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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
einer Fugeverbindung zwischen einem aus Kunst-
stoff vorgefertigten Funktionselement (4) und einem
Tragerelement (2), bei dem das Funktionselement
(4) Gber eine Aufnahmedffnung (48) auf das Trager- Fig.10c 9
element (2) verbracht und in einem Montagebereich i
(44) durch thermisches Fugen mit dem Tragerele- / o
ment (2) verbunden wird. Beim Herstellen der Fiige- L —
verbindung wird ein Hilfswerkzeug (57) verwendet, |

welches beim Flugevorgang das Tragerelement (2) & J”

in Umfangsrichtung umgibt und dabei eine Fiigestel-
le (45) in axialer Richtung des Tragerelementes (2)

auf einer Seite derart begrenzt, dass das vom Funk-
tionselement (4) abgeschmolzene Kunststoffmaterial k69

an der Fugestelle (45) verbleibt. Weiters betrifft die ‘
Erfindung eine Schaltvorrichtung fir ein Zahnrader- %

I
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wechselgetriebe, die ein Basiselement (2) und einen

Grundkorper (3) aufweist. Letzterer ist durch ge- /
trennt voneinander hergestellte Schaltwangen (8a, % 65
8b) gebildet, die jeweils einen konkav geformten

Montageabschnitt (10a, ,10b) ausbilden. Die Schalt-

wangen (8a, 8b) sind iiber deren Montageabschnitt

(104, 10b) relativ zum Basiselement (2) positionier-

bar und iiber stoffschliissige Fiigeverbindungen (28)

mit diesem verbunden.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Fageverbindung zwischen einem
aus Kunststoff vorgefertigten Funktionselement (4} und einem Trigerelement (2), bei dem
das Funktionselement {4) Gber eine Aufnahmedffnung (48) auf das Tragerelement (2)
verbracht und in einem Montagebereich (44) durch thermisches Fagen mit dem Tré-
gerelement (2) verbunden wird. Beim Herstellen der Figeverbindung wird ein Hilfswerk-
zeug (57) verwendet, welches beim Fligevorgang das Tragerelement (2) in Umfangsrich-
tung umgibt und dabei eine Fligestelle (45} in axialer Richtung des Tragerelementes (2)
auf einer Seite derart begrenzt, dass das vom Funktionselement (4) abgeschmolzene
Kunststofimaterial an der Fligestelle (45) verbleibt. Weiters betrifft die Erfindung eine
Schaltvorrichtung fir ein Zahnraderwechselgetriebe, die ein Basiselement (2) und einen
Grundkdrper (3} aufweist. Letzterer ist durch getrennt voneinander hergestellte Schalt-
wangen (8a, 8b) gebildet, die jeweils einen konkav geformten Montageabschnitt (10a,
,10b) ausbilden, Die Schaltwangen (8a, 8b) sind Gber deren Montageabschnitt (10a, 10b})
relativ zum Basiselement (2) positionierbar und Gber stoffschliissige Fugeverbindungen
{28) mit diesem verbunden.

Fig. 10c
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Die Efindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Flgeverbindung zwischen einem
Funktionselement und einem Tragerelement, wie im Oberbegriff des Anspruches 1 be-

schrieben.

In Zahnraderwechselgetrieben sind zur axialen Verschiebung einer Schiebemuffe Schait-
vorrichtungen vorgesehen. Derartige Schaltvarrichtungen sind beispielsweise als Schalt-
gabel fir Direktschaltgetriebe bzw. Doppelkupplungsgetriebe eines Kraftfahrzeuges be-
kannt. Die Schaltgabel weist ein schienenartiges oder rohrférmiges Basiselement und mit
diesemn durch eine stofifliissige Fugeverbindung verbundene Schaltwangen sowie am
Basiselement befestigte Fuhrungselemente auf, mittels welcher die Schaltgabel im Ge-
hause des Zahnrdderwechselgetriebes gelagert ist. Die Schaltwangen greifen mit Mit-
nehmerelementen in eine Umfangsnut der Schiebemuffe ein, wobei eine Bewegung der

Schaltwange relativ zu einem Gehause auf die Schiebemuffe tibertragen wird.

Derartige Schaltelemente sind beispielsweise aus der DE 100 45 506 A1 und DE 20 2009
017 006 U1 bekannten.

Aus der DE 101 23 962 A1 ist eine Schaltvorrichtung bekannt, welche eine Schaltschiene
und ein an einem ihrer Enden aufgeschobenes, einteiliges Fithrungselement aufweist, das
mit einer sacklochartigen Aufnahmedffnung und mit einer diese kreuzenden Bohrung ver-
sehen ist. Die Schaltschiene besitzt ebenso eine Bohrung, sodass in der Montageposition
des Fihrungselementes ein Sichgrungsstift durch die Bohrung hindurch gesteckt werden
kann.

GeméR den Ausfuhrungen in der DE 20 2005 014 599 U1, DE 10 2006 032 782 A1 und
DE 10 2007 061 021 A1 ist die Schaltschiene mit mehrieiligen FGhrungselementen aus-
gestattet, welche jeweils aus einem ersten Fhrungselementteil und einem zweiten Fuh-
rungsetementteil bestehen, wobei die FGhrungselementteile um das Getriebeschaltele-
ment herum montiert miteinander und/oder mit dem Getriebeschaltelement verbunden

N2010/25700

07710 2010 DO 14:58 [SE/EM NR 5873]

51747

@oos



25

14:59:37 07-10-201C

sind. Die Fithrungselementteile sind aus einem thermoplastischen Kunststoff und mitei-
nander durch Reib-, Vibrations- oder Uitraschallschweilen zum Fahrungselement ver-
schweilt. Das Getriebeschaltelement hat Ausformungen, in die komplementér ausgebil-
dete Formschlussteile der Fihrungselementteile eingreifen, damit das Fuhrungselement
gegen eine axiale Verschiebung gesichert ist.

‘Nach einer anderen Ausfihrung ist zumindest eine Hilse aus Kunststoff als Fihrungs-

element auf das Schaltelement aufgespritzt, wie in der DE 102 02 651 A1 offenbart.

Die Aufgabe der Erfindung liegt darin, ein Verfahren zur Herstellung einer Fugeverbin-
dung zu schaffen, bei dem das Funktionselement kostengtinstig hergestelit und auf einfa-
che Weise positionsgenau am Tragerelement befestigt werden kann.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Malknahmen im Anspruch 1 gelost. Von Vorteil
ist, dass ein Funktionselement unabhangig vom Tragerelement in einem Herstellprozess
als Massenprodukt kostengtinstig hergestellt und mithilfe des Hilfswerkzeuges an einer
beliebigen Langsposition am Tragerelement gefiigt und in exakter Montageposition befes-
tigt werden kann. Das Hilfswerkzeug begrenzt auf zumindest einer Seite die Flgestelle
und formt das Funktionselement wéhrand des thermischen Fligevorganges in einem Ab-
schnitt derart um, dass das Funkiionselement und das Trdgerelement fest und dauerhaft
miteinander verbunden sind. Das Funktionselement ist vorzugsweise vollstandig aus
Kunststoff und wird mit aus dem Stand der Technik bekannte Urformtechniken, beispiels-
weise im Spritzgiefiverfahren als Massenprodukt kostenglinstig hergestelit.

Gemdal den Mallnahmen nach den Anspriichen 2 und 3 entsteht durch das thermische
Flgen zwischen dem Funktions- und Tragerelement eine Formschlussverbindung, insbe-
sondere eine Bérdelnaht, sodass das Funktionselement auch bei einem Dauerbetrieb
sicher fixiert ist. Auch kann entgegen dem Stand der Technik, bei dem das Funktionsele-
ment und das Tragerelement durch Schweien miteinander verbunden werden, eine Vor-
behandiung, wie das Reinigen, Trocknen undfoder Temperieren des Tragerelementes
entfallen. Ebenso hat eine unterschiedliche Materialpaarung zwischen dem Funktions-
und Trégerelement (Kunststoff-Metall) keine Auswirkungen auf die Qualitat der Flugever-
bindung.

Von Vortell ist auch die MalRinahme nach Anspruch 4, nach welcher am Befestigungsab-
schnilt ein zusatzlicher Materialbereich aus Kunststoff vorgesehen ist, welcher zumindest
teilweise beim Fiigen geschmolzen wird.,
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Wird geman der Malinahme nach Anspruch § das Funktionselement unter Kraftetnwir-
kung auf das Tragerelement geschoben, wird eine exakte zentrische Fllhrung zwischen
dem Funkiions- und Tragerelement erreicht.

Werden das Funktionselement und das Tragerelement noch wahrend ihrer Relativbewe-
gung miteinander gefugt werden, wie im Anspruch 6 beschrieben, kann die Produktions-
zeit, die zur Herstellung der Fligeverbindung zwischen dem Funktionselement und dem
Tragerelement bendtigt wird, erheblich verringert und dadurch die Herstellkosten reduziert
werden, Das Funktionselement und das Tragerelement kénnen in Richtung einereinzigen
Bewegungsachse miteinander gefligt werden, was einen zuverlassigen (robusten) Fige-
prozess und den Einsatz einfacher Filge- und Positioniervorrichtungen erlaubt.

Eine vorteilhafte MafRnahme der Erfindung ist im Anspruch 7 beschrieben, wonach eine
wulstartige Filgenaht hergestellt wird, welche hohen Belastungen Stand halten kann.

Die Malknahmen nach Anspruch 8 ermégiichen die zuverlassige Herstellung der wulstarti

gen Flugenaht. In der Arbeitsstellung ist das Hilfswerkzeug mit dem Formhehlraum vor-
zugsweise mit einer ersten Formwand koaxial zur Flgestelle und mit einer zweiten Form-
wand radial zur Fugestelle positioniert, sodass die Formwéande und eine Begrenzungsfla-
che der Fligestelle bzw. Vertiefung einen Flllraum zur Aufnahme des abgeschmolzenen
Kunststoffmaterials begrenzen.

Die Erfindung betrifft ferner eine Schaltvorrichtung flr ein Zahnrdderwechselgetriebe, wie
im Oberbegriff des Anspruches 9 beschrieben.

Die US 6,164,151 A offenbart eine gattungsgeméne Schaltvorrichtung, welche ein rohr-
férmiges Basiselement und einen mit diesem Gber eine stoffschlissige Figeverbindung
verbundenen, einteiligen Grundk&rper zur axialen VVerschiebung einer Schiebemuffe um-
fasst. Der Grundkérper bildet Schaltwangen und einen diese miteinander verbindenden,
konkav geformten Montageabschnitt aus. Eine unabhéngige Positionierung der Schalt-
wangen ist nicht méglich. Bei der bekannten Schaltvorrichtung ist sohin nach dem Flige-
vorgang zwischen dem Basiselement und dem Grundkérper eine Nachbearbeitung un-
vermeidbar, wenn die Ublich geforderten Fertigungstoleranzen eingehalten werden sollen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltvorrichtung zu schaffen, die eine
einfache Herstellung unter BerUcksichtigung engster Fertigungstoleranzen erlaubt.
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Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruches 9 geldst. Von Vorteil
ist, dass gegeniiber solchen aus dem Stand der Technik bekannten Schaltvarrichtungen,
bei denen der Grundkdrper einteilig hergestellt ist, die Schaltwangen unabhangig vonei-
nander relativ zum Basiselement positioniert werden kénnen. Durch diese Positioniermdg-
lichkeit kénnen Fertigungsungenauigkeiten der miteinander zu figenden Bauteile kom-
pensiert werden. Eine Nachbearbeitung der Schaltvorrichtung nach dem Fiigevorgang,
beispielsweise ein Justieren der Schaltwangen relativ zum Basiselement ist nicht erforder-
lich. Sohin kéinnen nun Schaltvorrichtungen mit sehr hoher Fertigungsgenauigkeit herge-
stelit werden. Auch wird die konstruktive Gestaltungsfreiheit erheblich erhdht, wenn der
Grundkdrper aus mehreren einzelnen Schaltwangen hergestellt wird. Die Schaltwangen
kénnen aullerdem aufgrund der einfacheren Formgestalt mit hoher Form- und Maligenau-
igkelt hergestelit werden. Somit kénnen die Schaltwangen sehr kostenginstig hergestellt
und die technischen Anforderungen an die Werkzeuge zur Herstellung der Schaltwangen
niedrig gehalten werden.

