle 17
durch den dem schrigen Kurvenabschnitt 74 folgenden Ku-
lissenstein 66 um ihre Achse gedreht wird. Dieser schrige
Kurvenabschnitt 74 geht in einen parallel zur Umfangslinie
in den Kurvenabschnitt 75 iiber. Befindet sich der Kulissen-
stein 66 in diesem Kurvenabschnitt 75, ist die Schaltwelle
17 so gedreht, daB der fiinfte Gang eingelegt ist.

[0069] Dieser Kurvenabschnitt 75 geht in einen entgegen-
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gesetzt schrig zum Kurvenabschnitt 74 verlaufenden Kur-
venabschnitt 76 iiber, der in halber axialer Breite des Wal-
zenkdrpers 63 {iber einen parallel zum Kurvenabschnitt 75
liegenden Kurvenabschnitt 77 in einen weiteren, im Ausfiih-
rungsbeispiel parallel zum Kurvenabschnitt verlaufenen
Kurvenabschnitt 78 iibergeht. Er schliet an einen geraden
Kurvenabschnitt 79 an, der parallel zum Kurvenabschnitt 75
liegt und nahe der gegeniiberliegenden Stirnseite des Wal-
zenkorpers 63 vorgesehen ist. Befindet sich der Kulissen-
stein 66 im Kurvenabschnitt 79, ist die Schaltwelle 17 so ge-
dreht, dafl der vierte Gang des Schaltgetriebes eingelegt ist.
[0070] Ausgehend vom Kurvenabschnitt 79 wiederholen
sich nunmehr die Kurvenabschnitte, so daB der Kulissen-
stein 66 nacheinander die verschiedenen Kurvenabschnitte
durchlduft und die Schaltwelle 17 jeweils so dreht, da3 die
Génge 3, 2, 1, der Riickwirtsgang R und der Parkgang P ein-
gelegt werden konnen. Je nach Schriglage der Kurvenab-
schnitte wird die Schaltwelle 17 in der einen oder anderen
Richtung um ihre Achse gedreht.

[0071] Die Steuerkurve 65 wechselt nicht nur ihre Rich-
tung ldngs des Umfanges des Walzenkorpers 63, sondern
auch ihre Hohenlage, wie sich aus Fig. 11 ergibt. Die Man-
telfliche 64 des Walzenkorpers 63 weist teilzylindrische
Mantelabschnitte 80 bis 83 auf. Der Mantelabschnitt 80 hat
den kleinsten Aulendurchmesser. In ihm sind die Kurven-
abschnitte 74 bis 76 der Steuerkurve 65 vorgesehen. Diese
Kurvenabschnitte liegen dementsprechend auf dem gleichen
Radius.

[0072] Der Mantelabschnitt 80 geht in den Mantelab-
schnitt 81 iber, der groBeren AuBendurchmesser als der
Mantelabschnitt 80 aufweist. Der folgende Mantelabschnitt
82 hat wiederum groeren AuBendurchmesser als der Man-
telabschnitt 81 und kleineren AuBendurchmesser als der
nachfolgende Mantelabschnitt 83. Die innerhalb der jeweili-
gen Mantelabschnitte 81 bis 83 liegenden Kurvenabschnitte
liegen jeweils auf dem gleichen Radius.

[0073] Der Kulissenstein 66 wird somit beim Drehen der
Schaltwalze 1 nicht nur in Umfangsrichtung hin- und herbe-
wegt und damit die Schaltwelle 17 um ihre Achse gedreht,
sondern beim Ubergang zwischen den einzelnen Mantelab-
schnitten 80 bis 83 auch quer zur Achse der Schaltwalze be-
wegt. Dies hat zur Folge, daf3 die Schaltwelle 17 in entspre-
chendem MaBe in ihrer Achsrichtung verschoben wird.
Diese Verschiebebewegung der Schaltwelle 17 dient zur
Gassenwahl des Schaltgetriebes. Befindet sich der Kulissen-
stein 66 im Bereich des Mantelabschnittes 60, ist die Gasse
TIT des Schaltgetriebes angewdhlt, in welcher der fiinfte und
sechste Gang liegen. Befindet sich der Kulissenstein 66 im
Bereich des Mantelabschnittes 81, dann ist die Gasse II des
Schaltgetriebes angewdhlt, in welcher der dritte und vierte
Gang liegen.

[0074] Der Mantelabschnitt 82 entspricht der Gasse I des
Schaltgetriebes, in welchem der erste und der zweite Gang
liegen.

[0075] Gelangt der Kulissenstein 66 schlieflich auf den
Mantelabschnitt 83, dann ist die Gasse R ausgewihlt, in
welcher der Riickwirtsgang und der Parkgang P des Schalt-
getriebes liegen.

[0076] Die Schaltwalze 1 gem&B den Fig. 7 bis 11 ist in
der beschriebenen Weise so ausgebildet, dal durch Drehen
der Schaltwalze die Schaltwelle 17 zur Gassenwahl ver-
schoben und zur Gangwahl in der ausgewéhlten Gasse ge-
dreht wird. Da die Steuerkurve 65 so ausgebildet ist, dafl
sdmtliche Génge des Schaltgetriebes erreicht werden kon-
nen, ist fiir die Gassen- und die Gangwahl nur eine einzige
Schaltwalze 1 notwendig. Eine derartige Ausfiihrungsform
ist in den Fig. 1 und 3 dargestelit.

