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(57) Abstract: The invention relates to a com-
ponent with inner teeth (3) and outer teeth (6),
wherein the component (7) comprises a base
member (2) containing the inner teeth (3) and
a sheet metal part (5) containing the outer
teeth (6) and wherein the sheet metal part (5)
is connected to the base member (2) in a for-
med fit in the tangential and the radial directi-
on.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung be-
trifft ein Bauteil mit Innenverzahnung (3) und
AulBlenverzahnung (6), wobei das Bauteil (7)
einen die Innenverzahnung (3) aufweisenden
Grundkorper (2) und ein die AuBenverzah-
nung (6) aufweisendes Blechteil (5) umtasst
und wobei das Blechteil (5) mit dem Grund-
kérper (2) formschliissig in tangentialer und
in radialer Richtung verbunden ist.
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Bauteil mit Innen- und AuBenverzahnung sowie

Verfahren zur Herstellung des Bauteiles

Die Erfindung betrifft ein Bauteil mit Innen- und AuBenverzahnung nach
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie ein Verfahren zur Herstellung

des Bauteiles nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 15.

Durch die &ltere Anmeldung der Anmelderin mit dem amtlichen Akten-
zeichen DE 10 2007 021 194.7 ist ein Bauteil mit Innen- und AuBenverzahnung
offenbart, welches in Verbundbauweise aus einem Grundkérper und einem als
Blechteil ausgebildeten Zusatzteil hergestellt ist. Das Bauteil ist vorzugsweise
als Hohlrad eines Planetengetriebes und das Blechteil als Lamellentrager far
die Lamellen eines Schaltelementes ausgebildet — das Blechteil weist daher ein

entsprechendes Mithahmeprofil auf.

Durch die deutsche Patentschrift 23 10 288 wurde ein Planetengetriebe
mit einem Hohlrad bekannt, welches als Zahnkranz ausgebildet ist, der mit
Planetenradern in Eingriff steht. Der Zahnkranz ist formschlUssig in Drehrich-
tung mit einer Trommel verbunden und Uber Anschlagorgane in axialer Rich-
tung gegenuber der Trommel fixiert. Die Mitnahme in Drehrichtung erfolgt Gber
radial auBen angeordnete Z&hne am Zahnkranz, welche in Ausbuchtungen der
Trommel eingreifen. Die Trommel mit Zahnkranz fungiert lediglich als Hohlrad
und ist nicht als Lamellentrager ausgebildet.

Nachteilig bei der bekannten Trommel und auch bei dem Lamellentrager
der alteren Anmeldung ist, dass die mit einem Mitnahmeprofil ausgestatteten
Blechteile in tangentialer und radialer Richtung relativ weich, d. h. wenig form-
stabil ausgebildet sind und daher bei héheren Drehzahlen, unter dem Einfluss
der Fliehkraft, dazu neigen, ,aufzugehen®, d.h. sich in ihnrem Durchmesser unter
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Abflachung des Profils zu vergréBern. Derartige Blechteile sind somit wenig

drehzahlfest.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Bauteil der eingangs
genannten Art zu schaffen, welches auch héheren Drehzahlen standhalt und
seine Form beibehalt. Es ist auch Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Bauteiles bereitzustellen, welches eine wirtschaft-
liche Herstellung erlaubt.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Patentanspru-

ches 1 geldst.

Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass das Blechteil in tangentialer und
radialer Richtung mit dem Grundkérper formschllssig verbunden ist. Durch den
Formschluss in radialer Richtung wird das Blechteil an einer Verformung unter
Fliehkrafteinfluss gehindert, indem es durch den steiferen Grundkérper in sei-
ner Position gehalten wird. Damit wird eine héhere Drehzahlfestigkeit fir das

erfindungsgeméane Bauteil erreicht.