Von Vorteil ist auch die Aushildung nach Anspruch 10, da durch das Umformen, insbe-
sondere einer Materialstauchung, zumindest eines Teilabschnittes auf einer Seitenflache
des Montageabschnittes Gestaltabweichungen, insbesondere Formabweichungen, wie
Unebenheiten, Welligkeit und dgl., und/oder eine Oberflachenrauheit, wie Rillen, Riefen
und dgi., an der Flgefidche deutlich kompensiert werden kénnen. Da das Umfarmen (iber
groftere Flachenabschnitte erfolgen kann und mit Werkzeugen einfacher Formgeometrie,
kann der Verschleil? am Werkzeug zur Herstellung der Schaltwange(n) deutlich reduziert
und die Standzeit des Werkzeugs optimiert werden. Zudem kann die Qualitat der Fluge-
verbindung verbessert werden. Nach einer vorteilhaften AusfOhrung ist Schaltwange und
das Basiselement aus einem metallischen Werkstoff, insbesondere Stahlblech, und durch
einen im spanlosen Stanz- und Umformprozess, insbesondere Kaltumformung, aus einem
dannen Blech hergestellten Stanz- und Umformteil gebildet. Die Schaltwange kann auch
mehrere durch Umformen, insbesondere eine Materialstauchung, in voneinander getrenn-
ten Teilabschnitten auf einer Seltenfliche des Montageabschnittes hergestelite Material-
verformungen {Pragungen) ausbilden. Dadurch kénnen im Flgebereich mehrere vonei-
nander getrennte Fligeabschnitte mit verbesserter Fligeoberfliche hergestellt werden.

Natirlich ist es auch méglich, dass der Montageabschnitt und das Basiselement an ihren
von den Fiigeflachen abgewandien Seitenflichen jeweils zumindest eine durch Umfor-
men, insbesondere eine Materialstauchung, hergesteilte Materialverformung ausbilden,
wobei die Materialverformungen der Bauteile einander gegentiberliegen. Dadurch kann
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die gegensaeitige Anlage der Bauteile in den gegeniberiiegenden Fidchenabschnitten der

Materialverformungen verbessert werden.

GeméaR der Ausfahrung nach Anspruch 11 entsteht zwischen dem Basis- und Fihrungs-
element eine Formschlussverbindung, sodass das Fuhrungselement auch bei einem
Dauerbetrieb sicher fixiert ist.

{st das Basiselement mit einer Verbindungsvorrchtung ausgestattet, wie im Anspruch 12
beschrigben, ist eine einfache Koppelung zwischen einem im Getriebegehduse gelager-
ten Stellantrieb zur Schaltbewegung der Schaltvorrichtung und dem Basiselement mébg-

lich,

Gemé&R Anspruch 13 ist das rohrférmige Basiselement an der Unterseite entlang einer
Symmetrieehene des Grundkérpers mit zumindest einer Durchstellung ausgestattet. So-
mit ist das Abdichten der offenen Enden des Basiselementes hinfillig. Das gegebenen-
falls tiber die offenen Enden in das Basiselement eintretende Ol wird tber die Durchstel-
lung in das Getriebegehause zurickgeleitet, sodass keine Anderung der Massentragheit
des Basiselementes eintritt. Damit eignet sich die Schaltvorrichtung bestens fir den Ein-
satz in Doppelkupplungsgetrieben eines Kraftfahrzeuges, bei denen die Schaitvarrichtung
uber einen elektrisch, mechanisch oder elektromachanisch steuerbaren Stellantrieb be-
wegt wird.

Die Erfindung betrifft ferner eine Schaltvorrichtung fUr ein Zahnrdderwechselgetriebe, wie
im Oberbegriff des Anspruches 14 beschrieben.

Die DE 10 2008 036 190 A1 offenbart eine Schaltvorrichtung umfassend einen gabaifér-
migen Grundkdrper zur axialen Verschiebung einer Schiebemuffe, welcher einen Auf-
nahmeabschnitt mit einer Offnung ausbildet und mit einem Fihrungselement (Gleitschuh)
versehen ist. Der Grundkdrper weist einen durch Umformung hergestellten und die Off-
nung umrandenden Bund auf, welche eine gegeniitber der Brelte des Aufnahmeabschnit-
tes geringere Breite und einander gegenuberliegende FUhrungsfiichen ausbildet. Das
Fuhrungselement ist am Grundkérper im Aufnahmeabschnitt anspritzbar. Das Anspritzen
des Fahrungselementes erfordert einen hohen Maschinenaufwand und ist auch eine Au-
tomatisierung des Fligevorganges zwischen dem Grundkérper und dem Flhrungselement
nur mit einem hohen Maschinen- und Kostenaufwand maéglich.
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Ein Fahrungselement fir eine Schaltvorrichtung ist aus DE 10 2007 009 120 A1 bekannt,
das einen durch Urformen einstiickig hergestellten Grundkorper aus Kunststoff ausbildet
und an einer Basis senkrecht vorragende Schenke! und zwischen den Schenkeln ein ers-
tes Steckelement aufweist. Die Auenkontur des ersten Steckelementes korrespondiert
formschlissig mit einer Innenkontur eines in einem Aufnahmeabschnitt fOr das Fiihrungs-
element vorgesehenen Langloches. An den Schenkeln ragen jeweils zweite Steckelemen-
te vor, welche stabférmig gestaltet sind. Der Aufnrahmeabschnitt weist femer trichterférmig
geformte Durchgangsiécher auf, in welche die 2weiten Steckelemente einfUhrbar sind.
Das Fihrungselement wird am Aufnahmeabschnitt der Schaltwangen befestigt, in dem
dieses vorerst Giber die Steckelemente in das Langloch und die Durchgangsldcher einge-
steckt und anschlieRend das freie Ende der zwelten Steckelemente durch Warmeseintrag
mittels Ultraschall verformt werden, sodass das Durchgangsloch mit dem Material des
Uberstands ausgefullt und der Blechabschnitt in dem Durchgangsloch hintergriffen ist.
Diese bekannte Flgeverbindung erfordent einen hohen Aufwand fir die Herstellung des
Fiahrungselementes mit unterschiedlichen Steckelementen und der Aufnahmeabschnitte
mit unterschiedlichen Offnungen. Somit ist die Herstellung der Fligeverbindung zwischen
dem Fihrungselement und dem Aufnahmeabschnitt kostspislig.

Aus der DE 10 2007 034 571 A1 ist ein FOhrungsetement fur eine Schaltvarrichtung be-
kannt, welches einander gegeniiberliegende Fiihrungswénde, eine Schle und einen zwi-
schen den FGhrungswénden an der Sohle vorragenden zapfenartigen Befestigungsab-
schnitt aufweist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltvorrichtung zu schaffen, die sich
kostengiinstig herstellen ldsst sowie einen einfachen Montage- und Fligevorgang zwi-
schen dem Grundkérper und dem Flhrungselement erlaubt.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruches 14 geldst. Von Vor-
teil ist, dass der Befestigungsabschnitt einerseits der Positionierung des FOhrungselemen-
tes am Grundkorper und andererseits der Herstellung der Figeverbindung dient. Das
Fuhrungselement ist ausschlieBlich iber den Befestigungsabschnitt am Grundkérper ge-
halten und an diesem verankert. Dadurch kann der Aufnahmeabschnitt einfach gestaltet
werden. Der Aufnahmeabschnitt wird durch Umformen hergestelit, dient als Versteifung
fur die Schaltwange und verhindert zudem das Verdrehen des Fithrungselementes um die
eigene Achse.
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Durch die Ausfiihrung nach Anspruch 15 wird eine noch hdhere Steifigkeit flr die Schait-

wange erreicht.

Gemafl den Malknahmen nach den Ansprichen 16 und 17 entsteht durch das thermische
Fligen zwischen dem Befestigungsabschnitt und der Halteaufnahme eine Formschluss-
verbindung, insbescndere eine Bérdelnaht, sodass das FUhrungselement auch bei einem
Dauerbetrieb sicher fixiert ist. Dabei umfasst der Befestigungsabschnitt als solcher einen
durch den Warmeeintrag aufschmelzbaren Materialbereich, welcher am vorragenden En-
de des Befestigungsabschnitt ausgebildet und zum Herstellen der Fugeverbindung zwi-
schen dem Fhrungselement und der Halteaufnahme dazu geeignet ist, durch Wa&meein-
trag geschmolzen zu werden. Auch kann entgegen dem Stand der Technik, bei dem der
Befestigungsabschnitt und die Haiteaufnahme durch Schwaillen miteinander verbunden
werden, eine Vorbehandlung, wie das Reinigen, Trocknen undf/oder Temperieren der
Schaltwange entfallen. Ebenso hat eine unterschiedliche Materialpaarung zwischen dem
Befestigungsabschnitt und der Halteaufnahme (Kunststoff-Metall) keine Auswirkungen auf
die Qualitét der Fageverbindung.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfelgenden Figuren
néaher eridutert.

Es zeigen jeweils in stark schematisch vereinfachter Darstellung:

Fig. 1 eine erfindungsgemale Schaltvorrichtung in perspektivischer An-
sicht;

Fig. 2 die Schaltvorrichtung nach Fig. 1 chne Flthrungselemente in Stim-
ansicht;

Fig. 3 die Schaltvorrichtung nach Fig. 1 ochne FUhrungselemente in per-

spektivischer Ansicht;

Fig. 4 ein Flhrungselement (Gleitschuh) fur eine Schaltwange in perspek-
tivischer Ansicht;
Fig. § das FlUhrungselement (Gleitschuh) in montiertem Zustand auf der

Schaltwange, geschnitten gem4g den Linien V —V in Fig. 1;
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Fig. 6 das Fohrungselement (Gleitschuh) in montiertem Zustand auf der

Schaltwange, geschnitten gemaf den Linien Vi - Vlin Fig. 1;

Fig. 7 eine Verbindungvarrichtung fir einen Gangstellerkolben im L&ngs-
schnitt;
Fig. 8 - ein Fuhrungselement zur Lagerung der Schaltvorrichtung in einem

Gehauss, in perspektivischer Ansicht;

Fig. 8 das Fuhrungselement nach Fig. 8 im Langsschnitt;

Fig. 10a bis 10d die aufeinander folgenden Verfahrensschritten zur Herstellung einer
Fugeverbindung zwischen einem Fihrungselement und einem Ba-

siselement.

Einfihrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausflihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen ver-
sehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemndal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw, gleichen Bauteilbezsich-
nungen {bertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahiten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestelite Figur bezogen und sind bei einer Lage&nderung sinngeman auf die neue Lage
zu Uberfragen.

In den Fig. 1 bis 3 ist eine Schaltvorrichtung 1 eines nicht gezeigten Schaitsystems fur ein
Kraftfahrzeug-Wechselgetriebes gezeigt. Das Schaltsystem eines Kraftfahrzeug-
Wechselgstriebes weist zum Schalten von unterschiedlichen Gangstufen mehrere Schalt-
vorrichtungen auf,

Die Schaltvorrichtung 1 fur die Schaltung zumindest einer Gangstufe eines Zahnréder-
wechselgetriebes umfasst ein Basiselement 2, einen Grundkrper 3 zur Ubertragung ei-
ner Schaltbewegung auf eine nicht dargestelite Schiebemuffe in Verschieberichtung ge-
mak Doppelpfeil {(Fig. 1), FGhrungselemente 4, 5 und eine Verbindungsvorrichtung 6 far
einen nicht dargestellien Gangstellerkolben. Der Gangstellerkolben bildet einen Stellan-
trieb, mittels welchem die Schaltvorrichtung 1 eine Schaltbewegung in axialer Richtung
ausfihren kann. Die Schaltvorrichtung 1 ist mittels der Fithrungselemente 4, 5 in einem
Getriebegehause gelagert. Das Basiselement 2 ist vom Grundkdrper 3 getrennt herge-
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stelit. Die FGhrungselemente 4, 5 bilden Funktionselemente und das Basiselement 2 bil-
det ein Tragerelement.