[0077] Hat das Schaltgetriebe hingegen zwei Schaltwal-
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zen 1, 1' entsprechend der Ausfilhrungsform nach Fig. 2,
dann sind die Steuerkurven dieser beiden Schaltwalzen so
ausgebildet, daB3 mit der Schaltwalze 1 beispielsweise nur
der Gang eingelegt und mit der Schaltwalze 1' die Gasse
ausgewdhlt werden kann. Dementsprechend ist der Walzen-
korper der Schaltwalze 1 zylindrisch ausgebildet, da die
Steuerkurve in diesem Fall nicht auf unterschiedlichen
Durchmessern des Walzenkérpers liegen muB. Dafiir ist die
Steuerkurve der Schaltwalze 1' so vorgesehen, daf3 sie auf
im Durchmesser unterschiedlichen Mantelabschnitten des
Walzenkérpers verlduft. Dementsprechend wird die Schalt-
welle 17 beim Drehen der Schaltwalze 1' in Achsrichtung
verschoben. Sobald die Gasse ausgewihlt ist, wird durch
Betitigen der Schaltwalze 1 in der ausgewdhlten Gasse der
gewiinschte Gang eingelegt. Beim Drehen der Schaltwalze 1
wird der Kulissen-Stein 66 in der Steuerkurve lediglich hin-
und herbewegt, so daf} tiber den Arm 67 die Schaltwalze 17
im erforderlichen Mafle um ihre Achse gedreht wird.

[0078] Je nach Zahl der Ginge und Gassen kann die Steu-
erkurve 65 selbstverstandlich auch einen anderen Verlauf in
der Mantelflidche des Walzenkorpers 63 haben.

[0079] Die Fig. 12 und 13 zeigen ein Ausfiithrungsbeispiel
der Rasteinrichtung 18 (Fig. 1), mit welcher die jeweilige
Drehlage der Schaltwelle 17 gesichert wird. Das Rastgegen-
glied 28 steht radial von einem Ring bzw. einer Hiilse 84 ab,
die mit einer Innenverzahnung 85 versehen ist. Mit ihr greift
die Hiilse 84 in eine Auflenverzahnung auf der Schaltwelle
17 ein, um eine drehfeste Verbindung zwischen der Hiilse 84
und der Schaltwelle 17 zu erreichen. Am freien Ende des
Rastgegengliedes 28 ist mittig die eine Rastvertiefung 30
vorgesehen, in welche der Rastbolzen 19 mit seinem kalot-
tenformigen Kopf 20 eingreift. Beiderseits dieser mittleren
Rastvertiefung 30 befindet sich jeweils eine weitere Rast-
vertiefung 30, so daf die Schaltwelle 17 in drei Drehstellun-
gen gesichert werden kann. Je nach Zahl der zu sichernden
Drehstellungen der Schaltwelle 17 kann das Rastgegenglied
28 auch weniger oder mehr Rastvertiefungen aufweisen.
[0080] Der Rastbolzen 19 hat die zentrale Vertiefung 25,
in die eine napftérmige Hiilse 86 ragt, die an der Innenwand
der Vertiefung 25 gleitend anliegt und an ihrem vom freien
Ende 20 des Rastbolzens 19 abgewandten Ende einen radial
nach auBen gerichteten Flansch 87 aufweist. Er dient als An-
schlag fiir die Hiilse 86, die unter der Kraft der Druckfeder
21 steht. Sie ragt in die Hiilse 86 und stiitzt sich mit einem
Ende an dem innerhalb des Rastbolzens 19 liegenden Boden
88 der Hiilse 86 und mit ihrem anderen Ende am Boden 22
des Gehauses 23 ab. Der Boden 88 der Hiilse 86 hat eine
zentrale Offnung 89.

[0081] Der Boden 22 des Gehiduses 23 schlieft den
Druckraum 26 ab, in den die (nicht dargestellte) Drucklei-
tung 27 (Fig. 1) miindet, iiber welche das unter Druck ste-
hende Hydraulikmedium zugefiihrt wird. Die Hiilse 86
stiitzt sich unter der Kraft der Druckfeder 21 und bei Druck-
beaufschlagung durch das Hydraulikmedium auch unter
dem Hydraulikdruck mit ihrem Flansch 87 an einer dem Bo-
den 22 gegentiberliegenden Wand 90 des Druckraumes 26
ab.

[0082] Fig. 12 zeigt eine Stellung der Schaltwelle 17 und
damit auch des Rastgegengliedes 28, bei der der Rastbolzen
19 mit seinem freien Ende 20 im Bereich neben der einen
Rastvertiefung 30 auf einer Schrigfldche 91 am freien Rand
des Rastgegengliedes 28 anliegt. Unter dem Druck des Hy-
draulikmediums liegt der Rastbolzen 19 an dieser Schréigfla-
che 91 an. Das in den Druckraum 26 gelangende Hydraulik-
medium strémt durch die Hiilse 86 und deren Offnung 89 an
eine die Vertiefung 25 begrenzende Endwand 92 des Rast-
bolzens 19, so dal er nach auBen gegen das Rastgegenglied
28 gedriickt wird. Der an der Wandung der Offnung 93 des
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Gehduses 23 anliegende Rastbolzen 19 hat in dieser Stel-
lung geringfiigigen Abstand vom Flansch 87 der Hiilse 86.
Sobald der Rastbolzen 19 mit seinem freien Ende 20 in die
Rastvertiefung 30 gelangt, ist er so weit zuriickgeschoben,
daf3 der Rastbolzen 19 am Flansch 87 der Hiilse 86 anliegt
(Fig. 13). Der Rastbolzen 19 und die Schaltwelle 17 sind so
einander zugeordnet, daf} die Achse 94 des Rastbolzens 19
durch die senkrecht zu ihr liegende Achse 95 der Hiilse 84
und damit der Schaltwelle 17 geht. Dariiber hinaus liegen
die Rastvertiefungen 30 auf dem gleichen Kriimmungsra-
dius um die Achse 95, so dafl der Rastbolzen 19 in jeder
Raststellung am Flansch 87 der Hiilse 86 anliegt.

[0083] Mit der Rasteinrichtung 18 wird sichergestellt, daf3
die Schaltwelle 17 ihre genaue Lage fiir den Gangwechsel
bzw. die Gassenwahl einnimmt. Durch die Druckbeauf-
schlagung mittels der Druckfeder 21 und des Hydraulik-
druckes wird die Schaltwelle 17 iiber das Rastgegenglied 28
auf jeden Fall in die Raststellung gedreht, wie sie beispiel-
haft in Fig. 13 dargestellt ist. Auf diese Weise werden Ge-
triebetoleranzen einwandfrei ausgeglichen.

