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Das Schaltverhalten von Pkw-Getriebesynchronisierungen

Hochschaltkratzen bei KFZ-Schaltgetrieben -z.B. beim Kaltstart im Winter- ist eine
Funktionsstérung der Synchronisationseinrichtung, die als erhebliche Komforteinbul3e
eingestuft wird. Hochschaltkratzen tritt dann auf, wenn nach erfolgtem Synchronlauf
beim Einfadeln der Schaltverzahnungen von Schiebemuffe und Schaltrad eine erneute
Differenzdrehzahl vorliegt. Die Hohe dieser Differenzdrehzahl und die Auswirkung auf
den Schaltkomfort sind von einer Vielzahl von Betriebszustdnden und konstruktiven
Parametern abh&ngig, die zum Teil miteinander in Wechselwirkung stehen.

Fur diese Untersuchungen wurde im Rahmen dieser Arbeit der Synchronisationsprifstand SYN
5 entwickelt und gebaut. Es handelt sich um einen Zweimassenprifstand; die Schallversuche
werden unter Verwendung von Originalbauteilen durchgefiihrt. Die Betriebszustande kénnen in
praxisrelevanten Bereichen reproduzierbar eingestellt werden. Durch die genaue Messung der
erforderlichen Gréf3en (z.B. Drehzahlen, Axialkraft, Reibmoment, Verlustmoment und Verdreh-
winkel zwischen Synchronring und Synchronkdrper) werden die Vorgange im Synchronpaket
wahrend der Schaltung vollstandig beschrieben.

Die Entstehung der Differenzdrehzahl vor dem Einfadeln der Schaltverzahnungen von Schie-
bemuffe und Schaltrad konnte anhand dieser Versuche und theoretischer Uberlegungen ge-
klart werden. GroRRten Einflul auf diese Differenzdrehzahl -und damit auf Hochschaltkratzen-
hat das Verlustmoment, das wahrend des Durchschaltens auf den frei rotierenden Wel-
lenstrang wirkt. Im Hinblick auf Hochschaltkratzen ist das Verlustmoment mdglichst zu reduzie-
ren.

Ein Einflul} des ReibwerkstofTs auf Hochschaltkratzen konnte im Rahmen der durchgefiihrten
Versuche nicht festgestellt werden.

Schmierstofftemperatur und Betriebsdlviskositat haben nur indirekt Einflu? auf Hochschalt-
kratzen Uber das Verlustmoment, das durch Planschen der Getriebeteile im Ol entsteht, niedri-
ge Olviskositat ist anzustreben. Ein direkter EinfluR auf Hochschaltkratzen ist nicht feststellbar.

Geringer Dachschragenwinkel der Sperrverzahnung ist glinstig beziglich Hochschaltkratzen,
da die Momentenstdf3e beim Hochschaltkratzen geringe Axialkraftstof3e am Schalthebel zur
Folge haben.

Der Uberschiebeabstand zwischen Synchronring und Schaltrad ist im Hinblick auf Hoch-
schaltkratzen moglichst klein zu wéhlen, es ist jedoch gentigend Verschlei3reserve vorzuhal-
ten. Das Verdrehspiel zwischen Synchronkorper und Synchronring hat keine Auswirkung auf
Hochschaltkratzen.

Durch prinzipiell neue, konstruktive Gestaltung der Synchronteile kann Hochschaltkratzen ver-
hindert, bzw. verringert werden und Schaltrad aufgehoben werden.
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