Das Basiselement 2 ist ein offener oder geschlossener Profilkérper. Vorzugsweise ist der
Profilkérper Gber einen Langsabschnitt oder Gber die gesamte Lange durch ein als in sich
geschlassenes Rohrprofil mit rundem, ovalem oder mehreckigem Cuerschnitt gebildet.
Nach einer ersten Ausfohrung ist das Rohrprofil in einem spanlosen Umformprozess, ins-
besondere Kaltumformung, wie Biegen/Pressen, aus einem ebenen Stahlblechabschnitt
einteilig hergestellt und sind dessen einander gegeniiberliegenden Langsrander in einer
Teilungsebene Uber eine stoffschliissige Fageverbindung, inshesondere durch Strahl-
schweillen, wie Laserschweillen oder Elekironenstrahischweilten, hergestellte Fligenaht,
miteinander gefiigt. Andererseits ist es nach einer zweiten Ausfihrung auch mdglich, dass
das Rohrprofil durch ein nahtlos gezogenes Rohr gebildet ist. Die Wandstirke des Basi-
selementes 2 betragt maximal 6 mm, vorzugsweise zwischen 1 mm und 3 mm, beisplels-
weise zwischen 1,5 mm und 2,5 mm. Das Basiselement 2 kann andererseits auch durch
Vollmaterial gebildet sein.

Der Grundkorper 3 umfasst nach dieser Ausfiihrung in einer senkrecht zur Schaltachse 7
verlaufenden Querebene eine erste Schaltwange Ba, eine zweite Schaltwange 8b und
gegebenenfalls eine dritte Schaltwange 8c¢. Die erste Schaltwange 8a und zweite Schalt-
wange Bb schlielen zwischen sich ein Schaltmaul ein, innerhalb welchem die nicht dar-
gestellte Schiebemuffe tellweise aufgenommen wird. An den vorragenden Enden der
Schaltwange 8a, 8b, 8c sind FGhrungselemente 9a, 9b, 9¢, so genannte Gleitschuhe be-
fastigt, die zum Eingriff mit der Schiebemuffe dienen.

Die Schaltwangen Ba, 8b weisen jeweils einen Montageabschnitt 10a, 10b, einen Auf-
nahmeabschnitt 11a, 11b fOr das FUhrungselement 9a, 8b und einen diese miteinander
verbindenden Verbindungsabschnitt 12a, 12b auf. Die geneigt zueinander verlaufenden
Verbindungsabschnitte 12a, 12b der Schaltwangen Ba, 8b erweitern sich ausgehend vom
Montageabschnitt 10a, 10b in Richtung des Aufnahmeabschnittes 11a, 11b auf ein maxi-
maies Breitenmal zwischen den Aufnahmeabschnitten 11a, 11b. Der Montageabschnitt
10a, 10b der Schaltwangen 8a, 8b ist konkav geformt und bildet eine zum Basiselement 2
zugewandte, konkave Figefiiiche 13a, 13b aus. Die Aufnahmeabschnitte 11a, 11b der
Schaltwangen Ba, 8b verlaufen parallel zueinander und paralle! zu einer Léngsebene. Die
Schaltwangen 8a, 8b bilden in Richtung ihrer Langserstreckung zwischen dem Montage-
abschnitt 10a, 10b und Aufnabmeabschnitt 11a, 11b ein etwa rechteckférmig gestaltetes
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Querschnittsprofil mit sich Gber die Lingserstreckung verandernden Querschnittsabmes-

sungen aus.

Die Schaltwange 8¢ ist zwischen den Schaltwangen 11a, 11b angeordnet und weist einen
Montageabschnitt 10c und einen Aufnahmeabschnitt 11¢ fiir das Flhrungselement 9¢ auf.
Der Montageabschnitt 10c bildet eine zum Basiselement 2 zugewandte Flgefldche 13c

aus.

Die Schaltwangen 8a, 8b, 8¢ sind vonsinander getrennt einteilig hergestellt und jewells
durch einen aus dlinnem Blech spanlos geformten Stanz- und/ader Umformteil mit anna-
hernd konstanter Wandstérke gebildet. Die Wandstérke der vorzugsweise aus diinnem
Stahlbliech hergesteliten Schaliwangen 8a, 8b, 8¢ betragt zwischen 2 mm und 6 mm, bei-
spielsweise 4 mm oder 5 mm.

Wie in den Fig. 2 und 3 in strichlierten Linien schematisch eingetragen, ist es nach einer
Ausfuhrung auch méglich, dass die Schaltwangen 8a, 8b an ihren Montageabschnitten
10a, 10b auf einer der Flgefldche 13a, 13b gegenliberliegenden Seitenflache mit jeweils
zumindest einer durch Umformung, insbesondere Kaltumformung hergesteliten Pragung
15a, 15b (plastische Materialverformung) versehen sind. Die Priagung 15a, 15b liegt ei-
nem, durch die aneinander gelegten, Uberlappenden Flichenabschnitte des Basiselemen-
tes 2 und der Schaltwange 8a, 8b gebildeten FiOgebereich gegentber und kann sich Gber
die Lénge und lber einen Teil der Breite des Flgebereiches erstrecken. Werden je Man-
tageabschnitt 10a, 10b mehrere Pragungen 15a, 15b vorgesehen, verlaufen diese jeweils
in den gegendber liegenden Randbereichen des Montageabschnittes 10a, 10b Ober die
Lénge und Ober einen Tell der Breite des FOgebereiches, wie in den Fig. in strichlierten
Linien schematisch gezeigt. Andererseits ist es auch méglich, dass die Pragung 15a, 15b
der Flachenabmessung des Flgebereiches entspricht, wobei der Fligebereich durch die
Uberlappenden Flichenabschnitte definiert wird.

Durch die Pragung 15a, 15k kann nun sichergestelit werden, dass in der Umformvorrich-
tung durch die mit dem Pragevorgang verbundene Materialverdrangung die Flgeflache
13a, 13b mit hochster Fertigungsgenauigkeit hergestelit werden kann. Werden die
Schaltwangen 8a, 8b und das Basiselement 2 insbesondere durch Strahlschweilen chne
Zusatzwerkstoff miteinander verbunden, so darf ein Figespalt im Fligebereich eine ma-
ximale Breite von 0,1 mm nicht Uibersteigen, anderenfalls die Flhgeverbindung nicht mit
der geforderten Qualitét hergestellt werden kann. Durch die Pragung 15a, 15b kénnen
eventuelle Unebenheiten an der Flgeflaiche 13a, 13b ausgeglichen werden. Damit wird
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sichergestslit, dass der Fligespalt im Fgebereich eine Breite von maximal 0,1 mm auf-
weist. Nattrlich kann auch die Schaltwange 8¢ mit zumindest einer durch Umformung,
insbesondere Kaltumformung, hergestellten Pragung (plastische Materialverformung} ver-
sehen werden, wie dies jedoch nicht dargesteilt ist.

Wie insbesondere in den Fig. 2 und 3 ersichtlich, weist der Grundkérper 3 an seinen Sei-
tenwangen 8a, 8b in den Aufnahmeabschnitten 11a, 11b jeweils eine Haltaufnahme 183,
16b auf. Die Haltaufnahme 16a, 16b, welche in einem dem Basiselement 2 abgewandten
Endbereich der Schaltwange 8a, 8b angeordnet ist, wird in einem spanlosen Umformpro-
zess, insbesondere Kaltumformung, wie Priagen, einteilig mit der Schaltwange 8a, 8b her-
gestellt. Nach gezeigter Ausfihrung wird die Haltaufnahme 16a, 16b von einer am Auf-
nahmeabschnitt 11a, 11b einteilig in einem Stanz- undfoder Umformprozess hergesteliten
Durchsetzung gebildet. Eine Hohe 17 der Durchsetzung ist annahernd gleich oder kieginer
bemessen als eine Wandstarke 18 der Seitenwange 8a, 8b im Aufnahmeabschnitt 114,
11b. Eine Breite 19 der Durchsetzung ist kieiner bemessen als eine Breite 20 der Seiten-
wange Ba, Bb im Aufnahmeabschnitt 11a, 11b. Die Haltaufnahme 16a, 16b bildet somit an
einer dem Basiselement 2 zugewandten (inneren) ersten Seitenflache eine Erhebung 21a,
21b und an einer dem Basiselement 2 abgewandten (duReren) zweiten Seitenflache eine
Vertiefung 22a, 22b aus. Die Haltaufnahme 16a, 16b bildet in der Langsebene der Schalt-
vorrichtung 1 mit gegenseitigem Abstand parallel zueinander verlaufende erste Fiihrungs-
fldchen 23 und in der Querebene der Schaltverrichtung 1 mit gegenseitigem Abstand ge-
neigt zueinander verlaufende zweite Fihrungsfidchen 24 aus. Die zweiten Fithrungsfla-
chen 24 erweitern sich ausgehend von einer Begrenzungsflache 25 in Richtung der ersten
Seitenfliche der Schaltwangen 8a, 8b. Die Begrenzungsflidche 25 erstreckt sich zwischen
den Fihrungsfldchen 23, 24 paraliel zu den Seitenflachen der Schaltwangen 8a, 8b. Fer-
ner umfasst die Haltaufnahme 16a, 16b bzw. Durchsetzung eine sich durch diese erstre-
ckende und gegenliber deren Oberfiiche in der Querschnittsfiiche kleinere Offnung 26.
Nach gezeigter Ausfiihrung ist ein Durchmesser der Offnung 28 kleiner als die Breite 19
der Haltaufnahme 16a, 16b. Die Ldngsachse der Offnung 26 verlauft senkrecht zur Be-
grenzungsflache 25 und ist als Bohrung ausgebildet.

Wie in den Fig. ersichtlich, bildet das Basiselement 2 an seiner Umfangsfldche zumindest
abschnittsweise eine Fligefldche 14 aus. Das Basiselement 2 und die Schaltwangen 8a,
8b, 8¢ sind mit ihren einander zugewandten Flgeflachen 13a, 13b, 13c, 14 gegeneinan-
der angelegt und in durch die aneinander gelegten, Gberlappenden Flachenabschnitte
gebildeten Fiigebereichen jeweils (her durch Strahlschweiflen, insbesondere Elektronen-
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strahlschweiden oder Laserschweillen, hergestelite Fligendhte 28 fest miteinander ver-

bunden.

Die Fligeniahte 28 bilden eine stoffflussige Fligeverbindung. Die beschriebenen Fligenah-
te kdnnen alternativ zu den Schweillndhten auch durch Klebe- oder Létnéhte gebildet
sein,

Eine besonders wirtschaftliche Herstellung der Schaltwangen 8a, 8b kann realisiert wer-
den, wenn fUr jede Schaltwangen Ba, 8b ein ebener Blechstreifen, vorzugsweise endlos
von einem Caoil, einer Stanz- und Umformvorrichtung, insbesondere einem Folgever-
bundwerkzeug, zu- und durch diese hindurchgefiihrt wird und schrittweise Stanz- und
Umformstationen durchiduft. Dabei wird aus dem Blechstreifen in einem Stanzprozess
eine Vielzahi von Rohlingen bzw. Zuschnitten ausgestanzt und diese in einem Umform-
prozess (Biegen, Pressen, Pragen, Kalibrieren) in einem oder mehreren aufeinander fol-
genden Umformschritt(en) mit dem Montageabschnitt 10a, 10b, Aufnahmeabschnitt 11a,
11b, Verbindungsabschnitt 12a, 12b, der Fidgeflache 13a, 13b, der Halteaufnahme 164,
16b und gegebenenfalls den Pragungen 15a, 15b geformt. Die Herstellung der Schalt-
wangen Ba, 8b kann nahezu verschnittfrei erfolgen und in den Funktionsbereichen, daher
im Montageabschnitt 10a, 10b oder Aufnahmeabschnitt 11a, 11b auf die geforderte Mai-
und Formtoleranz bearbeitet werden. Die Gestaltung der Schaltwangen 8a, 8b sieht vor,
dass digse nach Durchfihrung aller Umformoperationen keinerlei mechanische Nachar-
beit erfordert.