[0084] Da die Schaltwelle 17 je nach Gestaltung des
Schaltgetriebes entweder bei der Gassenwahl oder beim
Gangeinlegen axial verschoben wird, ist das Rastgegenglied
28 in Achsrichtung der Schaltwelle 17 auf jeden Fall so
lang, daB in jeder Schiebelage der Schaltwelle 17 der Ra-
steingriff moglich ist.

[0085] Bei der Ausfiihrungsform gemill Fig. 4 ist das
Schaltgetriebe mit zwei Kupplungen 16, 16' versehen, von
denen die Kupplung 16 den Géngen 1, 3, 5, R und die Kupp-
lung 16' den Giéngen 2, 4, 6 zugeordnet ist. Die Fig. 14 bis
16 zeigen eine weitere Ausfithrungsform einer solchen Dop-
pelkupplung 16a. Sie hat eine Achse 96, auf der drehfest
eine Spindel 97 sitzt. Sie wird tiber ein Schneckengetriebe
98 betitigt. Je nach Drehrichtung des Schneckengetriebes
98 wird tiber die Spindel 97 die Achse 96 nach rechts oder
links verschoben. Auf ihr sitzen zwei Kupplungsscheiben
99, 100, denen getriebeseitige Kupplungsscheiben 101, 102
zugeordnet sind. Die beiden getriebeseitigen Kupplungs-
scheiben 101, 102 stehen jeweils unter der Kraft einer Tel-
lerfeder 103, 104, welche die Kupplungsscheiben 101, 102
in Richtung auf die Kupplungsscheiben 99, 100 belasten.
Die Tellerfedern 103, 104 sitzen auf der Achse 96 und stiit-
zen sich an kupplungsseitigen Winden 105, 106 ab, durch
welche die Achse 96 ragt.

[0086] Die beiden Kupplungsscheiben 99, 100 haben ge-
geneinander gerichtete hiilsenférmige Ansédtze 107, 108, die
jeweils mit AuBengewinde versehen und in Eingriff mit der
Spindel 97 sind.

[0087] Fig. 14 zeigt die Ausgangsstellung der Kupplung
16a im Leerlauf des Kraftfahrzeuges. In diesem Falle sind
die beiden Kupplungsscheiben 100, 102 in Eingriff, wih-
rend die beiden Kupplungsscheiben 99, 101 aufer Eingriff
sind. Die Kupplung 16a’ erzeugt dementsprechend kein
Drehmoment, wihrend die andere Kupplung 16a" 100% des
Drehmomentes erzeugt. Der Kupplung 16a’ sind, wie Fig.
17 zeigt, die Génge 1, 3, 5 und ggf. 7 und der Kupplung 16a"
die Ginge 2, 4, 6, R zugeordnet. In der in Fig. 14 dargestell-
ten Lage ist beispielsweise der erste Gang eingelegt, so daf}
die Kupplungsscheiben 99, 101 der Kupplung 16a' auBer
Eingriff sind.

[0088] Soll das Kraftfahrzeug anfahren, wird iiber das
Schneckengetriebe 98 die Kupplung 16a’ geschlossen. Dem-
entsprechend wird das Schneckengetriebe 98 so angetrie-
ben, daB die Achse 96 nach links verschoben wird. Dement-
sprechend werden die axial fest auf ihnen sitzenden Kupp-
lungsscheiben 99, 100 nach links verschoben. Fig. 15 zeigt
eine Mittelstellung beim Verschieben der Achse 96. In die-
ser Mittelstellung liegen die Kupplungsscheiben 99, 101



DE 101 13161 Al

11

und 100, 102 aneinander. Die Vorspannung der Druckfedern
103, 104 ist so gewihlt, daB das Drehmoment auf beide
Kupplungen 16a’, 16a" gleichmiBig verteilt wird. Beide
Kupplungen iibertragen somit 50% des Drehmomentes. Am
Ende des Schaltvorganges (Fig. 16) sind die beiden Kupp-
lungsscheiben 100, 102 der Kupplung 16a" auBer Eingriff,
wihrend die Kupplungsscheiben 99, 101 in Eingriff sind. In
dieser Stellung ist somit der erste Gang des Schaltgetriebes
eingelegt. Nunmebhr {ibertrégt die Kupplung 16a' der Dop-
pelkupplung 16a das volle Drehmoment, wihrend die
Kupplung 16a" kein Drehmoment iibertragen kann.

[0089] Fiir die beiden Kupplungsscheiben 99, 100 sind
getriebeseitige Anschldge 109, 110 vorgesehen. Sie sind
vorteilhaft in Abhéngigkeit vom Verschleil der Kupplungs-
scheiben 99, 102 nachstellbar. Wie Fig. 23 zeigt, ist im na-
benférmigen Ansatz 108 der Kupplungsscheibe 100 eine sé-
gezahnartige Profilierung 111 vorgesehen, in die ein Rast-
bolzen 112 unter Federkraft eingreift. Er ist in dem iiber das
Schneckengetriebe 98 iiberstehenden Ende der Spindel 97
untergebracht. Die Profilierung 111 und der Rastbolzen 112
sind so ausgebildet, dafl die Kupplungsscheibe 100 nicht in
Richtung auf die gegentiberliegende, in Fig. 23 nicht darge-
stellte Kupplungsscheibe 99 verschoben werden kann, son-
dern nur in entgegengesetzter Richtung.

[0090] Die anhand von Fig. 23 fiir die Kupplungsscheibe
100 beschriebene Nachstelleinrichtung 113 ist in gleicher
Weise auch fiir die gegentiiberliegende Kupplungsscheibe 99
vorgesehen.