In vorteilhafter Ausgestaltung ist die AuBenverzahnung des Blechteiles
als Mitnahmeprofil ausgebildet, in welches eine korrespondierende, am Grund-
kérper angeordnete Mithahmeverzahnung formschlissig eingreift. Die Mitnah-
meverzahnung am Grundkdrper muss sich nicht Gber dessen gesamten Um-
fang erstrecken, sondern kann bereichsweise Uber einzelne Sektoren auf dem
Umfang verteilt sein. Durch diese formschllssige Verbindung zwischen Grund-
korper und Blechteil wird die DrehmomentUbertragung zwischen beiden Teilen

sichergestellt.

In vorteilhafter Ausgestaltung weist die Mithahmeverzahnung des Grund-
kérpers Zahne auf, welche im Bereich des ZahnfuBes hinter- bzw. unterschnit-

ten sind. Dadurch werden auf beiden Seiten des ZahnfuBes Kerben gebildet.
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In diese Kerben oder unterschnittenen Bereiche am ZahnfuB3 greift das Mit-
nahmeprofil des Blechteiles derart ein, dass eine formschltssige Verbindung in
radialer Richtung gebildet wird. Das Blechteil schmiegt sich somit mit seinem
Mitnahmeprofil an die Kontur der Mithahmeverzahnung am Grundkérper an und
bildet somit jeweils zwischen benachbarten Z&hnen eine Art Schwalben-
schwanzverbindung, welche eine Radialbewegung des Blechteiles — beispiels-
weise unter Fliehkrafteinfluss bei hdheren Drehzahlen — verhindert. Durch diese
radiale Sicherung wird der Vorteil einer hbheren Drehzahlfestigkeit flir das

Bauteil erreicht.

In vorteilhafter Ausgestaltung kann das Mitnahmeprofil nach dem Auf-
schieben des Blechteiles auf den Grundkérper durch Umformung, insbesonde-
re Streckung des Materials in tangentialer Richtung in die unterschnittenen
Bereiche hineingedrickt werden. Damit ergibt sich eine formschllssige Ver-
klammerung beider Teile, die aufgrund der plastischen Verformung des Blech-
teiles dauerhaft ist. Durch den Reibschluss beider Teile ergibt sich gleichzeitig

eine axiale Fixierung des Blechteiles auf dem Grundkérper.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung weist das Bauteil zwei Funktionen
auf: einerseits ist das Blechteil als Lamellentrédger ausgebildet, d. h. in das
Mitnahmeprofil greifen von auBen Innenlamellen eines Lamellenpaketes flr ein
Schaltelement, z. B. eine Kupplung oder eine Bremse ein. Andererseits ist der
Grundkdrper als Hohlrad mit einer Innenverzahnung ausgebildet, welche in
Planetenrader eines Planetengetriebes eingreift. Als Werkstoff fir den Grund-
kdrper kann vorzugsweise ein Zahnradwerkstoff, z. B. ein einsatzhartbarer
Stahl far die Herstellung der Innenverzahnung verwendet werden. Fir den
Lamellentrager dagegen wird vorzugsweise ein Tiefziehstahl verwendet. Das
Mitnahmeprofil ist vorzugsweise als Trapezprofil ausgebildet.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung weist das Bauteil bzw. das Hohl-

rad einen Hohlradtrager auf, welcher — wie der Lamellentrager — als Blechteil,
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insbesondere als Scheibe ausgebildet ist, welche vorteilhaft formschlissig mit
dem Grundkérper verbunden ist. Damit ergibt sich eine kostengunstige Herstel-

lung fUr das Hohlrad mit Lamellentrager.

Die Aufgabe der Erfindung wird auch durch ein Verfahren mit den Merk-
malen des Patentanspruches 15 geldst. Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass
zunéchst der Grundkérper und das Blechteil separat hergestellt und anschlie-
Bend gefligt werden. Dabei erfolgt die Herstellung des Grundkérpers vorzugs-
weise spangebend, wahrend die Herstellung des Blechteiles, insbesondere des
Mitnahmeprofils spanlos, d. h. durch Umformung erfolgt.