Die Schaltwange 8¢ kann ebenfalls nach beschriebenen Prinzip hergestellt werden, wobei
fur die Schaltwange 8¢ ein ebener Blechstreifen, vorzugsweise endlos von einem Coil,
einer Stanzvorrichtung, insbesondere einem Folgeverbundwerkzeug, zu- und durch diese
hindurchgefiihrt wird und schrittweise Stanzstationen durchléuft. Dabei wird aus dem
Blechstreifen in einem Stanzprozess in einem oder mehreren aufeinander folgenden Ar-
beitsschritt(en) der Montageabschnitt 10c und Aufnahmeabschnitt 11¢ ausgestanzt.

Die kanstruktive Ausgestaltung und die Befestigung der Filhrungselemente 9a, b werden
anhand der Fig. 4 bis 6 beschrieben.

Das Fihrungselement 9a, 9b ist aus Kunststoff, insbesondere thermoplastischen Kunst-

stoff, vorzugsweise im Spritzgiellverfahren einteilig hergestellt und wird als vorgefertigtes
Bauelement an der Haltaufnahme 16a, 18b befestigt. Das Fuhrungselement 9a, gb bildet
mit Abstand einander gegen{iberliegende und paralle! verlaufende erste Seitenwande 29
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und diese verbindende zweite Seitenwinde 30 sowie eine Sohle 31 aus. Die Seitenwinde
29, 30 und die Sohle 31 begrenzen eine Aufnahmedfinung 32, welche so bemessen ist,
dass in ihr die Haltaufnahme 16a, 16b aufgenommen werden kann und die Seitenwinde
29, 30 die Haltaufnahme 16a, 16b umfangsseitig umschliefen. Das Fuhrungselement 9a,
9b bildet vorzugsweise an der Sohle 31 ausschliefilich einen Befestigungsabschnitt 33
aus. Dieser ist beispielsweise durch einen hohizylindrischen Schaft gebildet. Das Fiih-
rungselement 9a, 9b kann alternativ auch aus einem Verbundwerkstoff aus Metall und
Kunststoff hergestellt werden, wobei dann zumindest der Befestigungsabschnitt 33 aus
Kunststoff besteht.

Die ersten Seitenwéande 29 bilden einerseits in der Querebene des Flihrungselementes
Sa, 9b mit gegenseitigem Abstand einander zugewandte und parallel zueinander veriau-
fende innere FUhrungsflachen 34 und andererseits einander abgewandte und parallel
zueinander verlaufende dulere FUhrungsfldchen 35 aus. Die duleren FOhrungsflachen
35 dienen zum Eingriff mit der (nicht dargesteliten) Schiebemuffe. Die zweiten Seiten-
wéande 30 bilden in der Langsebene des Fihrungselementes 9a, 9b mit gegenseitigem
Abstand einander zugewandte und geneigt verlaufende Fihrungsflachen 36 aus. Die Fih-
rungsflachen 36 erweitern sich ausgehend von der Sohle 31 in Richtung der Langserstre-
ckung des Befestigungsabschnittes 33,

Ist das FUhrungselement 9a, 9b an der Haltaufnahme 16a, 16b montiert, wie in den Fig. 5
und 6 ersichtlich, durchragt der Befestigungsabschnitt 33 die Offnung 26, die inneren Fuh-
rungsfléchen 34 liegen quasi ,spielfrei“ gegen die Flthrungsfidchen 23 an und die Fih-
rungsfldchen 36 statzen sich an den Fihrungsflichen 24 ab. Durch die geneigten Filh-
rungsflachen 24, 36 wird eine Selbstzentrierung des Fuhrungselementes 9a, 9b auf der
Haltaufnahme 16a, 16b und damit in der Querebene der Schaltvarrichtung 1 eine exakte
Positionierung des Flihrungselementes 9a, 9b relativ zur Schaltwange 8a, 8b erreicht.
Dementsprechend kann die Offnung 26 und/oder der Befestigungsabschnitt 33 mit gréRe-
ren MaBtoleranzen hergestellt werden. Es muss blof sichergestellt werden, dass das
Fahrungselement 9a, 9b in radialer Richtung zur L&ngsachse der Offnung 26 relativ zur
Haltaufnahme 16a, 16b positioniert werden kann. Zudem kann {iber die geneigten Fih-
rungsflachen 24, 36 die Positionierung des Flhrungselementes 9a, 9b an der Haltauf-
nahme 18a, 16b in axialer Richtung des Befestigungsabschnittes 33 erreicht werden. Eine
Axiallinge des Befestigungsabschnittes 33 ist so bemessen, dass dessen freies Ende
unabhéngig von den Fertigungstoleranzen des Fuhrungselementes 9a, 9b und der Halt-
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aufnahme 18a, 16b stets aus der Offnung 26 herausragt, um eine sichere Bsfestigung

des FGhrungselementes Sa, 9b zu erméglichen.

Nachdem das Fuhrungselement 9a, 8b und die Haltaufnahme 16a, 16b liber die Fih-
rungsflachen 23, 34 zueinander festgelegt sind, wird auch in der Ladngsebene der Schalf-
vorrichtung 1 eine exakte Positionierung des Flihrungselementes 9a, 9b refativ zur
Schaltwange Ba, 8b erreicht.

Das Fohrungselement 9a, 9b und die Haltaufnahme 16a, 16b sind Uber einen Form-
schluss miteinander verbunden, sodass ein Verdrehen des FOhrungselementes 9a, 8b
relativ zur Schaltwange 8a, 8b ausgeschlossen werden kann. Die aus Metall, insbesonde-
re Stahlblech, hergestellte Haltaufnahme 16a, 16b fungiert als Armierung fir das vor-
zugswaeise aus Kunststoff hergestellte Filhrungselernent 9a, Sb. Das Fihrungselement 9a,
9b kann nunmehr hohe Schaltkrafte Obertragen, da dieses primdar der Gleitfuhrung mit der
Schisbemuffe und nicht der Kraftaufnahme dient. Somit kann das FUhrungselement 9a,
9b diinnwandig ausgebildet werden. Der Materialbedarf fUr die Herstellung des Fithrungs-
elementes 8a, 9b ist gering und damit die Herstellung der Schaltvorrichtung 1 kastengins-

tig.

Auch ist von Vorteil, dass das Fihrungselement 9a, 9b unabhangig vom Grundkérper 3
hergestellt werden kann und das bereits vorgefertigte Filjhrungselement 9a, 9b an der
Haltaufnahme 16a, 16b montiert und befestigt wird. Dadurch vereinfacht sich die entge-
gen den aus dem Stand der Technik bekannten Verfahren, wo das Fithrungselement 9a,
gh an der Schaltwange Ba, 8b angespritzt wird, die Herstellung der Schaltvorrichtung 1.

Im nachfolgenden wird die Montage und Befestigung des Fiihrungselementes 9a, 9b am
Aufnahmeabschnitt 11a, 11b beschrieben.

Das vorgefertigte FUhrungselement Sa, 8b wird Ober den Befestigungsabschnitt 33 in die
Offnung 26 eingefadelt und auf die Halteaufnanme 16a, 16b aufgesteckt. Dabei werden
das Fuhrungselement 9a, Sb und die Halteaufnahme 16a, 16b tber die Fahrungsfiachen
23, 24, 34, 36 zueinander positioniert. Der Befestigungsabschnitt 33 weist einen durch
Warmeeintrag in einem thermischen Figeverfahren aufschmelzbaren bzw. plastisch ver-
formbaren Materialbereich 39 auf. Der Materialbereich 39 ist am freien Ende des Befesti-
gungsabschnittes 33 ausgebildet. Ist das FOhrungselement 8a, 8b an der Halteaufnahme
16a, 16b montiert, ragt der Materialbereich 39 aus der Offnung 26 heraus und wird dieser
durch den Warmeeintrag zumindest abschnittsweise plastisch verformt. Dabei wird die
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Vertiefung 22a, 22b teilweise mit dem Kunststofimaterial ausgefallt und der Aufnahmeab-
schnitt 11a, 11b in der Vertiefung 22a, 22k hintergriffen wird. Es entsteht nach dem Aus-
harten des aufgeschmolzenen Kunststoffmaterials eine Fligenaht 37 (Bdrdelnaht), dessen
Abmessung groRer bemessen ist als die Abmessung der Offnung 26, wie in den Fig. 5
und 6 gezeigt.

Vorzugsweise wird das Fihrungselement Sa, 9b durch Ultraschalifiigen auf den hierfar
speziell ausgebildeten Halteaufnahme 16a, 16b mit den Schaltwangen 8a, 8b verbunden.

Beim Ultraschalifiigen wird die zum Plastifizieren benétigte Warme durch die Umwand-
lung von Ultraschallschwingungen in mechanische Schwingungen erzeugt und mit einem
bestimmten Anpressdruck Gber eine (nicht gezeigte) Sonotrode dem zu figenden Fih-
rungselement 9a, 9b zugeleitet. Das Fuhrungselement 9a, 9b aus Kunststoff fungfert hier
als Energietrager. Die auf das Fihrungselement 9a, 9b auftreffenden, mechanischen
Schwingungen werden absorbiert und an der Grenzflache reflektiert. Aufgrund der Mole-
kularreibung entsteht Warme, die den Kunststoff anschmelzen |&sst.

Um die Fligezeit moéglichst gering zu halten, sind so genannte Energierichtungsgeber 38
vorgesehen, mittels welcher eine gezielte wie auch konzentrierte Energieeinleitung auf
den durch Warmeeintrag aufschmelzbaren Materiaibereich 39 erreicht wird. Der Energle-
richtungsgeber 38 ist am Befestigungsabschnitt 33 ausgebildet. Nach diesem Ausfih-
rungsbeispiel ist der Energierichtungsgeber 3B durch spitzwinkelige aufeinander zulau-
fende Begrenzungsflachen (Fig. 4) definiert, wobei die Begrenzungsfldchen in einer Kor-
perkante enden.

Das Ultraschallftigen bietet den Vorieil, dass sich dreidimensionale Fligenéhte bei kurzen
Schweilizyklen realisieren lassen, eine Nachbearbeitung der Fiigen&hte nicht notwendig
ist und im Vergleich zu dem aus dem Stand der Technik bekannten, anderen thermischen
Fugeverfahren nur einen Bruchteil der Energie bendtigt.

Fig. 7 zeigt einen vergroferten Abschnitt des Basiselementes 2 mit der Verbindungsvor-
richtung 8 fir einen nicht dargestellten Gangstelierkolben. Die Verbindungsvorrichtung 6
umfasst eine in das offene Ende des Basiselementes 2 eingesteckie und mit diesem fest
verbundene Scheibe 40. Das Basiselement 2 und die Scheibe 40 sind nach dieser Aus-

fuhrung Uber durch Strahischweilien, insbesondere Elektronenstrahischweifden oder La-

serschweiflen, hergestellte Fligenahte 41 fest miteinander verbunden. Die Figenahte 41
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bilden eing stoffflissige Fligeverbindung. Die beschriebenen Filigenahte kénnen alternativ
zu den Schweiflndhten auch durch Klebe- oder L tnahte gebildet sein.

Die Scheibe 40 bildet einen Gewindeabschnitt 42 aus, mit welchem der Gangstellerkolben
verbindbar ist.

Andererseits ist es auch mdglich, dass die Verbindungsvorrichtung 8 in einem Stanz-
und/oder Umformprozess einteilig mit dem Basiselement 2 hergestelit wird.

Wie in Fig. 3 eingetragen, kann das Basiselement 2 in seiner Wandung mit einer oder
mehreren Durchstellung(en) 43 zum Ableiten von Ol ausgestattet werden. Die Durchstel-
lung 43 ist an der Unterseite des Basiselementes 2 in einer mittig zwischen den Schalt-
wangen 8a, 8b in Richtung der Schaltachse 7 verlaufenden L&ngsebene der Schaltvar-
richtung 1 ausgebildet. Nach gezeigter Ausfliihrung ist das Basiselement 2 mit drei Durch-
stellungen 43 versehen, die jeweils einen Durchmesser von etwa 1 mm bis 2 mm aufwei-
sen. Die Durchstellungen 43 sind an der Unterseite des Basiselementes 2 in der Langs-
ebene der Schaltvorrichtung 1 hintereinander ausgebildet.

