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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schiebemuffe mit
einer Verzahnung an einem Blechstreifen und mit ei-
ner Schaltgabelfihrung, wobei die Verzahnung mit-
tels eines spanlosen Formgebungsprozesses in den
anfangs flach mit einem rechteckigen Querschnitt
vorliegenden sowie anschlieflend ringférmig um eine
Rotationsachse der Schiebemuffe gebogenen und
dabei an aufeinander zu gebogenen Enden des
Blechstreifens verbundenen Blechstreifen einge-
bracht ist, so dass die Verzahnung radial nach innen
weisende sowie in Umfangsrichtung zueinander be-
nachbarte Zdhne an dem Blechstreifen aufweist und
wobei die Schaltgabelfiihrung mit einer aufierhalb
der Verzahnung um die Rotationsachse verlaufen-
den, seitlich in beide Langsrichtungen der Rotations-
achse begrenzten sowie radial nach auf3en offenen
Ringnut versehen ist.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Schiebemuffe istin DE 198 20
654 A1 beschrieben. Die Verzahnung der Schiebe-
muffe ist aus einem Blechstreifen gebildet, der in sei-
nem Ausgangszustand flach mit rechteckigem Quer-
schnitt vorliegt. In den Blechstreifen ist im flachen Zu-
stand das Profil der Verzahnung gewalzt bzw. ge-
pragt. Die Zahne der Verzahnung stehen aus einer
flachen Basis des profilierten Blechstreifens hervor.
Die Verzahnung weist die bekannten Merkmale einer
Verzahnung an Schiebemuffen, wie dachartig ange-
spitzte Zahne, hinterschnittene Zahnflanken, radiale
Rastvertiefungen oder Ahnliches auf. Das Profil der
Verzahnung ist mit den Rastvertiefungen fir Druck-
stiicke, den Dachschragen und den sich zur Zahnmit-
te langs der Zahne hin im Querschnitt verjingenden
Zahnen im flachen Zustand in den Blechstreifen ein-
gebracht. Die Zahne der Verzahnung weisen nach
dem Biegen radial nach innen auf die Rotationsachse
der Schiebemuffe zu. Die nicht mit der Verzahnung
profilierte Seite weist radial nach auf3en, so dass die
Basis aulen eine oder mehrere durch Abstufungen
der Auflendurchmesser hervorgerufene im wesentli-
chen zylindrische Mantelflache(n) oder durch andere
beliebige geometrische Formen bestimme Flachen
aufweist, wobei jedoch die Basis in radialer Richtung
auch funktionsbedingt mittels Durchgangsléchern
durchbrochen oder durch Einformungen in die hohl-
zylindrische Form unterbrochen sein kann. Dabei ist
die Basis nach aulRen zumindest durch eine Aufien-
mantelflache begrenzt die den Grund der Ringnut ei-
ner Schaltgabelfiihrung bildet. Nach innen ist die Ba-
sis durch eine gedachte zylindrische Mantelflache
begrenzt, deren Durchmesser durch den Durchmes-
ser des FuBkreises der Verzahnung vorgegeben ist.
Unter Verzahnung und Zahnen sind in der Erfindung
alle Arten und Ausfiihrungen von Keilen, Keilprofilen,
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Klauen, Kerbverzahnungen usw. zu verstehen, die
fur eine formschliissige Verbindung zum Ubertragen
von Drehmomenten geeignet sind.

[0003] Der Blechstreifen ist nach dem Profilieren,
entlang seiner Langsachse kreisrund gebogen sowie
dabei an seinen Schnittkanten zusammengefiihrt.
Die Schnittkanten sind dann aneinander befestigt, so
dass ein umfangsseitig geschlossener und belastba-
rer Ring entsteht. Dazu sind die Enden des Blech-
streifens miteinander verschweil3t. Die Verbindung
der Schnittkanten ist aufgrund der in der Synchron-
kupplung zu Ubertragenden Drehmomente hoch be-
lastet. Der Aufwand fir das Herstellen einer sicheren
Verbindung ist deshalb hoch.

