


" jener 1,5-L-Kompressor-Wagen mit

Die Geschichte
einer bedeutenden
Erfindung

Es war ein grofier Konstruktionsauftrag fiir Cisitalia, mit dem
man bei Porsche nach dem Kriege wieder anfing, Automobile
zu entwickeln. Noch saB das ausgelagerte Stuttgarter Konstruk-
tionsbiiro im Osterreichischen Gmiind. Wahrend Professor
Porsche in franzdsischen Gefangnissen festgehalten wurde, ge-
lang es dem heimgekehrten Sohn Ferry, wieder neue Verbin-
dungen anzukniipfen. Damals hatte es sich der ehemalige itali-
enische Rennfahrer Dusio, Chef des italienischen Cisitalia-
Werkes, in den Kopf gesetzt, daB die Porsche-Leute fiir ihn
einen Formel I Rennwagen nach dem

Vom Cisitalia zur Porsche-

samtliche Gange infolge der komplizierten Konstruktion damals
nur selten angewendet. Erst in den letzten Jahren gingen einige
Automobilfirmen dazu iiber, das v 011 synchronisierte Getriebe
als Standardausriistung zu bringen. Wdhrend vollautomatische
Kraftfahrzeuggetriebe den kostspieligen Idealfall darstellen, der
sich bisher aus mancherlei Griinden in einer wirtschaftlich ver-
tretbaren Form noch nicht verwirklichen 1aft, suchen die Kon-
strukteure weiter nach méglichst einfach realisierbaren Schalt-
erleichterungen, So ist heute die Kupplungsautomatik zum Nah-

Vorbild des beriihmten Auto Union-
Wagens bauen sollten. So entstand

320 PS-Heckmotor. Leider kam dieser
Rennwagen mit den vielen inter-
essanten  Konstruktionsmerkmalen
nie zum Einsatz. Man verkaufte ihn
spidter nach Siidamerika. Aber das
vollsynchronisierteFiinfganggetriebe,
das fiir den Cisitalia-Rennwagen
(Bild 1) komstruiert worden war, bil-
dete die Grundlage fiir ein neuartiges
Synchronisierunssystem,
das in Gestalt der heutigen Porsche-
Sperrsynchronisierung fiir Geschwin-
digkeits-Wechselgetriebe eine hohe
Entwidklungsstufe erreicht hat. Von werden
dem Werdegang dieser Erfindung
soll im Folgenden die Rede sein.

Warum Getriebesynchronisierung?

Was es bedeutet, mit zeitraubenden, umstandlichen ind
FuBbewegungen durch Zwischengas und Doppe

Drehzahldifferenzen wahrend des Gangwechsels en,
ist auch heute immer noch vielen Kraftfahrer ibt es
doch ‘sogar Personenwagen vom Baujahr 19 nichtsyn-

zu schalten
em Jahre 1904
zeuggetriebe be-

chronisierte Getriebe nur mit Geschidk g
sind. Doch in der Fachliteratur wird s
von einer Gleichlaufeinrichtung fiir
richtet, die den Schaltvorgang erleg te. Aber erst Ende
der zwanziger Jahre begannen si auf- oder Synchroni-
sierungseinrichtungen, wie m ie zyrennen pflegt, ganz lang-
sam einzufiihren. Trotzdem n Gleichlaufeinrichtungen Ffir

1 Und so soh das Finfganggeiriebe mit Differentiol fur den Cisitalia-Heck-
motor-Rennwagen aus, dessen Synchronisierungseinrichtung die Grundlage
fir die neue Porsche Sperrsynchronisierung bildet.
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Schaltklauen

Bei der Synchronisierung mif e

Schaltgabel Schaltmuffe Kugel

W=l

P e

ng ist jedes Getriebezahnrad mit einem Klauen-
Um zwischen Synchronisiermuffe und Getriebered

upp
kranz und einer Kegelreibfl ve en. J el
Gleichlauf fir den Schaltvi u er¥ielen, preft man durch die Schaltmuffe die Synchronisier- 2
muffe mit ihrer Kegelrei en die enlsprechende Reibfléche der Zahnrader. Erst wenn
Gleichlauf hergestellt js ie Verzahnung der Schaltmuffe in den Klauenkranz geschoben

ziel geworden. Aber selbst fiir sie ist eigentlich das vollsyn-
chronisierte Getriebe Voraussetzung.