Diese Durchstellung 43 wird bei Schaltvarrichtungen 1 vorgesehen, welche in einem au-
tomatisierten Schaltgetriebe bzw. Doppelkupplungsgetriebe eines Kraftfahrzeuges ver-
wendet werden kann. Derartige Schallgetriebe bendtigen eine Regelung, mit der ein
Schaltvargang zwischen den Gangstufen Gberwacht wird. So ist es mitunter auch erfor-
derlich, dass die Schaltbewegung der Schaltvorrichtungen iiber entsprechende Sensorik
und Aktaren Uberwacht und ausgefihrt wird, wobei die Aktoren durch van der Regelung
berechnete Steuersignale beaufschlagt werden. Um ein ,Schwingungsverhalten” der Re-
gelung zu vermeiden, sollen Storgréen schon durch die konstruktive Ausgestaitung der
Schaltvorrichtungen von vorhinein ausgeschalten werden.

Eine solche StérgréRe besteht, wenn das Basiselement 2 durch einen unkontrollierten
Oleintritt Uber dessen offene Enden zu den Schaitvorgéngen eine unterschiedliche Mas-
sentrigheit aufweist.

Um diesem Nachteil zu beseitigen, ist es aus dem Stand der Technik bekannt, dass das
Basiselement 2, welches als Rohrprofil ausgebildet ist, an seinen offenen Enden mit Dich-
telementen (6l)dicht verschlossen wird, was sehr aufwendig ist und umfangreiche Quali-
tatspriofungen (Dichtheitsprifungen) erfordert.
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GemalB einer Ausfihrung der Erfindung wird eine aiternative konstruktive Lésung zu den
Dichtelementen vorgeschlagen, welche kostenglinstig und einfach realisiert werden kann.

Die hierfur vorgesehene Durchstellung 43 ermdglicht nun, dass das Basiselement 2 an
den offenen Enden nicht abgedichtet werden muss, sondern das Uber zumindest eines
der offenen Enden in das Basiselement 2 eintretende Ol im Getriebegehéuse abgeleitet
wird und damit keine Anderung der Massentrégheit eintritt.

Eine besonders einfache Herstellung der Schaltvorrichtung 1 kann auch dadurch erreicht
werden, wenn in einer automatisierten Fligeanlage die Fligevorrichtung, insbesondere die *
Laserstrahl- oder ElektronenstrahischweilRvoatrichtung, einerseits zum Herstellen der FU-
genihte 28, 41 und andererseits zum Herstellen der Durchstellung 43 verwendet wird.

Zum Herstellen der Durchstellung 43 wird der Energiestrahl von der Fligevorrichtung auf
das Basiselement 2 gerichtet und die Energiedichte so gesteuert, dass in dem Basisele-
ment 2 die Durchsteliung{en) 43 herausgeschnitten wird. Eine spanabhebende Bearbei-
tung des Basiselementes 2 zur Herstellung der Durchstellung{en) 43 ist somit nicht erfor-
derlich. Die Pasition der Durchstellung{en) 43 wird durch Regelung des Stellantriebes fir
die Flgevorrichtung exakt erreicht.

Ferner bildet das Basiselement 2 in Montagebereichen 44 f(r die Fihrungselemente 4, 5
jeweils eine in einem bevorzugt spanlos oder gegebenenfalls spanabhebenden Ferti-
gungsverfahren hergestelite Figestelle 45 aus. Die Flgestelle 45 ist nach gezeigter Aus-
fahrung durch eine Vertiefung gebildet, die durch eine Begrenzungsflache begrenzt ist.
Die Fugestelle 45 kann auch mehrere Vertiefungen ausbilden, welche iber einen Fla-
chenabschnitt des Basiselementes 2 verteiit sind.

So kann die Vertiefung der Fligestelle 45 nach einer ersten Ausfihrung durch eine einzige
Ober den Umfang des Basiselementes 2 umiaufende Nut gebildet sein, die durch eine
konkave Begrenzungsflache begrenzt ist und deren Tiefe maximal 3 mm betragt, insbe-
sondere zwischen 0,5 mm und 2,5 mm, beispielsweise 2 mm. Nach gezeigter Ausfihrung
betrédgt die Tiefe etwa der halben Wandstarke des Basiselementes 2. Eine Breite der Nut
betragt maximal 3 mm, inshesondere zwischen 0,5 mm und 2,5 mm, beispielsweise 2
mm. Die Vertiefung wird vorzugsweise spanlos hergestellt, beispielsweise durch Rollieren.

Sind gemaR einer zweiten Ausfihrung iber einen Flachenabschnitt des Basiselementes 2
mehrere Vertiefungen an der Fligestelle 45 vorgesehen, sind diese durch Riefen bzw.
Rillen gebildet, die jeweils durch eine konkave Begrenzungsfldche begrenzt sind und de-
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ran Tiefe jeweils maximal 2 mm betragt, insbesondere zwischen 0,1 mm und 1,5 mm,
beispielsweise 0,2 mm. Eine Breite der Riefe bzw. Rille betragt maximal 2 mm, insbeson-
dere zwischen 0,1 mm und 1 mm, beispielsweise 0,2 mm. Die Vertiefungen werden vor-
zugsweise spanlos hergestelit, beispielsweise durch Rollieren.

Auch wenn nach diesen Ausfihrungen die Vertiefung(en) durchgehend (iber den gesam-
ten Umfang des Basiselementes 2 verlauft, ist es genauso gut méglich, dass an der Fa-
gestelle 45 in Umfangsrichtung mehrere voneinander getrennt hergestelite nutartige Ver-
tiefungen ausgebildet sind, welchea sich jeweils nur (ber einen Umfangsabschnitt erstre-
cken.

Gemaf diesen Wertebereichen kann mit dem beschriebenen thermischen Fgeverfahren
das zur Herstellung der Figenaht 70 aufzuschmelzende Kunststoffvolumen innerhalb
kurzer Zeit plastifiziert werden, sodass die Flgeverbindung kostenglinstig hergestellt wer-
den kann.

Nach einer dritten Ausfiihrung ist es auch mdéglich, dass die Fligestelle 45 iber einen Fla-
chenabschnitt an der Oberfliche des Basiselementes 2 ein Oberfladchenprofil (Begren-
zungsflache) aufweist. Das Oberflachenprofil ist durch Gber den Flachenabschnitt regel-
maBig oder unregeimaiig verteilie, wiederkehrende Profilspitzen und Profiltdlern gebildet.
Die Profiltdler bilden jewells eine Vertiefung, welche durch die Profilspitzen vonelnander
getrennt oder aber auch mitainander verbunden sein kénnen. Das Oberflachenprofil wird
durch Umformen des Materials oder Abtragen des Materials im Flachenabschnitt herge-
stellt. Beispielsweise ist das Oberflachenprofil eine Verzahnung mit parallel, schrég oder
senkrecht zur Langsachse des Basiselementes 2 verlatufenden Zahnen, wobej die Zahn-
flanken benachbarter Zéhne Profiltéler begrenzen. Eine Zahnhéhe bzw. Tiefe der Profilta-
ler betragt maximal 2 mm, insbesondere zwischen 0,1 mm und 1 mm, beispielsweise 0,2
mm. Eine maximale Lickenweite (Breite) zwischen den Zahnflanken benachbarter Z&hne
betrégt maximal 20 mm, insbesondere zwischen 0,1 mm und 10 mm, beispielsweise 1
mm. Andererseits kann das Oberflachenprofil alleinig durch die Rauigkeit des Flachenab-
schnittes an der Oberflache des Basiselementes 2 gebildet sein. Der Mittenrauwert Ra ist
gréfer 50 ym, insbesondere zwischen 70 pm und 100 pm. Ist das Oberflachenprofil be-
reits durch die Materialoberfliche, mit der das Basiselement 2 hergestelit wird, realisiert,
ist ein zusétzlicher Bearbeitungsschritt zur Herstellung des Obarflichenprofils nicht erfor-
derfich.
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Die dritte Ausfilhrung kann insbesondere bei dinnwandigem Basiselement 2 angewendet
werden. Zudem wird durch die Vielzahl von Vertiefungen eine zuverlassige Verankerung
des Flihrungselementes 4, 5 am Basiselement 2 erreicht,

Wie sich aus obigen Ausflihrungen ableiten [dsst, kann die zumindest eine Vertiefung an
der Flgestelie 45 mit einer Tiefe zwischen 0,1 mm und 3 mm und einer Breite zwischen
0,17 mm und 20 mm ausgefihrt werden.

In den Fig. 8 und 9 ist das Flhrungselement 4, 5 in unterschiediichen Ansichten gezeigt.
Das Funrungselement 4 ist aus Kunststoff, inshesondere thermoplastischen Kunststoff,
vorzugsweise im Spritzgiefiverfahren einteilig hergestelit und umfasst einen Hulsenkdrper
48, einen hohlzylindrischen Befestigungsabschnitt 47 sowie eine sich durch dieses hin-
durch erstrackende Aufnahmedéfinung 48. Das Fiithrungselement 4 kann gegebenenfalls
auch einen Boden aufweisen, weicher die Aufnahmedéffnung 48 verschliel3t, wie dies je-
doch nicht dargestellt ist. Das Fuhrungselement 4, 5 kann aiternativ auch aus einem Ver-
bundwerkstoff aus Metail und Kunststoff hergestellt werden, wobei dann zumindest der
Befestigungsabschnitt 47 aus Kunststoff besteht.

Der Hulsenkdrper 46 ist einerseits an seiner inneren Umfangsflache mit in axialer Rich-
tung verlaufenden, diametral gegeniiberliegenden und in die Aufnahmed&ffnung 48 vorra-
genden Flhrungsvorspriingen 48 und andererseits an seiner #ufleren Umfangsflache mit
in axialer Richtdng verlaufenden, diametral gegeniberliegenden Nuten 50 zur Aufnahme
von Of versehen. Die Fihrungsvorspriinge 49 erstrecken sich nach gezeigter Ausflhrung
tber eine Teillinge des Flhrungselementes 4. Bevorzugt erstrecken sich dle Filhrungs-
varspringe 49 zumindest Uber die Axiall&nge des Hllsenkorpers 46, Zwischen den in
Richtung der Langsachse des Fithrungselementes 4 parallel verlaufenden FUhrungsvor-
sprilnge 49 ist jeweils ein Strdmungskanal ausgebildet, Gber welchen bei der Hersteliung
der noch naher zu beschreibenden Flgeverbindung die zwischen dem Befestigungsab-
schnitt 47 und dem Hilfswerkzeug 57 eingeschlossene Luft oder der belm Fiigen entste-
hende Dampf entweichen kann.

Das Fihrungselement 4 stitzt sich im montierten Zustand mit den Fihrungsvorspringen
49 an der Umfangsflache des Basiselementes 2 ab, wie in Fig. 10d ersichtlich.

Der Befestigungsabschnitt 47 weist einen durch Wérmeeintrag in einem thermischen Fi-
geverfahren aufschmelzbaren bzw. plastisch verformbaren Materialbereich 53 auf. Der
Materialbereich 53 ist am freien Ende des Befestigungsabschnittes 47 ausgebildet.
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Mittels eines Energierichtungsgebers 51 wird eine gezielte wie auch konzentrierte Ener-
gieeinleitung auf den aufschmelzbaren Materialbereich 53 erreicht, sodass die Flgezeit
gering gehalten werden kann. Der Befestigungsabschnitt 47 umfasst den Energierich-
tungsgeber 51, der konzentrisch zur Léngsachse des Fuhrungselementes 4 ausgebildet
ist und sich Ober eine Teillange des Befestigungsabschnittes 47 erstreckt. Nach diesem
Ausflhrungsbeispiel ist der Energierichtungsgeber 38 durch spitzwinkelige aufeinander
zulaufende Begrenzungsfléchen definiert, wobei die Begrenzungsflachen in einer Kérper-
kante enden.

Wie in Fig. 9 ersichtlich, kann der Befestigungsabschnitt 47 zwischen dem Htilsenkérper
46 und dem Materialbereich 53 auch einen konzentrisch zur Langsachse des Flhrungs-
elementes 4 verlaufenden Bund 52 umfassen.

Das Fuahrungselement 5 entspricht vormn konstruktiven Aufbau dem beschriebenen Fih-
rungselement 4.

