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Title: TRANSMISSION UNIT
Bezeichnung : GETRIEBEEINHEIT

(57) Abstract: Disclosed is a transmission unit (20), comprising a transmission

shaft (2) with a first gear (3) and with an additional transmission element (8),
wherein the first gear (3) and the additional transmission element (8) are arranged
on or against the transmission shaft (2), a distance sleeve (1), which is arranged
between the first gear (3) and the transmission element (8), with the end faces of the
distance sleeve (1) resting upon the first gear and the transmission element, wherein
the first end face (23) of the distance sleeve (1), which faces the first gear (3), has a
variable radius around its circumference, and the distance sleeve (1) rests around its
circumference both on the first gear (3) and on a component that is attached to the
transmission shaft.

(57) Zusammenfassung: Getricbeeinheit (20) aufweisend eine Getriebewelle (2)
mit einem ersten Zahnrad (3) und einem weiteren Getriebeelement (8), wobei das
erste Zahnrad (3) und das weitere Getriebeelement (8) auf oder an der Getriebewelle
(2) angeordnet sind, eine Distanzhiilse (1), die zwischen dem ersten Zahnrad (3)
und dem Getriebeelement (8) angeordnet ist und sich stirnseitig jeweils an diesen
abstiitzt, wobei die Distanzhiilse (1) an ihrer zum ersten Zahnrad (3) gerichteten,

ersten Stirnseite (23) einen sich tiber den Umfang verdndernden Radius aufweist
und sich umfangsseitig sowohl am ersten Zahnrad (3) als auch an einem

getricbewellefesten Bauteil abstiitzt.
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Bezeichnung der Erfindung

Getriebeeinheit

Beschreibung

Gebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Getriebeeinheit mit einer Getriebewelle, einem Zahn-
rad und einem weiteren Getriebeelement, die beide auf oder an der Getriebe-
welle angeordnet sind, und einer Distanzhllse, die zwischen dem ersten Zahn-
rad und dem weiteren Getriebeelement angeordnet ist und sich stirnseitig je-

weils an diesen abstiitzt.

Hintergrund der Erfindung

DE 38 07 310 A1 zeigt eine Getriebeeinheit, die aus einem Getriebewellenab-
schnitt, aus mehreren Zahnradern auf dem Getriebewellenabschnitt und aus
einer Distanzhulse gebildet ist. Die Distanzhulse ist axial zwischen zwei mittels
Losradlagerungen auf dem Getriebeabschnitt gelagerten Zahnradern angeord-
net und halt diese axial auf Distanz. Axiale Distanzen zwischen zwei Zahnra-
dern sind beispielsweise no6tig, um axialen Freiraum fur die Beweglichkeit von
Schaltelementen zu halten, mit denen die Zahnrader oder andere Bauteile be-
tatigt werden, oder Bauraum fur die Anordnung im Getriebe zu sichern. Bei-
spiele fur derartige Schaltelemente sind zum Beispiel Bauelemente von Syn-
chronschaltkupplungen, mit denen diese Zahnrader wahlweise mit der Getrie-

bewelle drehfest gekuppelt werden kdénnen.

Distanzhilsen sind in bestimmten Anordnungen kurzzeitig oder dauerhaft ho-
hen axialen Kraften ausgesetzt. Diese Krafte wirken beispielsweise bei der
Montage auf die Distanzhulse, wenn diese beim Aufpressen in der Getriebe-
einheit zum Beispiel zusammen mit Zahnradern oder mit anderen Getriebeele-

menten durch die Aufpresskrafte mit belastet wird. Derartige Montagekrafte
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liegen in Grofenordnungen von 60 bis 80 kN. Zwischen vorgespannten
Schraglagern sind Distanzhllsen oft dauerhaft axial belastet. Fur derartige

Anwendungen mussen die Distanzhulsen axial hoch belastbar ausgelegt sein.

JP 11-303947 AA zeigt eine Distanzhulse, die wenigstens einen Getriebewel-
lenabschnitt umfangsseitig der Rotationsachse umgreift und dabei wenigstens
ein Getriebeelement in Form eines Zahnrades zu einem Walzlager auf einem
Wellenabschnitt einer Antriebswelle auf axialer Distanz halt. Die Distanzhulse
weist einen mit der Rotationsachse gleichgerichteten Abschnitt mit den Umris-
sen eines Hohlzylinders auf. In diesem Fall ist der Hohlzylinder kreiszylindrisch

ausgebildet.

US 7 036 391 B2 zeigt zwei Distanzhllsen aus hohlzylindrischen Abschnitten

in einer axial vorgespannten Lageranordnung eines Abtriebs.

