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(54) SCHALTVORRICHTUNG FUR EIN ZAHNRADERWECHSELGETRIEBE

(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung (1) fiir
ein Zahnraderwechselgetriebe mit einer Schaltachse
(10), einem Grundkoérper (11) und einer vom Grund-
kérper (11) getrennt hergestellten Grundkorperan-
bindung (12), welcher Grundkérper (11) einen
Schaltarm (16a, 16b, 16¢) zur axialen Verschiebung
einer Schiebemuffe aufweist, wobei die Grundkor-
peranbindung (12) vom Grundkorper (11) getrennt
hergestellte Stiitzelemente (23a, 23b) umfasst,
durch welche der Grundkorper (11) mit der Schalt-
achse (10; 50) verbunden ist. Die Stitzelemente
(23a, 23b) weisen mit gegenseitigem Abstand ange-
ordnete Stitzplatten auf, welche auf einer der
Schaltachse (10) zugewandten Seite eine erste
Fugeflache (24) und auf einer der Schaltachse (10)
abgewandten Seite eine zweite Fugeflache (25)
ausbilden. Die Schaltachse (10) kann mit einer
Dampfungsvorrichtung (15) ausgestattet werden,
welche einen zu ihrer Ldngsachse koaxial verlau-
fenden und sich mit einer axialen Lange in Richtung
der Langsachse erstreckenden Fithrungsabschnitt
(68) zur Einstellung eines Fiigemafes (69) ausge-
bildet ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung der Schaltachse (10) mit Damp-
fungsvorrichtung (15).
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Schaltvorrichtung (1) fir ein Zahnraderwechselgetriebe mit ei-
ner Schaltachse (10}, eilnem Grundkérper (11) und einer vom Grundkérper (11) getrennt
hergestellten Grundkérperanbindung (12), welcher Grundkérper (11) einen Schaltarm
(18a, 16b, 16c) zur axialen Verschiebung einer Schiebemuffe aufweist', wobsi die Grund-
kérperanbindung (12) vom Grundkérper (11) getrennt hergestelite Stiitzelemente (23a,
23b) umfasst, durch welche der Grundkﬁrpe‘r (11) mit der Schaitachse (10; 50) verbunden
ist. Die Stutzelemente (23a, 23b) weisen mit gegenseitigem Abstand angeordnete Stitz-
platten auf, welche auf einer der Schaltachse (10) zugewandten Seite eine erste Fligefla-
che (24) und auf einer der Schaltachse {10) abgewandten Seite eine zweite Fugeflache
{25) ausbilden. Die Schaltachse (10) kann mit einer Dampfungsvorrichtung (15) ausge-
staitet werden, welche einen zu ihrer Langsachse koaxial verlaufenden und sich mit einer
axialen Lange in Richtung der Langsachse erstreckenden Fohrungsahbschnitt (68) zur
Einstellung elnes Fiigemales (69) ausgebildet ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zur Herstellung der Schaltachse (10) mit Dampfungsvorrichtung (15).

Fig. 1a
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Die Erfindung betrifft eine Schaltverrichtung for ein Zahnraderwechselgetriebe, wie im
Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben.

In Schaltgetrieben von Krafifahrzeugen wird die Schaltbewegung vom manuell zu betiti-
genden Schalthebel in einem Getriebeschaltdom auf eine Schait- und Wiahiwelle Gbertra-
gen, welche um ihre Langsachse drehbar und in axialer Richtung verschiebbar in einem
Schaltdomgehause gelagert ist. Auf der Schait- und Wahlwelle ist ein Schaltfinger (Betéa-
tigungselement) vorgesehen. Der Schallfinger kann in eine Schaltfihrung eines Mitneh-
mers formschlUssig eingreifen und eine Schaltbewegung ven der Schalt- und Wahiwelle
auf eine Schaltvorrichtung, insbesondere eine Schaltgabel oder Schaltschwinge Ubertra-

gen.

Aus der DE 101 25 098 A1 ist eine oben bezeichnete Schaltvorrichtung bekannt, welche
einen Mitnehmerarm, eine Schaltachse, einen gabelfarmigen Grundkérper und eine vom
Grundkdrper getrennt hergeste!lfe Grundkérperanbindung umfasst, wobei der Grundkdr-
per in der Querebene der Schaltvorrichtung zwischen Schaltarmen ein Schaltmaul und an
ihren Enden in eine Umfangsnut einer Schiebemuffe eingreifende Mithnehmerelemente
ausbiidet. Die Schaltachse bildet ein FUhrungsauge aus. Die Grundkérperanbindung zwi-
schen dem gabelférmigen Grundkérper und der Schaltachse ist durch mit ersten Schen-
keln dicht aneinander gelegte Formteile gebildet, deren zweite Schenkeln an den Grund-
kérper angelegt sind. Die ersten Schenkel sind miteinander und mit der Schaltachse und
die zweiten Schenkeln mit dem Grundké&rper jeweils durch Schweifen verbunden. Die
Formteile erstrecken sich zudem parallel in Richtung der Schaltachse. Dadurch gestaltet
sich der Positioniervorgang der Schaltachse relativ zu den Formteilen als sehr schwierig,
zuma! durch den auskragenden Mitnehmerarm eine exzentrische Last auf die Schaltach-
se einwirkt.
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Nach der DE 10 2005 052 478 A1 ist die Grundkdrperanbindung zwischen dem gabelfér-
migen Grundkérper und der Schaltachse ebenso durch Formteile gebildet, deren dem
Grundkdrper zugewandten Endabschnitte in der Querebene der Schaitvorrichtung vonei-
nander gespreizt abgebogen verlaufen sowie zumindest an einem Umfangsabschnitt des
Grundkérpers anliegend mit dem Grundkérper verschweillt ist. Die dem Grundkorper ab-
gewandten Endabschnitte der Formteile umschliieRen vollsténdig oder {iber einen groften
Umfangsabschnitt die Schaltachse. Die Formteile erstrecken sich auch nach dieser be-
kannten AusfChrung paratlel in Richtung der Schaltachse. Dadurch gestaitet sich der Posi-
tioniervorgang der Schaltachse relativ zu den Formteilen als sehr schwierig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine gewichtsoptimierte Schaltvorrichtung mit
hoher Steifigkeit zu schaffen, die eine einfache Herstellung unter Beriicksichtigung engs-
ter Fertigungstoleranzen erlaubt.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruches 1 geldst. Von Vorteil
ist, dass die Schaitachse auf der ersten Figefiache anliegend mit den Stltzplatten und
der Schaltarm auf der zweiten Fligefliche anliegend mit den Stlitzplatten verbindbar sind.
Die Schaltachse und der Schaltarm kénnen an den zueinander beabstandeten Stitzplat-

-ten mittels einfacher Vorrichtungen exakt positioniert werden. Durch die verbesserte Ab-

stlitzung besteht wihrend sinem Fugevorgang keine Gefahr von unerwiinschten Kipp-
momenten auf die Schaltachse und den Schaltarm. Dadurch kénnen Fligeverbindungen
mit héchster Qualitdt hergestellt werden und sind zusétzliche Fositionierauflagen an den
Vorrichtungen nicht erforderlich. Zudem wird der Schaltvorrichtung durch die zueinander
beabstandeten Stltzplatten eine hohe Steifigkeit verliehen.

Gemafd der Ausfihrung nach Anspruch 2, sind die Stutzplatten in Querebenen der
Schaltvorrichtung angeordnet, sodass die Schaltvorrichtung eine hohe Quersteifigkeit und
hohe Schaltkrafte iiber den Schaitarm auf die Schiebemuffe Gbertragen kann. Die Schalt-
krafte wirken dahei in zur Schaltachse paralleler Richtung. Durch die Beabstandung der
Stotzplatten kann die Schaltvorrichtung zudem hohe Kippmomente aufnebmen.