Die Fig. 10a bis 10d zeigen das Verfahren zur Herstellung einer Fligeverbindung zwi-
schen dem in den Fig. 8 gezeigten Fuhrungselement 4 und dem in Fig. 3 gezeigten Basi-
selement 2 in aufeinander folgenden Verfahrensschritten.

Die Flgeverbindung wird in einer vollautomatisierten oder teilautomatisierten {nicht dar-
gestellten) Fligestation hergestellt. Hierzu wird in der Figestation vorerst das vorgefertigte
Fuihrungselement 4 auf das Basiselement 2 aufgeschoben (Fig. 10a) und am Basisele-
ment 2 befestigt, in dem im Montagebereich 44 zwischen dem Fihrungselement 4 und
dem Basiselement 2 durch Umformen des Materialbersiches 53 mit einem thermischen
Fugeverfahren eing Formschiussverbindung, insbesondere Bordelnaht, hergestelit wird
{Fig. 10d).

Nach dem erfindungsgemaéfen Verfahren wird das Basiselement 2 als auch das Fioh-
rungselement 4 auf deren Endmafie vorgefertigt und als einzelne Bauteile in der Filgesta-
tion bereitgestelit. Noch bevor das Basiselement 2 und das Fubrungselement 4 in der
Fugestation gefigt werden, miissen diese in deren Lage s¢ zueinander ausgerichtet wer-
den, dass eine Ldngsachse 54 des Basiselementes 2 und eine Langsachse 55 des Fih-
rungselementes 4 fluchtend verlaufen.

Hierzu wird das Basiselement 2 und das Fthrungselement 4 in einer ersten Fugestufe der
Fagestation an (nicht gezeigten) Positioniervorrichtungen jeweils in eine zum Vorflgen
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bendtigte Fugeposition verbracht. Danach werden durch eine Relativbewegung das Basi-
selement 2 und das Fihrungselement 4 miteinander vorgefugt (Fig. 10a), indem das Ba-
siselement 2 und das Fihrungselement 4 in einer parallel zu den Langsachsen 54, 55
verlaufenden Flgerichtung 56 aufeinander zu bewegt und dabei das Flihrungselement 4
vorzugsweise unter Krafteinwirkung auf das Basiselement 2 aufgeschoben wird.

Nach gezeigter Ausfihrung wird das Basiselement 2 an der Positioniervorrichtung in sei-
ner Flgeposition gehalten, wahrend das Fahrungselement 4 Uber ein (nicht dargestelltes)
Fligewerkzeug, insbesondere einen Pressenstempel, unter Krafteinwirkung auf das Ende
des Basiselementes 2 aufgepresst wird.

Wahrend dem Flgevorgang bertihren sich die Fihrungsflachen der Flihrungsvorspriinge
49 und die Umfangsfliche des Basiselementes 2, sodass das Basiselement 2 und das
Fuihrungselement 4 im Wesentlich spielfrei vorgefiigt werden. Das FUhrungselement 4
wird durch das Flgewerkzeug mit einer FOgekraft auf das Ende des Basiselementes 2
aufgepresst, die sich durch die Reibung zwischen den sich miteinander berihrenden Fih-
rungs- und Umfangsflachen einstellt.

Danach wird in einer zweiten Figestufe der Flgestation das Fihrungselement 4 durch
Ultraschallfigen dauerhaft mit dem Basiselement 2 verbunden. Hierzu wird vorerst ein
Hilfswerkzeug 57 in den Montagebereich 44 in eine Arbeitsstellung bewegt. Das Hilfs-
werkzeug 57 weist eine Aufnahmadtffnung 60 und einen in der Seitenfldche 61 vertieft
ausgebildeten Formhohiraum 82 auf, wobei die Aufnahmedffnung 60 im Durchmesser
durch eine Mantelfliche 63 begrenzt ist. Der Durchmesser der Aufnahmedffnung 60 ist
geringfgig gréfler bemessen als ein Auflendurchmesser des Basiselementes 2. Der
Formhohlraum 62 bildet in Tiefenrichtung zwischen der Seitenflache 61 und der Mantel-
flache 63 eine Formkontur 84 aus, welche der Herstellung der Fligeverbindung zwischen
dem Basiselement 2 und dem Fiihrungselement 4 dient. Der Formhohlraum 62 ist durch
eine in Richtung der Langsachse des Hilfswerkzeuges 57 axial verlaufende Formwand 65
und eine radial zur Langsachse des Hilfswerkzeuges 57 verlaufende Formwand 66 be-
grenzt. Die Formwé&nde 65, 66 bilden die Formkontur 64 und begrenzen einen Fallraum,
Zusatzlich kann das Hilfswerkzeug 57 zwischen der Seitenfliche 61 und dem Formhohl-
raum 62 eine um die Lingsachse des Hilfswerkzeuges 57 konzentrisch verlaufende und
in der Seitenflidche 61 vertieft ausgebildete Ausnehmung 67 zur Aufnahme des Bundes 52
ausbilden. Das Hilfswerkzeug 57 kann einteilig oder durch mehrere radial zur Lédngsachse
54 des Basiselementes 2 verstellbare Segmente gebildet sein.
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Das Hilfswerikzeug 57 ist nach einer bevorzugten Ausfiihrung auf einer (nicht dargestell-
ten) elektronisch geregelten Antriebseinheit gelagert, welche zumindest einen elektri-
schen Antrieb, insbesondere stufenlos steuerbaren Servomotor, aufweist, Der Antrieb ist
an eine elektronische Steuerung angeschiossen, welche ihrerseits eine elektronische
Auswerteeinheit, insbesondere einen Regler, aufweist. Diese kann eine FlOgekraft
und/oder einen Verfahrweg des Hilfswerkzeuges 57 auswerten. Hierzu wird das ausgeiib-
te Drebmoment bzw. der Motorsirom des stufenios steuerbaren Elektromotors erfasst und
der Istwert der Filgekraft und/oder Istwert des Verfahrweges des Hilfswerkzeuges 57 er-
mittelt. Der Verfahrweg des Hilfswerkzeuges 57 wird Uber ein (nicht dargestelltes) Weg-
messsystem ermittelt. In der Auswerteeinheit wird ein Soll-tst-Vergleich der Fugekraft
und/oder des Verfahrweges durchgeflihrt.

In der Arbeitsstellung (Fig. 10, 10c) ist das Hilfswerkzeug 57 mit dem Formhohiraum 62
koaxial zur Figestelle 45 positioniert und umschlieBt mit deren Formkontur 64 den an die
Figestelle 45 angrenzenden Umfangsabschnitt des Basiselementes 2. Dabei kann das
Hilfswerkzeug 57 das Basiselement 2 in Umfangsrichtung nur Gber einen Umfangsab-
schnitt oder vollstandig umschlieRen.

Um eine exakte Positionierung der Formkontur 64 relativ zur Flgestelle 45 zu erreichen,
erweist es sich von Vorteil, wenn die Positionslage der Flgestelle 45 ermittelt und die
Arbeitsstellung des Hilfswerkzeuges 57 von der Steuerung durch die Ist-Positionslage der
Fugestelle 45 festgelegt wird. Die Ist-Positionslage kann nach einer AusfGhrung tGber ein
(nicht dargesteiites) Messsystem, beispielsweise durch einen Messtaster oder ein opto-
elektronisches Messsystem, insbesondere Laser- oder Infrarotmesssystem oder Triangu-
lationssensor und dgl., oder durch ein Ultraschallmesssystem, ermittelt werden.

Andererseits ist es auch moglich, dass das Basiselement 2 mit einer der Stirnseite gegen
eine Referenzfiache in der Fiigestation, beispielsweise an einer Spanneinheit, positioniert
und die Positionslage der Fligestelle 45 von einer Steuerung als Festwert festgelegt wird.
Nachdem der Festwert und die ist-Positionslage aufgrund der Gblichen Herstelltoleranzen
des Basiselementes 2 geringftigig voneinander abweichen kénnen, ist es nun vorgese-
hen, dass der Regler mit einem Korrekturwert beaufschlagt und das Hilfswerkzeug 57 in
eine von der Steuerung festgelegte Arbeitsstellung bewegt wird. So kann die korrigierte
Arbeitsstellung des Hilfswerkzeuges 57 aus der Differenz zwischen dem Festwert fir die
Pasitionslage der Flgestelle 45 und einem relativ zur Flgestelle 45 in axiafer Richtung
festgelegten Versatzmai berechnet werden. Das VersatzmaR ist dabei grofier als die
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Bandbreite jener Herstelltoleranzen des Basiselementes 2, welche in axialer Richtung zu
einer Abweichung zwischen dem Festwert fur die Positionslage und die Ist-Pasitionsiage
fohrt. Mit anderen Worten, wirken sich die Herstelltoleranzen an der Stirnseite und/oder
der Fligestelle 45 des Basiselementes 2 auf die Positionslage der Fligestelle 45 aus.

So kann das Versatzmaf relativ zur Flgestelle 45 in axialer Richtung des Basiselementes
2 beispielsweise zwischen 1 mm und 6 mm, insbesondere zwischen 2 mm und 4 mm be-
tragen. Das Versatzmal wird abh&ngig von dem Materialvolumen, welches durch Wiér-
meeintrag vom Befestigungsabschnitt 47 abgeschmolzen wird und den Formhohiraum 62
folit, variieren. Daher kann das Versatzmaf mit zunehmenden Fiillvolumen des Formhohl-
raumes 82 vergrofiert werden.

Die beschrieben AusfOhrung hat den Vorteil, dass der messtechnische Aufwand entfailt
und damit die Fligestation einfach aufgebaut werden kann.

Wurde nun das Hilfswerkzeug 57 in die Arbeitsstellung positioniert, wird in der zweiten
Fligestufe das Basiseiement 2 mit dem Fithrungselement 4 und das Fiigewerkzeug 58,
insbesondere eine Sonotrode in einer parallel zu den Ldngsachsen 54, 55 veraufenden
Flgerichtung 59 relativ zueinander verstellt und dabei das Fibrungselement 4 auf dem
Basiselement 2 in den Montagebereich 44 bewegt, wie In Fig. 10b eingstragen.

Das Fligewerkzeug 58 ist nach einer bevorzugten Ausflhrung auf einer {nicht dargesteli-
ten) elektronisch geregelten Anfriebseinheit gelagert, welche zumindest einen elektri-
schen Antrieb, insbesondere stufenlos steuerbaren Servomotar, aufweist, Der Antrieb ist
an eine elektronische Steuerung angeschlossen, welche ihrerseits eine elektranische
Auswerteeinheit, insbesondere einen Regler, aufweist. Diese kann eine Fiigekraft
und/oder einen Verfahrweg des Fllgewerkzeuges 58 auswerten. Hierzu wird das ausge-
tibte Drehmoment bzw. der Motorstrom des stufenlos steuerbaren Elektromotors erfasst
und der Istwert der Fugekraft und/oder Istwert des Verfahrweges des Fligewerkzeuges 58
ermittelt. Der Verfahrweg des Fligewerkzeuges 58 wird Uber ein (nicht dargestelites)
Wegmesssystem ermittelt. in der Auswerteeinheit wird ein Soll-Ist-Vergleich der Fligekraft
und/oder des Verfahrweges durchgefihrt.

Vorzugsweise wird das FUhrungselement 4 am Montagebereich 44 derart positioniert,
dass eine Stirnkante 68 (Fig. 9), welche dem in die Arbeitsstellung positionierten Hilfs-
werkzeug 57 zugewandt ist, gegen die radiale Fermwand 66 auflduft. Durch Auswertung
der Flgekraft und/oder des Verfahrweges des Flugewerkzeuges 58 kann ein Startzeit-
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punkt fir den Beginn des Fligevorganges von der Steuerung festgelegt werden. Bei-
spielsweise wird ein Grenzwert fur die Fligekraft und/oder den Verfahrweg von der Steu-
erung festgelegt. Erreicht der Istwert der Flgekraft und/oder Istwert des Verfahrweges
den Grenzwert, wird von der Steuerung ein Steuersignal erzeugt, welches der Antriebs-
einheit fir das Figewerkzeug 58 aufgepragt und der Figevorgang gestartet wird.