[0004] Die Schaltgabelfiihrung ist mit einer um die
Rotationsachse verlaufenden und beidseitig 1angs
der Rotationsachse begrenzten Ringnut versehen.
Die Ringnut ist nach dem Stand der Technik durch die
Flanken von zwei langs der Rotationsachse mit Ab-
stand zueinander sowie parallel zueinander und au-
Ren auf der Basis befestigten Lochscheiben be-
grenzt.

[0005] Ein Ziel der Fachwelt ist es, die Getriebe und
damit deren Einzelteile mit hoher Lebensdauer zu
versehen, so klein wie mdglich zu bauen und kosten-
guinstig herzustellen. Mit einer Synchronkupplung
und damit mit einer Schiebemuffe sind teils hohe
Drehmomente zu Ubertragen. Die Verzahnung und
die Basis sind deshalb robust zu gestalten, so dass
das anfangs erwahnte Ziel, die Getriebe so klein wie
moglich zu bauen, oftmals nicht in dem Male ver-
wirklicht werden kann wie es gewtinscht ist. Weiter-
hin ist das Aufsetzen der Scheiben der Schaltgabel-
fuhrung relativ aufwendig, da der Eingriff der Schalt-
gabel in die Schaltgabelfiihrung teils hohe Anforde-
rungen an die Genauigkeit in der Ausflihrung einer
Schaltgabelfiihrung und damit an die Genauigkeit der
Ausfuhrung der Ringnut stellt.

Aufgabenstellung

[0006] Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine
robuste Schiebemuffe mit einer Verzahnung an ei-
nem Blechstreifen zu schaffen, die sich insbesondere
in der GroRserien- und Massenproduktion kosten-
gunstig herstellen lasst.

[0007] Diese Aufgabe ist nach dem Gegenstand
des kennzeichnenden Teils des Anspruchs 1 dadurch
geldst, dass die Schiebemuffe mit der Schaltgabel-
fuhrung und mit der Verzahnung einteilig aus dem
Blechstreifen gebildet ist. Die Schiebemuffe weist,
langs der Rotationsachse geschnitten betrachtet, ei-
nen U-formigen Querschnitt auf. Die Schaltgabelfih-
rung besteht dabei aus zwei sich Iangs der Rotations-
achse einander gegenuberliegenden und von der
Rotationsachse radial nach aufen hervorstehenden
Borden an dem Blechstreifen. Die Ringnut ist damit
seitlich in beide Langsrichtungen der Rotationsachse
durch die einander zugewandten Flanken der Borde
begrenzt. Der Grund der Ringnut ist durch die AuRen-
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mantelflache des Blechstreifens mit der Verzahnung
oder durch die Auflenmantelflache der Basis der Ver-
zahnung gebildet.

[0008] Bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Erfindung
gemacht wurde, war es der Fachwelt nicht mdglich,
eine Schiebemuffe mittels Umformen einteilig zusam-
men mit der Ringnut — Schaltgabelfiihrung herzustel-
len, da man davon ausging, dass die Ringnut den
Formprozessen als ein in Formrichtung liegender
Hinterschnitt entgegensteht.

[0009] Der Blechstreifen fiir die Herstellung der
Schiebemuffe ist entweder von einer Platine gewon-
nen oder vorteilhaft von einem endlosen Bandmateri-
al der Ausgangsbreite und Dicke des im Querschnitt
rechteckigen Blechstreifens abgetrennt. Dabei ist der
Blechstreifen mit einer Lange abgetrennt, die dem
Umfang des ringférmig um die Rotationsachse gebo-
genen U-Profils entspricht. Das Profil der Verzah-
nung ist nach dem Zuschneiden des Blechstreifens in
den Blechstreifen durch z.B. Pragen, Walzen und
Rollieren eingebracht. Beidseitig quer des Blechstrei-
fens, und somit sich langs an die Dachspitzen der
Zahne anschlieBend, verbleibt jeweils ein nicht mit
der Verzahnung profilierter Bereich an dem Blech-
streifen, der dann als jeweils ein Bord der Schaltga-
belfuhrung von der Verzahnung durch Walzen, Rol-
lieren oder Abkanten abgewinkelt ist. Das anfangs
flach vorliegende U-Profil ist schliellich ringférmig
gebogen.