[n einer vorteilhaften Ausflhrung sind die Schaltachse und die Stitzplatten Gber eine
stoffschlussige Flgeverbindung miteinander verbunden, wie im Anspruch 3 beschrieben.

Eine exakte Positionierung der Schaltachse und Stutzplatten in radialer Richtung zur
Schalt- und Wahlwelle, wird durch die Ausfihrung nach Anspruch 4 ermdglicht.
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Vorteilhatt ist auch die Ausgestaltung nach Anspruch 5, da die Grundkérperanbindung zu
einer weiteren Verbesserung der Steifigkeit in der Schaltvorrichtung fithrt. Somit kann die
Schaltvorrichtung selbst bel niedrigen Wandstarken hohen Torsions- und Widerstands-
momenten standhalten und hohe Schaltkréfte auf eine Schiebemuffe Gibertragen.

Biidet eine der Stlitzplatten eine dritte Filgefldche aus, wie im Anspruch 6 beschrieben, ist
eine einfache Befestigung eines weiteren Schallarmes an der Grundkdrperanbindung
madglich. Die dritte Fligefliche kann entweder von einer der Statzplatten auf einer ihrer der
Stirnseite der Schaltachse zugewandten Seitenfliche ader von einem in den Stlutzplatten
in elner Langs- oder Querebene der Schaltvorrichtung ausgestalteten Aufnahmeschlitz
ausgebildet werden.

Von Vorteil sind auch die Ausbildungen nach den Anspritichen 7 und 10, da bei der Groi}-
serienproduktion die Schaltvorrichtung in einer automatisierten Fertigungsaniage herge-
stellt wird und mittels der Positioniermittel nunmehr eine Positionierung einzelner Bauteile
der Schaltvorrichtung, wie der Stiitzplatte und des Schaltarmes, in einer Flgestation oder
auf einer Beschickungsvorrichiung (mobiler Bauteiletrager) einer Transportvorrichtung auf
einfache Weise erfolgen kann. Die Positioniervorrichtungen kénnen durch die konstruktive
Mafinahme an den Bauteilan einfach gestaltet werden. Die Positionierung der Bauteile
kann einfach gesteuert und innerhalb kurzer Pasitionierzyklen durchgefthrt werden.
Dadurch kann die Produkiionsleistung der Fertigungsanlage wesentlich erhiht und die
Produktionskosten der Schaltvorrichtung

Eine vorteilhafte Ausgestaltung eines Grundkérpers ist in Anspruch 8 beschrieben,

Die Weiterbildung der Erfindung gemaf Anspruch 8 ist von Vorteil, da der Schaltarm tiber
die Fugefldche auf den Fugeflachen der Stltzplatten exakt positioniert werden kann. Sind
einander gegeniiberliegende Schaltarme vorgesehen, kann durch die Fuhrung mittels der
Figeflachen auch sine Offnungsbreite des Schaltmaules auf einfache Weise singestelit
werden. Dadurch kann die Schaltvorrichtung mit einer sehr hohen Fertigungsgenauigkeit
hergestelit werden, Eine Nachbearbeitung nach dem Fligevorgang, beispielsweise ein
Richten der Schaltarme ist nicht erforderlich,

Gemaé&f der Ausfiilhrung nach Anspruch 11 wird die Schaltachse in Leichtbauweise herge-
stelit und kann die Schaitachse selbst bei niedrigen Wandstarken hohen Torsions- und
Widerstandsmomenten standhalten. Somit kénnen mit der Schaltvorrichtung hohe Schalt-
krafte auf eine Schiebemuffe Obertragen werden. Ist die Schaltachse durch ein in sich
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geschlossenes Rohrprofil gebildet, weist diese ein noch hiiheres Widerstandsmoment auf
und erzeugt eine hohe Steifigkeit in der Schaltvorrichtung. Zudem kann ein Rohrprofif mit
kreiszylindrischem Umfang sehr ginfach hergestellt werden.

Geman einer Ausfahrung der Erfindung ist die Schaltachse mit einer einteiligen oder
mehrteillgen Dampfungsvorrichtung ausgestattet, wie in den Anspriichen 12 bis 18 und 21
bis 31 beschrieben. Mit der Dampfungsvorrichtung kann ein Teil der durch das Anschla-
gen eines Dampfungselementes gegen eine Anschlagfidche im Getriebegehduse erzeug-
ten Anschlagenergie von der Ddmpfungsvorrichtung in Verformungs- und Warmeenergie
umgewandelt werden. Dadurch wird die Konstruktion geschont und ein sehr hoher Schalt-
komfort erreicht. Die Schaltachse st im Getriebegeh&use verschiebbar in einer oder meh-
reren Aufnahmen gelagenr, sodass mit dem Massevolumen des Getriebegehduses bei
hohen Schaltfrequenzen auch eine gute Schwingungsdampfung erreicht werden kann.

Die Haltebuchse kann durch ein spanlos geformtes, metallisches Umformtell gebildet sein
und wird beispielsweise im Tiefziechverfahren oder FlieRpressverfahren hergestellt. Die
einfache konstruktive Ausgestaltung der Haliebuchse ertaubt die Herstellung in hoher
Prézision und in der Groliserienproduktion zu niedrigen Herstelikosten.

Das Dampfungselement ist aus einem Werkstoff mit einem gegentiber der Haltebuchse
niedrigeren Elastizitdtsmodul. Dieses ist beispielsweise durch einen elastisch nachgiebi-
gen Kunststoffformteil gebildet und ist vorzugsweise im Spritzgieflverfahren hergestellt.
Dadurch tbernimmt die Haltebuchse eine Fihrungs- und Stitzfunktion fur das Damp-
fungselement, sodass das Dampfungselement selbst bei hohen Aufpralikraften, welche
beispielsweise durch einen unsachgemaBen Schaltvorgang auftreten kénnen, nur in be-
grenztem Mafe verformt wird und die Dampfungsvorrichtung die Dﬂmpfungsfunktion zZu-
verléssig erfullt. Das Dampfungselement kann durch die Ausbildung der Ringwulst und
des Anschlagkérpers mit einem gegenliber dem Aufnahmeabschnitt gréBeren Durchmes-
ser formschllssig auf der Haltebuchse gehalten werden. Dadurch wird auch bei hohen
Anschlagkraften das Dampfungselement an der Haltebuchse in deren Montageposition
zuverldssig gehalten. Ist das Ddmpfungselement mit einer Freistellung, insbesondere mit
einer sich zwischen dessen Stirnseiten erstreckenden Durchgangsbohrung, versehen, so
ist eine einfache Montage des Dampfungselementes an der Haltebuchse méglich.

Kann die Dampfungsvorrichtung Gber deren Fithrungsabschnitt relativ zur Schaltachse
pasitioniert und damit ein FigemaR zwischen der Ddmpfungsvorrichtung und der
Schaltachse eingesteflt werden, wird die Fertigungsgenauigkeit der Schaltachse mit
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Dampfungsvorrichtung erhdht. Durch den Fgevorgang zwischen der Haltebuchse und
der Schaltachse oder dem Dampfungselement und der Schaltachse wird die Dampfungs-
varrichtung zuverlssig an der Schaltachse lagefixiert.

Besonders vorteilhaft sind auch die Ausfithrungen und Mafinahmen nach den Anspriichen
15, 18, 24, 25 und 27, wie zu den Ansprichen 20 und 26 beschrieben,

Ferner betrifft die Erfindung eine  Da@mpfungsvorrichtung far eine Schaltachse einer
Schaltvorrichtung sowie ein Verfahren zur Herstellung der Schaltachse, wie in den Ober-
begriffen der Anspriiche 20 und 26 beschrieben.