[0091] Weisen die Kupplungsscheiben 99 bis 102 einen
entsprechend groBen Verschleil auf, dann ist ein entspre-
chend groBerer Verstellweg fiir die Kupplungsscheiben 99,
100 erforderlich, damit sie in Eingriff mit den Kupplungs-
scheiben 101, 102 gelangen. Dieser groBere Verschiebeweg
hat zur Folge, dafl der Rastbolzen 112 aus der Stellung ge-
miB Fig. 23 in den links benachbarten Sdgezahn der Profi-
lierung 111 eingreift. Durch diese Nachstellung bleibt der
Verstellweg der jeweiligen Kupplungsscheibe 99, 100 auch
bei zunehmendem Verschleil} etwa konstant.

[0092] Die Nachstelleinrichtung fiir die Kupplungsschei-
ben kann selbstverstidndlich auch jede andere geeignete
Ausbildung haben, wie beispielsweise Rasteinrichtungen in
Form von Scheiben mit planseitiger Ségezahnprofilierung,
wie sie an sich bekannt ist.

[0093] Wie das Schaltschema gemiB Fig. 17 zeigt, kann,
wenn iiber die Kupplung 16a’ der erste Gang eingelegt ist,
tiber die Kupplung 16a" bereits der zweite Gang vorgewahlt
werden. Ist der zweite Gang eingelegt, kann nunmehr in
gleicher Weise tiber die Kupplung 16a’ der dritte Gang ein-
gelegt werden. Auf diese Weise kénnen nacheinander die
einzelnen Ginge des Schaltgetriebes eingelegt werden, wo-
bei stets eine der beiden Kupplungen 16a’, 16a" geschlossen
ist.

[0094] Um diese Schaltweise zu erméglichen, hat die zu-
gehorige Schaltwalze 1a, deren Abwicklung Fig. 17 zeigt,
vier Steuerkurven 114 bis 117. In sie greift jeweils ein Kulis-
senstein der Schaltwelle 17 ein, wie dies fiir die Ausfiih-
rungsform gemiB den Fig. 7 bis 10 fiir die Schaltwalze 1, 1'
mit nur einer Steuerkurve 65 erldutert worden ist. Die Steu-
erkurven 114 bis 117 sind so aufeinander abgestimmt, daf,
sobald der eine Gang eingelegt ist, bereits iiber die jeweils
andere Kupplung 16a’ bzw. 16a" schon der nichste Gang des
Schaltgetriebes vorgewihlt werden kann. Sobald diese Vor-
wabhl erfolgt ist, wird das Schneckengetriebe 98 so gedreht,
daB3 die Achse 96 in der gewlinschten Richtung verschoben
wird.

[0095] Wie Fig. 17 zeigt, ist die Steuerkurve 114 den Gén-
gen 1 und 3, die Steuerkurve 115 den Géngen 5 und 7, die
Steuerkurve 116 dem Riickwirtsgang R und dem Gang 2
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und die Steuerkurve 117 den Géngen 4 und 6 zugeordnet.
Jede Steuerkurve hat in Umfangsrichtung der Schaltwalze
1a verlaufende Kurvenabschnitte, die der Neutralstellung N
des Schaltgetriebes entsprechen. Die Steuerkurve 114 hat
den im Umfangsrichtung verlaufenden, der Neutralstellung
N zugeordneten Kurvenabschnitt 118, von dem schrige
Kurvenabschnitte 119, 120 und 121, 122 abgehen. Uber die
schrigen Kurvenabschnitte 119, 120 gelangt der in die Steu-
erkurve 114 eingreifende Kulissenstein in den parallel zum
Kurvenabschnitt 118 verlaufenden Kurvenabschnitt 123, in
den der Kulissenstein gelangt, wenn der erste Gang einge-
legt werden soll. Dementsprechend verbinden die beiden auf
der anderen Seite des in Umfangsrichtung verlaufenden
Kurvenabschnittes 118 liegenden schrigen Kurvenab-
schnitte 121, 122 einen parallel zum Kurvenabschnitt 118
liegenden Kurvenabschnitt 124, der dem dritten Gang des
Schaltgetriebes zugeordnet ist.

[0096] Vom geraden Kurvenabschnitt 125 der Steuerkurve
115 gehen ebenfalls schrige Kurvenabschnitte 126, 127 und
128, 129 ab, die jeweils an parallel zum Kurvenabschnitt
125 verlaufende Kurvenabschnitte 130, 131 anschliefen.
Diese beiden Kurvenabschnitte 130, 131 liegen beiderseits
des der Neutralstellung N zugeordneten Kurvenabschnittes
125. Der Kurvenabschnitt 130 ist dem fiinften Gang und der
Kurvenabschnitt 131 dem siebten Gang des Schaltgetriebes
zugeordnet.

[0097] Die Steuerkurve 116 hat den in Umfangsrichtung
verlaufenden, der Neutralstellung zugeordneten Kurvenab-
schnitt 132, von dem die schrigen Kurvenabschnitte 133,
134 und 135, 136 abgehen. Sie fiihren zu parallel zum Kur-
venabschnitt 132 verlaufenden Kurvenabschnitten 137 und
138, die beiderseits des Kurvenabschnittes 132 liegen. Der
Kurvenabschnitt 137 ist dem Riickwirtsgang R und der
Kurvenabschnitt 138 dem zweiten Gang des Schaltgetriebes
zugeordnet.

[0098] Die Steuerkurve 117 schlieBlich hat den in Um-
fangsrichtung verlaufenden, der Neutralstellung N zugeord-
neten Kurvenabschnitt 139, von dem die schrigen Kurven-
abschnitte 140, 141 und 142, 143 abgehen. Sie fiihren den
Kulissenstein zu parallel zum Kurvenabschnitt 139 verlau-
fenden Kurvenabschnitten 144, 145, die beiderseits des Kur-
venabschnittes 139 liegen. Befindet sich der Kulissenstein
im Kurvenabschnitt 144, dann ist der vierte Gang eingelegt,
wihrend der sechste Gang eingelegt ist, wenn sich der Ku-
lissenstein im Kurvenabschnitt 145 befindet.