Um gerduscharme Getriebe zu erhalten, verwendet man fast all-
gemein schragverzahnte Rader. Diese Rader lassen sich mil
besonderem Bauaufwand als Schieberdder schalten, wenn man
die Keilwelle spiralig ausfithrt, so daB die von der Schragver-
zahnung herrithrende Axialkraft kompensiert wird, Einfacher
ordnet man die Zahnrader z. B. auf der Abtriebswelle freilaufend
an, wobei sie jedoch mit den Zahnradern, die fest auf der An-
triebswelle sitzen, stindig im Eingriff bleiben. Geschaltet wird
in diesem Fall mit Hilfe einer Klauenkupplung, die axial ver-
schiebbar, aber in Umfangsrichtung unbeweglich mit der Ab-
triebswelle verbunden ist. Diese Klauen-Kupplung soll die feste
Verbindung zwischen dem gewiinschten freilaufenden Zahnrad
und der Abtriebswelle herstellen. Hier ergibt sich fiir die Gleich-
laufeinrichtung oder Synchronisierung folgende Aufgabe: Durch
eine Vorkupplung (Synchronkupplung) gleich welcher Art mull
das Zahnrad des zu schaltenden Ganges auf die Drehzahl der
Welle, auf der es sich vor dem Schaltvorgang lose drehte, ge-
bracht werden. Mit diesem Zahnrad werden aber auch alle tbri-
gen dauernd im Eingriif stehenden Zahnrader und die Antriebs-
welle mit der auf ihr sitzenden Kupplungsscheibe beschleunigt
oder verzogert, Erst so 1abt sich dann mit Hilfe der Klauenkupp-
lung die zum Gangwechsel notwendige oben erwihnte feste
Verbindung herstellen, ohne daB Verschleif und Gerdusche ent-
stehen, Seit mehr als 20 Jahren verwendet man beim Kraftfahr-
zeug fir diese Vorkupplungen fast nur Kegelkupplungen (Bild 2)
in der verschiedensten Form, wobei heute im In- und Ausland
das System Borg-Warner vorherrscht. Um so bedeutsamer er-
scheinl uns die Entwicklung des Hauses Porsche, die in einer
Zeit, wo der Automobilbau kaum noch sensationelle Neuheilen
bringt, fir den Getriebebau eine wertvolle Bereicherung zu
werden verspricht,

Die neue Porsche-Sperrsynchronisierung

Aufgabe dieser neuen Sperrsynchronisierung ist es, den Gleich-
lauf der zu schaltenden Zahnrider als Voraussetzung fiir den ge-
rauschlosen Schaltvorgang auf moglichst einfache Weise zu er-
reichen. Die charakteristischen Merkmale der neuen Porsche-
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Sperrsynchronisierung

Konstruktion sind der geschlitzte, federnde Synchron- oder
Gleichlaufring und die Sperrkérper in Form von Sperrbédndern, mit
Stein und Anschlag, die zusammen eine Servowirkung erzielen.
Im Gegensatz zu bekannten Kegel-, Lamellen- oder sonstigen
Reibkupplungen erfolgt der bremsende Effekt des Porsche-Syn-
chron-Ringes durch Spreizen nach Art einer Innenbackenbremse
mit Hilfe radial wirkender, sich selbst verstirkender Krdite. Zu
den Vorziigen der Porsche-Sperrsynchronisierung gehoren eine
duBerst kurze Schaltzeit, eine geringe Schaltkrait und die Art
der Konstruktion, die nicht nur duberst raumsparend ist, sondern
sich auch durch ein einfaches mechanisches System und somit
leichte Fertigung auszeichnet.