Es ist aus dem Stand der Technik bekannt, dass in einem Getriebegehduse sacklocharti-
ge Aufnahmen angeordnet werden und eine Schaltachse axial verschiebbar in den Auf-
nahmen gelagert ist. Die Schaltachse ist an ihren gegeniberliegenden Endbereichen mit
Dampfungsvorrichtungen versehen, welche wechselweise mit einem Dampfungselement
gegen den Boden der Aufnahmen anschlagen, wenn die Schaltvorrichtung durch einen
Schaltvorgang in Langsrichtung der Schaltachse verstellt wird. Beim Aufprall des Damp-
fungselementes gegen den Boden wird das Dampfungselement elastisch verformt. Das
Dampfungselement ist aus einem elastischen verformbaren Kunststoff, beispielsweise
Elastomere, hergestellt. Die Schaltachse st als Rohrprofil ausgebildet und ist in den End-
bereichen mit einer am Innenumfang vertisft ausgebildeten Arretiernut versehen, in wel-
che im Montagezustand der Dampfungsvorrichtung eine am D&mpfungselement ausge-
bildete Ringwulst formschlissig eingreift und somit das Dampfungselement in axialer
Richtung relativ zur Schaltachse festgelegt ist. Die Arretiernut wird durch einen spanab-
hebenden Bearbeitungsvorgang hergesteilt. Um die geforderten Fertigungsgenauigkeiten
2wischen dem Grundkdrper und derm Dampfungselement zu erreichen, ist ein Richtpro-
2ess des Grundkérpers nach dem Figen mit der Schaltachse erforderlich. Eine solche
Herstellung der Schaltachse mit Dampfungsvorrichtungen ist besonders kostspielig.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Dampfungsvorrichtung zu schaffen, die
eine einfache und kostenginstige Herstellung einer Schaltachse unter BerGcksichtigung
engster Fertigungstoleranzen erlaubt. Die Dampfungsvorrichtung soll in einer Schaitvor-
richtung eines Zahnraderwechselgetriebes einsetzbar sein.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale und Malinahmen der Anspriche 20
und 26 geltst. Von Vorteil ist, dass ein Fligemal} zwischen einer ersten Bezugsiinie an
einem Grundkérper, insbesandere eine Positionslage eines oder zweier in der Querebene
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gegenuberliegenden Schaltarme(s}, und einer zweiten Bezugslinie an der Dampfungsvor-
richtung auf einen geforderten Soliwert eingestellt werden kann, der innerhalb vorgegebs-
ner (engster) Toleranzen liegt. Durch die Einstellbarkeit des FiigemaBes kann die Flige-
genauigkeit zwischen der Dampfungsvorrichtung und der Schaltachse gegentiber einer
aus dem Stand der Technik bekannten Fiigeverbindung zwischen der Dampfungsvorrich-
tung und der Schaltachse erheblich verbessert werden. Form- und/oder MaBabweichun-
gen an dem oder den Schaltarm(en) und/oder Abweichungen von der Positionslage des
oder der Schaltarme(s), belsplelsweise durch Verzug nach dem Schweif3en, sind nach
dem Figen der Dampfungsvorrichtung und der Schaltachse innerhalb vorgegebener Tole-
ranzen (x 0, 1mm) kompensiert. Eine Nachbearbeitung nach dem Flgevorgang, bei-
spielsweise ein Justieren der Schaltarma relativ zur D&mpfungsvorrichtung ist nicht erfor-
derlich. Zudem kann das Figemal} durch Regelung eines Versteliweges von einem,
durch eine elektronisch geregelte Antriebseinheit, insbesondere Servomaotor, bewegbaren
Positionierwerkzeug auf einfache Weise eingestellt werden. Uber den Verstellweg wird
unmittelbar die Einpresstiefe der Haltebuchse oder des Dadmpfungselementes in die
Schaitachse bestimmt. Die Einpresstiefe wird von einer Steuerung zumindest abhéngig
von der Positionslage des oder der Schaltarme(s) und gegebenenfalls von etwaigen
Form- undfoder Mallabweichungen des oder der Schaltarme(s) berechnet. Die Einstel-
lung des Figemafes wird durch einen sich in Richtung einer Langsachse der Damp-
fungsvorrichtung mit einer Lange erstreckenden und koaxial zur L&ngsachse ausgebilde-
ten Fuhrungsabschnitt erreicht, dessen erster Langenabschnitt innerhalb eines Einstellbe-
reiches zwischen 0,5 mm und 3 mm variieren kann. Zusétzlich umfasst der Fihrungsab-
schnitt einen zweiten Langenabschnitt, der zwischen § mm und 20 mm betragen kann
und Gber den eine zuverldssige Fihrungsfunktion fur die Dampfungsvorrichtung an der
Schaltachse erreicht wird. Der Flihrungsabschnitt der Dampfungsvorrichtung wird entwe-
der von der Haltebuchse oder dem Dampfungselement ausgebildet.

Die Steuerung kann ferner bei der Berechnung des Sollwertes fir das Fligemal einen
Korrekturwert beriicksichtigen, welcher beispielsweise eine Materialqualitat des Damp-
fungselementes, insbesondere mechanische Eigenschaften, wie Elastizitatsmadul, Harte
und dgl., darstellt, wie in den Anspriichen 28 und 29 beschrieben. Somit wird die Ein-
presstiefe der Haltebuchse oder des Dampfungselementes von einer Steuerung zumin-
dest abhangig von der Positionslage des oder der Schaltarme(s) sowie dem Korrekturwert
und gegebenenfalls von etwaigen Form- und/oder Mafabweichungen des oder der
Schaitarme(s) berechnet.
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Vorteilhaft ist auch die Ma3nahme nach Anspruch 30, da das Ddmpfungselement keiner
mechanischen, thermischen oder chemischen Belastung wahrend des Fligevorganges
zwischen der Dampfungsvorrichtung und der Schaltachse ausgesetzt wird.

Gemdal der MafRnahme nach Anspruch 31 wird die Dampfungsvorrichtung keiner mecha-
nischen, thermischen oder chemischen Belastung wahrend des Flgevorganges zwischen
einem Grundkdrper und der Schaltachse oder Mitnehmer/Mitnehmerarm und der
Schaltachse ausgesetzt.

Ferner betrifit die Erfindung befrift eine Baugruppe mit (iber eine Flgeverbindung mitei-
nander verbundenen Teilen, wie im Oberbegriff des Anspruches 32 beschrieben.

Es ist beispielsweise aus der WO 2006/010177 AZ bekannt, dass zumindest einer der
miteinander zu figenden Teile Positioniervorspriinge ausbildet, welche an einem Flachen-
teil zusatzlich angeformt sind. Dadurch ist das Stanzwerkzeug mit einer komplizierten
Formgeometrie zu gestalten, welches einem hohen Verschlei ausgesetzt ist. Mit zuneh-
mendem Verschlei® sinkt die Genauigkeit der Fugeflache und kann eine hohe Qualitéat der
Flgeverbindung nicht mehr sichergestelit werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Baugruppe zu schaffen, welche die Her-
stellung einzelner Telle mif einfachen Werkzeugen unter Ber{icksichtigung engster Ferti-
gungstoleranzen erlaubt.

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des Anspruches 32 gelést. Von Vor-
teil ist, dass durch Umformen, insbesondere durch eine Materialstauchung, zumindest
eines Tellabschnittes an wenigstens einem der Téile auf einer Seitenfliche, Gestaltab-
weichungen, insbesondere Formabweichungen, wie Unebenheiten, Weiligkeit und dgi.,
und/oder sine Oberflachenraucheit, wie Rillen, Riefen und dgl., an der Figefidche deutlich
kompensiert werden kénnen. Da das Umformen Ober gréfere Fidchenabschnitte erfolgen
kann und Werkzeugen mit einfacher Formgeometrie eingesetzt werden kénnen, wird der
Verschleill am Werkzeug zur Herstellung des Teiles deutfich reduziert und die Standzeit
des Werkzeugs optimiert. Zudem kann die Qualit4t der Fligeverbindung verbessert wer-
den. Nach einer vorteilnaften Ausfihrung ist einer der Teile oder beide Teile aus einem
metailischen Werkstoff, insbesondere Stahlblech, und durch einen im spanlosen Stanz-
und Umformprozess, insbesondere Kaltumformung, aus einem diannen Blech hergestell-
ten Stanz- und Umformteil gebildet, Der Teil kann auch mehrere durch Umformen, insbe-
sondere durch eine Materialstauchung, in voneinander getrennten Teilabschnitien auf
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einer Seitenflache hergestelite Materialverformungen {Pragungen) ausbilden. Dadurch
kénnen im Fugebereich mehrere voneinander getrennte Fugeabschnitte mit verbesserter
Flugeoberfiiche hergestellt werden.

