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(57) Hauptanspruch: Element mit Innenverzahnung, wel-
ches eine Trommel (51) einer Kupplung (31) fiir ein Automa-
tikgetriebe bildet; wobei

die Trommel (51) aus einem rohrférmigen Schaftabschnitt
(52) und einem ringférmigen Bodenabschnitt (53) besteht
und der Schaftabschnitt (52) aus einem ersten Zylinderab-
schnitt (52a) und einem zweiten Zylinderabschnitt (52b) be-
steht, wobei der zweite Zylinderabschnitt (52b) zu einer Off-
nung der Trommel (51) hin vergréRert ist und einen gréReren
Durchmesser aufweist als der erste Zylinderabschnitt (52a),
wobei:

eine erste und eine zweite Innenverzahnung (73, 71) so aus-
gebildet sind, dal die erste Innenverzahnung (73) von der
Innenumfangsflache des ersten und die zweite Innenverzah-
nung (71) von der Innenumfangsflache des zweiten Zylinder-
abschnitts (52b) radial nach innen hervorsteht;

die erste Innenverzahnung (73) Keilzahne fir einen Keilver-
zahnungseingriff (63) der Trommel (51) mit einer Kupplungs-
platte (55) bildet; und

die zweite Innenverzahnung (71) einen Zahneingriffabschnitt
(65) zum Verbinden der Trommel (51) mit einer anderen
Komponente des Automatikgetriebes bildet und eine axial...
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Element
mit Innenverzahnung und eine Vorrichtung zum For-
men eines Elements mit Innenverzahnung.

[0002] In einem Automatikgetriebe wird im allgemei-
nen eine Planetengetriebeeinheit verwendet, die aus
einem Sonnenrad, einem Ritzel, einem Hohl- oder
Tellerrad und einem Trager besteht. Getriebeele-
mente, z. B. das Sonnenrad, das Hohlrad und der
Trager, werden durch Reibungseingriffselemente, z.
B. Kupplungen und Bremsen, selektiv betatigt, um ei-
nen Gangschaltvorgang zu ermdglichen.

[0003] Ein erstes und ein zweites Rotationselement
im Automatikgetriebe werden z. B. durch Ein- und
Ausrticken einer Kupplung selektiv verbunden. Zu
diesem Zweck weist die Kupplung eine Trommel, ei-
ne Kupplungsnabe, mehrere Kupplungsplatten, meh-
rere Kupplungsscheiben und eine Hydraulik-Servo-
einrichtung auf. Die Trommel ist als Element mit
Innenverzahnung ausgebildet, das mit dem ersten
Rotationselement verbunden und drehbar angeord-
net ist. Die Kupplungsnabe ist beziiglich der Trom-
mel drehbar angeordnet. Die Kupplungsplatten sind
an ihrem AuRenumfangsrand mit der Trommel keil-
verzahnt. Die Kupplungsscheiben sind an ihren In-
nenumfangsrandern mit der Kupplungsnabe keil-
verzahnt. Die Hydraulik-Servoeinrichtung ruckt die
Kupplung ein und aus, indem die Kupplungsplatten
und die Kupplungsscheiben selektiv durch Druckkon-
takt miteinander in Eingriff gebracht werden.

[0004] Die Trommel und das erste Rotationselement
sind durch Zahneingriff miteinander verbunden. Zu
diesem Zweck wird durch ein Formverfahren, z. B. ein
Riffelungsformverfahren (Kurven- oder Profilformver-
fahren) ein Zahneingriffabschnitt an einem Ende der
Trommel ausgebildet.

[0005] Fig. 2 zeigt eine Langsschnittansicht des we-
sentlichen Teils einer Trommel mit einem durch ein
herkdmmliches Riffelungsformverfahren hergestell-
ten Zahneingriffabschnitt. Fig. 3 zeigt eine vergroler-
te Ansicht des durch ein herkdmmliches Riffelungs-
formverfahren hergestellten Zahneingriffabschnitts.

[0006] In den Zeichnungen bezeichnet Bezugszei-
chen 11 eine Trommel. Die Trommel 11 besteht
aus einem rohrférmigen Schaftabschnitt 12 und ei-
nem ringférmigen Scheibenabschnitt 13. Keilzédhne
14 sind an einer vorgegebenen Position auf einem
Innenumfang des Schaftabschnitts 12, z. B. durch
Schneiden, ausgebildet. Ein Zahneingriffabschnitt 15
wird durch ein Riffelungsformverfahren an einem
Endabschnitt des Schaftabschnitts 12 ausgebildet.
Der Zahneingriffabschnitt 15 besteht aus unbearbei-
teten Abschnitten P1 und bearbeiteten Abschnitten
P2. Die unbearbeiteten Abschnitte P1 und die bear-

beiteten Abschnitte P2 sind in Umfangsrichtung und
mit gleicher Teilung alternierend angeordnet. Die be-
arbeiteten Abschnitte P2, die die gleiche Dicke beibe-
halten wie die unbearbeiteten Abschnitte P1, werden
radial nach aufden gepref3t.

[0007] Im herkdmmlichen Verfahren zum Formen
der Trommel 11 werden die bearbeiteten Abschnit-
te P2 wahrend der Herstellung des Zahneingriffab-
schnitts jedoch radial nach aulRen gepreft, wahrend
sie die gleiche Dicke beibehalten wie die unbearbei-
teten Abschnitte P2. Dies fuhrt zu einer entsprechen-
den Zunahme des Durchmessers der Trommel 11, so
dafd die Trommel 11 gréRer wird. AulRerdem werden,
wenn die bearbeiteten Abschnitte P2 geprel3t wer-
den, Stufenabschnitte R1, R2 zwischen den unbe-
arbeiteten Abschnitten P1 und den bearbeiteten Ab-
schnitten P2 diinner. Dadurch bilden sich in den Stu-
fenabschnitten R1, R2 Risse, und die Lebensdauer
der Trommel 11 nimmt ab. Aulierdem kann in einem
Eckabschnitt Q der Innenumfangsflache des Zahn-
eingriffabschnitts 15 eine Materialabsenkung auftre-
ten. Dadurch nimmt die Qualitat der Trommel 11 ab.

[0008] Weil auRerdem ein Schritt zum Formen der
Keilzdhne 14 und ein Schritt zum Pressen der bear-
beiteten Abschnitte P2 erforderlich sind, nehmen die
Arbeitsstunden zu, und die Produktivitat der Trom-
mel 11 nimmt ab. Die Lage- oder Positionsgenauig-
keit zwischen den Keilzdhnen 14 und dem Zahnein-
griffabschnitt 15 nimmt ab. Dadurch nimmt die Quali-
tat der Trommel 11 ab.

[0009] Daher wird in Betracht gezogen, den Zahn-
eingriffabschnitt durch Schlitzextraktion herzustellen.
Fig. 4 zeigt eine Langsschnittansicht des wesentli-
chen Teils einer Trommel mit einem durch ein her-
kémmliches Schlitzextraktionsverfahren hergestell-
ten Zahneingriffabschnitt.

[0010] In der Zeichnung bezeichnet Bezugszeichen
21 eine Trommel. Die Trommel 21 besteht aus einem
rohrférmigen Schaftabschnitt 22 und einem ringférmi-
gen Scheibenabschnitt 23. Keilzahne 24 sind an ei-
ner vorgegebenen Position auf einem Innenumfang
des Schaftabschnitts 22 z. B. durch Schneiden aus-
gebildet. Ein Zahneingriffabschnitt 25 ist an einem
Ende des Schaftabschnitts 22 durch Schlitzextrakti-
on ausgebildet. Der Zahneingriffabschnitt 25 besteht
aus unbearbeiteten Abschnitten P3 und bearbeiteten
Abschnitten P4. Die unbearbeiteten Abschnitte P3
und die bearbeiteten Abschnitte P4 sind in Umfangs-
richtung und mit gleicher Teilung alternierend ange-
ordnet. Die bearbeiteten Abschnitte P4 werden so ge-
stanzt, daf® Schlitze entstehen.