Dieses Bild eines vollsynchronisierten Viergang-Pkw-Getriebes
(Bild 3) soll die Anordnung der neuen Sperrsynchronisierung
zeigen. Die vier Zahnradpaare sind im Getriebe so verteilt, dab.
zwischen zwei Paaren immer eine Schaltmuffe mit Synchronisie-
rungseinrichtung montiert ist, die Uber das Schallgestinge be-
titigt werden kann, In unserem Fall sieht dann die Reihenfolge
so aus: 4, Gang — Schaltmuffe — 3. Gang — 2. Gang — Schalt-
muffe — 1. Gang (die Zahnrader im linken Gehéduseteil gehdren
zum Riickwirtsgang). Bei Abbildung 4a-c handelt es sich um
Schnitte, so daB die Zahnrader des 4. und 3. Ganges und die
jeweils am Zahnrad vormontierten Teile der Synchronisierungs-
einrichtung samt Schaltmuffe und Fihrungsmufie in ihrer An-
ordnung zueinander erkennbar sind. Die Fithrungsmuffe (2) hat
die Aufgabe, das Drehmoment von der Abtriebswelle, auf der
sie durch Nuten verankert ist, mit Hilfe der Schaltmuffe zu den
Gang-(Zahn)-Rddern zu tbertragen. Die Schaltmuffe (1), die in
den drei Fiihrungsstegen der Fihrungsmuffe (2) ruht, laBt sich
axial nach rechts oder links verschieben. Zwischen ihrer Innen-
verzahnung und der entsprechenden Gegenverzahnung (3) ent-
steht dann am Gangrad eine kraftschliissige Verbindung. Nun
besitzt jedes der (in unserem Fall vier) Gangrader auf der seine,
Schaltmuffe zugewandten Seite einen Kupplungskorper. Dies
Kupplungskérper mit Verzahnung (3) ist der eigentliche T
fiir ‘Synchron-Ring und Sperreinrichtung. Ob der Ku
korper auf das Gang-Zahnrad aufgeschrumpft wird od

Teile aus einem Stiick bestehen, ist lediglich eine Fra S-
fihrung. Beim vollsynchronisierten Vierganggetri chen
wir vier Synchron-Ringe, die nach Abbildung 4a auNlie Kupp-
lungskorper gesetzt werden, daB sich die % an der

Nase des Steins (5a) abstiitzen konnen. D ) selbst wird

@ sierung fir alle Vorwdrts-

Viergang-Pkw-Getriebe mit Porsche-Sper
géinge,
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4o—c) stellen Schnitte durch die Porsche-Sperrsynchronisierungseinrichtung eines
Pkw-Getriebes mit den Gangstufen 4 und 3 dor, (1) Schaltmuffe, (2) Fﬁgrungs-
muffe, (3) Kupplungskdrper, (4] Synchronring, (5a) Stein,.(6) Anschlag, (7) Sperr-
band, (8) Sicherungsring.

4a) Schaltmuffe in Leerloufstellung.

4bL Reibschlu zwischen Innenverzahnung und Synchronring, Sperrstellung!
[Abb. rechts) Synchronring drickt den Stein gegen daos rechte Sperrband und
bewirkt dadurch die bremsende Servokraft.

4c) Gleichlauf ist hergestellt und der St:ht:lhn't:rrgt:lﬂg| vollzogen. Die Schaltmuffe
ist in den Fiihrungsstegen der Fihrungsmuffe nach rechits geschoben worden,
wodurch die Innenverzahnung der Schaltmuffe in die Aufienverzohnung des
Kupplungskérpers eingreift. Es besteht kmﬂschlﬁssige Verbindung zum 3. gcn -
rad. Der Synchronring ruht in der dachférmigen Ausnehmung der Schaltmutfe
und fixiert durch seine Eigenspeannung diese Schaltstellung.