Naturlich ist es auch méglich, dass beide Teile an ihren von den Flgeflichen abgewand-
ten Seitenflichen jeweils zumindest eine durch Umformen, insbesondere durch eine Ma-
terialstauchung, hergestelite Materialverfermung ausbilden, wobei die Materialverformun-
gen der Teile einander gegen(berliegen. Dadurch kann die gegenseitige Anlage der Teile
in den gegenlberliegenden Fldchenabschnitten der Materialverformungen verbessert
werden.

Die Baugruppe kann in vorteilhafter Weise fur eine Schaltvorrichtung eines Zahnrader-
wechselgeiriebes verwendet werden, wie Im Anspruch 33 beschrieben. Natirlich ist eine
solche Baugruppe aber auch in anderen technischen Gebieten einsetzbar.

Zum besseren Versténdnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erldutert.

Es zeigen jewells in stark schematisch vereinfachter Darstellung:
Fig. 1a, 1b  unterschiedliche Ansichten einer erste Ausfiihrung einer Schaltvorrichtung;

Fig. 2a, 2b  unterschiedliche Ansichten einer zweiten Ausfilhrung einer Schaltvorrich-
tung;

Fig. 3a, 3b  unterschiedliche Ansichten einer dritten Ausflihrung einer Schaitvorrich-
tung;

Fig. 4a, 4b  unterschiedliche Ansichten einer vierten Ausfithrung einer Schaltvorrich-
tung;

Fig. 5a, 5b  unterschiedliche Ansichten einer finften Ausfhrung einer Schaltvorrich-
tung;

Fig. 6 die Schaltverrichtung nach Fig. 3 in Ansicht von unten und Ausschnitte el-
nes Getriebegehauses sowie Ddmpfungsvorrichtungen,;

Fig. 7 einen Teilabschnitt des Getriebegehéuse und einer Schaitachse mit einer
ersten Ausfiihrung einer Dampfungsvorrichtung, im Langsschnitt;
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Fig. 8 einen Teilabschnitt des Getriebegehiuse und einer Schaltachse mit einer
zweiten Ausfihrung einer Dampfungsvorrichtung, im Langsschnitt.

Einfithrend sei festgehaiten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezelichnungen ver-
sehen werden, wobel die in der gesamien Beschreibung enthaltenen Offenbarungen
sinngemal auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeich-
nungen Ubertragen werden kénnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahiten Lage-
angaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dar-
gestellte Figur bezogen und sind bei einer Lage&nderung sinngeman auf die neue Lage
zu Ubertragen.

In den Fig. 1 bis 4 sind unterschiedlich ausgebildete Schaltvorrichtungen 1, 2, 3, 4 eines
manuell schaltbaren Kraftfahrzeug-Wechseigetriebes gezeigt. Ein Kraftfahrzeug-
Woechselgetriebe weist mehrere Gangstufen auf. Die Schattvorrichtungen 1, 2, 3 kénnen
vorzugsweise zwei Gangstufen schalten. Ist das Wechselgetriebe ein 5-Gang-Getriebe
kann (ber die erste Schaltvorrichtung 1 zwischen der ersten und zweiten Gangstufe und
Uber die zweite Schaltvorrichtung 2 zwischen der dritten und vierten Gangstufe und Gber
die dritte Schaltvorrichtung 3 zwischen der finften und sechsten Gangstufe gewechsaelt
und Uber die vierte Schaltvorrichtung 4 der RiOckwartsgang (R) geschalten werden. Die
Anzahl der Schaltvorrichtungen 1, 2, 3, 4 variiert somit abh#ngig von der Anzahl der zu
schaltenden Gangstufen.

Die Schaltvorrichtung 1 umfasst eine Schaltachse 10, einen Grundkérper 11, eine zwi-
schen der Schaltachse 10 und dem Grundkdrper 11 angeordnete Grundkdrperanbindung
12, einen Mitnehmerarm 13, sinen Mitnehmer 14 sowie Dampfungsvorrichtungen 15. Die
Grundkérperanbindung 12 ist von dem Grundkérper 11 und von der Schaltachse 10 ge-
trennt hergestellt. Die Schaltachse 10 ist durch einen Profilkdrper gebildet, der als ein in
sich geschlossenes Rohrprofit ausgefilhrt ist. Das Rohrprofil kann durch ein nahtios gezo-
genes Rohr gebildet sein. Andererseits ist es auch méglich, dass das Rohrprofil in einem
spaniosen Umformprozess, insbesondere Kaltumformung, wie Biegen/Pressen, aus ei-
nem ebenen Stahiblechabschnitt einteilig hergestelit und dessen einander gegeniberlie-
genden Lingsrandem in siner Teilungsebene Uber eine stoffschilssige Fligeverbindung,
insbesondere durch Strahischweillen, wie Laserschweiflen oder Eiektronenstrahlschwei-
Ren, hergestelite Fugenaht, miteinander gefigt sind.
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Der Grundkdrper 11 umfasst nach dieser Ausfihrung in der senkrecht zur Schaltachse 10
verlaufenden Querebene einen ersten Schaltarm 16a, einen zweiten Schaltarm 16b und
einen dritte Schaltarm 16c. Der erste Schaltarm 16a und zweite Schaltarm 16b schlieffien
zwischen sich ein Schaltmaul ein, innerhalb welchem eine nicht dargestellte Schiebemuffe
teilweise aufgenommen wird. An den vorragenden Enden der Schaltarme 16a, 16b, 16¢
sind Fuhrungselemente 17a, 17b, 17¢, so genannte Gleitschuhe befestigt, die in eine Um-
fangsnut der Schiebemuffs eingreifen.

Die Schaltarme 16a, 16b weisen jeweils einen Montageabschnitt 18a, 18b, einen Auf-
nahmeabschnitt 19a, 19b fir das FGhrungselement 17a, 17b und einen diese miteinander
verbindenden Verbindungsabschnitt 20a, 20b auf. Die geneigt zueinander veriaufenden
Verbindungsabschnitte 20a, 20b der Schaltarme 16a, 16b erweitern sich ausgehend vom
Montageabschnitt 18a, 18b in Richtung des Aufnahmeabschnittes 19a, 19b auf ein maxi-
males Breitenmal zwischen den Aufnahmeabschnitten 19a, 19b. Der Montageabschnitt
18a, 18b der Schaltarme 16a, 16b bildet eine zur Grundkérperanbindung 12 zugewandte
Fageflache 21a, 21b aus. Der Montageabschnitt 18b des Schaltarmes 16b weist eine Ab-
stufung auf, welche die Filgeflache 21b in, in unterschiedlichen, parallelen Ebenen verlau-
fende Flgefldchenabschnitte unterteilt. Die Aufnahmeabschnitte 19a, 19b der Schaltarme
16a, 16b verlaufen parailel zuginander und parallel zu einer Langsebene. Die Schaltarme
16a, 16b bilden in Rlchtung ihrer Léngserstreckung zwischen dem Montageabschnitt 18a,
18b und Aufnahmeabschnitt 19a, 19b ein etwa rechteckférimig gestaltetes Quer-
schnittsprofil mit sich Gber die Langserstreckung verdndernden Querschnittsabmessun-
gen aus,

Der Schaltarm 18c ist zwischen den Schaltarmen 16a, 16b angeordnet und weist einen
Montageabschnitt 18c und einen Aufnahmeabschnitt 19¢ fir das Fuhrungselement 17¢
auf. Der Montageabschnitt 18c bildet eine zur Grundkdrperanbindung 12 zugewandte
Fugeflache 21c aus.