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird bei der Herstellung des
Mitnahmeprofils zunachst ein Vorprofil hergestellt, und nach dem Fligen des
Blechteiles mit dem Grundkérper das Endprofil, welches den Formschluss in
radialer Richtung zwischen Grundkdrper und Blechteil bewirkt. Mit dem Vorpro-
fil 1asst sich der Lamellenkérper leicht auf den Grundkdrper schieben (Vormon-

tage).

AnschlieBend kann durch radiales Zustellen oder Drlicken auf den kon-
kaven Bereich eine Streckung des Materials in tangentialer Richtung erreicht
werden, sodass das Material in die hinterschnittenen Bereiche am Zahnfuf3
verdrangt wird. Dadurch entsteht eine feste, enge und bestandige Umklamme-
rung des ZahnfuBes durch das Mitnahmeprofil des Blechteiles. Das erfindungs-
gemaBe Verfahren ist wirtschaftlich, insbesondere, da es spanlos erfolgt, und
fahrt somit zu geringen Herstellkosten des erfindungsgeméaBen Bauteiles, ins-

besondere eines Getriebebauteiles.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt

und wird im Folgenden n&her beschreiben.
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Es zeigen

Fig. 1 einen Hohlradtrager (Einzelteil),

Fig. 2 einen Grundkdrper (Einzelteil),

Fig. 3 einen Lamellentrager (Einzelteil),

Fig. 4 ein Hohlrad mit Lamellentrager (Zusammenbau),

Fig. 5 das Hohlrad gemaB Fig. 4 in einer anderen Ansicht,

Fig. 6 einen Teilschnitt durch Lamellentrager und Grundkdrper vor der
Umformung und

Fig. 7 einen Teilschnitt durch Lamellentrager und Grundkérper nach der

Umformung.

Fig. 1 zeigt einen als Blechteil ausgebildeten Hohlradtrager 1 als Einzel-
teil. Der Hohlradtrager 1 ist als Scheibe 1a ausgebildet, deren umfangseitiger

Rand zu einem Befestigungsflansch 1b umgeformt ist.

Fig. 2 zeigt einen Grundkoérper 2 als Einzelteil, welcher zun&chst als
Guss- oder Schmiederohling hergestellt wird. Der Grundkdrper 2 weist eine nur
angedeutete Innenverzahnung 3 auf, welche spangebend hergestellt und
einsatzgehartet wird. Auf seinem AuBenumfang weist der Grundkdrper 2 ein-
zelne Uber den Umfang verteilte Bereiche einer Mithahmeverzahnung 4, beste-

hend aus einzelnen Zahnen 4a, auf.

Fig. 3 zeigt einen Lamellentrager 5, welcher als Blechteil ausgebildet
und durch Umformung hergestellt wird. Der Lamellentrager 5 weist ein Mit-
nahmeprofil 6 auf, welches der formschllissigen Verbindung mit nicht darge-
stellten Innenlamellen eines Lamellenpaketes fir ein Schaltelement eines Ge-
triebes dient. Das Mithahmeprofil 6 ist vorzugsweise trapezférmig ausgebildet

und entspricht dem Profil der Mithahmeverzahnung 4 am Grundkdrper 2.
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Fig. 4 zeigt den Zusammenbau der vorgenannten drei Einzelteile 1, 2, 5
zu einem Hohlrad 7. Der Hohlradtrager 1 wird Uber seinen Flansch 1b durch
Umformung formschlissig mit dem Grundkdrper 2 verbunden, sodass beide
Teile in Drehrichtung frei drehbar und in Axialrichtung gegeneinander fixiert
sind. Der Lamellentrager 5 wird in axialer Richtung Uber den Grundkérper 2
geschoben, wobei die Bereiche der Mithahmeverzahnung 4 in das Mitnahme-
profil 6 eingreifen und somit eine formschlissige Verbindung in Drehrichtung
bilden.