5) Der Stsin (5b) fir den 1. Gang besitzt eine abgeschrigte Innennase, die in
eine zusdtzliche Ausnehmung des ?(u plungskdrpers hineinragt. Um den 1. Gang
bei stehendem Wagen, aber luufend’;m Motor einzuschalten, genigt eine kleine
Servokraft, um die ousgekuppelten Zahnréder ous niedriger Drehzahl abzu-
bremsen, Der Synchronring (4rdrﬂd=? beim Schalten die Schrdge der Nase gegen
die Schrdge des Kupplungskdrpers. Das langere Ende des Steins prefit dadurch
den Synchronring gegen die Schaltmuffe und bremst sie ab.
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Der geschlitzte, federnde Synchronring ist (ausgenommen Lastwogen)
B e f

symmetrisch. Die konischen Fltichen an seinem AuBendurchmesser dienen

der Synchronisierung und zur Fihrung im Kupplungskérper.

durch seine Eigenspannung von der iiberragenden Verzahnung
des Kupplungskérpers (3) gehalten. In den gefrdsten Schlitz des
Kupplungskérpers wird der Anschlag (6) eingesetzt; so daf dann
die beiden Sperrbinder (7) eingelegt werden konnen. Und
schlieBlich verhindert der Sicherungsring (8), daB sich die beweg-
lichen Teile selbstdndig machen, Nur fiir den niedrigsten (1.)
Gang gibt es einen Kupplungskérper (Bild 5) mit einer zweiten
schragen Ausnehmung fiir einen besonders geformten Stein.
AuBerdem verzichtet man dort auf eines der beiden Sperrbénder.
Warum das so ist, werden wir im Folgenden sehen.

Arbeitsweise der neuen Sperrsynchronisierung

Einzelheiten des Schaltvorganges aus dem 4. Gang in den 3. Gang
zeigen die Bilder 4a—c: Die Verzahnung der Schaltmuffe hat sich
bereits vom 4. Gang geldst und legt sich nach dem Weg iber die

an die linke Konusfliche des Synchron-Ringes (Bild 4b). Es e
steht eine Reibung, denn zwischen Schaltmuffe und 3. Gan
herrscht eine unterschiedliche Drehzahl. Diese Drehzahldiffe
soll durch das Reibmoment der Reibungskupplung ausgeglich®

und dadurch Gleichlauf erzielt werden. Der Reibung der
Schaltmuffeninnenverzahnung (1) verdreht den S (4),
der dadurch mit seinem linken Ende die Naseg s (5a)
versucht
t gelingt,
rlungskorpers

neutrale Lage (Leerlauf) (Bild 4a) mit ihrer rechten Konusfldd}c\g

weil der Anschlag (6) in der Ausnehmung
diese Bewegungsrichtung blodkiert. St
sinwirkung des Syndhron-Ringes |(
(7) sich durchbiegt und damit we
Gleichlauiringes (4) anpreBt. Es
kung (Servowirkung), die 4
uber die vorhandenen Rei

afi das Sperrband
die Innenfliche des
ich also eine Verstdr-
ruck des Synchronringes
zwischen Schaltmuffe und Syn-
chronring hinaus weiter Dabei wird die AnpreBkraft
$0 groB, dab ge nahezu unm h ist, den gespreizten Synchron-
Ring (4) mit der Schaltmuffe (1) zu tberfahren. Diese Servos
wirkung ermoglicht den Gleichlauf in kilrzester Zeit, und
es ergeben sich auBerordentlich knappe Schaltzeiten. Existiert
durch absoluten Gleichlaul zwischen Schaltmuffe und Gleichlauf-

8 Ursprbnglich war die Fuhrungsmuffe (Bild 8] rund. Doch dia cparcome
Droiocksform erwigs sich spater als vortailhattor. Durch den Nutenkranz
auf der Wells fixierl, Ubertragt die Fihrungsmuffe das Drehmomant zu

Fir beide Drehrichtungen besitzt jede Synchronisierung ein Sperrband, das 7
sich gegen die Bohrung des Synchronringes preft.