Nach gezeigter Ausfihrung, sind die Schaltarme 16a, 16b an ihren Montageabschnitten
18a, 18b jewseils mit einem Positioniermittel 22a, 22b versehen, mittels walchem bei-
spielsweise eine Positionierung der Schaltarme 16a, 16b relativ zur Grundkérperanbin-
dung 12 erfolgen kann, wie noch genauer beschrieben wird. Das Positioniermittel 22a,
22b ist beispielsweise durch eine Positioniersffnung mit runder oder ovaler Begrenzungs-
kante gebildet. Auch kann der Schaltarm 16c an seinem Montageabschnitt 18¢ mit einem
Positioniermittel 22c versehen werden, wie dies jedoch nicht dargestellt ist.
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Die Grundkérperanbindung 12 umfasst in Richtung der Schaltachse 10 mit gegenseitigem
Abstand und in senkrecht zur Schaltachse 10 verlaufenden Querebenen angeordnete
Stitzelemente 23a, 23b. Die Grundkdrperanbindung 12 ist vom Grundkdrper 11 und von
der Schaitachse 10 getrennt hergestellt. Die Stiitzelemente 23a, 23b bilden Stiitzplatten
aus, welche auf einer der Schaltachse 10 zugewandten Seite eine erste Fugefléche 24
und auf einer der Schaltachse 10 abgewandten Seite eine zweite Fligefliche 25 ausbil-
den. Die erste Figeflache 24 ist zumindest abschnittsweise komplementér zur Umfangs-
fldche der Schaltachse 10 ausgebildet. Nach gezeigter Ausfihrung ist die erste Flugefla-
che 24 bogenférmig gekrimmt. Die Stitzelemente 23a, 23b umschlieen (ber einen Um-
fangsabschnitt die Schaltachse 10, Die zweite Fugeflache 25 ist zumindest abschnittswei-
se komplementar zur FUgefldche 21a, 21b der Schaltarme 16a, 16b ausgebildet. Nach
gezelgter Ausfihrung ist die zweite Fugeflache 25 in, in unterschiedlichen parallelen Ebe-
nen verlaufenden Fligefiichenabschnitten aufgeteilt. Der Schaltarm 16¢ ist mit seiner Fi-
geflache 21¢ gegen eine von einer Seitenflache eines der Stutzelemente 23a, 23b ausge-
bildete dritte Filgefliche 26 angelegt.

Nach gezeigter Ausfihrung, ist zumindest eines der Stitzelemente 23a mit einem Positi-
oniermittel 27 versehen, mittels welchem eine Positionierung des Stltzelamentes 23a,
23b relativ zum Grundkérper 10, insbesondere Schaltarme 16a, 16b erfolgen kann, wie
noch genauer beschrieben wird. Das Positioniermittel 27 ist beispieisweise durch eine
Positionierdffnung mit runder oder ovaler Begrenzungskante gebildet. Auch kann das an-
dere der Stutzelemente 23b mit einem Positioniermittel 27 versehen werden, wie diss
jedoch nicht dargestellf ist.

Die Schaitarme 16a, 16b und die Stlitzelemente 23a, 23.b werden mit thren korrespondie-
renden Fugefidchen 21a, 21b, 25 gegeneinander angelegt, sodass in den einander ge-
genlberliegenden Fidchenabschnitten zwischen dem Montageabschnitt 182, 18b und
dem Stitzelement 23a, 23b Flgehbereiche ausgebildet sind, an welchen durch Strahl-
schweillen, insbesondere Elektronenstrahlschweillen oder Laserschweilen, hergestellte
Fixgenéhte 28 angeordnet werden. Die Schaltarme 16a, 16b und die Stitzelemente 23a,
23b sind demnach abschnittsweise Uber durch Strahlschweilten hergestsllte Fligeniahts
28 miteinander verbunden. Der Schaltarm 16a und die Stitzelemente 23a, 23b bilden
beispielsweise zwei Fliigebereiche aus, in denen jeweils zumindest eine Figenaht 28 an-
geardnet wird. Der Schaltarm 16b und die Stutzelemente 23a, 23b bilden beispielswelse
vier Fugebereiche aus, in denen jeweils zumindest eine Filgenaht 28 angeordnet wird.
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Die Fligenaht 28 erstreckt sich vorzugsweise anndhernd (ber die gesamte Ldnge des
jewsiligen Flgebereiches.

Der Schaltarm 16¢ und das Stiitzelement 23a werden mit ihren korrespondierenden Flge-
flichen 21c, 26 gegeneinander angelegt, sodass in den einander gegentiberliegenden
zwischen dem Montageabschnitt 18c und dem Stlhtzelement 23a ein Fligebereich ausge-
bildet ist, an welchem durch Strahischweillen, insbesondere Elektronenstrahlschweilen
oder Laserschweillen, hergestelite FUgenghte 29 angeordnet werden. Der Schaltarm 16¢
und das Stiutzelement 23a sind demnach abschnittsweise (iber durch Strahlschweifllen
hergestelite Figenahte 29 miteinander verbunden.

Die Stitzelemente 23a, 23b werden jewells mit ihrer ersten Fligefliche 24 gegen eine
Umfangsfidche der Schaltachse 10 angelegt, sodass in den einander gegeniberliegenden
Flachenabschnitten zwischen den Stotzelementen 23a, 23b und der Schailtachse 10 Fi-
geberelche ausgebildet sind, an welchen durch Strahlschweiten, insbesondere Elektro-
nenstrahlschweiflen oder Laserschweilen, hergesteiite Fligenéhte 30 angeordnet wer-
den. Die Schaltachse 10 und die Stlitzefemente 23a, 23b sind demnach abschnittsweise
tber durch Strahlschweillen hergestelite Fligendhte 30 miteinander verbunden.

Wie in den Fig. 1a, 1b ersichtlich, ist der Mitnehmerarm 13 ber durch Strahischweillen,
insbescndere Elektronenstrahlschweilen oder Laserschweilen, hergestelite Fiigenahte
31 mit der Schaltachse 10 fest verbunden. Nach gezeigter Ausfihrung ist der Mitnehmer
14 einstlckig mit dem Mitnehmerarm 13 ausgebildet. Der Mithnehmerarm 13 ist von der
Schaitachse 10 und dem Grundkérper 10 getrennt hergestellt.

Die Flgenéahte 28, 29, 30, 31 bilden eine stofffillssige Fligeverbindung. Die beschriebe-
nen Flagenahte kénnen alternativ zu den Schweiindhten auch durch Klebe- oder Létnahte
gebildet sein.

Der Mitnehmer 14 weist zinkenartige Vorspriinge und eine maulférmig gedffnete Schait-
ausnehmung 32, in den ein nicht dargestsiites Betatigungselement (Schaltfinger) eingreift.
Das Betétigungselement ist auf einer nicht dargestellten Schalt- und Wahlwelle befestigt,
welche um ihre Léngsachse drehbar und in axialer Richtung verschiebbar in einem
Schaltdemgehause gelagert ist. Die Schaltausnehmung 32 ist abschnittsweise durch ei-
nander gegenlberliegende und zueinander weisende Sperr- und Schaltiidchen 33, 34
begrenzt. Die Sperrflachen 33 sind bogenférmig ausgebildet. Die Schaltflachen 34 sind
planparailel zueinander ausgerichtet. Der lichte Abstand zwischen den Schaltflichen 34
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ist geringfiigig groBer als eine Breite des Betatigungselementes, sodass dieses zwischen
den Schaitflichen 34 aufgenommen werden kann, wenn die Schalt- und Wihiwelle mit
dem Betatigungselement relativ zum Mitnehmer 14 positioniert wurde.