Da Distanzhulsen meistens am axialen Kraftfluss beteiligt sind, weil sie die
aufgrund der Schragverzahnung eingebrachte axiale Kraft aufnehmen mussen,
werden sie haufig geschmiedet oder gefrast. DE 10 2007 059 095 A1 zeigt eine
tiefgezogene Distanzhulse mit einem Bord. Im Bereich, in dem der Bord in den
Axialzylinder Ubergeht, ist die Distanzhllse herstellungsverfahrensbedingt ver-
rundet, was ein Abstltzen an einer Wellenschulter erschwert. Ein wirksames
Abstutzen an radial nur wenig auskragenden Wellenschultern oder Sicherungs-
ringen ist damit nicht oder nur schwer mdglich und erfordert groRer dimensio-
nierte Bauteile. Ist dann weiterhin eine Olversorgung angrenzender Bauteile
Uber die Distanzhiilse erforderlich, muss die Distanzhiilse mittels Oldurchtritt-
sbohrungen weiter geschwacht werden. Die Kerbspannungen vermindern ihre
Festigkeit, so dass das Abstltzen weiter erschwert wird. Die dadurch erforder-
liche Halbzeugdicke steht einem zunehmenden Leichtbau entgegen und ver-
schlechtert das Abstutzen an einem wellennahen Getriebebauteil wie einer
Wellenschulter weiter, so dass unter Umstanden doch auf eine spanend her-

gestellte Distanzhulse zurtckgegriffen werden muss.

Aufgabe der Erfindung
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Die Aufgabe der Erfindung ist es daher eine Getriebeeinheit und eine Distanz-
hillse fur eine Getriebeeinheit zu schaffen, die jeweils kostenglnstig herstellbar

sind und die die vorstehend benannten Nachteile vermeiden.

Diese Aufgaben werden durch eine Getriebeeinheit nach Anspruch 1 und eine
Distanzhulse nach Anspruch 7 gelost. Die Distanzhulse stutzt sich durch einen
sich in Umfangsrichtung verandernden Radius am stirnseitigen ersten Ende an
zwei verschiedenen Bauteilen der Getriebeeinheit ab. Dabei liegt der Erfindung
die Idee zugrunde, dass fur ein wirksames Abstutzen ein simultanes Abstltzen
der Distanzhullse Uber den vollen Umfang nicht bei beiden Bauteilen erforder-
lich ist, sondern mehr oder weniger regelmafig in Umfangsrichtung angeordne-
te diskrete Stlutzstellen ausreichend sind, so dass sich die Distanzhulse fur
einen vorgegebenen Winkel entweder am ersten Zahnrad oder am getriebe-
wellefesten Bauteil abstutzt. Auf die Anformung eines Kragens oder Bordes
wird verzichtet, was im Falle einer DistanzhUlse mit Langsnuten auch die Hers-

tellung vereinfachen kann.

In einer Weiterbildung weist die DistanzhUlse an ihrer ersten Stirnseite in Um-
fangsrichtung eine konstante Materialdicke mit einem Radius auf, der sich in
Abhangigkeit des Umfangswinkels verandert. Zu diesem Zweck weist sie, im
Querschnitt gesehen, uber ihren Umfang beispielsweise einen wellenférmigen
Verlauf auf, wobei die Wellentaler und die Wellenberge sich an unterschiedli-
chen, konzentrisch zueinander angeordneten Getriebebauteilen abstlutzen
konnen. Ein endseitiger Bord ist dazu nicht erforderlich. Auch wenn sich eine
derartige Ausbildung insbesondere fur spanlos hergestellte Distanzhulsen eig-
net, lasst sich das wellenférmige Ende auch bei einer massiven DistanzhUlse
oder einer Distanzhllse aus Kunststoff ausbilden. In diesem Fall kann die Ma-
terialstarke am Distanzhilsenende sich tUber den Umfang verandern und damit
zumindest teilweise der veranderliche AuRenradius erzeugt werden, oder er
kann wie bei einer aus Blech hergestellten Distanzhulse konstant sein. Eine so
aus Blech gefertigte Distanzhulse ist besonders verwindungssteif und unauf-

wandig herstellbar.
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Die maximale Anzahl der wellenférmigen Erhebungen tber den Umfang richtet
sich nach dem Radius der Distanzhllse. Besonders geeignet sind drei, vier
oder funf radiale Erhebungen, die jeweils gleichmafig voneinander beabstan-
det sind. In den Wellentalern schmiegt sich die Distanzhullse bevorzugt an die
Getriebewelle an; und die radial vorstehenden Bereiche konnen die Form einer

sinusférmigen Halbwelle aufweisen.