ring kein Drehzahlunterschied mehr, so entspannt sich das Sperr-
band (7), da keine Reibkrdfte mehr iibertragen werden. Die
Schaltmuffe kann nun iiber den Gleichlaufring geschoben werden
(Bild 4 c¢), weil lediglich noch die Eigenspannung des Ringes zu
iiberwinden ist. Die Innenverzahnung der Schaltmuffe (1) kann mit
der Aufienverzahnung des Kupplungskorpers in Eingriff ge-
bracht werden, und da er Gangwechsel beendet. In dieser -
Stellung rastet der'Qgn¥@on-Ring kraft seiner Eigenspannung in
eine (im Quergchnit chférmige Ausnehmung (Raste) in der
Bohrung der Sw fe, und so wird zugleich eine Fixierung
des Gange ., Man braucht infolgedessen an der Schalt-
stange gpin s¥ndere Raste oder dgl. In entsprechender Weise
werd chWie iibrigen Gange geschaltet. Wir erwédhnten, daB
die n nisierungseinrichtung des ersten Ganges Anderun-
Mweist. Steht ein Fahrzeug still, und der Motor lauft, so
s auch moglich sein, den ersten Gang schnell und ohne
n einzuschalten. Da es meist einige Sekunden dauert, bis
Zahnrider nach dem Auskuppeln zum Stehen kommen, wird
hier ebenfalls Gleichlaufarbeit bendtigt. Allerdings braucht diese
Bremskraft fiir die verhaltnismaBig niedrige Leerlaufdrehzahl
nicht groB zu sein. So verzichtet man auf die @ibliche Sperreinrich-
tung. Der Kupplungskérper (Bild 5) erhielt eine zweite Ausneh-
mung mit schrigen Flachen und der Stein (5 b) eine entsprechend
ausgebildete zweite Nase nach unten. Soll aus der Leerlauf-
stellung heraus der erste Gang eingelegt werden, dann stiitzt
sich zwar auch hier das Ende des Synchronringes (4) oben im
Stein ab, da jedoch das Sperrband fehlt, wird der Stein durch die
Schrdge seiner Innennase mit dem lingeren Ende gegen die
Bohrung des Synchronringes gedriickt. Fs enlsteht nur eine ver-
haltnigmaBig kleine Zusatzkraft, die aber geniigt, um das Zahn-
rad abzubremsen. Soll dagegen wihrend der Fahrt vom zweiten
in den ersten Gang geschaltet werden, mull das Zahnrad be-
schleunigt werden, und die Synchronisierung arbeitet mit Hilfe
des vorhandenen Sperrbandes in der bekannten Weise.

Zu den wichtigen Eigenschaften dieses Synchronisierungssystems
gehort es, dab eine Konstruktion gefunden wurde, bei der sich
je nach den geforderten Schaltzeiten die Servowirkung auto-
matisch anpaBt (Bild 10), Man kann selbst bei sehr hoher Be-

dar Schaltmuffe (Bild 9), die in den Stegen gleitet und die kraftschlissige 9
Verbindung zu den Gangrddern herslellt,




anspruchung der Synchronisierungseinrichtung minimale Schalt-
zeiten erreichen. Das fdllt um so mehr ins Gewicht, als sich die
Porsche-Sperrsynchronisierung auch bei entsprechenden Abmes-
sungen fiir Nutzfahrzeuggetriebe und damit fiir Leistungen in
der GréBenordnung von 300 PS und dariber oder fiir die Uber-
tragung von Drehmomenten bis zu 80 mkg (Motordrehmomenten)
eignet, Mit einer besonderen Oberflachenbehandlung (Molybdén-
liberzug) gelang es, die V rschleiBfestigkeit der Synchronringe
zu erhéhen, auBerdem erhélt man durch den Servoeffekt auch bei
Abnutzung bis zu einem gewissen Grade VerschleiBausgleich. Die
bisher durchgefiihrten Dauerversuche des Werkes ergaben bei
hoher Beanspruchung giinstige Ergebnisse fiir die Lebensdauer
der Synchronisierung. Bei Synchronisierungseinrichtungen mit
Konuskupplungen zeigen sich hdufigy Abnutzungserscheinungen,
wenn es gilt, bei groBen Massen oder bei groBen Drehzahlunter-
schieden durch entsprechende Schaltkraft mdoglichst schnell
Gleichlauf zu erzielen, Die Folge ist dann, bedingt durch das
System, ein Nachlassen der Synchronisierungswirkung., Die
Porsche-Gleichlaufeinrichtung mit Sperreinrichtung ist im {ibri-
gen nicht auf Fahrzeuggetriebe beschrdnkt, sondern eignet sich
auch fiir andere Wechselgetriebe-Arten.