[0099] Die Steuerkurven 114, 115, iiber welche die Gange
1,3, 5, 7 eingelegt werden, sind der Kupplung 16a’ zugeord-
net, wihrend die Steuerkurven 116, 117 fiir den Riickwérts-
gang und die Ginge 2, 4, 6 der Kupplung 16a" zugeordnet
sind. Aufgrund dieser Aufteilung auf die beiden Kupplun-
gen ist es in der beschriebenen Weise moglich, bereits den
néchsten Gang vorzuwéhlen, wihrend das Fahrzeug noch
mit einem unteren oder oberen Gang fahrt.

[0100] Die Schaltwalze 1a kann so ausgebildet sein, dafl
nach Einlegen des héchsten Ganges die Schaltwalze zuriick-
gedreht werden muB3, um zu den niederen Géngen zu gelan-
gen. Es ist aber auch méglich, die Schaltwalze 1a so auszu-
bilden, daB sie in diesem Falle im gleichen Drehsinn weiter-
gedreht wird, um vom héchsten Gang in die niederen Génge
zu gelangen. Die zugehorige Steuerung ist entsprechend
ausgelegt.

[0101] Da fiir die beiden Kupplungen 16a’, 16a" nur die
einzige Schaltwalze 1a vorgesehen ist, hat die Stelleinrich-
tung einen sehr einfachen Aufbau. Dafiir miissen allerdings
die Ginge des Schaltgetriebes durchgeschaltet werden, d. h.
es miissen beispielsweise ausgehend vom ersten Gang alle
dazwischen liegenden Génge durchgeschaltet werden, um
beispielsweise in den fiinften Gang zu schalten. Werden hin-
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gegen zwei Schaltwalzen eingesetzt (Fig. 2 und 4), dann
kann wahlweise beispielsweise aus dem ersten Gang direkt
in den dritten oder vierten Gang geschaltet werden.

[0102] Die den Gingen des Schaltgetriebes zugeordneten
geraden Kurvenabschnitte 123, 124; 130, 131; 137, 138;
144, 145 sind in Umfangsrichtung der Schaltwalze 1a so
lang, daB3 die aufeinanderfolgenden Géngen zugeordneten
Kurvenabschnitte einander {iberlappen (Fig. 17). Dadurch
ist die beschriebene Vorwahl des néchsten Ganges moglich.
[0103] Fig. 18 zeigt die Schaltwalze mit einem zylindri-
schen Walzenkorper 146, in dem mit axialem Abstand die
Steuerkurven 114 bis 117 als Vertiefungen vorgesehen sind.
[0104] Die Fig. 19 und 20 zeigen ein Ausfiithrungsbei-
spiel, wie die Schaltwalze mechanisch gedreht werden kann.
Hierfiir ist ein Elektromotor 147 vorgesehen, auf dessen
Motorwelle 148 eine Schnecke 149 drehfest sitzt, die in ein
Schneckenrad 150 eingreift, das drehfest auf einer Welle
151 sitzt. Auf ihr sitzt auBerdem drehfest die Schaltwalze
1b. Sie ist im dargestellten Ausfilhrungsbeispiel entspre-
chend der Ausfiihrungsform nach den Fig. 7 bis 10 ausgebil-
det und hat die einzige Steuerkurve 65. Die Welle 151 ist in
Lagern 152, 153 drehbar abgestiitzt.

[0105] In die Steuerkurve 65 der Schaltwalze 1b greift ein
Schaltfinger 154 ein, mit dem die (nicht dargestellte) Schalt-
welle gedreht und axial verschoben wird, wie anhand der
Fig. 7 bis 10 im einzelnen erldutert worden ist. Mit dem
Schneckengetriebe 149, 150 kann die Schaltwalze 1b in der
gewiinschten Richtung um das gewiinschte Mal3 gedreht
werden. Hierbei wird der in die Steuerkurve 65 eingreifende
Schaltfinger 154 entsprechend geschwenkt und verschoben,
wie anhand des Kulissensteines 66 und des Armes 67 der
Ausfiihrungsform nach den Fig. 7 bis 10 erldutert worden
ist. Dementsprechend wird die Schaltwelle zur Gassenwahl
und zum Einlegen des Ganges um ihre Achse gedreht bzw.
in ihrer Achsrichtung verschoben.

[0106] Die Fig. 21 und 22 zeigen eine Kupplung, die me-
chanisch mit einem Schneckengetriebe betétigt werden
kann. Die Kupplung ist im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel so ausgebildet, da durch Druck die Kupplung geoft-
net wird. Der mechanische Antrieb kann aber auch bei
Kupplungen eingesetzt werden, die bei Druck geschlossen
werden. Die Kupplung 16c ist im Getriebegehiduse 155 un-
tergebracht und hat eine Kurbelwelle 156, die mit der Ge-
triebewelle 157 fluchtet. Die Kurbelwelle 156 ist mit einem
Schwungrad 158 drehfest verbunden, das zusammen mit ei-
nem Gehduseteil 159 eine Mitnehmerscheibe 160 umgibt.
Sie sitzt drehfest auf der Getriebewelle 157, ist jedoch be-
grenzt axial relativ zu ihr verschiebbar.

[0107] Die Getriebewelle 157 ist mit einem Ausriicklager
161 versehen, das auf eine Druckplatte 162 einwirken kann,
die iiber Kupplungsbeldge mit der Mitnehmerscheibe 160
zusammenwirken kann. Die Druckplatte 162 ist durch eine
Tellerfeder 164 in Richtung auf die Mitnehmerscheibe 160
belastet.