Durch eine Schaltbewegung wird die axial in die Schaltstellung positionierte Schalt- und
Waéhlwelle um ihre Léngsachse verdreht, sodass das Betétigungselement je nach zu
schaltendem Gang entweder gegen die linke oder rechte Schaltflache 34 auflduft und den
Mitnehmer 14 bzw. die Schaltvorrichtung 1 relativ zum Getriebegsh&use in axialer Rich-
tung der Schaltachse 10 bewegt.

Wie aus den Fig. ersichtlich, sind in einer vorteilhaften Ausfithrung die Schaltarme 16a,
16b an ihren Montageabschnitten 18a, 18b auf einer der Figeflache 21a, 21b gegenlber-
liegenden Seitenfldche mit zumindest einer durch Umformung, insbesondere Kaltumfor-
mung hergestellten Pragung 35 (plastische Materialverformung) versehen. Die Pragung
35 liegt einem Fugebereich gegenitber und kann sich tiber die L&nge und Uber einen Teil
der Breite des Filigebereiches erstrecken. Andererseits ist es auch mdéglich, dass die
Pragung 35 der Flachenabmessung des Figebereiches “entspricht, wobei der Flgebe-
reich durch die Uberlappenden Flachenabschnitte definiert wird. Vorzugsweise liegt jedem
Figebereich eine Pragung 35 gegeniiber. Durch die Pragung 35 kann nun sichergestellt
werden, dass in der Umformvorrichtung durch die mit dem Pragevorgang verbundene
Materialverdrangung die Fugeflache 21a, 21b mit hdchster Fertigungsgenauigkeit herge-
stellt werden kannh. Werden die Schaltarme 16a, 16b und Stitzelemente 23a, 23b insbe-
sondere durch Strahischweillen ohne Zusatzwerkstoff miteinander verbunden, so darf ein
Fugespalt im Fugebereich eine Breite von maximal 0,1 mm nicht tibersteigen, anderen-
falls die Flgeverbindung nicht mit der geforderten Qualitat hergestellt werden kann. Durch
die Pragung 35 kénnen eventuelle Unebenheiten an der Ftgefliche 21a, 21b ausgegli-
chen werden. Damit wird sichergestellt, dass der FUgespalt zwischen den miteinander zu
verbindenden Bauteilen im Figebereich eine maximal Breite von 0,1 mm aufweist.

Die Schaltarme 16a, 18b sind voneinander getrennt einteilig hergestellt und jeweils durch
ginen aus diinnem Blech spanlos geformten Stanz- und Umformteil mit annAhernd kon-
stanter Wandstérke gebiidet. Der Schaltarm 16c ist durch einen aus diinnem Blech span-
tos geformten Stanzteil mit anndhernd kanstanter Wandstérke gebildet. Ebenso sind die
Stiitzelemente 23a, 23b durch einen aus dinnem Blech spanlos geformten Stanzteil mit
anndhernd konstanter Wandstarke gebildet. Die Wandstérke der vorzugsweise aus diin-
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nem Stahlblech hergesteliten Schaltarme 16a, 16b, 16c und Stitzelemente 23a, 23b be-
tragt zwischen 1 mm und 4 mm, beispielsweise 2 mm.

Eine besonders wirtschaftiiche Herstellung der Schaltarme 162, 16b kann realisiert wer-
den, wenn fiur jeden Schaltarm 16a, 16b ein ebener Blechstreifen, vorzugsweise endlos
von einem Coill, einer Stanz- und Umformvorrichtung, insbesondere einem Folgever-
bundwerkzeug, zu- und durch diese hindurchgefihrt wird und schrittweise Stanz- und
Umformstationen durchiauft. Dabel wird aus dem Blechstreifen in einem Stanzprozess
eine Vielzahl van Rohlingen bzw. Zuschnitten ausgestanzt und diese in einem Umform-
prozess (Biegen, Pressen, Priagen, Kalibrieren) in einem oder mehreren aufeinander fol-
genden Umformschritt{en) mit dem Montageabschnitt 18a, 18b, Aufnahmeabschnitt 19a,
19b, Verbindungsabschnitt 20a, 20b, der Fiigeflache 21a, 21b und gegebenenfalis das
Positioniermittel 27 und die Pragung 35 geformt. Die Herstellung der Schaltarme 16a, 16b
kann nahezu verschnittfrei erfolgen und in den Funktionsbereichen, daher im Montageab-
schnitt 18a, 18b oder Aufnahmeabschnitt 19a, 18b auf die geforderte Malk- und Formtole-
ranz bearbeitet werden. Die Gestaltung der Schaltarme 16a, 16b sieht vor, dass diese
nach Durchfithrung aller Umformoperationen keineriei mechanische Nacharbeit erfordert.

Der Schaltarme 16¢ kann ebenfalls nach beschriebenen Prinzip hergestellt werden, wobei
fir den Schaltarm 16¢ ein ebener Blechstreifen, vorzugsweise endlos von einem Cail,
einer Stanzvorrichtung, insbesondere einem Folgeverbundwerkzeug, zu- und durch diese
hindurchgefiihrt wird und schrittweise Stanzstationen durchiduft. Dabei wird aus dem
Blechstreifen in einem Stanzprozess in einem oder mehreren aufeinander folgenden Ar-
beitsschritt(en) der Montageabschnitt 18a, 18b und Aufnahmeabschnitt 18a, 19b ausge-
stanzt.

Die Schitzelemente 23a, 23b werden ebenfalls nach beschriebenen Prinzip hergestellt,
wobei fir jedes Schiitzelement 23a, 23b ein ebener Blechstreifen, vorzugsweise endlos
von einem Coil, einer Stanzvorrichtung, insbesondere einem Folgeverbundwerkzeug, zu-
und durch diese hindurchgefthrt wird und schrittweise Stanzstationen durchiauft. Dabei
wird aus dem Blechstreifen in einem Stanzprozess in einem oder mehreren aufeinander
falgenden Arbeitsschritt{en) die Autenkontur des Schitzelementes 23a, 23b, die Fugefla-
chen 24, 25 und gegebenenfalis das Positioniermittel 27 ausgestanzt.

Auch der Mitnehmerarm 13 ist in einem spanlosen Stanz- und Umformprozess, insheson-
dere Kaltumformung (Pragen, Kalibrieren), aus einem ebenen Blechabschnitt einteilig und
nach beschriebenem Prinzip hergestellt,
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In den gemeinsam beschriebenen Fig. 2a und 2b ist die Schaltvorrichtung 2 zum Wech-
seln zwischen einer dritten und vierien Gangstufe gezeigt, welche die Schaltachse 10,
den Grundkérper 11, die zwischen der Schaltachse 10 und dem Grundkdrper 11 ange-
ordnete Grundkorperanbindung 12, einen Mitnehmerarm 40, einen Mitnehmer 14 sowie
Dampfungsvorrichtungen 15 umfasst. Die Grundkérperanbindung 12 ist von dem Grund-
kérper 11 und von der Schaltachse 10 getrennt hergestelit.

Die Schaltarme 16a, 16b weisen wiederum jeweils einen Montageabschnitt 18a, 18b, ei-
nen Aufnahmeabschnitt 18a, 19b fir das FUhrungselement 17a, 17b und einen diese mit-
einander verbindenden Verbindungsabschnitt 20a, 20b auf. Der Montageabschnitt 18a,
18b der Schaitarme 16a, 16b bildet eine zur Grundkérperanbindung 12 zugewandte Fiige-
flache 21a, 21b aus. Im Unterschied zu obiger Ausfiihrung bilden die Stiitzelemente 23a,
23b an ihwrer Flgeflache 25 jeweils in einer Ebenen verlaufende Flgeflachenabschnitte
aus.

Der dritte Schaltarm 16c ist zwischen den Schaltarmen 16a, 16b angeordnet und weist
wiederum den Montageabschnitt 18c und den Aufnahmeabschnitt 19¢ fiir das FOhrungs-
element 17c auf. Der Montageabschnitt 18¢ bildet eine zur Grundkdrperanbindung 12
zugewandte Fageflache 21¢ aus, die komplementdr zur Fiigefiiche 26 ausgebildet ist.