Wihrend dem Flgevorgang durch das Fugewerkzeug 58 im Befestigungsabschnitt 47
Wérme erzeugt, so dass das Kunststoffmaterial des Materialbereiches 53 zu schmelzen
beginnt. Es wird solange Wérme zugefihrt und Kunststoffmaterial abgeschmolzen, bis der
Faliraum der Flgestelle 45 und der Formhohiraum 62 des Hilfswerkzeuges 57 mit der
Kunststoffschmelze volistandig ausgeftllt sind, wie in Fig. 10c gezeigt. Es entsteht somit
eine Bordelnaht, die durch thermische Umformung erzeugt wird. Die Schmelze kann bei
Materialiberschuss gegebenenfalls bis in die an den Formhehlraum 62 angrenzende
Ausnehmung 67 flieen. Durch die fortwédhrende Relativbewegung zwischen dem Basise-
lement 2 und dem Flhrungselement 4 wird das abgeschmoizene Material in die Fullrdu-
me mit Druck eingepresst. Das Hilfswerkzeug 57 wird wéhrend dem Flgevorgang vor-
zugsweise nicht bewegt und in der Arbeitsstellung gehalten.

Befindet sich das FGhrungselement 4 in seiner in Fig. 10c gezeigten, endgtiltigen Monta-
geposition relativ zur Fugerichtung 59, wird der Wéarmeeintrag beendet und das fldssige
(teigige) Kunststoffmaterial erstarrt im Fillraum und Formhohiraum 62. Das Basiselement
2 und das Fuhrungselement 4 werden dabei in ihren Flgepositionen relativ zur Fligerich-
tung 59 positionsgenau gehalten und kithit das geschmolzene Material unter Krafteinwir-
kung durch das Fagewerkzeug 58 ab. Die Montageposition fur das Fihrungselement 4
ergibt sich dabei vorzugsweise aus der Auswertung der Fligekraft und/oder des Verfahr-
weges des Fagewerkzeuges 58. Wurde belspielsweise das Flgewerkzeug 58 bis zu ej-
nem von der Steuerung festgelegten Grenzwert fir den Verfahrweg verstelit, befindet sich
das FOhrungselement 4 in seiner Soll-Montageposition, und wird die Relativbewegung
zwischen dem Basiselement 2 und dem Fihrungselement 4 gestoppt.

Nach dem Ausharten des aufgeschmolzenen Kunststoffmaterials wird das Hilfswerkzeug
57 wieder aus dem Montagebereich 44 wegbewegt. Es entsteht eine am Auflenumfang
des Basiselementes 2 vorspringende bundartige Fligenaht 70 (Bdrdelnaht), deren Innen-
abmessung kleiner bemessen ist als die Auflenabmessung des Basiselementes 2. Wie in
Fig. 10d gezeigt, sind das Basiselement 2 und das FOhrungselement 4 Ober eine Form-
schlussverbindung dauerhaft miteinander verbuﬁden.
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Nach einer bevorzugten Ausfiihrung wird das Basiselement 2 an der (nicht dargestellien)
Faositioniervorrichtung in seiner Fligeposition gehalten, wahrend das Flhrungselement 4
(iber das schematisch dargestellte Fligewerkzeug 58 (Sonotrode) unter Kraft- und War-
meeinwirkung auf das Basiselement 2 aufgeschoben wird. Wahrend dem Flge- und Fi-
gevorgang beriihren sich die jeweils einander gegeniiberliegenden Fihrungsfldchen der
Fabhrungsvorspriinge 49 und die Umfangsfliche des Basiselementes 2, sodass das Basi-
selement 2 und das FObrungselement 4 im Wesentlich spielfrei zueinander gefilhrt sind.
Das Fuhryungselement 4 wird durch das Figewerkzeug 58 mit einer Flgekraft auf das
Basiselement 2 aufgepresst, die sich durch die Reibung zwischen den Fihrungsvor-
springen 48 und der Umfangsflache des Basiselementes 2 und die vem Schmelzebad
auf das Fuhrungselement 4 entgegen der Fligerichtung 59 resultierenden Gegenkrait ein-
stellt.

Durch Auswertung der Fiigekraft und/oder des Verfahrweges kann eine Qualitdtskontrolle
erfolgen, insbesondere die Malgenauigkeit des Basiselementes 2 und Fahrungselemen-
tes 4 festgestellt und der Fligevorgang, beispielsweise das Aufschmelzen des Materialbhe-
reiches ader das Ende des Flgevorganges uberwacht werden. So wird beim Aufschieben
des Flhrungselementes 4 auf das Basiselement 2 die Fligekraft Uberwacht.

Wird beispielsweise ein Materialbereich nicht ordnungsgemaf abgeschmolzen, wird dies
durch Ermittlung der Fiigekraft und dem in der Auswertesinheit vollzogenen Soll-Ist-Wert-
Vergleich der Flgekraft erfasst und das Basiselement 2 mit dem Flhrungselement 4 aus
dem Produktionsprozess durch eine von der Auswerteeinheit angesteuerte Ausschleus-

vorrichtung als Ausschussteil(e) ausgeschleust.

Uber den Verfahrweg des Flgewerkzeuges 58 kann die Montageposition des Flhrungs-
elementes 4 beim Aufschieben auf das Basiselement 2 Glberwacht werden. Das Fith-
rungselement 4 wird dabei soweit in Fugerichtung 58 auf das Basiselement 2 aufgescho-
ben, bis der Ist-Wert einen Soll-Wert (Grenzwert) erreicht. Erfolgt die Auswertung der
Montageposition Uber die Fligekraft, wird die Soll-Montageposition durch Auswertung des
Kraftanstieges heim Anlaufen der Stirnkante 68 an der Formwand 66 eruiert.

Das Fohrungselement 4 kann in Flgerichtung 58 maximal soweit auf das Basiselement 2
aufgeschoben werden, bis der Bund 52 gegen den Boden der Ausnehmung 67 anstol3t.
Wird nun die Fligekraft ausgewertet, kann durch den starken Kraftanstieg nach dem An-
stolRen des Bundes 52 gegen den Boden von der Steuerung erkannt werden, dass bei-
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spielsweise die Arbeitssteilung des Hilfswerkzeuges 57 relativ zur FUgestelle 45 korrigiert

werden muss.

Durch die Auswertung der Fligekraft und des Verfahrweges kann somit sowohl der ord-
nungsgemiie Flagevorgang als auch die Montageposition des Flihrungselementes 4 am
Basiselement 2 (iberwacht werden.

In einer bevorzugten Ausflhrung erfolgt das Fligen durch Ultraschall, bei dem eine so
genannte Sonotrode (Fligewerkzeug) auf die Stirnkante 69 aufgesetzt sowie das Basise-
lement 2 mit dem Flhrungselement 4 und die Sonotrode relativ zueinander bewegt wer-
den. Durch die Sonotrade warden im Fihrungselement 4 die Molekdle in Schwingungen
versetzt und durch die innere Reibung Warme erzeugt und der Materialbereich geschmoi-
zen. Durch die gezielte Energieeinleitung in den Energierichtungsgeber 51, schmilzt im
Materialbereich 53 sehr rasch das Kunststoffmaterial an. Es entsteht somit durch thermi-
sche Umformung hergestellte plastische Materialverformung.

Auf gleiche Weise wird auch das Basiselement 2 und das vorgefertigte Fihrungselement
5 miteinander geftgt.

Auch wenn nach den oben beschriehenen Ausfithrungen die Fiigeverbindung zwischen
dem Basiselement 2 und dem Flihrungselement 4, 5 bzw. der Schaltwange 8a, 8b und
dem Fihrungselement @a, 9b durch Ultraschall hergestelit wird, kann die Figeverbindung
auch durch andere thermisch wirkende Fligeverfahren, die mit Laserlicht, Elekironenstrahi
oder Schallwellen mit einer Frequenz kleiner 20 KHz arbeiten, oder durch ein Pragever-
fahren unter Temperatureinwirkung zumindest auf den plastisch verformbaren Materialbe-
reich 39, 53 des Flihrungselementes 4, 5 bzw. 9a, 9b hergestellt werden,

Im nachfolgenden wird das Verfahren zur Herstellung der Schaltvarrichtung 1 beschrie-
ben. Wie cben beschrieben werden vorerst das Basiselement 2, die Schaltwangen 8a, 8b,
8c des Grundkéirpers 3, die FOhrungselemente 4, 5, 9a, 9b vorgefertigt und danach in
einer nicht dargesteliten FGgeanlage zur Schaltvorrichtung 1 gefugt.

Die Herstellung der Schaltvarrichtung 1 erfolgt in aufeinander folgenden Positionier- und

Flgeprozessen.

In einem ersten Positionier- und Fiigeprozess wird der Grundkérper 3 und das Basisele-
ment 2 miteinander verbunden. Hierzu werden die erste Schaltwange 8a und zweite
Schaltwange 8b (in einer ersten Richtung) in der Querebene der Schaltvorrichtung 1 auf
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ein gefordertes Abstandsmal (Schaltmaulbreite) zwischen den Fuhrungselementen 9a,
9b und (in einer zweiten Richtung) in der L&ngsebene der Schaltvorrichtung 1 in eine
fluchtende Positionsiage relativ zueinander positioniert sawie in deren ausgerichteten Re-
lativpositionen miteinander gefiigt. Die Schaltwangen 8a, 8b werden beim Positioniervor-
gang relativ zum Basiselement 2 mit deren Fugeflachen 13a, 13b gegen die Fiigeflache
14 des Basiselementes 2 angelegt, wobei durch die hohe Fertigungsgenauigkeit der Fii-
geflachen 13a, 13b, 14 auch in einer radialen Richtung zur Lingsachse des Basiselemen-
tes 2 eine ausreichende Positioniergenauigkeit (in einer dritten Richtung) gegeben ist.

Die Positionierung der Schaltwangen 8a, 8b kann tiber eine nicht dargestellte Positionjer-
vorrichtung erfolgen, welche motarisch verstellbare Positionierelemente, wie Positionier-
stifte mit elner zylindrischen Eingriffsflache oder Positionierstempel mit einer sphéarischen
Eingriffsfliche, aufweist, die beim Positionier- und Fiigeprozess in ein {nicht gezeigtes)
Positioniermittel, beispielswaise eine Bohrung im Verbindungsabschnitt 12a, 12b, an den
Schaltwangen 8a, 8b eingreifen kdnnen.

Sind die vorgefertigten Schaltwangen 8a, 8b in den drei Raumrichtungen und zueinander
positioniert, werden die Schaltwangen 8a, 8b Uber stoffschlissige Flgeverbindungen,
insbesondere die Fiigendhte 28 mit dem Basiselement 2 fest verbunden.

In einem zweiten Positionier- und Fligeprozess wird die dritte Schaltwange 8c (in einer
ersten Richtung) in der Querebene der Schaltvorrichtung 1 relativ gegeniber dem Basise-
lement 2 und (in einer zweiten Richtung) in der Langsebene der Schaltvarrichtung 1 in
eine fluchtende Positionslage relativ zu den Schaltwangen 8a, 8b positioniert sowie in
deren ausgerichteten Relativposition ber die Flgenihte 28 mit dem Basiselement 2 ge-
fugt. Die dritte Schaltwange 8¢ wird beim Positioniervorgang relativ zum Basiselament 2
mit der Fligeflache 13c gegen die Flgeflache 14 des Basiselementes 2 angelegt, wobei
durch die hohe Fertigungsgenauigkeit der FOgefldchen 13c, 14 auch in einer radialen
Richtung zur La&ngsachse des Basiselementes 2 eine ausreichende Positioniergenauigkeit
{in einer dritten Richtung) gegeben ist.

In einem dritten Positionier- und Fligeprozess wird die Scheibe 40 der Verbindungsvor-
richtung 6 in axialer Richtung relativ zum Basiselement 2 positioniert und Uber die Flge-
néhte 41 mit dem Basiselement 2 geflgt.
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In einem vierten Positionier- und Flgeprozess werden die Flhrungselemente 4, 5 in oben
beschriebener Weise mit dem Basiselement 2 entweder vor dem oder nach dem Figen
der Schaltwangen 8a, 8b, 8c mit dem Basiselement 2 geflgt.

Die Fuhrungselemente Sa, 9b werden in einem fiinften Positionier- und Fiigeprozess in
oben beschriebener Weise mit den Schaltwangen 8a, 8b entweder vor dem oder nach
dem F{igen der Schaltwangen 8a, 8b mit dem Basiselement 2 gefigt.