Zu einem gegebenen Umfangswinkel erfolgt aufgrund der geringen Manteldi-
cke der Distanzhulse in der Regel die Abstutzung an nur einem benachbarten
Getriebebauteil und nicht wie im Stand der Technik durch einen breiten Bord
an zwei Getriebebauteilen. Durch das so gestaltete stirnseitige erste Ende der
Distanzhulse kann dieser Bord entfallen. Mit dem Verzicht auf den Bord weist
eine DistanzhUlse, die kaltumformtechnisch aus Blech hergestellt ist, auch kei-
nen Biegeradius an der Stirnseite auf, der sich beim Umformen aus der Zylin-
dermantelflache ergibt. Dadurch steht stirnseitig eine plane Flache zur axialen
Abstltzung zur Verfugung, die bis an die Getriebewelle reicht. Obwohl auf-
grund der diskreten Stutzstellen keine ringférmige Abstutzung erfolgt, ist die fur
die Abstutzung am getriebewellefesten Bauteil tatsachlich anliegende Flache
aufgrund des nicht erforderlichen Biegeradius’ nicht oder nur unwesentlich
vermindert. Insbesondere bei einer Abstutzung an einer Wellenschulter oder
einem Sicherungsring als getriebewellefesten Bauteilen, die nur geringe Ra-
diusdifferenzen zur Umgebungskonstruktion aufweisen, wird die Abstltzung
verbessert. Schliellich ist die Festigkeit der Distanzhulse erhoht, da die Bau-
teildicke konstant ist und nicht wie bei einer Bordhulse im Bereich des gewin-

kelten BordUbergangs geringer ausfallt.

Die wellenformige Distanzhulse vereint weitere Vorteile: Durch den entfallen-
den Bord wird eine erfindungsgemale Distanzhulse nicht mehr Biegespannun-
gen ausgesetzt, sondern die Axialkraft wird direkt in den Hulsenmantel einge-
leitet. Da die DistanzhUlse somit nur auf Druck beansprucht ist, ist die Festig-

keit weiter gesteigert.
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Aufgrund der diskreten Stutzstellen am Zahnrad bzw. am weiteren Getriebe-
element kann zwischen diesen Ol aus der Umgebung an das Zahnrad anstro-
men. Ist das Zahnrad als Losrad auf der Welle gelagert, kann die Olversorgung
des Lagers somit sichergestellt werden, ohne dass die Distanzhllse mit zusatz-
lichen Bohrungen versehen werden muss. Das vereinfacht nicht nur die Hers-
tellung; aufgrund der entfallenden Bohrungen wird auch eine Schwachung der
Distanzhulse durch Kerbspannungen vermieden und die Festigkeit erhoht. Das

Ol kann dazu auch axial durch die Distanzhiilse gefiinrt werden.

Die Distanzhllsen sind vorzugsweise als Abstandshalter zwischen zwei zuei-
nander auf einem Getriebewellenabschnitt benachbarten Zahnradern vorgese-
hen. Das weitere Getriebeelement ist damit ein zweites Zahnrad. Zahnrader
sind sowohl auf dem Getriebewellenabschnitt, z. B. durch Presssitz, befestigte
oder einteilig mit dem Getriebewellenabschnitt ausgebildete und somit zum
Getriebewellenabschnitt nicht drehbare Zahnrader oder drehbar auf dem Ge-
triebewellenabschnitt angeordnete Zahnrader. Letztere sind z. B. als Gangrad
oder Losrad bezeichnet und haufig mittels Walzlagerungen drehbar auf den
Getriebewellenabschnitten gelagert. Es ist auch denkbar, dass die Distanzhal-
se zwischen einem fest auf dem Getriebewellenabschnitt sitzenden Zahnrad

und einem Losrad angeordnet ist.

Alternativ sind die Distanzhilsen als Abstandshalter zwischen einem Zahnrad
und einem anderen Getriebeelement, wie z. B. einem Getriebegehause, einem

Wellenabsatz oder einem Lager angeordnet.

Die Distanzhulse halt weiterhin andere beliebige Getriebeelemente wie schei-
benférmige Bauteile oder Getriebelager, die auf einer Getriebewelle, auf Wel-
lenabschnitten oder ahnlichen Elementen sitzen, auf Distanz und/oder stutzt
sich dabei auch an Gehausen oder Wellenabsatzen ab. Denkbar ist auch, dass
die Distanzhllse zwei gegeneinander vorgespannte Schraglageranordnungen

zum Beispiel in Achsgetrieben auf Distanz halt.