[0010] Die Fertigungs- und Handhabungskosten fir
die Herstellung einer Schiebemuffe verringern sich,
da das Herstellen, das Lagern und schliellich das
Flgen von einzelnen Teilen zu einer Schiebemuffe
entfallt. Der Materialverschnitt, wie zum Beispiel bei
der Herstellung der Scheiben flr die Schaltgabelfih-
rung an Schiebemuffen nach dem Stand der Technik
gibt es nicht. Die einzelnen Verfahrensschritte der
Herstellung der Schiebemuffe, wie das Zuschneiden,
das Profilieren, das Biegen und das Figen der Enden
und auch die Warmebehandlungen wie das Anlassen
und das Harten sowie die Nachbearbeitung, wie das
Kalibrieren, sind vorteilhaft auf wenige Fertigungsan-
lagen oder in einer Fertigungsstralle zusammenge-
fasst.

[0011] Der Blechstreifen ist bevorzugt aus Stahl mit
den Werkstoffbezeichnungen C15, 1000r6 oder
16MnCr5 hergestellt. Alternativ dazu sind alle
kaltumformbaren Stahle einsetzbar.

[0012] Die Schiebemuffe gemalR Erfindung ist sehr
kompakt ausgefihrt. Es sind Schiebemuffen mit klei-
nen Auflendurchmessern und hoher Stabilitat her-
stellbar, da die einteilig mit der Verzahnung ausgebil-
deten Borde die Schiebemuffe versteifen wobei je-
doch, verglichen mit dem bisherigen Stand der Tech-
nik, kaum oder nur geringfligig mehr radialer Bau-
raum durch die Schiebemuffe beansprucht ist. Unzu-
lassige Verformungen der Schiebemuffe unter hoher
Last sind vermieden, da die Borde die Verzahnung
tangential, radial und in Umfangsrichtung stitzen und
das Widerstandsmoment des Profils erhdhen. Das ist
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insbesondere der Fall, wenn wie eine Ausgestaltung
der Erfindung vorsieht, die Zahne der Verzahnung
von einer ringférmigen Basis an dem Blechstreifen
abgehen. Die Basis weist die Gestalt eines Hohlzylin-
ders auf. Dabei ist der Hohlzylinder auRen zumindest
durch eine die Ringnut in ihrem Grund begrenzende
Mantelflache begrenzt. Der Hohlzylinder ist nach in-
nen durch eine gedachte zylindrische Mantelflache
definiert, wobei der Durchmesser der Mantelflache
dem Durchmesser des Fullkreises der Verzahnung
entspricht. Die Basis ist vorteilhaft mit einer radialen
Wandstarke versehen, deren Mal® zumindest gleich
der Zahnhdhe der Zahne der Verzahnung ist. Von der
Basis gehen die Borde ab.

[0013] Die zunachst kalt geformte Schiebemuffe ist
ggf. nach dem Verbinden der Enden des Blechstrei-
fens in der Ringnut und an den Stirnseiten durch
spanabhebende Verfahren oder durch Kalibrieren
nachbearbeitet. Die Borde sind bevorzugt seitlich in
die Langsrichtungen der Rotationsachse durch Flan-
ken begrenzt, die durch Umformen oder Nacharbeit
erzeugt sowie parallel zueinander ausgerichtet sind.
Dabei weisen die Flanken Ringflachen und sich den
Ringflachen anschlieRende konvexe Konturen auf,
wobei diese Konturen in den Zahnlliicken zwischen
den einzelnen Zahne in den Fulikreis der Verzah-
nung Ubergehen. Dabei verbindet, in einem durch die
Zahnlicke langs der Rotationsachse geflhrten
Schnitt betrachtet, eine durch zumindest einen Radi-
us beschriebene Korperkante der konvexen Kontur,
die Ringflache mit dem FuBkreis der Verzahnung.
Der Radius weist vorzugsweise ein Mafl} auf, das
gleich oder grofRer der Dicke des Blechstreifens in
dem noch nicht mit dem Profil der Verzahnung verse-
henen Ausgangszustand ist.