Natlrlich kann die Reihenfolge der Positionier- und Flgeprozesse beliebig gewéhit wer-
den.

Ein Schaltsystem kann mehrere Schaltvorrichtungen der oben beschrieben Bavart umfas-
sen, wobei sich die Schaltvorrichtungen nur dadurch unterscheiden, dass die Grundkorper
an unterschiedlichen Langspositionen an den Basiselementen befestigt sind und die Basi-
selemente gegebenenfalls unterschiedliche Axiallangen aufweisen. Die Grundkérper, Ba-
siselemente und Fihrungselemente kdnnen identisch ausgebildet werden. Dadurch mis-
sen nur wenig verschiedene Teile in der Fertigung hergestellt werden, sodass sich die
Herstellung gut automatisieren lasst. Ebenso ist eine einfache und kostenglinstige Her-
stellung in der Groflserienproduktion méglich. Die Anzahl der Schaltvorrichtungen variiert
abhangig von der Anzahl der zu schaltenden Gangstufen.

Bevorzugt werden samtliche, oben beschriebenen und durch Strahlschweiflen reaiisierten
Flgeverbindungen ochne Zusatzwerkstoff hergestelit.

Samtliche Angaben zu Wertebereichen in gegensténdlicher Beschreibung sind so zu ver-
stehen, dass diese beliebige und alle Teilbereiche daraus mit umfassen, z.B. ist die An-
gabe zwischen 0,5 und 2,5 so zu verstehen, dass samtliche Teilbereiche, ausgehend von
der unteren Grenze 0,5 und der oberen Grenze 2,5 mitumfasst sind, d.h. sémtliche Teilbe-
reich beginnen mit einer unteren Grenze von 0,5 oder gréRer und enden bei einer aberen
Grenze von 2,5 oder weniger, z.B. 0,5 bis 1,7, oder 2 bis 2,5.

Die Ausfiihrungsbeispiele zeigen mégliche Ausflhrungsvarianten der Schaltvorrichtung 1,
wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten_
Ausfahrungsvarianten derselben eingeschrénkt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese
Variationsmdglichkeit aufgrund der Lehra zum technischen Handeln durch gegenstandii-
che Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen Fachmannes liegt.
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Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfihrungsvarianten, die durch Kombinationen
einzelner Details der dargesteliten und beschriebenen Ausfiihrungsvariante mdglich sind,
vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschlieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Schaltvorrichtung 1 diese bzw. deren Bestandteile teilweise unmaf-
stablich und/oder vergrofiert und/oder verkleinert dargestelit wurden.

Var allem kdnnen die eitzelnen in den Fig. 1 bis 10 gezeigten Ausflihrungen den Gegen-
stand von eigenstandigen, erfindungsgemafien Lbésungen bilden.
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Bezugszeichenaufstellung

Schaltvorrichtung 41 Fligenaht
Basiselement 42 Gewindeabschnitt
Grundkérper 43 Durchstellung
FGhrungselement 44 Montagebereich
FUhrungselement 45 Fligestelle
Verbindungsvorrichtung 46 Hulsenkdrper
Schattachse 47 Befestigungsabschnitt
Schaltwange 48 Durchgangsoffnung
Fahrungselament 49 Flhrungsvorsprung
Montageabschnitt 50 Nut
Aufnahmeabschnitt 51 Energierichtungsgeber
Verbindungsabschnitt 52 Bund
Fugeflache 53 Materialbereich
Fageflache 54 Langsachse
Pragung 55 Langsachse
Haltaufnahme 56 Fugerichtung
Héhe 57 Hilfswerkzeug
Wandstérke . 58 Flgewerkzeug
Breite 59 Flgerichtung
Breite 60 Aufnahmedffnung
Erhebung 61 Seitenfliche
Vertiefung 62 Formhchiraum
FGhrungsflache 63 Mantelfliiche
Fahrungsflache 64 Formkontur
Begrenzungsflache 65 Formwand
Offnung 66 Formwand

67 Ausnehmung
FOgenaht 68 Stirnkante
Seitenwand 69 Stirnkante
Seitenwand 70 Fugenant
Sohle
Aufnahmedéffnung
- Befestigungsabschnitt
Fithrungsflache
FaOhrungsfiache
Fiuhrungsfliche
Fuagenant

Energierichtungsgeber
Materialbereich
Scheibe
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Fligeverbindung zwischen einem zumindest
teilweise aus Kunststoff vorgefertigten Funktionselement (4, 5) und einem Tragerelement
(2), insbesondere einas Getriebebauteiles, wie eine Schaltvorrichtung (1), bei dem zumin-
dest ein Funktionselement (4, 5} Gber eins in diesem ausgebildete Aufnahmedffnung (48)
auf das Tragerelement (2) verbracht und in einem Montagebereich (44) durch thermi-
sches Fligen mit dem Trégerelement (2) fest verbunden wird, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Herstellen der Fiigeverbindung ein Hilfswerkzeug (57) verwendet wird, welches
beim Flgevorgang das Trédgerelement (2) in Umfangsrichtung umgibt und dabei eine F-
gestelle (45) in axialer Richtung des Tragerelementes (2) auf zumindest einer Seite derart
begrenzt, dass das beim Figen vom Funktionselement (4, 5) abgeschmolzene Kunst-
stoffmaterial an der Fiigestelie (45) verbleibt.

2, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Funktions-
element (4, 5) durch Wammeeintrag in einem Materialbereich (53) plastisch verformt und
an der Fligestelie (45) durch eine Formschiussverbindung am Tragerelement (2) veran-
kert wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass am Tréa-
gerelement (2) an der Fugesteile (45) zumindest eine Vertiefung, insbesondere eine Nut,
Oberflachenstruktur oder Riefen, vorhanden ist, inshesondere hergestelit wird, welche das
heim thermisches Fiigen geschmolzene Kunststoffmaterial zumindest teilweise aufnimmt,
sodass nach dem Aushérten des Kunststoffmaterials eine Formschlussverbindung, insbe-
sondere eine Bordelnaht, zwischen dem Funktions- und Tragerelement (2, 4, 5) entsteht.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Funk-
tionselement (4, 5) einen Befestigungsabschnitt (33) mit einem Materialbereich (53) aus
Kunststoff, insbesondere thermoplastischen Kunststoff, aufwsist, welcher durch den
Warmeeintrag beim FlUgen geschmolzen wird.
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8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Funk-

tionselement (4, 5) in einer zur Langserstreckung des Tradgerelementes (2) parallel verlau-

fenden Fugerichtung (56, 59) unter Krafteinwirkung auf den Montagebereich (44) des
Tragerelementes (2) geschoben wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprilche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
wiéhrend der Relativbewegung zwischen dem Fuhrungselement (4, 5) und dem Tra-
gerelement (2) das Fuhrungselement (4, 5) mit dem Basiselement (2} gefugt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hilfswerkzeug (57) einen Formhohiraum (62) aufweist, mittels welchem eine an der
Fligestelle {45) gegenliber dem Tragerelement (2) radial vorspringende Fligenaht (70)
hergestellt wird.

B. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 his 7, dadurch gekennzeichnet, dass
das Hilfswerkzeug (57) In den Montagebereich (44) in eine Arbeitsstsllung bewegt wird
und dabei der Formhohlraum (62) mit einer Formkontur (64) relativ zur Fugestelle (45)
positioniert wird, sodass die Formkontur (64) und eine Begrenzungsfidche der Figestelle
(48) einen Fdllraum zur Aufnahme des abgeschmolzenen Kunststoffmaterials begrenzen.

Q. Schaitvorrichtung (1) far ein Zahnraderwechselgetriebe, umfassend ein rohir-
férmiges Basiselement (2) und einen mit diesem {ber gine stoffschllssige Fligeverbin-
dung verbundenen Grundkdrper (3) zur axialen Verschiebung einer Schiebemuffe,
dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper (3) getrennt voneinander hergestelite
Schaitwangen (8a, 8b) auiweist und dass das Basiselement (2) Uber einen Umfangsab-
schnitt eine Fligeflache {14) und die Schaltwangen (Ba, 8b) jeweils einen sich Uber einen
Umfangsabschnitt des Basiselementes {2) erstreckenden und konkav geformten Monta-
geabschnitt (10a ,10b) ausbilden, wohei die Schaltwangen (8a, 8b) iber deren Montage-
abschnitt (10a, 10b) relativ zur Flgeflache (14) positionierbar und tiber stoffschlissige
Fageverbindungen (28) mit dem Basiselement (2} verbunden sind.

10. Schaltvorrichfung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Mon-
tageabschnitt (10a, 10b) auf einer der Fligefidche (14) abgewandten Seitenflache
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und/oder das Basiselement (2) mit zumindest einer plastischen Materialverformung (15a,

15b), insbesondere Pragung, versehen ist.

1. Schaltvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das rohr-
férmige Basiselement (2) in einem Montagehereich (44) fir ein Fihrungselement (4, 5)
mit einer Fligestelle (45), insbesondere einer Vertiefung, ausgestattet ist.

12. Schaltvarrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das rohr-
férmige Basiselement (2) mit einer Verbindungsvorrichtung (6) fur einen Stellantrieb zur
Schaithewegung der Schaltvorrichtung {1) ausgestattet ist.

13. Schaltvarrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das rohr-
férmige Basiselement (2) in seiner Wandung mit zumindest einer Durchstellung (43) zum
Abteiten von Ol ausgestattet jst.

14. Schaltvarrichtung (1) flr ein Zahnridderwechselgetriebe, umfassend einen
Grundkarper {3) zur axialen Verschiebung einer Schiebemuffe, der zumindest einen Auf-
nahmeabschnitt (11a, 11b) ausbildet und mit zumindest einem Fihrungselement {9a, 9b)
versehen ist, welches am Aufnahmeabschnitt (11a, 11b) durch eine Fiigeverbindung be-
festigt ist, wobei der Aufnahmeabschnitt {(11a, 11b) eine mit dem Grundkorper {3) durch
Umformung spanlos hergestellte Halteaufnahme (16a, 16b) aufweist, welche eine gegen-
(iber der Breite {20) des Aufnahmeabschnittes (11a&, 11b} geringere Breite {19) und in
Varschieberichtung einander gegentberliegende Flhrungsfidchen (23} ausbildet, dadurch
gekennzeichnet, dass ein vorgefertigtes, eintelliges Flihrungselement (Sa, Sb) mit einan-
der gegentberliegenden Flihrungswinde (29) und einem zwischen diesen angeordneten
Befestigungsabschnitt (33) vorgesehen ist, welches in auf dem Aufnahmeabschnitt (11a,
11b) montiertem Zustand mit seinen Fihrungswandungen (29) gegen die Flhrungsfla-
chen (23) der Halteaufnahme (16a, 16b) abgestitzt und mittels des Befestigungsabschnit-
tes (33) relativ zum Grundkdrper (3) gehalten ist, wobei das FGhrungselement (9a, 9b)
durch bereichsweise plastische Verformung des Befestigungsabschnities (33) mit der
Halteaufnahme (183, 16b) fest verbunden ist.
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18. Schaltvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal-
teaufnahme (18a, 16b) eine Durchsetzung ausbildet.

16. Schaltvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Be-
festigungsabschnitt (33) einen durch Warmeeintrag plastisch verformbaren Materialbe-
reich (39) aufweist, Uber welchen der Befestigungsabschnitt (33) nach seiner Verformung
als Formschiussverbindung an der Halteaufnahme {16a, 16b) verankerbar ist.

17. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriche 14 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Befestigungsabschnitt (33) durch eine Offnung (26) in der Halteauf-
nahme (16a, 16b) hindurch gesteckt und der aus der Offnung (26) heraus ragende Mate-
rialbereich {38) durch Warmeeintrag plastisch verformt wird, sodass eine im Aufnahmeab-
schnitt (11a, 11b) ausgebildete Vertiefung (22a, 22b) mit dem am Befestigungsabschnitt
{33) vom Materialbereich (39) abgeschmolzene Material teilweise ausgefillt wird und der
Aufnahmeabschnitt {(11a, 11b) hintergriffen ist.
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