Die Distanzhillse ist im Wesentlichen als ein Hohlzylinder ausgebildet. So
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weist beispielsweise ein kreisformiger oder polygonférmiger Hohlzylinder auch
nach Anbringen eines radialen Kragens, nach dem Einbringen einer Umfangs-
nut innen oder aullen oder nach dem Einbringen von Durchbrichen oder Ver-
tiefungen an der Oberflache nach wie vor die Grundform bzw. den Umriss ei-
nes Hohlzylinders auf. Das Polygon kann auch Ecken aufweisen, die mit kon-

vexen oder konkaven Radien verrundet sind.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass die Distanzhulse hulsenfor-
mig als Ziehteil ausgebildet ist. Eine andere Ausgestaltung sieht vor, dass de-
rartige Distanzhilsen aus Blechstreifen hergestellt sind. Diese Distanzhilsen
sind beispielsweise durch einen Blechstreifen gebildet, der kreisrund geboge-
nen ist, dessen Biegeenden aufeinander zu gefuhrt und form-, kraft- und/oder

stoffschllssig miteinander verbunden sind.

Distanzhulsen lassen sich sehr genau herstellen. Verschiedene Formteile sind
ohne zusatzlichen Aufwand beim Ziehen, Schneiden oder Biegen herzustellen.
Dadurch heben sich diese Teile besonders vorteilhaft gegenuber dem Stand
der Technik aus spanabhebender Fertigung ab, denn in diese sind zusatzliche
Formelemente wie Vertiefungen in Nuten und Kragen nur durch aufwandigen
Materialabtrag wie Drehen, Hobeln und Frasen und nur mit viel Materialabtrag

ZU erzeugen.

Erfindungsgemafe Distanzhllsen aus Blech kénnen leichter sein als die mas-
siven Ringe des Standes der Technik, insbesondere dann, wenn die Blechdi-
cke des Bleches, der DistanzhUlsen geringer ist als das Brickenmal} zwischen
der Innenhullkontur und der AuRenhullkontur der Distanzhulse. Die Innenhull-
kontur ist beispielsweise bei einer massiv gestalteten Hulse durch den Innen-
durchmesser und die AufRenhullkontur durch den AuRendurchmesser be-
schrieben. Das Bruckenmal ist in diesem Fall die halbe Differenz zwischen
dem Aufdendurchmesser und dem Innendurchmesser. Unter Brickenmafd fur
zylindrische und nicht zylindrische Bauteile ist der Abstand zwischen der Au-
Renabmessung des von der Distanzhilse umgriffenen Getriebewellenab-

schnitts im Nennmaf am Sitz der Distanzhilse und der radial nach auf’en dar-
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auf folgenden jeweiligen Aullenabmessung der Distanzhllse im Nennmafd zu
verstehen. Der Getriebewellenabschnitt ist zum Beispiel im Querschnitt gese-
hen ein Dreikant-, Vierkant- oder ein anderes Mehrkantprofil beziehungsweise
ist, wie anfangs schon erwahnt, aufenzylindrisch. Die Innenhullkontur ist dann
dem entsprechend durch ein Dreieck, Viereck oder durch ein anderes Polygon
beschrieben. Die Aullenhullkontur ist ein dazu korrespondierendes sowie um-
seitig um das Brlckenmal} vergroertes Dreieck, Viereck oder Polygon bezie-
hungsweise weist eine andere Geometrie auf. Der Begriff Hullkontur ist gemafn
der vorstehenden Erklarung somit nicht nur fur zylindrische Querschnitte zutref-
fend. Die Abmessungen einer Innenhtllkontur fr eine Distanzhulse, welche mit
Presssitz auf dem Getriebewellenabschnitt sitzt, sind dem Presssitz entspre-
chend geringer als das Nennmal} des Getriebewellenabschnitts am Sitz der
Distanzhulse.

Wenn das Blech der Distanzhilse dunner ist als das Bruckenmaly, wird die
Distanz zwischen Innenhullkontur und Auflenhullkontur durch Formelemente
wie Sicken, Pragungen, Radialborde, Doppelungen und anders durch spanlose
Verformung gestaltete Formelemente Uberbrickt. So sieht eine Ausgestaltung
der Erfindung vor, dass das Blech der Distanzhllsen zumindest abschnittswei-
se rinnenformige Vertiefungen aufweist. Die rinnenformigen Vertiefungen sind
langsgerichtet verlaufend. Die Vertiefungen sind entweder durchgestellt, ge-
pragt oder gebogen, so dass bei deren Herstellung nur ein geringer Anteil
(Biegeanteil) des Blechs plastisch verformt ist. Die Wandabschnitte, welche die
Vertiefungen begrenzen, Uberbricken somit das Brickenmald zwischen Innen-

hillkontur und AuRenhullkontur.