[0014] Die Steifigkeit der Schiebemuffe ist hoch,
wenn der Abstand zwischen der die Ringnut begrenz-
enden Flanke und zwischen der von der Ringnut ab-
gewandten Flanke eines Bordes langs der Rotations-
achse mindestens der Halfte, alternativ 9/10, der Di-
cke des Blechstreifens in dem noch nicht mit dem
Profil der Verzahnung versehenen Ausgangszustand
entspricht oder gleich gro der Dicke dieses Aus-
gangsmateriales ist.

[0015] Die anfangs erwahnte Verbindung der auf-
einander zugebogenen Enden an den Schnittkanten
des Blechstreifens ist tangential oder in Umfangsrich-
tung zusatzlich durch Schweillverbindungen an den
Enden zwischen den Borden unterstiitzt und somit
stabiler. Die Enden des Blechstreifens sind vorzugs-
weise mittels Fligetechniken durch einen Kraft-Form-
schluss in einer oder mehrerer sogenannter Schloss-
verbindungen) oder mittels SchweilRverbindungen)
bzw. mittels Kombinationen dieser Techniken anein-
ander befestigt. Die Schlossverbindung ist durch das
tangentiale bzw. umfangsseitige Einhaken von form-
schlissig miteinander korrespondierender Elemente
an den Enden des Blechstreifens gebildet (z. B. in der
Form einer Schwalbenschwanzverbindung). Diese
Verbindungen sind ggf. durch Pragungen oder Ver-
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stemmen bzw. durch Schweifen gesichert.

[0016] Die Verschleil¥festigkeit der Schiebemuffe ist
durch Harten oder Nitrocarburieren erhoht. Dabei
sind sowohl Verfahren zum Durchharten als auch
zum Einsatzharten einsetzbar. Die Ringnut ist entwe-
der vor oder nach dem Harten durch spanabhebende
Nacharbeit oder Kalibrieren auf Mal} gebracht. Die
Schiebemuffe innen und auch aufRen, insbesondere
die Ringnut der Schaltgabelfiihrung, ist alternativ
durch Hartdrehen nach dem Harten der FUhrung bzw.
der Schiebemuffe bearbeitet.

[0017] Die Schiebemuffe ist durch Fligen der Enden
des Blechstreifens und ggf. dem anschlieRenden
Harten im wesentlichen fertiggestellt. Alternativ dazu
ist vorgesehen, dass die Zahne der Verzahnung an
der Schiebemuffe vor oder unter Umstanden auch
nach dem Harten durch Kalibrieren mal3genau zuein-
ander ausgerichtet sind.

Ausfihrungsbeispiel

[0018] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
einem Ausflihrungsbeispiel naher erlautert. Es zei-
gen:

[0019] Fig. 1 eine Schiebemuffe, bei der ein Blech-
streifen mit einer Verzahnung ringférmig um eine Ro-
tationsachse der Schiebemuffe gebogen ist, wobei
die aufeinander zugebogenen Biegeenden noch
nicht miteinander verbunden sind und

[0020] Fig.2 eine Schnittdarstellung durch die
Schiebemuffe nach Fig. 1 entlang der Linie II-Il.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig. 1 zeigt eine Schiebemuffe 1 mit einer
Verzahnung 2 an einem Blechstreifen 3 und mit einer
Schaltgabelfiihrung 4. Die Verzahnung 2 ist mittels
eines spanlosen Formgebungsprozesses in den an-
fangs flach mit einem rechteckigen Querschnitt vor-
liegenden Blechstreifen 3 eingebracht. In den ge-
streckt vorliegenden flachen Blechstreifen 3 ist im
Anschluss an die Profilierung mit der Verzahnung 2
das U-Profil geformt. Der Blechstreifen 3 ist anschlie-
Rend ringférmig um die Rotationsachse 1a der Schie-
bemuffe 1 gebogen. Dabei sind die Enden 3a und 3b
des Blechstreifens 3 aufeinander zugebogen. Die
Schiebemuffe 1 ist fertig gestellt, wenn die Enden 3a
und 3b miteinander verbunden sind. In der Darstel-
lung nach Fig. 1 sind die Enden 3a und 3b jedoch
noch nicht aneinandergefigt dargestellt.