[0011] Auf den Schaftabschnitt 22 wird jedoch eine
Zentrifugalkraft ausgelbt, wenn die Trommel 21 sich
dreht. Dadurch kénnen, wenn die Drehgeschwindig-
keit der Trommel 21 in einem bestimmten Betriebs-
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zustand des Automatikgetriebes hoch wird, die unbe-
arbeiteten Abschnitte P3 sich verformen, wie in der
Zeichnung dargestellt. Dadurch kann die Lebensdau-
er der Trommel 21 abnehmen.

[0012] Auflerdem nehmen, weil ein Schritt zum Aus-
bilden der Keilzdhne 24 und ein Schritt zum Stanzen
der bearbeiteten Abschnitte P4 erforderlich sind, die
Arbeitsstunden zu, und die Produktivitat der Trommel
21 nimmt ab. AuRerdem nimmt die Lage- oder Po-
sitionsgenauigkeit zwischen den Keilzdhnen 24 und
dem Zahneingriffabschnitt 25 ab. Dadurch nimmt die
Qualitat der Trommel 21 ab.

[0013] Die DE 197 01 565 A1 beschreibt ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Getriebeteils mit einem
Bodenbereich und einem Umfangsbereich, welcher
zwei Abschnitte aufweist, die sich von beiden Seiten
des Bodenbereiches erstrecken. Alternativ ist der Bo-
den Uber einem Steg mit dem durchmesserkleineren
Ringbereich verbunden, der spater einen Abschnitt
mit AuRenprofilierung bildet. Einer der Abschnitte mit
gréRerem Durchmesser wird mittels einer Driickwalz-
rolle gegen die profilierte AuRenkontur der zugeord-
neten Werkzeughalfte gedriickt und mit einem Innen-
profil versehen. Der andere Abschnitt mit kleinerem
Durchmesser wird gleichzeitig mittels einer Zahnrolle
gegen die andere Werkzeughalfte der Driickwalzma-
schine gedrickt, wobei eine Auflenprofilierung aus-
gebildet wird. Das Getriebeteil weist keine axial aus-
gebildete Nut an seinem mit Innenprofil ausgebilde-
ten Abschnitt auf, so dass das gesamte Bauteil in Um-
fangsrichtung geschlossen ist.

[0014] Der Abschnitt mit gréRerem Durchmesser
wird dabei mit einem Innenprofil versehen.

[0015] Die DE 197 11 697 A1 beschreibt eine Um-
formmaschine mit einem Maschinenrahmen, an wel-
chem in Richtung einer Maschinenachse ein Haupt-
spindelstock und ein Reitstock zur Aufnahme eines
Werkstiicks angeordnet sind. Ferner ist mindestens
ein Quersupport vorhanden, auf welchem mindes-
tens eine tangential zu einem Druckfutter angeordne-
te Formleiste sowie mindestens eine Druckwalze an-
geordnet sind, die jeweils unabhéngig voneinander
quer zur Maschinenachse verfahrbar sind. Die Form-
leiste weist eine Negativform eines am AulRenumfang
des Werkstlicks anzubringenden Profils auf. Bei ei-
nem Druckvorgang kénnen zwei Innenverzahnungen
im topfférmigen Werkstlick erzeugt werden.

[0016] Die DE 197 22 359 A1 beschreibt eine
Drickwalzvorrichtung und ein Verfahren zur Herstel-
lung von Hohlradern mit zwei Innenverzahnungen.
Das Werkstlick wird von einem Haltemittel wahrend
des Formens der ersten Innenverzahnung gehalten.
Wahrend des Formens der zweiten Innenverzahnung
wird das Werkstiick von der ersten Verzahnung auf
dem ersten Formwerkzeug gehalten. Nach Fertig-

stellung des Hohlrades wird die Drehkopplung zwi-
schen den beiden Farmwerkzeugen geldst. Mit die-
sem Verfahren kénnen Hohlrédder mit zwei axial hin-
tereinander angeordneten Innenverzahnungen, von
denen mindestens eine eine Schragverzahnung ist,
hergestellt werden, wobei die beiden Innenverzah-
nungen einen unterschiedlichen Durchmesser auf-
weisen kdnnen.

[0017] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
die vorstehend erwahnten Probleme der herkémmli-
chen Trommel zu I8sen und ein Element mit Innen-
verzahnung sowie ein Verfahren und eine Vorrich-
tung zum Formen des Elements mit Innenverzah-
nung bereitzustellen, wobei die Groflie des Elements
mit Innenverzahnung reduziert werden kann und die
Qualitat, die Lebensdauer und die Produktivitat des
Elements mit Innenverzahnung erhéht werden kon-
nen. Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Pa-
tentanspriiche geldst.

[0018] Nach dem Grundgedanken der Erfindung
kann der Zahneingriffabschnitt hergestellt werden, in-
dem die zweite Innenso ausgebildet wird, dal sie von
der Innenverzahnung flache des zweiten Zylinderab-
schnitts hervorsteht, so dal} der Durchmesser des
Elements mit Innenverzahnung nicht zunimmt und
die GroRe dieses Elements reduziert werden kann.

[0019] Aulerdem wird der Raum zwischen der zwei-
ten Innenverzahnung und dem konkaven Abschnitt
wahrend der Herstellung der zweiten Innenverzah-
nung nicht diinn. Dadurch kann Ri3bildung verhindert
und die Lebensdauer des Elements mit Innenverzah-
nung erhdéht werden. Auflerdem kann, weil in der In-
nenflache des Zahneingriffabschnitts keine Material-
absenkung auftritt, die Qualitat des Elements mit In-
nenverzahnung verbessert werden.

[0020] Aulerdem ist die zweite Innenverzahnung
mit dem konkaven Abschnitt einstlickig verbunden.
Dadurch werden, auch wenn wahrend der Drehbewe-
gung des Elements mit Innenverzahnung eine Zentri-
fugalkraft auf das Element ausgelibt wird, die zweite
Innenverzahnung, der konkave Abschnitt und &hnli-
che Abschnitte nicht verformt. Dadurch kann die Le-
bensdauer des Elements mit Innenverzahnung er-
héht werden.

[0021] Erfindungsgemal wird die Nut in der Innen-
umfangsflache der zweiten Innenverzahnung so aus-
gebildet, dal® sie sich in axialer Richtung erstreckt.
Dadurch kann im Inneren des Elements mit Innenver-
zahnung zirkulierendes Schmierdl leicht aus der Nut
herausgezogen werden. Au3erdem fiihrt die Ausbil-
dung der Nut zu einer entsprechenden Reduzierung
des Gewichts des Elements mit Innenverzahnung.

[0022] Mit der Erfindung kann verhindert werden,
daR wahrend der Herstellung der Keilverzahnung der
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Zahneingriffabschnitt durch plastisches FlieRen des
Materials beeinfluf3t wird. Dadurch kann der Zahnein-
griffabschnitt leicht hergestellt werden.

[0023] Weil der erste Zahneingriffabschnitt herge-
stellt werden kann, indem die konvexen Abschnitte so
ausgebildet werden, dal} sie von der Innenumfangs-
flache des zweiten Zylinderabschnitts hervorstehen,
nimmt der Trommeldurchmesser nicht zu. Aul3erdem
kdénnen, weil der Zahneingriffabschnitt nicht durch ein
Riffelungsformverfahren hergestellt werden muf, die
bearbeiteten Abschnitte nicht radial nach auf3en ge-
pref3t werden. Dadurch kann die Trommelgré3e redu-
ziert werden. Dadurch kann verhindert werden, daf®
andere Komponenten im Automatikgetriebe durch
die Trommel beeintrachtigt oder gestort werden.

[0024] Aufierdem kann, weil die Trommel rohrférmig
ist, die AuBenumfangsflache der Trommel als Ein-
griffsflache der Bandbremsen verwendet werden.