Mit einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, dass das Blech, das die
rinnenférmigen Vertiefungen radial begrenzt, in radialer Richtung so dick ist
wie das Blech an den zu den Vertiefungen benachbarten Abschnitten. Derarti-
ge Distanzhulsen sind Ringe, die mittels Biegeverfahren und dem Biegen ahn-
lichen Verfahren hergestellt sind. Sie weisen somit einen geringen Umformgrad
auf.
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Alternativ zu der zuvor beschriebenen Ausgestaltung sind die Vertiefungen an
Ringen, die einen hohen Anteil an plastisch verdrangtem Material aufweisen,
z. B. durch Ziehen oder Rollieren hergestellt. So sieht eine Ausgestaltung der
Erfindung vor, dass das Blech der Distanzhulse, das die rinnenférmigen Vertie-
fungen radial begrenzt, zumindest abschnittsweise in radialer Richtung dinner
ist als das Blech der umfangsseitig benachbarten Abschnitte der Distanzhilse
in radialer Richtung. Durch die Gestaltung und Abmessung der Abschnitte des
Blechs, mit denen die rinnenformigen Vertiefungen axial, umfangsseitig, tan-
gential oder radial begrenzt sind, wird im Bedarfsfall eine radiale Bauhbhe ge-

staltet, die einem Vielfachen der Dicke des Blechs entspricht.

Eine, zwei, jedoch vorzugsweise drei oder mehrere der rinnenférmigen Vertie-
fungen erstrecken sich spiralformig oder in Langsrichtung der Distanzhlse.
Unter Langsrichtung sind die mit der Mittelachse der Distanzhllse bzw. des
Getriebewellenabschnitts parallel gerichteten Richtungen zu verstehen. An
(rotations-) symmetrisch ausgebildeten DistanzhUlsen ist die Langsrichtung mit
der (Rotations-) bzw. Symmetrieachse gleichgerichtet. Die rinnenférmigen Ver-
tiefungen der Distanzhulse mit im wesentlichen zylindrischem Querschnitt sind
radial nach innen oder nach auf3en durch das Blech der Hulse begrenzt. Wenn
die Distanzhulse auf einem Getriebewellenabschnitt sitzt und die rinnenférmi-
gen Vertiefungen radial nach aullen begrenzt sind, schlie3en die Distanzhulse
und der Getriebewellenabschnitt Kanale zwischen sich ein, durch die Schmie-
rol z. B. von der Walzlagerung eines Losrades zur Walzlagerung eines mittels
der Distanzhllse auf Distanz gehaltenen weiteren Losrades geleitet werden

kann.

Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der umfangsseitig geschlos-
sene Abschnitt, der Hllsenschaft, wenigstens einen radialen Durchbruch auf-
weist. Damit kann das Volumen und somit das vom Volumen abhangige Ge-
wicht von Distanzhidlsen mit relativ dicker Wand um den Anteil des Materials
verringert werden, der zur Schaffung des Durchbruchs aus der Distanzhulse
entfernt wird. In besten Fall sind mehrere umfangsseitig Uber den Abschnitt

verteilte Durchbriche vorgesehen. Aullerdem sind mehrere in Distanzhilsen
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aus dinnem oder dickem Blech eingebrachte Durchbriiche Durchlasse fur
Schmiermittel oder Speicher fur Fett. Derartige Durchbriche sind weiterhin
Mittel zum Verteilen von Schmierstoffen, die rotierend beispielsweise den
Schmierstoff an der durchbrochenen Oberflache und in der Umgebung der

rotierenden Distanzhulsen verwirbeln oder verteilen.

Es ist nicht erforderlich, dass die Distanzhulse die Kontur des wellenférmigen,
axialen Endes Uber inre gesamte axiale Lange aufweist. In einer Ausbildung ist
vorgesehen, dass sich der Abstand der endseitig von der Getriebewelle beabs-
tandeten Bereiche im Langsschnitt gesehen ggf. nach einem kurzen konstan-
ten Abstand, kontinuierlich an die Getriebewelle annahert. In einem zweiten
axialen Schaftabschnitt weist die DistanzhUlse eine ringférmige Kontur auf, die
der AuRenkontur der Getriebewelle entspricht und daher in der Regel kreiszy-
lindrisch ist. In diesem zweiten axialen Schaftabschnitt kann die Distanzhulse

kraftschlussig auf der Getriebewelle befestigt sein.

Eine hohe Festigkeit der Distanzhullse wird erreicht, wenn der Werkstoff der

Distanzhiilse aus Stahl ist.