[0022] Die Verzahnung 2 ist aus radial nach innen
auf die Rotationsachse 1a zuweisenden Zahnen 5
und 6 gebildet. Die Zéhne 5 und 6 sind mit den Gbli-
chen Merkmalen der Verzahnung einer Schiebemuf-
fe, wie Dachschragen und angeschragten Zahnflan-
ken versehen, wobei der Zahn 6 zusétzlich eine Rast-
vertiefung 6a fiir den Eingriff eines nicht dargestellten
Druckstlickes einer Synchronisiereinrichtung auf-
weist. Die Schiebemuffe 1 mit der Schaltgabelfiih-
rung 4 ist einteilig aus dem Blechstreifen 3 gebildet
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und weist dabei, langs der Rotationsachse 1a ge-
schnitten (Fig. 2), einen U-férmigen Querschnitt auf.
Die Schaltgabelfihrung 4 besteht aus einer Ringnut
7 und aus zwei die Ringnut 7 seitlich begrenzenden
sowie sich in Langsrichtung der Rotationsachse 1a
einander gegeniberliegenden und von der Rotati-
onsachse 1a radial nach aulRen hervorstehenden
Borde 4a. Die Ringnut 7 ist somit seitlich durch zwei
parallel zueinander ausgerichtete Flanken 4b der
Borde 4a begrenzt.

[0023] Die Zahne 5 und 6 der Verzahnung 3 sowie
die Borde 4a gehen von einer ringférmig um die Ro-
tationsachse 1a umlaufenden Basis 3¢ an dem
Blechstreifen 3 ab. Die Basis 3¢ ist innen durch eine
gedachte zylindrische erste Mantelflache 3d be-
grenzt. Die Mantelflache 3d weist einen Innendurch-
messer auf, der dem Durchmesser D, des Ful3krei-
ses der Verzahnung 2 entspricht. AuRen ist die Basis
3c durch eine duRere sowie den Grund der Ringnut 7
bildende zweite Mantelflache 3e beschrieben.

[0024] Die Borde 4a sind durch Umformen und ggf.
spanabhebende Nacharbeit so ausgebildet, dass die
Schiebemuffe 1 beidseitig stirnseitig jeweils eine in
die Langsrichtung der Rotationsachse 1a gewandte
Ringflache 4c an den Borden 4a aufweist. Jede der
Ringflachen 4c ist in der Schnittdarstellung nach
Fig. 2 mit einer konvex verlaufenden Kérperkante 1b
mit der ersten Mantelflache 3d verbunden, wobei die
Koérperkante 1b in den Ful3kreis der Verzahnung 2
Ubergeht. Die Korperkante ist mit einem Radius R be-
schrieben, dessen Mal} mindestens genau so grof}
ist wie, oder groRer ist als, die Dicke des rechtecki-
gen Querschnittes an dem im Ausgangszustand fla-
chen Blechstreifen 3.

[0025] Die Flanke 4b und die Ringflache 4c eines
jeden der Borde 4a sind parallel zueinander ausge-
richtet. Der Abstand A zwischen der Flanke 4b und
der Ringflache 4¢ an jedem Bord 4a langs der Rota-
tionsachse 1a entspricht einem Mal} von wenigstens
9/10 der Dicke des rechteckigen Querschnitts an
dem im Ausgangszustand flachen Blechstreifen 3.
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Bezugszeichenliste