[0025] Weil die erste und die zweite Innenverzah-
nung durch einen einzigen Profilwalzprozel? gebil-
det werden kénnen, werden die Arbeitsstunden redu-
ziert. Dadurch kann die Produktivitdt des Elements
mit Innenverzahnung erhéht werden. Weil verhindert
werden kann, daf die Lage- oder Positionsgenauig-
keit zwischen der ersten und der zweiten Innenver-
zahnung abnimmt, kann auerdem die Qualitat des
Elements mit Innenverzahnung erhéht werden.

[0026] Die Druckeinrichtungen sind an verschiede-
nen Positionen in der axialen und in der radialen Rich-
tung des Dorns angeordnet. Daher wird das Material
durch die Druckeinrichtungen sequentiell gegen den
Dorn gedriickt und im Verlauf des Profilwalzprozes-
ses dunner. Auf diese Weise wird das Material all-
mahlich diinner gemacht. Dadurch kann, auch wenn
das Material dick ist, durch Profilwalzen ein ausrei-
chend dunnes Element mit Innenverzahnung herge-
stellt werden, ohne daR seine Qualitat beeintrachtigt
wird.

[0027] Weil die erste und die zweite Innenverzah-
nung durch einen einzigen Profilwalzprozel3 so her-
gestellt werden koénnen, dal} sie dem ersten bzw.
dem zweiten Zahnungsformabschnitt entsprechen,
werden die Arbeitsstunden reduziert. Dadurch kann
die Produktivitat des Elements mit Innenverzahnung
erhdht werden. AuRerdem kann, weil verhindert wer-
den kann, dal® die Lage- oder Positionsgenauigkeit
zwischen der ersten und der zweiten Zahnung ab-
nimmt, die Qualitdt des Elements mit Innenverzah-
nung erhéht werden.

[0028] Weil die Driickeinrichtungen an verschiede-
nen Positionen in der axialen und in der radialen Rich-
tung des Dorns angeordnet sind, wird das Materi-
al sequentiell gegen den Dorn gepref3t und im Ver-
lauf des Profilwalzprozesses dinner. Auf diese Wei-

se wird das Material allm&hlich diinner gemacht. Da-
durch kann, auch wenn das Material dick ist, durch
Profilwalzen ein ausreichend diinnes Element mit In-
nenverzahnung hergestellt werden, ohne dal seine
Qualitat beeintrachtigt wird.

[0029] Weil die Verstellbewegungsverarbeitungs-
einrichtung die Druckeinrichtungen radial verstellt,
kann die Bearbeitungsgenauigkeit der ersten und der
zweiten Zahnung erhéht werden.

[0030] Wenn das Material sich durch den konvexen
Abschnitt absenkt, wird der AuRenumfangsrand des
Materials durch den konvexen Abschnitt gekrimmt
und relativ nahe an der AulRenumfangsflache des
Dorns angeordnet. Dadurch kann eine Zugbelastung
bei der Herstellung eines Grenzabschnitts zwischen
dem Schaftabschnitt und dem Bodenabschnitt redu-
ziert werden. Dadurch kann erreicht werden, daf} der
Grenzabschnitt zwischen dem Schaftabschnitt und
dem Bodenabschnitt eine ausreichende Dicke auf-
weist.

[0031] Weil das Material durch den steilen Nei-
gungsabschnitt ausreichend gegen die Wurzel oder
den Ansatz der Stufe geprel3t werden kann, kann die
Bearbeitungsgenauigkeit der ersten und der zweiten
Zahnung erhoht werden.

[0032] Die vorstehenden und andere Aufgaben,
Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung
werden anhand der nachstehenden Beschreibung ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform unter Bezug auf
die beigefligten Zeichnungen verdeutlicht; es zeigen:

[0033] Fig. 1 eine Querschnittansicht einer Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemaflen ersten Zahn-
eingriffabschnitts;

[0034] Fig. 2 eine Langsschnittansicht des wesent-
lichen Teils einer Trommel mit einem durch ein
herkdmmliches Riffelungsformverfahren hergestell-
ten Zahneingriffabschnitt;

[0035] Fig. 3 eine vergrolRerte Ansicht des durch
ein Riffelungsformverfahren hergestellten Zahnein-
griffabschnitts;

[0036] Fig. 4 eine Langsschnittansicht des wesentli-
chen Teils einer Trommel mit einem durch Schlitzex-
traktion hergestellten Zahneingriffabschnitt;

[0037] Fig. 5 eine Querschnittansicht einer Ausfih-
rungsform eines erfindungsgemafiien wesentlichen
Teils eines Automatikgetriebes;

[0038] Fig. 6 eine Langsschnittansicht einer Ausfih-
rungsform einer erfindungsgemafien Trommel;

4/30



DE 100 31 878 B4 2012.03.22

[0039] Fig. 7 eine perspektivische Ansicht zum Dar-
stellen eines ersten Zustands einer Formvorrich-
tung fir die Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ben Trommel,

[0040] Fig. 8 eine perspektivische Darstellung zum
Darstellen eines zweiten Zustands der Formvorrich-
tung fur die Ausflihrungsform der erfindungsgemafe
Trommel;

[0041] Fig. 9 eine Querschnittansicht des wesent-
lichen Teils eines erfindungsgemall verwendeten
Dorns;

[0042] Fig. 10 eine erste Zeichnung zum Darstel-
len einer Ausfihrungsform eines erfindungsgemaRien
Verfahrens zum Herstellen der Trommel;

[0043] Fig. 11 eine zweite Zeichnung zum Darstel-
len einer Ausfihrungsform eines erfindungsgemaRen
Verfahrens zum Herstellen der Trommel;

[0044] Fig. 12 eine erste Zeichnung zum Erlautern
radialer und axialer Positionen von erfindungsgeman
verwendeten ersten bis dritten Profilwalzen;

[0045] Fig. 13 eine zweite Zeichnung zum Erlautern
radialer und axialer Positionen der erfindungsgeman
verwendeten ersten bis dritten Profilwalzen;

[0046] Fig. 14 eine dritte Zeichnung zum Erlautern
radialer und axialer Positionen der erfindungsgeman
verwendeten ersten bis dritten Profilwalzen;

[0047] Fig. 15 eine vierte Zeichnung zum Erlautern
radialer und axialer Positionen der erfindungsgeman
verwendeten ersten bis dritten Profilwalzen;

[0048] Fig. 16 eine flinfte Zeichnung zum Erlautern
radialer und axialer Positionen der erfindungsgeman
verwendeten ersten bis dritten Profilwalzen;

[0049] Fig. 17 eine Zeichnung zum Darstellen ei-
ner Profil- oder Formflache der erfindungsgemaf ver-
wendeten ersten Profilwalze;

[0050] Fig. 18 eine Zeichnung zum Darstellen ei-
ner Profil- oder Formflache der erfindungsgemaf ver-
wendeten zweiten Profilwalze; und

[0051] Fig. 19 eine Zeichnung zum Darstellen ei-
ner Profil- oder Formflache der erfindungsgemaf ver-
wendeten dritten Profilwalze.

[0052] Nachstehend wird eine Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung unter Bezug auf die Zeich-
nungen ausfiihrlich beschrieben.

[0053] Fig. 5 zeigt eine Querschnittansicht einer
Ausflhrungsform eines erfindungsgeméafien wesent-
lichen Teils eines Automatikgetriebes.

[0054] In Fig. 5 bezeichnen Bezugszeichen 31, 32
eine erste bzw. eine zweite Kupplung, die als Rei-
bungseingriffselemente bezeichnet werden, 33 einen
rohrférmigen Kupplungskoérper, der als drehbar an-
geordnetes, erstes Rotationselement konstruiert ist,
und 34 eine drehbar angeordnete Buchse.