Die Synchroni-
sierung erfolgt mit
Unterstitzung  der
Sarvokru!!e, die
yvon innen durch
das Sperrband an
den Synchronring
abgegeben waearden.
Unser  Diogramm-

. zeigt den rdfte-

verlouf der Sperr-
ginrichtung, die so
ausgelegt wurde,
dafl sich der Servo-
vorgang begrenzt.
Es ist also nicht
méglich, daB die
Krdfte unendlich
groﬂ werden und
adurch Selbsthem-

mung hervorrufen.

Servo-Kraft der Sperremnrichiung

Synchronisierzei!
——

10

lichen Schaltrades wanderte zu den Zahnrdadern, wo sie jetzt als
Zahnkranz des Kupplungskorpers sitzt, und die Schaltmuffe er-
hielt die Innenverzahnung. Diese Anordnung wurde beibe-

Und wie die Id b d
i o e e i halten. Den Synchronring selbst hatte man immer wieder

Wie sind Sie eigentlich auf die Idee gekommen? Diese Frage verdndert und weiter entwickelt. Es wiirde zu weit fithren, die

wird einem Erfinder nur zu gern gestellt. Auch in unserem Fall
fordert die Antwort eine nette Geschichte zu Tage. Meist ist es
doch so, daf eine Idee jahrelang mit herumgeschleppt wird,
bis sie schlieBlich einmal fiir die Praxis herangereift ist. Schon
vor dem Kriege, also noch lange vor der Rennwagenentwick-

lung fir Cisitalia, knobelte man an den Problemen des
Ziehkeilgetriebes, wie man es auch damals im Werk-

Jahre an der Synchronisierun
bis es zu jener Ausfiithrun
fiir seine Sportwagen-Get
daB die federnden Ri
gen innerhalb der S
Servoeffekt zu er

e VO

ganze interessante Kleinarbeit zu schildern, die im Laufe der
inrichtung vorgenommen wurde,
Porsche 1952 serienméaBig
infiihrte. Charakteristisch war,
annt wurden, um gutes Anlie-

e und so schon einen gewissen
arum erhielten die federnden Ringe

zeugmaschinenbau verwendete, Bei diesen Ziehkeilgetrieben die grofite W n den Stellen der grofiten Biegebean-
wurden in einer hohlen Welle kleine Sperrkeile radial nach sprudxung, ine asymmetrische Form entstanden ist.
auben gedriickt, so daB.sie im Stande waren, jeweils erforder- Schon dam tele die Fachwelt diese Synchronisierungs-
liche Zahnradiibersetzungen einzuschalten. Leider aber lieB sich  kupplu =m asymmetrischen Servo-Synchron-Ring als
das Schalten nur bei stehenden Rddern durchfithren. Gerade das w1d1 wicklung. Von Daimler-Benz, Ferrari, Maserati

aber wurmte unseren Erfinder. Zunédchst hatte er eine Idee, wie
man die kleinen Keile in das drehende Zahnrad einrasten lassen
koénnte. Heute, wenn er davon erzdhlt, ldchelt er dariiber. Und

doch seit jener Zeit ging es stetig weiter, und iiber eine Inneg.

klauenschaltung kam er schlieBlich zu dem federnden ng,
innen in das Zahnrad geschoben, durch seine Klemm
den Gleichlauf fiir die feste Ziehkeil- oder, besser gesagt
verbindung herstellen sollte, Und so wurde der
federnde Ring, den man {ibrigens auch in Ameri ur

e]l «Vanwall* wurde die Porsd1e5ynd1roms:erung
pnsatz verwendet. Aber man blieb nicht stehen, und so
Schritt fiir Schritt weiter auf dem Weg zur dritten Stufe,
u der Synchronisierung mit Sperreffekt, wie sie mittler-