1 Schiebemuffe

1a Rotationsachse

1b Korperkante

2 Verzahnung

3 Blechstreifen

3a Ende

3b Ende

3c Basis

3d erste Mantelflache

3e zweite Mantelflache

4 Schaltgabelfiihrung

4a Bord

4b Flanke

4c Ringflache

5 Zahn

6 Zahn

6a Rastvertiefung

7 Ringnut
Patentanspriiche

1. Schiebemuffe (1) mit einer Verzahnung (2) an
einem Blechstreifen (3) und mit einer Schaltgabelfiih-
rung (4), wobei die Verzahnung (2) mittels eines
spanlosen Formgebungsprozesses in den anfangs
flach mit einem rechteckigen Querschnitt vorliegen-
den sowie anschlieend ringférmig um eine Rotati-
onsachse (1a) der Schiebemuffe (1) gebogenen und
dabei an aufeinander zu gebogenen Enden (3a, 3b)
des Blechstreifens (3) verbundenen Blechstreifen (3)
eingebracht ist, so dass die Verzahnung (2) radial
nach innen weisende sowie in Umfangsrichtung zu-
einander benachbarte Zahne (5, 6) an dem Blech-
streifen (3) aufweist und wobei die Schaltgabelfiih-
rung (4) mit einer aulRerhalb der Verzahnung (2) um
die Rotationsachse (1a) verlaufenden, seitlich in bei-
de Langsrichtungen der Rotationsachse (1a) be-
grenzten, sowie radial nach aufien offenen Ringnut
(7) versehen ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schiebemuffe (1) mit der Schaltgabelfihrung (4) und
mit der Verzahnung (2) einteilig aus dem Blechstrei-
fen (3) gebildet ist und dabei, langs der Rotationsach-
se (1a) geschnitten, einen U-férmigen Querschnitt
aufweist, wobei die Ringnut (7) seitlich durch zwei
sich in Langsrichtung der Rotationsachse (1a) einan-
der gegenuberliegende und von der Rotationsachse
(1a) radial nach aufien hervorstehende Borde (4a)
des ringférmig um die Rotationsachse (1a) geboge-
nen Blechstreifens (3) begrenzt ist.

2. Schiebemuffe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ringnut (7) seitlich durch
zwei parallel zueinander ausgerichtete Flanken (4b)
der Borde (4a) begrenzt ist.

3. Schiebemuffe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zahne (5, 6) der Verzahnung
(2) sowie die Borde (4a) von einer ringférmig um die
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Rotationsachse (1a) umlaufenden Basis (3¢) an dem
Blechstreifen (3) abgehen, wobei eine gedachte, die
Basis (3c) innen begrenzende sowie zylindrische
erste Mantelflache (3d) einen Innendurchmesser auf-
weist, der dem Durchmesser des Ful3kreises (2) der
Verzahnung entspricht und wobei die Basis (3¢) au-
Ren zumindest durch eine dullere sowie die Ringnut
radial innen begrenzende zweite Mantelflache (3e)
beschrieben ist.

4. Schiebemuffe nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schiebemuffe (1) beidseitig
stirnseitig jeweils eine in eine der Langsrichtungen
der Rotationsachse (1a) gewandte Ringflache (4c)
an den Borden (4a) aufweist.

5. Schiebemuffe nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zwischen jeweils zwei be-
nachbarten Zahnen (5, 6) der Zahne (5, 6) von der
ersten Mantelflache (3d) abgehende konvex geform-
te Korperkante (1b) der Schiebemuffe (1) einen Ra-
dius aufweist, wobei die Kérperkante (1b) die Ringfla-
che (4c¢) mit der ersten Mantelflache (3d) verbindet
und wobei der Radius einem Mal entspricht, das
mindestens genau so grof} ist wie die Dicke des
rechteckigen Querschnitts an dem im Ausgangszu-
stand flachen Blechstreifen (3).

6. Schiebemuffe nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flanke (4b) und die Ringfla-
che (4c) eines jeden der Borden (4a) parallel zuein-
ander ausgerichtet sind und dass der Abstand zwi-
schen der Flanke (4b) und der Ringflache (4c¢) eines
jeden der Borde (4a) langs der Rotationsachse (1a)
einem Mal} von wenigstens 9/10 der Dicke des recht-
eckigen Querschnitts an dem im Ausgangszustand
flachen Blechstreifen entspricht.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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