[0108] Das Getriebegehduse 155 hat einen Aufnahme-
raum 165 fiir wenigstens ein Lager 166, mit dem die Getrie-
bewelle 157 drehbar abgestiitzt ist. Auf ihr sitzt eine Aus-
riickspindel 167, die mit einem Schneckentrieb 168 betétig-
bar ist. Er hat eine Schnecke 169, die auf einer Motorwelle
170 sitzt, die sich senkrecht zur Getriebewelle 157 erstreckt.
Die Schnecke 169 kimmt mit einem Schneckenrad 171, mit
dem {tiber die Ausriickspindel 167 die Getriebewelle 157
axial in Richtung auf die Kurbelwelle 157 verschoben wer-
den kann. Uber das Ausriicklager 161 werden dabei die
Kupplungsbelidge 163 fest gegeneinander gedriickt und auf
diese Weise die Kupplung 16¢ geodffnet.

[0109] Die Motorwelle 170 ist mit ihrem freien Ende in ei-
nem Lager 172 des Getriebegehzduses 155 drehbar abge-
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stiitzt. Der Elektromotor 173 ist an der AuBenseite des Ge-
triebegehduses 155 (Fig. 21) vorgesehen.

[0110] Die Fig. 24 und 25 zeigen die beiden Schaltwalzen
1, 1' der Ausfithrungsform gemiB Fig. 4. Die beiden Schalt-
walzen sind grundsitzlich gleich ausgebildet wie die Schalt-
walze 1 gemiB den Fig. 10 und 11. Die Schaltwalze 1 ist fiir
die Ginge 1, 3, 5, R und die Schaltwalze fiir die Génge 2, 4,
6 des Schaltgetriebes vorgesehen. Dementsprechend hat
jede Schaltwalze nur zwei Steuerkurven 65, 65', die grund-
sdtzlich gleich ausgebildet sind wie die Steuerkurve 65 der
Schaltwalze 1 gemil den Fig. 10 und 11. Die Steuerkurven
65, 65' haben dementsprechend ebenfalls schrig zur Um-
fangsrichtung liegende Kurvenabschnitte, wie anhand der
Fig. 10 und 11 im einzelnen erldutert worden ist. Auerdem
liegen die einzelnen Kurvenabschnitte in unterschiedlichem
Radialabstand zur Achse 174, 174' der Schaltwalzen 1, 1',
wie anhand von Fig. 11 fiir die Schaltwalze 1 gemiB der
Ausfiihrungsform nach Fig. 1 im einzelnen erldutert worden
ist. Der in die Steuerkurven 65, 65’ eingreifende Kulissen-
stein hat wie bei den vorigen Ausfiihrungsformen gleiche
Breite wie die Steuerkurven 65, 65', so da3 er beim Drehen
der Schaltwalzen 1, 1' einwandfrei gefiihrt wird und tiber
den Arm 67 (Fig. 7 bis 9) die Schaltwelle 17 einwandfrei
verschoben und gedreht werden kann, um die Gassen des
Schaltgetriebes auszuwihlen und die Génge einzulegen.
[0111] Die Fig. 26 bis 29 zeigen beispielhaft eine Ausfiih-
rungsform einer Stelleinrichtung, wie sie bei der Ausfiih-
rungsform gemiB Fig. 4 verwendet werden kann. Sie hat die
beiden Schaltwalzen 1, 1', von denen die Schaltwalze 1 fiir
die Ginge 1, 3, 5, R und die Schaltwalze 1' fiir die Gange 2,
4, 6 des Schaltgetriebes vorgesehen ist. Beide Schaltwalzen
1, 1' sitzen auf einer gemeinsamen Achse 175, die mit ihren
beiden Enden drehfest gelagert ist. Die Schaltwalzen 1, 1'
sitzen drehbar auf der gemeinsamen Achse 175 und sind mit
den nutenformigen Steuerkurven 65, 65' versehen, in welche
die Kulissensteine 66 (Fig. 7 bis 9) der Arme 67 eingreifen,
die drehfest und axialfest auf der Schaltwelle 17 sitzen. Die
Arme 67 bilden die Schaltgabeln des Schaltgetriebes. Durch
Drehen der Schaltwalzen 1, 1' wird die Schaltwelle 17 im er-
forderlichen Mafle um ihre Achse gedreht sowie axial ver-
schoben.

[0112] Die beiden Schaltwalzen sind an ihren voneinander
abgewandten Stirnseiten jeweils mit einer Positionserken-
nung 176, 177 versehen, mit der die Drehlage der Schaltwal-
zen 1, 1' zuverlidssig erfalit werden kann. Dadurch ist ge-
wihrleistet, daf3 die jeweiligen Génge des Schaltgetriebes
zuverldssig eingelegt sind.

[0113] Die Achse 175 ist, wie sich aus den Fig. 27 und 28
ergibt, mit ihren Enden in Lageraugen 178, 179 aufgenom-
men, die am unteren Ende von jeweils einem nach unten ab-
stehenden GehZuseteil 180, 181 eines Gehzuses 182 vorge-
sehen sind. Das Geh4use 182 sitzt in einem wannenartigen,
vorzugsweise spritzwasserdichten Gehéduse 183, das einen
umlaufenden, nach auflen abstehenden Rand 184 aufweist,
der auf einem umlaufenden, nach auBen abstehenden Rand
185 des Gehduses 182 aufliegt. Die beiden Rénder 184, 185
haben vorteilhaft gleiche Breite und vorteilhaft gleichen
UmriB. Die beiden Gehiduse 182, 183 sind durch Schrauben
186 miteinander verbunden, die lings des Umfanges der
Rénder 184, 185 verteilt angeordnet sind.

[0114] Im Gehiduse 182 sind die Ventile sowie die Steue-
rung der Stelleinrichtung untergebracht. Auerdem befindet
sich im Gehiuse 182 die Olverteilung.

[0115] Von den beiden schmalen Gehiuseteilen 180, 181
stehen nach unten Steckkontakte 187, 188 fiir die Steuer-
und Versorgungsleitungen fiir die Hydraulik ab. Auf dem
Gehause 183 ist ein Stecker 189 vorgesehen. Im Bereich ne-
ben ihm stehen von der Oberseite des Gehéuses 183 Kiihl-
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rippen 190 ab, die sich vorteilhaft parallel zueinander und
senkrecht zum Stecker 189 erstrecken.