Wie in den Fig. weiters ersichtlich, ist der Mitnehmer 14 getrennt vom Mitnehmerarm 40
hergestellt. Der Mitnehmer 14 und der Mitnehmerarm 40 sind jeweils in einem spanlosen
Stanz- und Umformprozess, insbesandere Kaltumformung (Prigen, Kalibrieren), aus ei-
nem ebenen Blechabschnitt einteilig und nach oben beschriebenem Prinzip hergestelit.
Der Mitnehmerarm 40 ist von der Schaltachse 10 und dem Grundkérper 11 getrennt her-
gestellt und ist Ober durch Strahlschweien, insbesondere Elektronenstrahlschweillen
oder Laserschweillen, hergestellte Figendhte 31 mit der Schaltachse 10 fest verbunden.
Der Mitnehmer 14 ist (iber durch Strahlschweien, insbesondere Elekironenstrahischwei-
Ren oder Laserschweillen, hergestelite Fligenahte 41 mit dem Mitnehmerarm 40 fest ver-
bunden. Der Mitnehmer 14 und der Mithehmerarm 40 bilden jeweils einen Montageab-
schnitt 42, 43 aus.

Der Mitnehmer 14 und Mitnehmerarm 40 werden mit ihren korrespondierenden Fligefla-
chen 44, 45 gegeneinander angelegt, sodass in den einander gegenlberliegenden Fla-
chenabschnitten zwischen den Montageabschnitten 42, 43 Figebereiche ausgebildet
sind, an welchen die Fugenéhte 41 angeordnet werden,
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Wie aus den Fig. ersichtlich, sind in einer vorteilhaften Ausfohrung der Mitnehmer 14
und/oder der Mitnehmerarm 40 an ihren Montageabschnitten 42, 43 auf einer der Flige-
flache 44, 45 gegenlberliegenden Seitenflache mit zumindest einer durch Umformung,
insbesondere Kaltumformung hergestellten Pragung 35 versehen. Die Pragung 35 liegt
einem Flgebereich gegenitber und kann sich Uber die Lédnge des Flgebereiches erstre-
cken. Vorzugsweise liegt jedem Flgebereich eine Pragung 35 gegeniber. Durch die
Pragung 35 kann nun sichergestellt werden, dass in der Umformvorrichtung durch die mit
dem Pragevorgang verbundene Materialverdrangung die Fitgefliche 43, 44 mit hichster
Fertigungsgenauigkeit hergestelit werden kann, wie oben beschrieben.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 3a und 3b st die Schaltvorrichtung 3 zum Wech-
seln zwischen einer finften und sechsten Gangstufe gezeigt, weiche die Schaitachse 10,
den Grundk&rper 11, die zwischen der Schaltachse 10 und dem Grundkémer 11 ange-
ordnete Grundkérperanbindung 12, einen Mitnehmerarm 40, einen Mitnehmer 14 sowie
Dampfungsvorrichtungen 15 umfasst. Die Grundkdrperanbindung 12 ist von dem Grund-
kérper 11 und von der Schaltachse 10 getrennt hergestellt,

Die Schaltarme 16a, 16b weisen wiederum jeweils einen Montageabschnitt 18a, 18b, ei-
nen Aufnahmeabschnitt 18a, 18b fOr das Flihrungselement 17a, 17b und einen diese mit-
einander verbindenden Verbindungsabschnitt 20a, 20b auf, Der Montageabschnitt 18a
der Schaltarme 16a, 16b bildet eine zur Grundkdrperanbindung 12 zugewandte Fiigefls-
che 21a, 21b aus, Die Stutzelemente 23a, 23b bilden an ihrer Figeflache 25 jeweils in
einer Ebene verlaufende Flugeflichenabschnitte aus.

Der Schaltarm 16a weist einen langgestreckten Mantageabschnitt 18a auf, welcher die
Flgeflichen 21a ausbildst, wobei die korrespondierenden Fugeflichen 21a, 25 gegenei-
nander angelegt werden, sodass in den einander gegenlberliegenden Flachenabschnit-
ten zwischen dem Montageabschnitt 18a und den Stitzelementen 23a, 23b Fiigebereiche
ausgebildet sind, an welchen die Fligen&hte 28 angeordnet werden. Der Mantageab-
schnift 18a bildet eine zur Grundkdrperanbindung 12 abgewandte Fiigefliche 46 aus.

Der Schaitarm 16b welst einen gegenliber dem Montageabschnitt 18a kirzeren Montage-
abschnitt 18b auf, welcher die Fugeflachen 21b ausbildet, wobei die korrespondierenden
Fugeflachen 21b, 46 gegeneinander angelegt werden, sodass in den einander gegen-
Uberliegenden Fladchenabschnitten zwischen den Montageabschnitten 18a, 18b ein Flge-
bereich ausgebildet ist, an welchem die Fligendhte 28 angeordnet werden.
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Der dritte Schaltarm 16¢ ist zwischen den Schaltarmen 16a, 16b angeordnet und weist
wiederum den Montageabschnitt 18c und den Aufnahmeabschnitt 19¢ fir das Flihrungs-
slement 17¢ auf. Der Montageabschnitt 1Bc bildet eine zur Grundkbrperanbindung 12
zugewandte Flugeflache 21¢ aus, die komplementar zur Fligeflache 26 ausgebildet ist.

In den gemsinsam beschriebenen Fig. 4a und 4b ist die Schaltvorrichtung 4 zum Schalten
eines Ruckwirtsganges gezeigt, welche eine Schaltachse 50, den Grundkorper 11, die
zwischen der Schaltachse 50 und dem Grundkérper 11 angeordnete Grundkérperanbin-
dung 12, einen Mithehmerarm 13 sowie einen Mitnehmer 14 umfasst. Die Grundkér-
peranbindung 12 ist von dem Grundkdrper 11 und von der Schaltachse 50 getrennt her-
gestelit.

Im Unterschied zu den obigen Ausflhrungen der Schaltvarrichtungen 1, 2, 3 ist die
Schaltachse 50 durch ein Flhrungsrohr gebildet, wobei die Schaltvorrichtung 4 nicht un-
mittelbar im Getriebegehduse, sondern durch das Fuhrungsrohr auf der Schaltachse 10
beispielsweise der Schaltvorrichtung 3 axial verschiebbar gelagert ist. Das Fuhrungsrohr
Ist an dessen Enden jeweils mit einer Lagerung,i wie einer Gleitbuchse 51, ausgestattet.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. 5a und 5b ist eine andere Ausfihrung der Grund-
kérperanbindung 52 flr eine Schaltvorrichtung 49 gezeigt. Die Schaltvorrichtung 49 um-
fasst wiederum die Schaltachse 10, den Grundkomer 11, die zwischen der Schaltachse
10 und dem Grundkérper 11 angeordnete Grundkdérperanbindung 52, einen Mitnehmer 14
sowie nicht dargestelite Dampfungsvorrichtungen 15.