Zusammenfassend ist eine kaltumformtechnisch hergestellte, insbesondere
gezogene Distanzhilse und eine Getriebeeinheit mit einer derartigen Distanz-
hllse vorgeschlagen. Durch den Verzicht auf einen gewinkelten Bord wird ei-
nerseits eine Biegespannung im Bereich des Uberganges zwischen dem Bord
und dem Distanzhulsenschaft vermieden. Das Blechmaterial steht auch in sei-
ner vollen Wandstéarke zur Verfligung, da es aufgrund des fehlenden Ubergan-
ges dort nicht gestreckt wird. Ferner ist durch den entfallenden Biegeradius
eine Abstutzung an getriebewellennah angeordneten Bauteilen moglich, da
kein hoch bauender Biegeradius vorhanden ist. Uber ein gewelltes Schaftende,
dessen Aullenradius also Uber den Umfang variiert, kann dennoch eine Abstut-
zung an mehreren, konzentrisch um die Getriebewelle angeordneten, der Dis-
tanzhllse axial benachbarten Bauteilen erreicht werden. Das gewellte Schaf-

tende versteift die Distanzhiilse zuséatzlich.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen naher er-

lautert. Es zeigen:

5

Figur 1
10

Figur 2

Figur 3
15

Figur 4
20

Figur 5
25 Figur©6

Figur 7
30 Figur8

Figur 9

ein nicht erfindungsgemafies Ausfuhrungsbeispiel einer Anord-
nung mit zwei Zahnradern in Form von Losradern, die durch eine
Distanzhllse beabstandet sind, in einem Langsschnitt entlang

der Rotationsachse einer Getriebewelle,

den Querschnitt der Distanzhullse aus Figur 1, geschnitten ent-
lang der Linie II-II,

einen Langsschnitt durch die gesamte Distanzhilse nach Figur 1
entlang der Linie I1I-111,

ein erfindungsgemalfies Ausfuhrungsbeispiel einer Anordnung mit
zwei Zahnradern in Form von Losradern, die durch eine Distanz-
hulse beabstandet sind, in einem Langsschnitt entlang der Rota-

tionsachse einer Getriebewelle,

den Querschnitt der Distanzhulse nach Figur 4 in einer Frontal-
ansicht,

einen Langsschnitt durch die Distanzhulse nach Figur 4,

eine stirnseitige Ansicht einer schematisch dargestellten, weite-

ren Distanzhulse auf einer Getriebewelle,

einen Langsschnitt der Distanzhulse mit einem wellenférmigen

Ende und einem Ende mit einem Bord,

einen Langsschnitt einer Distanzhulse mit zwei wellenférmigen
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Enden und

Figur 10 einen Langsschnitt einer Distanzhullse mit flachem Ende und ei-

nem wellenformigen Ende.

Detaillierte Beschreibung der Zeichnung

Figur 1 zeigt eine Distanzhulse 1, die einen Abschnitt einer Getriebewelle 2
umgreift. Ein erstes Zahnrad 3 und ein weiteres Getriebeelement 8 in Form
eines zweiten Zahnrads 4 sind mit axialem Abstand A zueinander auf der Ge-
triebewelle 2 angeordnet. Die Zahnrader 3 und 4 sind ihrer Funktion als Losra-
der entsprechend mit Walzlagern 15 und 16 auf der Getriebewelle 2 drehbar

gelagert.

Die Distanzhulse 1 ist in den Figuren 2 und 3 als Einzelteil dargestellt. Sie ist
als ein hulsenformiges Ziehteil aus Blech gefertigt und weist einen radialen
Kragen 7 auf. Der Aufbau, die Funktion und Wirkungsweise der in den Figuren
5, 6 und 8 bis 10 dargestellten Distanzhllsen 1 entspricht im wesentlichen der

Distanzhilse 1 aus den Figuren 2 und 3.

In den Figuren 2 und 3 ist das zweite Zahnrad 4 axial an dem Kragen 7 abge-
stltzt. Das erste Zahnrad 3 lauft an der ersten Stirnseite 23 axial an. Radial
uberbrickt die Distanzhulse 1 das Brickenmal B, welches die Halfte der Diffe-
renz aus dem AufRendurchmesser D, der Aullenkontur 10 und dem Innen-
durchmesser D; der Innenhullkontur 9 ist. Die Blechdicken S; und S, des Ble-
ches, aus dem die Distanzhulse 1 gefertigt ist, sind geringer als das Brucken-
maf B zwischen der zylindrischen Innenhullkontur 9 und der zylindrischen Au-
Renhullkontur 10. Der Durchmesser D;, der Innenhullkontur 9 kann grofer,
gleich oder kleiner als der Getriebewellendurchmesser Dy des Abschnitts der
Getriebewelle 2 sein, auf dem die Distanzhulse 1 angeordnet ist — je nachdem,
ob ein spielbehafteter Sitz, eine Ubergangspassung oder eine Presspassung

zwischen der Distanzhulse 1 und der Getriebewelle 2 vorgesehen sind.
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Das Blech der Distanzhulse 1 ist mit den Blechdicken S und S, dinner als das
Brickenmal® B und wird durch Formelemente in Form von radialen rinnenfor-
migen Vertiefungen 12 radial Uberbrlckt. Die Vertiefungen 12 sind beim Um-
formen eingebracht und verlaufen Iangs gleichgerichtet und parallel zur Rotati-
onsachse 13. Die Wandabschnitte 14, welche die Vertiefungen 12 umfangssei-
tig beziehungsweise tangential begrenzen, uberbricken somit das Brucken-
mafl B zwischen Innenhullkontur 9 und AulRenhullkontur 10. Die Vertiefungen
12 sind radial aulienseitig zur Aufdenhdllkontur 10 hin mit den Wandabschnit-
ten 17 begrenzt, so dass die Vertiefungen 12 axiale Schmierkanale zwischen
den Zahnradern 3 und 4 bilden kénnen. Die Wandstarke ist von Belastung,

Material und Umformgrad abhangig.