[0055] Die erste Kupplung 31 ist mit dem Kupp-
lungskdrper 33 verbunden. Die erste Kupplung 31 ist
auflerdem mit einer als drehbar angeordnetes Ele-
ment mit Innenverzahnung ausgebildeten Trommel
51 und mit einem (nicht dargestellten) zweiten Rotati-
onselement verbunden. Die erste Kupplung 31 weist
aullerdem eine Kupplungsnabe 54 auf, die bezig-
lich der Trommel 51 drehbar angeordnet ist, meh-
rere Kupplungsplatten 55, deren Aulienumfangsran-
der mit der Trommel 51 keilverzahnt sind, mehrere
Kupplungsscheiben 56, deren Innenumfangsrander
mit der Kupplungsnabe 54 keilverzahnt sind, und ei-
ne Hydraulik-Servoeinrichtung 58, die die erste Kupp-
lung 31 ein- und ausrickt, indem die Kupplungs-
platten 55 und die Kupplungsscheiben 56 selektiv in
Druckkontakt gebracht werden.

[0056] Die Trommel 51 besteht aus einem rohrférmi-
gen Schaftabschnitt 52 und einem ringférmigen Bo-
denabschnitt 53. Der Schaftabschnitt 52 weist einen
ersten Zylinderabschnitt 52a und einen zweiten Zy-
linderabschnitt 52b auf. Der erste Zylinderabschnitt
52a hat einen vorgegebenen Durchmesser, und der
zweite Zylinderabschnitt 52b ist zu einer Offnung
der Trommel 51 hin vergréert und hat einen gro-
Reren Durchmesser als der erste Zylinderabschnitt
52a. Durch Profilwalzen wird eine Keilverzahnung 63
auf einer Innenumfangsflache des ersten Zylinder-
abschnitts 52a ausgebildet, und ein erster Zahnein-
griffabschnitt 65 wird auf einer Innenumfangsflache
des zweiten Zylinderabschnitts 52b ausgebildet. Die
Keilverzahnung 63 besteht aus Keilzdhnen 73 und
Keilnuten 74. Die Keilzdhne 73 und die Keilnuten
74 sind in Umfangsrichtung alternierend angeordnet.
Die Keilzahne 73 sind als erste Innenverzahnung so
konstruiert, dal® sie mit gleicher Teilung radial nach
innen hervorstehen. Die Keilnuten 74 sind zwischen
den Keilzdhnen 73 ausgebildet. Der erste Zahnein-
griffabschnitt 65 besteht aus konvexen Abschnitten
71 und konkaven Abschnitten 72. Die konvexen Ab-
schnitte 71 und die konkaven Abschnitte 72 sind in
Umfangsrichtung alternierend angeordnet. Die kon-
vexen Abschnitte 71 sind als zweite Innenverzah-
nung so konstruiert, daf sie mit gleicher Teilung radi-
al nach innen hervorstehen. Die konkaven Abschnitte
72 sind zwischen den konvexen Abschnitten 71 aus-
gebildet. Die Keilzdhne 73, die Keilnuten 74, die kon-
vexen Abschnitte 71 und die konkaven Abschnitte 72
erstrecken sich alle in die axiale Richtung.
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[0057] Eine Bandbremse 61 ist auf einem Aulien-
umfang der Trommel 51 angeordnet. Eine Eingriffs-
flache der Bandbremse 61 ist auf einer AulRenum-
fangsflache der Trommel 51 ausgebildet. Daher kann
die Trommel 51 durch Ein- und Ausriicken der Band-
bremse 61 selektiv gestoppt werden. Die Hydraulik-
Servoeinrichtung 58 besteht aus einem im Bodenab-
schnitt 53 verschiebbar angeordneten Kolben 59, ei-
ner Feder 60, die den Kolben 59 zum Bodenabschnitt
53 hin zwingt, und ahnlichen Elementen.

[0058] Die zweite Kupplung 32b ist mit einer Trom-
mel 41 und mit dem zweiten Rotationselement ver-
bunden. Die zweite Kupplung 32 weist ein bezlg-
lich der Trommel 41 drehbar angeordnetes Kupp-
lungsgehause 42, mehrere Kupplungsplatten 43, de-
ren AuRenumfangsrander mit der Trommel 41 keil-
verzahnt sind, mehrere Kupplungsscheiben 44, de-
ren Innenumfangsrander mit der Kupplungsnabe 42
keilverzahnt sind, und eine Hydraulik-Servoeinrich-
tung (nicht dargestellt) auf, die die zweite Kupplung
32 ein- und ausruckt, indem die Kupplungsplatten 43
und die Kupplungsscheiben 44 selektiv in Druckkon-
takt gebracht werden.

[0059] Die Trommel 51 und der Kupplungskdrper
33 sind durch Zahneingriff miteinander gekoppelt.
Zu diesem Zweck ist an einem Ende des Kupp-
lungskérpers 33 durch ein Formverfahren, z. B. Kalt-
verformung, Pref3formen und Profilwalzen, ein zwei-
ter Zahneingriffabschnitt 45 ausgebildet. Der zweite
Zahneingriffabschnitt 45 besteht aus unbearbeiteten
Abschnitten P11 und bearbeiteten Abschnitten P12.
Die unbearbeiteten Abschnitte P11 und die bearbei-
teten Abschnitte P12 sind in der Umfangsrichtung mit
gleicher Teilung alternierend angeordnet. Die bear-
beiteten Abschnitte P12, die die gleiche Dicke beibe-
halten wie die unbearbeiteten Abschnitte P11, wer-
den radial nach auf’en gepreft. Die konvexen Ab-
schnitte 71 stehen mit den unbearbeiteten Abschnit-
ten P11 in Eingriff, und die konkaven Abschnitte 72
stehen mit den bearbeiteten Abschnitten P12 in Ein-
griff.

[0060] Nachstehend wird die Trommel 51 beschrie-
ben.

[0061] Fig. 1 zeigt eine Querschnittansicht einer
Ausfihrungsform eines erfindungsgemafen ersten
Zahneingriffabschnitts. Fig. 6 zeigt eine Langs-
schnittansicht einer Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemalfen Trommel.

[0062] In Fig. 6 bezeichnen Bezugszeichen 51 eine
Trommel, 52 einen Schaftabschnitt und 53 einen Bo-
denabschnitt. Der Schaftabschnitt 52 besteht aus ei-
nem ersten und einem zweiten Zylinderabschnitt 52a,
52b. Durch Profilwalzen wird die Keilverzahnung 63
auf der Innenumfangsflache des ersten Zylinderab-
schnitts 52a ausgebildet, und der erste Zahneingrif-

fabschnitt 65 wird auf der Innenumfangsflache des
zweiten Zylinderabschnitts 52b ausgebildet.

[0063] Weil der erste Zahneingriffabschnitt 65 auf
der Innenumfangsflache des zweiten Zylinderab-
schnitts 52b ausgebildet wird, ist das gesamte Bau-
teil in Umfangsrichtung geschlossen. Dadurch wird
es schwierig, im Inneren der Trommel 51 zirkulieren-
des Schmierdl herauszuziehen. Daher ist in der In-
nenumfangsflache des konvexen Abschnitts 71 eine
sich in axialer Richtung erstreckende Nut 75 ausge-
bildet. Dadurch wird im Inneren der Trommel 51 zir-
kulierendes Schmierdl leicht durch die Nut 75 heraus-
gezogen. AuRerdem wird durch Ausbilden der Nut
75 das Gewicht der Trommel 51 reduziert. In Fig. 6
bezeichnen Bezugszeichen 72 einen konkaven Ab-
schnitt, 73 einen Keilzahn, 74 eine Keilnut und 92 ei-
nen spater beschriebenen flachen Abschnitt.

[0064] Nachstehend wird ein Verfahren zum Herstel-
len der Trommel 51 mit der vorstehend erwahnten
Struktur beschrieben.

[0065] Fig. 7 zeigt eine perspektivische Ansicht zum
Darstellen eines ersten Zustands einer Formvorrich-
tung fir die Ausfihrungsform der erfindungsgema-
Ren Trommel. Fig. 8 zeigt eine perspektivische An-
sicht zum Darstellen eines zweiten Zustands einer
Formvorrichtung fiir die Ausflihrungsform der erfin-
dungsgemalien Trommel. Fig. 9 zeigt eine Quer-
schnittansicht eines wesentlichen Teils eines Dorns
der Formvorrichtung fir die Ausfihrungsform der er-
findungsgemaRen Trommel. Fig. 10 zeigt eine ers-
te Zeichnung zum Darstellen einer Ausfiihrungsform
eines erfindungsgemaflen Verfahrens zum Formen
der Trommel. Fig. 11 zeigt eine zweite Zeichnung
zum Darstellen der Ausfihrungsform des erfindungs-
gemaRen Verfahrens zum Formen der Trommel.