Fig. 5 zeigt das Hohlrad 7 in einer anderen Perspektive, d. h. mit Blick
auf den auBeren Teil des Hohlradtragers 1. Das Hohlrad 7 ist somit in Ver-
bundbauweise hergestellt, d. h. es umfasst zwei durch Umformung hergestellte
Blechteile 1, 5 sowie den spangebend bearbeiteten Grundkdrper 2. Das Hohl-
rad 7 wird generell auch als Bauteil mit einer Innenverzahnung 3 und einer

AuBenverzahnung 6 bezeichnet.

Fig. 6 zeigt einen Teilschnitt im Bereich der Mitnahmeverzahnung 4 des
Grundkdrpers 2 sowie des Mitnahmeprofis 6 des Lamellentragers 5. Die Zahne
4a weisen im Bereich ihres ZahnfuBes 4b hinter- oder untschnittene Bereiche
8, 9 auf, welche als runde Kerben am jeweiligen Zahnfu3 4b ausgebildet sind.
In die Zahnllcke zwischen den beiden benachbarten Z&hnen 4a greift ein Zahn
6a des Mitnahmeprofils 6 ein. Der Zahn 6a weist zwei gerade Flanken 6b sowie
einen konkav ausgebildeten (in der Zeichnung nach oben gewdlbten) Zahnkopf
6¢ auf, welcher gegenuber dem Zahngrund 4c der Mitnahmeverzahnung 4 hohl
aufliegt. Das konkave Zahnkopfprofil 6 ¢ bildet ein Vorprofil bei der Herstellung
des Hohlrades 7, wobei der Lamellentrager 5 mit diesem Vorprofil auf die Mit-

nahmeverzahnung 4 des Grundkérpers 2 geschoben wird.

Fig. 7 zeigt den gleichen Teilschnitt wie in Fig. 6, jedoch nach einer Um-
formung des Mitnahmeprofils 6, d. h. nach dem Strecken des konkaven Zahn-

kopfbereiches 6¢, der in seiner gestreckten Form mit der Bezugszahl 6¢’ be-
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zeichnet ist. Durch Ausubung einer nicht dargestellten, radial nach innen ge-
richteten Kraft auf die Kuppe des konkaven Bereiches 6c¢ (Fig. 6) wird dieser in
eine im Wesentlichen gerade Lage 6¢’ gestreckt, wodurch die Eckbereiche als
Auspragungen 6d, 6e in die unterschnittenen Bereiche 8, 9 am ZahnfuB3 4b
verdrangt werden. Dadurch entsteht eine vollstandige Anlage des Mitnahme-
profils 6 an der Mitnahmeverzahnung 4 des Grundkdrpers 2 und damit eine
formschlissige Verbindung nach Art eines Schwalbenschwanzes. Dadurch
werden das Mithahmeprofil 6 am Grundkdrper 2 auch bei Fliehkrafteinwirkung
unter hoheren Drehzahlen gehalten und ein radiales Ausweichen, welches zum
LJAufgehen® des Lamellentrdgers 5 fUhren wirde, verhindert. Durch den Reib-
schluss im Bereich der Schwalbenschwanzverbindung wird der Lamellentrager
5 gleichzeitig in axialer Richtung gegentber dem Grundkérper 2 und damit auf
dem Hohlrad 7 fixiert.
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Bezugszeichen

1a
1b

4a
4b
4¢

6a
6b
6C
6¢c’
6d
6e

Hohlradtrager
Scheibe

Flansch
Grundkorper
Innenverzahnung
Mitnahmeverzahnung
Zahn

ZahnfuB3
Zahngrund
Lamellentrager
Mitnahmeprofil
Zahnprofil
Zahnflanke
Zahnkopf

Zahnkopf (nach Umformung)

Auspragung
Auspragung
Hohlrad
Unterschnitt (Kerbe)
Unterschnitt (Kerbe)
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Patentanspriche

1. Bauteil mit Innenverzahnung (3) und AuBenverzahnung (6), wobei das
Bauteil (7) einen die Innenverzahnung (3) aufweisenden Grundkdrper (2) und
ein die AuBenverzahnung (6) aufweisendes Blechteil (5) umfasst und wobei
das Blechteil (5) mit dem Grundkdrper (2) formschlUssig in tangentialer und in
radialer Richtung verbunden ist.