Die Blechdicke S, der Distanzhulse 1ist im Bereich der rinnenformigen Vertie-
fungen 12 dunner als die Blechdicke S der umfangsseitig benachbarten Fla-
chenabschnitte 11. Durch die Gestaltung und Abmessung der Abschnitte des
Blechs, mit denen die rinnenférmigen Vertiefungen 12 axial, umfangsseitig,
tangential oder radial begrenzt sind, wird im Bedarfsfall eine radiale Bauhohe

gestaltet, die einem Vielfachen der Dicke S, des Blechs entspricht.

Figur 4 zeigt eine Getriebeeinheit 20, bei der eine Distanzhilse 1 so ausgebil-
det ist, dass sie an ihrer ersten Stirnseite 23, die in Richtung auf das erste
Zahnrad 3 gerichtet ist, einen wellenférmigen Verlauf und an ihrer zweiten
Stirnseite 24 wie im Stand der Technik einen Kragen 7 aufweist. Zur Be6lung
des Walzlagers 16 sind in den Kragen 7 Olbohrungen 18 kaltumformtechnisch
eingebracht. An dem Ubergang des Kragens 7 in den Axialabschnitt 25 stlitzt
sich die DistanzhUlse 1 an einer Wellenschulter 19 ab. An der ersten Stirnseite
23 hingegen weist die Distanzhulse 1 wellenférmig alternierende Radialab-
schnitte 21, 22 auf, die als erste Radialabschnitte 21 an der Getriebewelle 2
anliegen und als zweite Radialabschnitte 22 von der Getriebewelle 2 beabs-
tandet sind. Die zweiten Radialabschnitte 22 bilden mit der Getriebewelle 2

Hohlrdume 26, die zur Olversorgung genutzt werden kénnen.

Axial stltzt sich die Distanzhiilse 1 mit ihren ersten Radialabschnitten 21 an
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einem getriebewellefesten Bauteil ab, das axial gesichert ist. Das getriebewel-
lenfeste Bauteil ist vorliegend als ein Sicherungsring 5 ausgebildet. In einer
nicht dargestellten Variante kann das getriebewellenfeste Bauteil als ein ande-
res, zumindest axial fixiertes, separat von der Getriebewelle 2 hergestelltes
Bauteil oder als ein integral mit der Getriebewelle 2 verbundenes Funktions-

element wie eine Wellenschulter ausgebildet sein.

Die Distanzhulse 1 weist mehrere, im Falle von Figur 5 drei alternierende erste
und zweite Radialabschnitte 21, 22 auf. Die dunnwandige Distanzhullse 1
schneidet im Ubergang zwischen diesen Radialabschnitten einen in Umfangs-
richtung verlaufenden Spalt 6, der zwischen dem Sicherungsring 5 und dem
Zahnrad 3 gebildet ist. Dadurch kann das Ol entweder direkt oder (ber den
Hohlraum 26 an das Wélzlager 15 strémen. Das Einbringen von Olbohrungen

an der ersten Stirnseite 23 kann entfallen.

Die Distanzhllse 1 weist an ihrer ersten Stirnseite 23 auch keine Biegeradien
auf, so dass sie sich mit ihrer gesamten Materialstarke an dem ersten Zahnrad
3 bzw. dem Sicherungsring 5 abstutzen kann. Die Distanzhulse 1 ist daher hier

nur auf Druck und nicht auf Biegung beansprucht.

Die durch die alternierenden Wellenabschnitte gebildeten Hohlraume 26 sind
in der Ausfuhrungsform nach den Figuren 5, 6 und 7-10 nicht als sich Uber die
gesamte Lange der Distanzhllse 1 erstreckende Axialnuten ausgebildet, son-
dern verjuingen sich in Richtung der zweiten Stirnseite 24. Die Distanzhulse 1
weist damit zwischen der ersten Stirnseite 23 und der zweiten Stirnseite 24
einen axialen Komplementarabschnitt 27 auf, in dessen Bereich die Innenhll-
kontur 9 der Distanzhulse 1 vollumfanglich der Aulenmantelkontur der Getrie-
bewelle 2 entspricht. Damit eignet sich auch ein Presssitz gut zur Befestigung

der DistanzhUlse 1 auf der Getriebewelle 2.