[0066] In den Zeichnungen bezeichnet Bezugszei-
chen 81 einen drehbar gehaltenen zylinderférmigen
Dorn. Auf einer Aulenumfangsflache des Dorns 81
ist ein erster Zahnungsformabschnitt 82 so ausgebil-
det, dal} er den Keilzahnen 73 und den Keilnuten 74
der Keilverzahnung 63 (Fig. 6) entspricht, und ein
zweiter Zahnungsformabschnitt 83 ist so ausgebildet,
daR er dem konvexen Abschnitt 71 und dem konka-
ven Abschnitt 72 des ersten Zahneingriffabschnitts
65 entspricht. Im ersten und im zweiten Zahnungs-
formabschnitt 82, 83 sind erste und zweite Nuten
(nicht dargestellt) bzw. eine erste und eine zweite
Innenverzahnung (nicht dargestellt) ausgebildet. Die
ersten und zweiten Nuten und die erste und zwei-
te Innenverzahnung sind jeweils in Umfangsrichtung
mit gleicher Teilung alternierend angeordnet. Ein sich
in die axiale Richtung erstrekkender konvexer Ab-
schnitt ist im zweiten Zahnungsformabschnitt 83 auf
der zweiten Nut ausgebildet.
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[0067] AuRerdem ist ein als Sandwich-Element kon-
struierter Reitstock 85 dem Dorn 81 zugewandt dreh-
bar angeordnet. Ein Material 86 ist zwischen dem
Dorn 81 und dem Reitstock 85 angeordnet. Das Ma-
terial 86 ist am vorderen Ende (am rechten Ende in
den Fig. 7 und Fig. 8) des Dorns 81 befestigt. Mehre-
re Profilwalzen sind um den Dorn 81 und den Reits-
tock 85 drehbar und radial beweglich angeordnet. Bei
dieser Ausfihrungsform sind drei Profilwalzen, d. h.
erste bis dritte Profilwalzen 87 bis 89, um den Dorn
81 und den Reitstock 85 drehbar und radial beweg-
lich angeordnet. Eine erste Antriebseinrichtung (nicht
dargestellt) ist so angeordnet, dal® sie den Dorn 81
und den Reitstock 85 axial verstellt. Eine zweite An-
triebseinrichtung (nicht dargestellt) ist so angeordnet,
daR sie die ersten bis dritten Profilwalzen 87 bis 89
in der radialen Richtung des Dorns 81 verstellt. Eine
dritte Antriebseinrichtung (nicht dargestellt) ist so an-
geordnet, dal} sie die ersten bis dritten Profilwalzen
87 bis 89 dreht.

[0068] In der Formvorrichtung mit der vorstehend
erwahnten Konstruktion verstellt eine Verstellbewe-
gungsverarbeiturigseinrichtung einer Steuereinrich-
tung (nicht dargestellt) die ersten bis dritten Profilwal-
zen 87 bis 89 zur Mitte des Dorns 81 hin in Richtung
eines Pfeils A, wie in Fig. 7 dargestellt, und verstellt
dann den Dorn 81 und den Reitstock 85 in Richtung
eines Pfeils C, wahrend sie in Richtung eines Pfeils B
gedreht werden, und dreht die ersten bis dritten Profil-
walzen 87 bis 89 in Richtung eines Pfeils D, wahrend
sie gegen das Material 86 gedruckt werden. Die ers-
ten bis dritten Profilwalzen 87 bis 89 bilden ein Dri-
ckelement und eine Druckeinrichtung.

[0069] Dadurch wird, wie in Fig. 10 dargestellt, das
Material 86 durch die ersten bis dritten Profilwalzen
87 bis 89 gegen den Dorn 81 gedrickt und veran-
lalt, da® das Material plastisch flie3t und sich ver-
formt. Auf der Innenumfangsflache wird die Trom-
mel 51 gebildet, die die Keilverzahnung 63 mit ei-
ner dem ersten Zahnungsformabschnitt 82 entspre-
chenden Form und den ersten Zahneingriffabschnitt
65 mit einer dem zweiten Zahnungsformabschnitt 83
entsprechenden Form aufweist. Zu diesem Zeitpunkt
tritt ein Teil des Materials 86 in die erste Nut im ersten
Zahnungsformabschnitt 82 ein und bildet die Keilzah-
ne 73. Gleichzeitig werden die der ersten Innenver-
zahnung entsprechenden Keilnuten 74 zwischen den
Keilzdhnen 74 ausgebildet. Aulerdem ftritt ein Teil
des Materials 86 in die zweite Nut im zweiten Zah-
nungsformabschnitt 83 ein und bildet die konvexen
Abschnitte 71. Die der zweiten Innenverzahnung ent-
sprechenden konkaven Abschnitte 72 werden zwi-
schen den konvexen Abschnitten 71 ausgebildet. Die
dem konvexen Abschnitt in der zweiten Nut entspre-
chenden Nuten 75 werden in den konvexen Abschnit-
ten 71 ausgebildet.

[0070] Indiesem Fall wird veranlal3t, dald ein Teil des
Materials 86 in die ersten und zweiten Nuten im ers-
ten und zweiten Zahnungsformabschnitt 82, 83 ein-
tritt, wodurch eine Profilwalzbearbeitung ausgefuhrt
wird. Die ersten und zweiten Nuten haben eine Quer-
schnittsform eines inversen Trapezoids, so daf} das
Material 86 leicht in die ersten und zweiten Nuten ein-
tritt. D. h., die ersten und zweiten Nuten haben eine
mit zunehmender Tiefe abnehmende Breite. Daher
haben die Keilzahne 73 und die konvexen Abschnit-
te 71 eine Querschnittsform eines Trapezoids, des-
sen Breite mit abnehmendem Abstand von der Mitte
der Trommel 51 abnimmt, und die Keilnuten 74 und
die konkaven Abschnitte 72 haben eine Querschnitts-
form eines inversen Trapezoids, dessen Breite mit
abnehmendem Abstand von der Mitte der Trommel
51 zunimmt. Wie vorstehend beschrieben, stehen die
konvexen Abschnitte 71 mit den unbearbeiteten Ab-
schnitten P11 in Eingriff, und die konkaven Abschnit-
te 72 stehen mit den bearbeiteten Abschnitten P12
in Eingriff. Vorzugsweise sind die unbearbeiteten Ab-
schnitte P11 in einer den konvexen Abschnitten 71
entsprechenden Form ausgebildet, und die bearbei-
teten Abschnitte P12 sind in einer den konkaven Ab-
schnitten 72 entsprechenden Form ausgebildet.

[0071] Ein ringférmiger flacher Abschnitt 91 ist zwi-
schen den ersten und zweiten Zahnungsformab-
schnitten in der axialen Richtung der Trommel 51
ausgebildet. In einem Abschnitt der Trommel 51,
wo der erste und der zweite Zylinderabschnitt 52a,
52b miteinander verbunden sind, ist der ringférmi-
ge flache Abschnitt 92 so ausgebildet, dal® er dem
flachen Abschnitt 91 entspricht. Dadurch kann ver-
hindert werden, dal® der erste Zahneingriffabschnitt
65, wahrend die Keilverzahnung 63 hergestellt wird,
durch den plastischen Flul3 des Materials 86 beein-
fluRt wird. Dadurch kann der erste Zahneingriffab-
schnitt 65 auf einfache Weise hergestellt werden.