[0116] Die Stelleinrichtung wird in eine Einbautffnung
191 des Getriebegehéuses 192 eingesetzt. Der Rand 185 des
Gehduses 182 liegt innerhalb der umlaufenden Dichtfldche
zum Getriebegehiuse 192. Mit den Schrauben 186 wird die
Stelleinrichtung am Getriebegehiuse 192 befestigt.

[0117] Auf der Achse 175 sitzt benachbart zu den Positi-
onserkennungsscheiben 176, 177 jeweils ein Finger 193,
194, der von der Achse 175 radial absteht (Fig. 27 und 29)
und axial fest auf ihr sitzt. Die Finger 193, 194 haben, wie
Fig. 29 fiir den Finger 193 zeigt, radial liegende Seitenflé-
chen 195, 196, die als gehidusefeste Anschlagfidchen fiir den
Fliigel 69 dienen, der radial von der Innenseite einer stirn-
seitigen Vertiefung 197, 198 der Schaltwalzen 1, 1' absteht
(Fig. 27 und 29). Die Schaltwalze 1, 1' kommt mit den radial
liegenden Seitenwinden 199, 200 des Fliigels 69 in den
Endstellungen an den Seitenwinden 195, 196 des Fingers
193, 194 zur Anlage.

[0118] In der Einbaulage sind die Vertiefungen 197, 198
an den voneinander abgewandten Stirnseiten der Schaltwal-
zen 1, 1' mit Ol gefiillt. Das Gehzuse 193 mit den darin be-
findlichen Ventilen und der Steuerelektronik befindet sich,
wie sich aus Fig. 26 ergibt, auBerhalb des Getriebegehéuses
192. Die Olzufiihrung erfolgt durch (nicht dargestellte)
axiale Kanile in der Achse 175, von denen in Hohe der Ver-
tiefungen 197, 198 radiale Querbohrungen abzweigen, tiber
die das axial in der Achse 175 zugefiihrte Ol in die Vertie-
fungen 197, 198 gelangen kann.

[0119] Die Stelleinrichtung ist, wie sich aus den Fig. 26
bis 29 ergibt, sehr kompakt ausgebildet. Die beiden koaxial
zueinander liegenden Schaltwalzen 1, 1' benttigen nur we-
nig Einbauraum. Da die Steuerkurven 65, 65' sowohl zum
Drehen der Schaltwelle als auch zu deren Axialverschie-
bung herangezogen werden, trdgt diese Ausbildung der
Steuerkurven zu einer sehr kompakten Bauweise der Stell-
einrichtung bei. Fig. 30 zeigt ein Drehmoment-Zeit-Dia-
gramm der Doppelkupplungssteuerung, wie sie beispielhaft
in den Fig. 4 und 26 bis 29 dargestellt ist. Die beiden Kenn-
linien der Kupplungen 16, 16' iiberschneiden einander, um
ein negatives Moment, das heiit Lastwechselreaktion des
Kraftfahrzeuges, zu vermeiden. Das Beispiel gemi8 Fig. 30
zeigt eine Auslegung mit einem Momentenverlauf wihrend
des Kupplungsvorganges, bei dem die Kupplung 16 (Fig. 4)
offnet und die andere Kupplung 16' schlieit. Das Gesamt-
moment, gekennzeichnet durch die Kennlinie 201, ist ab-
héngig vom Verschlei und der Toleranzlage der beiden
Kupplungen 16, 16'. Darum bestehen fiir beide Kupplungen
jeweils zwei Kennlinien mit Minimal- und Maximalwerten
fiir das Drehmoment, abhingig vom Kupplungsweg. Ist die
eine Kupplung geschlossen, ist die jeweils andere Kupplung
gedffnet. Dementsprechend betrdgt das zu Ubertragende
Drehmoment der einen Kupplung 0% und das der anderen
Kupplung 100%. Wihrend des Schaltvorganges wird das
Gesamtmoment nur im Bereich zwischen 80% und 100%
verringert, wie die Kennlinie 201 zeigt.

Patentanspriiche

1. Stelleinrichtung fiir automatisierte Handschaltge-
triebe von Fahrzeugen, vorzugsweise Kraftfahrzeugen,
mit wenigstens einem drehbaren Schaltelement, mit
dem eine Schaltwelle des Getriebes zum Auswihlen
der Gassen sowie Einlegen der Ginge drehbar und
axial verschiebbar ist, dadurch gekennzeichnet, daf3
zum Drehen und zum Axialverschieben der Schalt-
welle (17) jeweils nur ein Ventil (2, 15) vorgesehen ist,
mit dem das Schaltelement (1, 1', 1a, 1b) betétigbar ist.
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2. Stelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB8 das Schaltelement (1, 1', 1a, 1b) als
Schaltwalze ausgebildet ist, die wenigstens eine Steu-
erkurve (65, 65") aufweist.

3. Stelleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die Steuerkurve (65, 65") tiber den Um-
fang der Schaltwalze (1, 1', 1a, 1b) verliuft.

4. Stelleinrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB in die Steuerkurve (65, 65') we-
nigstens ein Kulissenstein (66) eingreift, der mit der
Schaltwelle (17) verbunden ist.

5. Stelleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kulissenstein (66) von einem Arm
(67) absteht, der sich quer zur Schaltwelle (17) er-
streckt und drehfest sowie axial fest auf ihr sitzt.

6. Stelleinrichtung, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Schaltelement (1, 1', 1a, 1b) wenigstens eine auf einem
Zylindermantel liegende Steuerkurve (65, 65") auf-
weist, die sowohl in Umfangsrichtung als auch in
Querrichtung ansteigende bzw. abfallende Kurvenab-
schnitte (74 bis 79, 80 bis 83) aufweist.

7. Stelleinrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die in Umfangsrichtung ansteigenden
bzw. abfallenden Kurvenabschnitte (74 bis 79) in Ver-
bindung mit dem Kulissenstein (66) zum Drehen der
Schaltwelle (17) um ihre Achse dienen.

8. Stelleinrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, daf die in Querrichtung ansteigenden
bzw. abfallenden Kurvenabschnitte (80 bis 83) in Ver-
bindung mit dem Kulissenstein (66) zum Axialver-
schieben der Schaltwelle (17) dienen.

9. Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Steuerkurve (65, 65")
eine Nut im Mantel des Schaltelementes (1, 1', 1a, 1b)
ist.

10. Stelleinrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Boden der Nut die in Querrich-
tung ansteigenden bzw. abfallenden Kurvenabschnitte
(80 bis 83) aufweist.

11. Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dafl das Schaltelement (1,
1', 1a, 1b) wenigstens einen Rotationskolben (69) auf-
weist, der in einem Druckraum (70) drehbar ist.

12. Stelleinrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Drehweg des Rotationskolbens
(69) durch wenigstens einen Anschlag (193) begrenzt
ist.

13. Stelleinrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, daB der Rotationskolben (69)
auf einer Achse (68) des Schaltelementes (1, 1', 1a, 1b)
drehfest sitzt.

14. Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis
13, dadurch gekennzeichnet, da der Rotationskolben
(69) und das Schaltelement (1, 1', 1a, 1b) axial benach-
bart zueinander liegen.

15. Stelleinrichtung, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daf die
Schaltwelle (17) in der jeweiligen, einem eingelegten
Gang des Schaltgetriebes zugeordneten Drehstellung
durch eine Rasteinrichtung (18) rastend gehalten ist.
16. Stelleinrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf der Schaltwelle (17) drehfest
wenigstens ein Rastgegenglied (28) sitzt, in das wenig-
stens ein Rastglied (19) eingreift.

17. Stelleinrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Rastgegenglied (28) eine der
Zahl der moglichen Drehstellungen der Schaltwelle



DE 101 13161 Al

17

(17) entsprechende Zahl von Rastvertiefungen (30)
aufweist.

18. Stelleinrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Rastvertiefungen (30) in Achs-
richtung der Schaltwelle (17) eine Lénge haben, die
wenigstens dem maximalen Verschiebeweg der Schalt-
welle (17) entspricht.

19. Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
18, dadurch gekennzeichnet, dafl das Rastglied (19) ein
druckbelasteter Rastbolzen ist.

20. Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Rastglied (19) un-
ter der Kraft wenigstens einer Druckfeder (21) steht.
21. Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
20, dadurch gekennzeichnet, daB3 das Rastglied (19) mit
Druckmedium beaufschlagbar ist.

22. Stelleinrichtung, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dal zwei
Schaltelemente (1, 1') vorgesehen sind, auf die die
Ginge des Schaltgetriebes aufgeteilt sind.

23. Stelleinrichtung nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die beiden Schaltelemente (1, 1)
gleichachsig zueinander liegen.

24. Stelleinrichtung nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dal die beiden Schaltelemente
(1, 1") auf einer gemeinsamen Achse (175) sitzen.

25. Stelleinrichtung nach einem der Anspriiche 22 bis
24, dadurch gekennzeichnet, da jedem Schaltelement
(1, 1') ein Schaltventil (2, 2") zur Betitigung zugeordnet
ist.

26. Stelleinrichtung, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dafl das
Schaltelement (1, 1', 1a, 1b) eine stirnseitige Vertiefung
(197, 198) aufweist, in der der Anschlag (193) liegt,
der drehfest auf der gemeinsamen Achse (175) sitzt.
27. Stelleinrichtung nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 in die Vertiefung (197, 198) wenig-
stens eine Druckmittelleitung miindet.

28. Stelleinrichtung nach Anspruch 27, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Druckmittelleitung durch die ge-
meinsame Achse (175) verlduft.

29. Stelleinrichtung, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB fiir je-
des Schaltelement (1, 1) jeweils eine Kupplung (16,
16") vorgesehen ist.

30. Stelleinrichtung nach Anspruch 29, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die beiden Kupplungen (16, 16")
durch eine Sicherheitseinrichtung (53) gegen gleich-
zeitiges SchlieBen gesichert sind.

31. Stelleinrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge-
kennzeichnet, da3 die Sicherheitseinrichtung (53) zwei
Druckregelventile (44, 44") aufweist, die jeweils einer
Kupplung (16, 16') vorgeschaltet sind.

32. Stelleinrichtung, insbesondere nach einem der An-
spriiche 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB sie eine
Doppelkupplung (16a, 16a’) aufweist, die {iber einen
Schneckentrieb (98) betitigbar ist.

33. Stelleinrichtung nach Anspruch 32, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Doppelkupplung (16a, 162")
zwei Kupplungsscheiben (99, 100) aufweist, die
gleichsinnig und gleichzeitig verschiebbar sind.

34. Stelleinrichtung nach Anspruch 33, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kupplungsscheiben (99, 100)
mit einer Spindel (97) im Eingriff sind, die durch den
Schneckentrieb (98) drehbar ist.

35. Stelleinrichtung, insbesondere nach Anspruch 33
oder 34, dadurch gekennzeichnet, da3 fiir wenigstens
die eine, vorzugsweise fiir beide Kupplungsscheiben

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

18

(99, 100) eine Nachstelleinrichtung (113) vorgesehen
ist.

36. Stelleinrichtung nach Anspruch 35, dadurch ge-
kennzeichnet, da3 die Nachstelleinrichtung (113) einen
druckbelasteten Rastzahn (112) aufweist, der in eine
Klinkenverzahnung (111) der Kupplungsscheibe (99,
100) eingreift.

37. Stelleinrichtung nach Anspruch 36, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Rastzahn (112) an der Spindel
(97) gelagert ist.

Hierzu 22 Seite(n) Zeichnungen
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