welle verwu‘klldlt worden ist. Da gab es manches Problem und

anch wichtige Anregung. Servowirkung war auf der einen Seite
gefordert, und doch konnte man keine Selbsthemmung gebrau-
chen. Wo lag der brauchbare Mittelweg? Wie wir zeigten, wurde
er gefunden, und das Zuffenhausener Werk hat mittlerweile

andere Zwedke kannte, zum Fundament der hewg§ Elrsche- schon mit groBen Firmen Lizenzvertrdge abgeschlossen. Alfa
Sperrsynchronisierung, Aber noch war es j icht so Romeo riistet jetzt sémtliche Fahrzeuge mit Porsche-Synchroni-
weit, Die Porsche-Leute hatten urspriingli id® daran ge- sierung aus. Getrag baut Getriebe fiir Goggomobil und Vidal-

dacht, die bewdhrten und anerkannt gujen
systeme zu verbessern. Vielmehr hande bei der Ent-
widklung fiir den Cisitalia-Rennwagegdaru n anderes Schalt-
schema zu finden. Es war bekann chon so manches Ren-
nen durch Schaltfehler oder S ierigkeiten verloren
wurde, und jetzt suchte man eine ode, um das Fiinfgang-
getriebe dieses Rennfahrzeuges auf einfachste und doch robuste
Weise zu schalten. Man wollte erreichen, daB der Schalthebel
nur in einer Ebene vor oder zuriick bewegt zu werden brauchte.
Ahnlich wird z. B. das Ziehkeilgetriebe des Ziindapp ,Janus”
betétigt. Dies also war die Entwicklungsaufgabe, und damit be-
gann die erste Stufe (Abb. 11) fiir die Konstruktion der Porsche-
Synchronisierung. Man baute fiir den Cisitalia ein Durchschalt-
synchrongetriebe. Auf einer Welle wurde das kleine Schaltrad
verschiebbar angeordnet, dessen Verzahnung in die verzahnten
Bohrungen der Getrieberdder paBte. Zu beiden Seiten des
Schaltrades saB je ein kleiner, geschlitzter Ring. Die Eigenspan-
nung des federnden Ringes, der etwas gréferen Durchmesser als
die Zahnradbohrung besal, mufBite mit seinen Konusfldchen durch
Reibung mit den angeschragten Schaltzdhnen der Zahnrader den
Gleichlauf herstellen. Also dhnlich wie das heutige Prinzip. Doch
es zeigte sich bei weiteren Entwicklungen, dafi eine bessere Wir-
kung durch grofiere Synchronringe bei dieser Anordnung mit nun
einmal begrenzien Zahnradabmessungen nicht méglich war. Es
gab zahllose Versuche und manche neue Idee, die durchaus nicht
immer gleich in die so gradlinig erscheinende Entwicklungsrich-
tung deutete. Allmdhlich kam man zur zweiten Entwicklungs-
stufe, wie wir sie nennen wollen. Im Grunde genommen war das
Prinpiz ,nur* umgedreht worden, Die Verzahnung des urspriing-
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Wiking-Rapid mit Sperrsynchronisierung System Porsche. Aber
auch britische Lastwagenfirmen wie Meadows und David-Brown
verwenden die Porsche-Synchronisierung serienméBig. Auf dem
Pariser Salon sah man Nutzfahrzeuge der zum Simea-Konzern
gehdérenden UNIC mit Porsche-Synchronisierung. Als Beispiel
fiir weitere Verwendungsarten seien schlieBlich noch die Hub-
stapler der Maschinenfabrik EBlingen erwdhnt, deren sdmtliche
Vor- und Riickwértsgdnge diese Sperrsynchronisierung erhielten.

Ing. Joh.-Chr. Spira

Das erste Versuchsmodell fir die Synchronisierung des Cisitalia-Getriebes.
Das Schaltrad mit den Synchronringen sitzt verdrehfest, jedoch axial ver-
schiebbar, ouf der Welle und stellt nach dem Synchronisierungsvorgang die
feste Verbindung mit der Innenverzahnung der Zahnréder her.
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