[0072] Auf diese Weise werden die konvexen Ab-
schnitte 71 so ausgebildet, dal sie von der Innenum-
fangsflache des zweiten Zylinderabschnitts 52b her-
vorstehen, so dal} der erste Zahneingriffabschnitt 65
gebildet werden kann. Dadurch nimmt der Durchmes-
ser der Trommel 51 nicht zu. AuRerdem kénnen, weil
der Zahneingriffabschnitt nicht durch ein Riffelungs-
formverfahren hergestellt werden muf3, die bearbeite-
ten Abschnitte nicht radial nach aul3en geprelt wer-
den. Dadurch kann die GréRRe der Trommel 51 redu-
ziert werden. Somit kann verhindert werden, daf} die
Trommel 51 eine andere Komponente, z. B. ein Au-
tomatikgetriebegehause, beeintrachtigt oder stort.

[0073] Weil die Trommel 51 rohrférmig ausgebildet
ist, kann die AulRenumfangsflache der Trommel 51
als Eingriffsflache einer Bandbremse verwendet wer-
den.

7/30



DE 100 31 878 B4 2012.03.22

[0074] AuRerdem kann, weil der Abstand zwischen
den konvexen Abschnitten 71 und den konkaven Ab-
schnitten 72 wahrend der Herstellung der konvexen
Abschnitte 71 nicht abnimmt, Rif3bildung verhindert
werden. Dadurch kann die Lebensdauer der Trom-
mel 51 erhoht werden. AuRerdem kann, weil in den
Eckabschnitten der Innenumfangsflache des ersten
Zahneingriffabschnitts 65 keine Materialabsenkung
auftritt, die Qualitat der Trommel 51 verbessert wer-
den.

[0075] Auflerdem sind die konvexen Abschnitte 71
mit den konkaven Abschnitten 72 einstiickig verbun-
den. Daher werden, auch wenn auf die Trommel 51
wahrend ihrer Drehbewegung eine Zentrifugalkraft
ausgelibt wird, die konvexen Abschnitte 71, die kon-
kaven Abschnitte 72 und ahnliche Abschnitte nicht
verformt. Dadurch kann die Lebensdauer der Trom-
mel 51 erhoht werden.

[0076] Weil die Keilverzahnung 63 und der erste
Zahneingriffabschnitt 65 durch einen einzigen Profil-
walzprozeld herstellbar sind, kann die Anzahl der Ar-
beitsschritte reduziert werden. Dadurch kann die Pro-
duktivitat der Trommel 51 erhdht werden. Auferdem
kann verhindert werden, daf} die Lage- oder Positi-
onsgenauigkeit zwischen der Keilverzahnung 63 und
dem ersten Zahneingriffabschnitt 65 abnimmt. Da-
durch kann die Qualitat der Trommel 51 verbessert
werden.

[0077] Die ersten bis dritten Profilwalzen 87 bis
89 werden fir den Endbearbeitungs-, Nachbearbei-
tungs- und Rohbearbeitungsvorgang des Profilwalz-
prozesses verwendet und bilden eine Endbearbei-
tungswalze, eine Nachbearbeitungswalze bzw. eine
Vorbearbeitungswalze. Daher sind die Achsen und
Arbeitsflachen der ersten bis dritten Profilwalzen 87
bis 89 in der axialen und in der radialen Richtung des
Dorns 81 an verschiedenen Positionen angeordnet.

[0078] D. h., in der axialen Richtung des Dorns 81
sind die ersten bis dritten Profilwalzen 87 bis 89, wie
in Fig. 11 dargestellt, in dieser Folge in der Walzbear-
beitungsrichtung (in Richtung eines Pfeils in Fig. 10)
angeordnet. In der radialen Richtung des Dorns 81
sind die ersten bis dritten Profilwalzen 87 bis 89 in
dieser Folge in zunehmendem Abstand von der Ach-
se des Dorns 81 angeordnet.

[0079] Dadurch wird das Material 86 durch die dritte,
die zweite und die erste Walze 89, 88 und 87 sequen-
tiell gegen den Dorn 81 gedrtickt. Im Verlauf des Pro-
filwalzprozesses nimmt die Dicke des Materials 86
ab. Auf diese Weise wird das Material 86 allmahlich
dinner gemacht. Dadurch kann, auch wenn das Ma-
terial 86 dick ist, durch Profilwalzen eine ausreichend
diinne Trommel 51 hergestellt werden, ohne dal ihre
Qualitéat beeintrachtigt wird.

[0080] In diesem Fall werden die radialen und axia-
len Positionen der ersten bis dritten Profilwalzen 87
bis 89 und die Krafte zum Pressen des Materials
86 gegen die ersten bis dritten Profilwalzen 87 bis
89 durch eine NC-Steuerung eingestellt und gesteu-
ert, die durch die Verstellbewegungsverarbeitungs-
einrichtung ausgefuhrt wird. Daher kann die Bear-
beitungsgenauigkeit der Keilzdhne 73, der Keilnuten
und ahnlicher Elemente der Keilverzahnung 63 so-
wie die Bearbeitungsgenauigkeit des konvexen Ab-
schnitts 71, des konkaven Abschnitts 72, der Nut 75
und ahnlicher Strukturen des ersten Zahneingriffab-
schnitt 65 erhéht werden.

[0081] Nachstehend wird ein Verfahren zum Andern
der radialen und axialen Positionen der ersten bis
dritten Profilwalzen 87 bis 89 beschrieben.

[0082] Fig. 12 zeigt eine erste Zeichnung zum Er-
ldutern der radialen und axialen Positionen der er-
findungsgemanl verwendeten ersten bis dritten Pro-
filwalzen. Fig. 13 zeigt eine zweite Zeichnung zum
Erldutern der radialen und axialen Positionen der er-
findungsgeman verwendeten ersten bis dritten Profil-
walzen. Fig. 14 zeigt eine dritte Zeichnung zum Er-
ldutern der radialen und axialen Positionen der er-
findungsgeman verwendeten ersten bis dritten Profil-
walzen. Fig. 15 zeigt eine vierte Zeichnung zum Er-
ldutern der radialen und axialen Positionen der er-
findungsgeman verwendeten ersten bis dritten Profil-
walzen. Fig. 16 zeigt eine fiinfte Zeichnung zum Er-
ldutern der radialen und axialen Positionen der er-
findungsgeman verwendeten ersten bis dritten Profil-
walzen. Fig. 17 zeigt eine Zeichnung zum Darstellen
einer Profilflache der erfindungsgemal verwendeten
ersten Profilwalze. Fig. 18 zeigt eine Zeichnung zum
Darstellen einer Profilflache der erfindungsgemaf
verwendeten zweiten Profilwalze. Fig. 19 zeigt eine
Zeichnung zum Darstellen einer Profilflache der er-
findungsgemaf verwendeten dritten Profilwalze. Zur
vereinfachenden Beschreibung wird vorausgesetzt,
daf die ersten bis dritten Profilwalzen 87 bis 89 in der
axialen Richtung des Dorns 81 an der gleichen Posi-
tion angeordnet sind. Das Material 86 ist in den vor-
stehend erwdhnten Zeichnungen nicht dargestellt.

[0083] In den Zeichnungen bezeichnet Bezugszei-
chen 81 einen Dorn, der in Richtung des Pfeils C ver-
stellt wird. Die ersten und zweiten Zahnungsformab-
schnitte 82, 83 und der flache Abschnitt 91 sind auf
der Auflenumfangsflédche des Dorns 81 ausgebildet.
Der erste Zahnungsformabschnitt 82 hat einen klei-
neren Durchmesser als der zweite Zahnungsformab-
schnitt 83. Der flache Abschnitt 91 bildet eine Stufe,
die auf der AuRenumfangsflache des Dorns 81 abge-
schragt ausgebildet ist.