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Blechteil (5) ein Mitnahmeprofil (6) und der Grundkérper (2) eine zumindest
teilweise in das Mitnahmeprofil (6) eingreifende Mitnahmeverzahnung (4, 4a)

aufweist.

3. Bauteil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mithahmeverzahnung (4) des Grundkdrpers (2) durch Zahne (4a) gebildet
wird und dass die Zahne (4a) hinter- bzw. unterschnittene Bereiche (8, 9) auf-

weisen.

4. Bauteil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die hinter- bzw. unterschnittenen Bereiche (8, 9) am Zahnfuf3 (4b) angeordnet
sind.

5. Bauteil nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mitnahmeprofil (6) an der Kontur der Zahne (4a) anliegt und die hin-
terschnittenen Bereiche (8, 9) formschllssig ausfillt.

6. Bauteil nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass das Mitnahmeprofil (6) im Bereich eines Zahnkopfes (6¢’, 6d, 6e) schwal-
benschwanzférmig ausgebildet ist.
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7. Bauteil nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch gekenn-—
zeichnet, dassdas Mithahmeprofil (6) durch Umformung in die hinter-

schnittenen Bereiche (8, 9) hineingedruckt ist.

8. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn-—
zeichnet, dassdas Blechteil als Lamellentrager (5) eines Schaltelemen-

tes ausgebildet ist.

9. Bauteil nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekenn-—
zeichnet, dassdas Bauteil als Hohlrad (7) eines Planetengetriebes aus-

gebildet ist.

10. Bauteil nach einem der Anspriche 1 bis 9, dadurch gekenn-—
zeichnet, dassder Grundkérper (2) aus einem Zahnradwerkstoff, insbe-

sondere einem einsatzhartbaren Werkstoff herstellbar ist.

11. Bauteil nach einem der Anspriche 2 bis 10, dadurch gekenn-—
zeichnet, dassdas Mithahmeprofil (6, 6a, 6b, 6¢’) etwa trapezférmig

ausgebildet ist.

12. Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dassdas Bauteil (7) einen Hohlradtrager (1) um-

fasst.

13. Bauteil nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass

der Hohlradtrager (1) als Blechteil ausgebildet ist.

14. Bauteil nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeich-
net, dassderHohlradtrager (1) einen ringférmigen Flansch (1b) aufweist,
welcher formschlissig mit dem Hohlrad (7) respektive dem Grundkdrper (2)

verbunden ist.

10
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15. Verfahren zur Herstellung eines Bauteiles (7) nach einem der vor-
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dasszunachst
der Grundkdrper (2) und das Blechteil (5) separat hergestellt und anschlieBend

geflugt werden.

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet,
dass die Herstellung des Grundkdrpers (2) eine spangebende Herstellung um-

fasst.

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzei-
chnet, dassdie Herstellung des Blechteiles (5), insbesondere des Mitnah-

meprofils (6) durch Umformung erfolgt.

18. Verfahren nach Anspruch 15, 16 oder 17, dadurch gekenn -
zeichnet, dassbeiderHerstellung des Mitnahmeprofils (6) zun&chst ein

Vorprofil (6¢) und nach dem Flgen ein Endprofil (6¢’, 6d, 6e) erzeugt wird.

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vorprofil einen konkaven Zahnkopf (6¢) zwischen geraden Zahnflan-

ken (6b) aufweist.
20. Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekenn-—

zeichnet, dassdas Endprofil (6¢’, 6d, 6e) durch Strecken des Vorprofils

respektive des konkaven Zahnkopfes (6¢) erzeugt wird.

11
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