Die Figuren 8 bis 10 zeigen verschiedene Varianten der Distanzhilse 1. Ge-
meinsam ist den Distanzhulsen 1, dass sie an ihrem ersten stirnseitigen Ende

23 jeweils ein gewelltes Ende mit alternierenden ersten Radialabschnitten 21



WO 2014/187459 PCT/DE2014/200233
14

und zweiten Radialabschnitten 22 aufweisen, die unterschiedlich von der Ge-
triebewelle 2 beabstandet sind. An ihrer zweiten Stirnseite 24 weist die Dis-
tanzhulse 1 nach Figur 8 einen Kragen 7 auf. Die Distanzhilse 1 nach Figur 9
weist beidseitig gewellte Enden auf, und die Distanzhulse 1 nach Figur 10
5 weist ein gewelltes und ein flaches Ende auf, wobei das flache Ende vollum-

fanglich an der Getriebewelle 2 anliegt.
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Liste der Bezugszahlen

Distanzhulse 35
Getriebewelle

erstes Zahnrad

zweites Zahnrad

Sicherungsring

Spalt 40

Kragen

o N O O B~ W N -

Getriebeelement

9 Innenhdllkontur

10 AuRenhullkontur

11 Flachenabschnitt

12 Vertiefung

13 Rotationsachse

14 Wandabschnitt

15 Walzlager

16 Walzlager

17 Wandabschnitt

18 Olbohrung

19 Wellenschulter

20 Getriebeeinheit

21 erster Radialabschnitt
22 zweiter Radialabschnitt
23 erste Stirnseite

24 zweite Stirnseite

25 Axialabschnitt

26 Hohlraum

27 Komplementarabschnitt

a

A
B
D
D

axialer Abstand
Brickenmafl
AuBendurchmesser
Innendurchmesser
Blechdicke
Blechdicke

Getriebewellendurchmesser
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Patentanspriiche

. Getriebeeinheit (20) aufweisend

eine Getriebewelle (2) mit einem ersten Zahnrad (3) und einem wei-
teren Getriebeelement (8), wobei das erste Zahnrad (3) und das wei-
tere Getriebeelement (8) auf oder an der Getriebewelle (2) angeord-
net sind,

eine Distanzhulse (1), die zwischen dem ersten Zahnrad (3) und dem
Getriebeelement (8) angeordnet ist und sich stirnseitig jeweils an
diesen abstutzt,

dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzhullse (1) an ihrer zum
ersten Zahnrad (3) gerichteten, ersten Stirnseite (23) einen sich Gber
den Umfang verandernden Radius aufweist und sich stirnseitig so-
wohl am ersten Zahnrad (3) als auch an einem getriebewellefesten
Bauteil abstutzt,

dass die Distanzhilse (1) in Umfangsrichtung an ihrem zum ersten
Zahnrad (3) gerichteten Ende erste Radialabschnitte (21) mit einer
Innenkontur aufweist, die an der Aullenkontur der Getriebewelle (2)
anliegen, und zweite Radialabschnitte (22), die von der Aullenkontur
der Getriebewelle (2) beabstandet sind und

dass zwischen dem getriebewellefesten Bauteil und dem ersten
Zahnrad (3) radial ein Spalt (6) angeordnet ist, der den Mantel der

DistanzhUlse (1) schneidet.

. Getriebeeinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das

getriebewellenfeste Bauteil als ein Sicherungsring (5) fur das erste
Zahnrad (3) ausgebildet ist.

. Getriebeeinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die Distanzhullse (1) aus Blech kaltumformtech-

nisch hergestellt ist.
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. Getriebeeinheit nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die

Distanzhulse (1), im Langsschnitt gesehen, an ihrer ersten Stirnseite

(23) frei von Biegeradien ist.

. Getriebeeinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass die dass sich die Distanzhulse (1) mit ihren ers-
ten Radialabschnitten (21) stirnseitig am getriebewellefesten Bauteil und

mit den zweiten Radialabschnitten (22) am ersten Zahnrad (3) abstutzt.

. Getriebeeinheit nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch

gekennzeichnet, dass der Spalt (6) ringsegmentférmig ausgebildet ist.

. Distanzhulse (1) fur eine Getriebeeinheit (20) nach einem der vorherge-

henden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die Distanzhulse
(1) einen Axialabschnitt (25) aufweist, der auf seinem gesamten Umfang

komplementar zur Aufdenkontur der Getriebewelle (2) ist.

. Distanzhilse nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Dis-

tanzhulse (1) an ihrer zweiten Stirnseite (24) einen Kragen (7) aufweist.

. Distanzhllse nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass

die Distanzhulse (1) frei von Bohrungen ist.
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