[0084] Aulerdem bezeichnen Bezugszeichen 87 bis
89 erste bis dritte Profilwalzen. Profilflachen S1 bis
S3 sind auf den AuRenumfangsflachen der ersten bis
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dritten Profilwalzen 87 bis 89 ausgebildet. Bezugs-
zeichen 87a bis 89a bezeichnen in der Bearbeitungs-
richtung des Profilwalzprozesses (in Richtung des
Pfeils in Fig. 10) strémungsaufwartsseitige Endfla-
chen der ersten bis dritten Profilwalzen 87 bis 89. Be-
zugszeichen 87b bis 89b bezeichnen in der Bearbei-
tungsrichtung des Profilwalzprozesses stromungsab-
wartsseitige Endflachen der ersten bis dritten Profil-
walzen 87 bis 89.

[0085] Die Profilflache S1 weist einen Abschnitt m1
mit maximalem Durchmesser, einen ersten schra-
gen Abschnitt n1, einen steilen schragen Abschnitt
r1 und einen zweiten schragen Abschnitt p1 auf. Im
Abschnitt m1 mit maximalem Durchmesser nimmt die
erste Profilwalze 87 ihren maximalen AufRendurch-
messer an. Der erste schrage Abschnitt n1 ist so
ausgebildet, dal er naher an der Endflache 87a an-
geordnet ist als der Abschnitt m1 mit maximalem
Durchmesser und sein Aufliendurchmesser mit zu-
nehmendem Abstand vom Abschnitt m1 mit maxima-
lem Durchmesser abnimmt. Der steile schrage Ab-
schnitt r1 ist so ausgebildet, dal’ er ndher an der End-
flache 87b angeordnet ist als der Abschnitt m1 mit
maximalem Durchmesser und sein Auflendurchmes-
ser abrupt abnimmt. Der zweite schrage Abschnitt p1
ist so ausgebildet, dal er ndher an der Endflache 87b
angeordnet ist als der steile schrage Abschnitt r1 und
sein AuRendurchmesser mit zunehmendem Abstand
vom steilen schragen Abschnitt r1 abnimmt. Auler-
dem weist die Profilflache 32 einen Abschnitt m2 mit
maximalem Durchmesser, einen ersten schragen Ab-
schnitt n2 und einen zweiten schragen Abschnitt p2
auf. Im Abschnitt m2 mit maximalem Durchmesser
nimmt die zweite Profilwalze 88 ihren maximalen Au-
Rendurchmesser an. Der erste schrage Abschnitt n2
ist so ausgebildet, dall er naher an der Endflache
88a angeordnet ist als der Abschnitt m2 mit maxima-
lem Durchmesser und sein Auflendurchmesser mit
zunehmendem Abstand vom Abschnitt m2 mit maxi-
malem Durchmesser abnimmt. Der zweite schrage
Abschnitt p2 ist so ausgebildet, da® er naher an der
Endflache 88b angeordnet ist als der Abschnitt m2
mit maximalem Durchmesser und sein Auflendurch-
messer mit zunehmendem Abstand vom Abschnitt
m2 mit maximalem Durchmesser abnimmt. Die Pro-
filflache S3 weist einen Abschnitt m3 mit maxima-
lem Durchmesser, einen ersten schragen Abschnitt
n3, einen zweiten schragen Abschnitt p3, einen Ab-
schnitt t3 mit minimalem Durchmesser und einen kon-
vexen Abschnitt g3 auf. Im Abschnitt m3 mit maxi-
malem Durchmesser nimmt die dritte Profilwalze 89
ihren maximalen AuRendurchmesser an. Der erste
schrage Abschnitt n3 ist so ausgebildet, dal3 er na-
her an der Endflache 89a angeordnet ist als der Ab-
schnitt m3 mit maximalem Durchmesser und sein
AuRendurchmesser mit zunehmendem Abstand vom
Abschnitt m3 mit maximalem Durchmesser abnimmt.
Der zweite schrage Abschnitt p3 ist so ausgebildet,
dafd er naher an der Endflache 89b angeordnet ist

als der Abschnitt m3 mit maximalem Durchmesser
und sein Aulendurchmesser mit zunehmendem Ab-
stand vom Abschnitt m3 mit maximalem Durchmes-
ser abnimmt. Im Abschnitt t3 mit minimalem Durch-
messer nimmt die dritte Profilwalze 89 ihren minima-
len AuRendurchmesser an. Der konvexe Abschnitt q3
ist so ausgebildet, da er ndher an der Endflache
89b angeordnet ist als der Abschnitt t3 mit minima-
lem Durchmesser und sein Aufl3endurchmesser mit
zunehmendem Abstand vom Abschnitt t3 mit minima-
lem Durchmesser zunimmt.

[0086] Wenn das Material 86 gegen den Dorn 81 ge-
pref3t wird, tragen die Abschnitte m1 bis m3 am meis-
ten zur Verformung des Materials 86 bei. Die durch
die ersten schragen Abschnitte n1 bis n3 beziglich
der AuRenumfangsflache des Dorns 81 gebildeten
Winkel, d. h. die Neigungswinkel der ersten schragen
Abschnitte n1 bis n3, sind durch 81 bis 83 definiert.
Die durch die zweiten schragen Abschnite p1 bis p3
bezlglich der AuRenumfangsflache des Dorns 81 ge-
bildeten Winkel sind durch 611 bis 813 definiert. Der
durch den steilen schréagen Abschnitt r1 beziglich der
Auflenumfangsflache des Dorns 81 gebildete Winkel
ist durch 621 definiert. In diesem Fall erfiillen die Nei-
gungswinkel 61 bis 63, 811 bis 613 und 621 die fol-
gende Beziehung.

021 > 62
=012
=011
> 013
> 03
> 01

[0087] Wenn die Neigungswinkel 611 bis 813 zuneh-
men, tragen sie mehr zur Reduzierung der Dicke des
Materials 86 bei.

[0088] Wenn die Verstellbewegungsverarbeitungs-
einrichtung den Dorn 81 in Richtung des Pfeils C ver-
stellt, wird das Material 86 so verformt, daf} der ers-
te Zylinderabschnitt 52a, der flache Abschnitt 92 und
der zweite Zylinderabschnitt 52b nacheinander gebil-
det werden. Der flache Abschnitt 92 bildet einen Stu-
fenabschnitt.

[0089] D. h., in einem Zustand, in dem der Dorn 81
verstellt worden ist, wobei der erste Zahnungsform-
abschnitt 82 den ersten bis dritten Profilwalzen 87 bis
89 zugewandt ist, und in dem der erste Zylinderab-
schnitt 52a gebildet wird, verstellt die Verstellbewe-
gungsverarbeitungseinrichtung, wenn der flache Ab-
schnitt 91 sich den ersten bis dritten Profilwalzen 87
bis 89 nahert, wie in Fig. 12 dargestellt, die dritte
Profilwalze 89, die zweite Profilwalze 88 und die ers-
te Profilwalze 87 nacheinander radial nach aufl3en,
wahrend der Dorn 81 in Richtung des Pfeils C ver-
stellt wird. Dadurch wird der flache Abschnitt 92 so
ausgebildet, dall er dem flachen Abschnitt 91 ent-
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spricht. Anschlie3end wird, wie in Fig. 16 dargestellt,
der Dorn 81 verstellt, wobei der zweite Zahnungs-
formabschnitt 83 den ersten bis dritten Profilwalzen
87 bis 89 zugewandt ist, so dal} der zweite Zylinder-
abschnitt 52b gebildet wird.

[0090] In diesem Fall ist der Neigungswinkel des
zweiten schragen Abschnitts p3 in der dritten Profil-
walze 89 relativ klein, und der konvexe Abschnitt q3
wird so ausgebildet, dal} er ndher an der Endflache
89b angeordnet ist als der Abschnitt t3 mit minima-
lem Durchmesser. Dadurch wird, wenn das Material
86 sich durch die dritte Profilwalze 89 absenkt, der
AuRenumfangsrand des Materials 86 durch den kon-
vexen Abschnitt q3 gekrimmt und relativ nahe an
der AuRenumfangsflache des Dorns 81 angeordnet.
Dadurch kann eine beim Herstellen eines Grenzab-
schnitts zwischen dem Schaftabschnitt 52 und dem
Bodenabschnitt 53 auftretende Zugbelastung redu-
ziert werden. Dadurch kann erreicht werden, daf
der Grenzabschnitt zwischen dem Schaftabschnitt 52
und dem Bodenabschnitt 53 eine ausreichende Dicke
erhalt.

[0091] AuBerdem istin der ersten Profilwalze 87 der
Neigungswinkel 621 des steilen schragen Abschnitts
r1 groBer als die Neigungswinkel 81, 611 des ers-
ten und des zweiten schragen Abschnitts n1, p1. Da-
durch kann das Material 86 ausreichend gegen die
Wurzel bzw. den Ansatz des flachen Abschnitts 91
geprefl’t werden. Dadurch kann die Bearbeitungsge-
nauigkeit des konvexen Abschnitts 71 und des Keil-
zahns 73 erhdht werden.

[0092] Bei dieser Ausfiihrungsform sind die ersten
bis dritten Profilwalzen 87 bis 89 in der axialen Rich-
tung des Dorns 81 an etwas verschiedenen Positio-
nen angeordnet. Die ersten bis dritten Profilwalzen 87
bis 89 kdnnen jedoch auch an der gleichen Position
angeordnet sein.

[0093] Bei dieser Ausfiihrungsform sind die ersten
bis dritten Profilwalzen 87 bis 89 in der axialen Rich-
tung des ersten Zahnungsformabschnitts 82 versetzt,
wodurch die Keilverzahnung 63 und der erste Zahn-
eingriffabschnitt 65 gebildet werden. Die ersten bis
dritten Profilwalzen 87 bis 89 kénnen jedoch in Ab-
hangigkeit von Konfigurationen, Langen und ahnli-
chen Faktoren des konvexen Abschnitts 71 und des
konkaven Abschnitts 72 auch in einer von der axialen
Richtung des ersten Zahnungsformabschnitts 82 ver-
schiedenen Richtung versetzt sein. AuRerdem kon-
nen die ersten bis dritten Profilwalzen 87 bis 89 in
verschiedenen Richtungen versetzt sein.

[0094] AulRerdem werden bei dieser Ausfiihrungs-
form die Keilverzahnung 63 und der erste Zahnein-
griffabschnitt 65 durch einen zweistufigen Prozel in
der Trommel ausgebildet. Es kann jedoch auch nur

die Keilverzahnung in einem zweistufigen Prozef}
ausgebildet werden.

Patentanspriiche

1. Element mit Innenverzahnung, welches eine
Trommel (51) einer Kupplung (31) fir ein Automatik-
getriebe bildet; wobei
die Trommel (51) aus einem rohrférmigen Schaftab-
schnitt (52) und einem ringférmigen Bodenabschnitt
(53) besteht und der Schaftabschnitt (52) aus einem
ersten Zylinderabschnitt (52a) und einem zweiten Zy-
linderabschnitt (52b) besteht, wobei der zweite Zylin-
derabschnitt (52b) zu einer Offnung der Trommel (51)
hin vergréRert ist und einen gréReren Durchmesser
aufweist als der erste Zylinderabschnitt (52a), wobei:
eine erste und eine zweite Innenverzahnung (73, 71)
so ausgebildet sind, daf’ die erste Innenverzahnung
(73) von der Innenumfangsflache des ersten und die
zweite Innenverzahnung (71) von der Innenumfangs-
flache des zweiten Zylinderabschnitts (52b) radial
nach innen hervorsteht;
die erste Innenverzahnung (73) Keilzéhne fiir einen
Keilverzahnungseingriff (63) der Trommel (51) mit ei-
ner Kupplungsplatte (55) bildet; und
die zweite Innenverzahnung (71) einen Zahneingriff-
abschnitt (65) zum Verbinden der Trommel (51) mit
einer anderen Komponente des Automatikgetriebes
bildet und eine axial ausgebildete Nut (75) an ihrer
Innenumfangsflache aufweist.

2. Element nach Anspruch 1, wobei in einem Ver-
bindungsabschnitt zwischen dem ersten und dem
zweiten Zylinderabschnitt ein ringférmiger flacher Ab-
schnitt (92) ausgebildet ist.

3. Element nach Anspruch 1 oder 2, wobei ei-
ne Eingriffsflache einer Bandbremse (61) auf einer
AuBenumfangsflache des ersten Zylinderabschnitts
(52a) ausgebildet ist.

4. Formvorrichtung fir ein Element mit Innenver-
zahnung, welches eine Trommel (51) einer Kupplung
(31) fur ein Automatikgetriebe bildet, mit:
einem Dorn (81) mit einem ersten Zahnungsformab-
schnitt (82), der so ausgebildet ist, dal} er einem ers-
ten Zylinderabschnitt (52a) der Trommel (51)
entspricht, und mit einem zweiten Zahnungsformab-
schnitt (83), der so ausgebildet ist, dalk er einem zwei-
ten Zylinderabschnitt (52b) entspricht, der einen gré-
Reren Durchmesser aufweist als der erste Zylinder-
abschnitt (52a);
einem Reitstock (85) zum Einzwangen eines Materi-
als (86) zusammen mit dem Dorn (81);
mehreren Druckeinrichtungen (87, 88, 89) an ver-
schiedenen Positionen in der axialen und radialen
Richtung des Dorns (81) zum Pressen des Materials
(86) gegen den Dorn (81) und zum Verformen des
Materials (86), indem es zum plastischen Flieen ge-
bracht wird, wobei
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eine Profilflache (83) an einer Druckeinrichtung (89)
stromaufwarts in Bearbeitungsrichtung des Profil-
walzprozesses vorgesehen ist, die einen Abschnitt
(m3) mit einem maximalen Durchmesser, einen
schragen Abschnitt (p3), einen Abschnitt (t3) mit mi-
nimalem Durchmesser und einen konvexen Abschnitt
(g3) zum Absenken des Materials (86) zum Dorn (81)
hin aufweist, wobei

am Abschnitt (m3) mit maximalem Durchmesser die
Druckeinrichtung (89) ihren maximalen AuRendurch-
messer annimmt,

der schrage Abschnitt (p3) in Bearbeitungsrichtung
des Profilwalzprozesses weiter stromaufwarts aus-
gebildet ist als der Abschnitt (m3) mit maximalem
Durchmesser und sein Auflendurchmesser mit zu-
nehmendem Abstand vom Abschnitt (m3) mit maxi-
malem Durchmesser abnimmt,

am Abschnitt (t3) mit minimalem Durchmesser die
Druckeinrichtung (89) ihren minimalen Durchmesser
annimmt und

der konvexe Abschnitt (g3) in Bearbeitungsrichtung
des Profilwalzprozesses weiter stromaufwarts aus-
gebildet ist als der Abschnitt (t3) mit minimalem
Durchmesser und sein Auflendurchmesser mit zu-
nehmendem Abstand vom Abschnitt (t3) mit minima-
lem Durchmesser zunimmt.

5. Formvorrichtung nach Anspruch 4, wobei die
Druckeinrichtungen (87, 88, 89) radial beweglich an-
geordnet sind.

6. Formvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, mit ei-
ner Verstellbewegungsverarbeitungseinrichtung zum
radialen Verstellen der Druckeinrichtungen (87, 88,
89).

7. Formvorrichtung nach Anspruch 4, 5 oder 6, wo-
bei eine Verstellbewegungsverarbeitungseinrichtung
die Druckeinrichtungen (87, 88, 89) radial nach au-
Ren verstellt, wenn eine Stufe (91) zwischen dem ers-
ten und dem zweiten Zahnungsformabschnitt (82, 83)
sich der Druckeinrichtung nahert.

8. Formvorrichtung nach Anspruch 4, 5, 6 oder 7,
wobei auf einer Formflache (S1) der Druckeinrichtung
(87) ein steiler schrager Abschnitt (r1) zum Pressen
des Materials (86) gegen eine Stufe (91) ausgebildet
ist.

Es folgen 19 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 11
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FIG. 14
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FIG. 15
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FIG. 16
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FIG. 17

28730



DE 100 31 878 B4 2012.03.22

FIG. 18
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FIG. 19
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