Die Grundkérperanbindung 52 ist von dem Grundkdrper 11 und von der Schaltachse 10
getrennt hergestellt. Diese umfasst in Richtung der Schaltachse 10 mit gegenseitigem
Abstand und in senkrecht zur Schaltachse 10 verlaufenden Querebenen angeordnete
Stutzelemente 23a, 23b. Die Stltzelemente 23a, 23b bilden Stutzplatten aus, welche Gber
eine Basis 53 miteinander verbunden sind und auf einer der Schaltachse 10 zugewandten
Seite jeweils eine erste Flgeflache 24 und auf einer der Schaltachse 10 abgewandten
Seite eine zweite Flgefldche 25 ausbilden. Die erste Fligefliche 24 ist zumindest ab-
schnittsweise komplementar zur Umfangsfliche der Schaitachse 10 ausgebildet. Nach
gezeigter Ausflihrung ist die erste Flgefliche 24 bogenférmig gekrimmt. Die Stiitzele-
mente 23a, 23b umschiiefien Uber einen Umfangsabschnitt die Schaltachse 10. Die zwel-
te Flgeflache 25 ist zumindest abschnittsweise komplementér zur Fugefliche 21a, 21b
der Schaltarme 16a, 16b ausgebildet. Nach gezeigter Ausfilhrung ist die zweite Fiigefls-
che 25 von der Basis 53 ausgebildet. Die Schaltarme 18a, 16b sind mit ihrer Flgefliche
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21a, 21b gegen die Flugsflachea 25 angelegt, sodass in den einander gegeniberliegenden
Uberlappenden Flachenabschnitten zwischen dem Montageabschnitt 18a, 18b und der
Basis 53 Flgebereiche ausgebildet sind, an welchen durch Strahlschweillen, insbesonde-
re Elektronenstrahischweillen oder L.aserschweifien, hergestelite Fligenahte 28 angeord-
net werden.

Die Grundkdrperanbindung 52 bzw. die Stitzelemente 23a, 23b und die Basis 53 sind
einteilig hergestellt und durch einen aus diinnem Blech spanlos geformten Stanz- und
Umformteil mit anndhemnd konstanter Wandstérke gebildet. Die Wandstérke der vorzugs-
weise aus dinnem Stahlblech hergesteliten Grundkérperanbindung 52 betrégt zwischen 1
mm und 4 mm, beispielsweise 2 mm.

Ferner umfasst die Grundkérperanbindung 52 in den Stitzelementen 23a, 23b und der
Basis 53 sinen Aufnahmeschlitz 54, in welchen der Schaltarm 16¢ mit seinem Montage-
abschnitt 18c eingefihrt wird.

Der Schaltarm 16c bildet an seinen einander gegentberliegenden Seitenflichen Fugefls-
chen 21c und der Aufnahmeschlitz 54 an seinen Réndern die Flugefldchen 26 aus, wobei
in der Montageposition der Grundkérperanbindung 52 die korrespondierenden Fligefté-
chen 21¢, 26 gegeneinander angelegt sind, sodass in den einander gegentiberliegenden
Uberlappenden Flachenabschnitten zwischen dem Montageabschnitt 18c und den Stitze-
lementen 23a, 23b und/oder dem Montageabschnitt 18c und der Basis 53 Flgebereiche
ausgebildet sind, an welchen durch Strahischwei3en, insbesondere Elektronenstrahl-
schweiflen oder Laserschweiflen, hergesteilite Fligendhte 29 angeordnet werden.

In den gemeinsam beschriebenen Fig. & und 7 ist eine erste AusfGhrung der Démpfungs-
vorrichtung 15 und das Herstellverfahren anhand der Schaltvorrichtung 3 erl&utert. Wie
ersichtlich, ist die Schaltachse 10 mit ihren gegenlberliegenden Endbereichen in Auf-
nahmen 58, insbesondere Lagerbohrungen, gelagert und in axialer Richtung gem&R dem
Doppelpfeil relativ zum Getriebegehsuse 59 verschiebbar. Die Aufnahmen 58 kénnen
auch durch eine Lagerung, wie Gleitbuchse, gebildet sein, welche in eine Aufnahmeboh-
rung im Getriebegehéduse 59 angeordnet wird und die Schaltachse 10 lagert. Die Aufnah-
men 58 bilden jeweils eine zylindrische Lagerfldche 60 und eine die Tiefe begrenzende
Anschlagflache 61 aus. Die Aufnahmen 58 bilden demnach Sacklochbohrungen aus,

Die Dampfungsvorrichtung 15, wie sie in Fig. 7 genauer dargestellt ist, umfasst eine Hal-
tebuchse 62 und ein Dampfungselement 63. Die Haltebuchse 62 ist aus sinem Material,
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welches einen htheren Elastizitdtsmodul als das Dampfungsetement 63 aufweist. Die
Haltebuchse 62 ist vorzugsweise aus einem Metall, insbesondere Stahl, und das Démp-
fungselement 63 aus einem elastisch nachgisbigen, reversiblen Kunststoff, insbesondere
hydrierten Acrynitrilbutadien-Kautschuk (HNBR). Acrylnitrilbutadien-Kautschuk zeichnet
sich durch seine gute chemische wie auch thermische Bestandigkeit aus. Allgemein sind
aber alle denkbaren Elastomere einsetzbar.

Die Haltebuchse 62 ist durch einen aus dinnem Blech spanlos geformten Stanz- und Um-
formteil, insbesondere Tiefziehteil, gebildet. Diese umfasst in Richtung seiner Langsachse
einen zu dieser koaxial und in axialer Richtung verlaufenden zylindrischen Fortsatz 64
und einen sich vom Fortsatz 64 aus radial erstreckenden Kragen 65 sowie eine Aufnah-
mebohrung 66 fur das Da&mpfungselement §3. Die Aufnahmebohrung 66 erstreckt sich
Uber die gesamte Lange der Haltebuchse 62. Der Kragen 65 bildet an seiner dem Fort-
satz 64 abgewandten Seitenflache eine senkrecht zur L&ngsachse verlaufende Positio-
nierflache 57 aus. Der Fortsatz 64 weist in Richtung der Langsachse einen Ansatzab-
schnitt 67 und einen FOhrungsabschnitt 68 auf, wobei der FUhrungsabschnitt 68 zwischen
dem Ansatzabschnitt 67 und dem Kragen 65 ausgebildet ist.

Der Ansatzabschnitt 67 weist in Richtung der Lingsachse unterschiediiche Durchmesser
auf, wobei der Durchmesser des FGhrungsabschnittes 68 gréer ist als der Durchmesser-
bereich des Ansatzabschnittes 67. Der Durchmesser des FUhrungsabschnittes 68 ent-
spricht etwa dem Innendurchmesser der Schaltachse 10. Der Durchmesser des Kragens
65 ist gréfier als der Aufiendurchmesser der Schaltachse 10.

Der Fuhrungsabschnitt 68 weist eine Langserstreckung auf, insbesondere eine Gesamt-
lange zwischen 5,6 mm und 23 mm. Mittels des Fithrungsabschnittes 68 kann ein Flge-
maf 69 zwischen einer durch den Grundkdrper 11 definierten Bezugslinie 70 und einer
durch das Dédmpfungselement 63 definierten Bezugslinie 71 eingestelit und die Damp-
fungsvorrichtung 16 an der Schaitachse 10 gehalten werden.

Das Dampfungselement 63 umfasst einen koaxial zur Langsachse der Haitebuchse 62
und in axialer Richtung verlaufenden zylindrischen Aufnahmeabschnitt 72 (Flihrungsab-
schnitt) und in seinem ersten Endbereich einen von diesermn aus radial erstreckenden An-
schlagkérper 73 sowie in seinem zweiten Endbereich eine sich von diesem aus radial
erstreckende Ringwulst 74. Die Lange des Aufnahmeabschnittes 72 ist zumindest gering-
fagig gréRer bemessen als eine Gesamtlinge der Haltebuchse 62. Zusatzlich kann das
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Dampfungselement 63 mit giner sich Uber ihre Gesamtl&inge erstreckende Freistellung 75
ausgebildet warden. Die Freistellung 75 ist beispieisweise durch eine Bohrung gebildet.

Der Anschlagkérper 73 bildet auf einer dem Ringwuist 74 abgewandten Seitenfléiche eine
Anschlagflache 78 aus, welche bei einer Schaltbewegung der Schaltvorrichtung gegen die
Anschiagfidche 61 im Getriebegehduse 59 anschlagen kann. Die Anschlagfliche 76 ver-
|auft planparalle! zur Positionierflaiche 57 der Haltebuchse 62. Der Anschlagkdrper 73
kann gegen die Positionlerfliche 57 angelegt werden.

Die Ringwulst 74 weist in Richtung der L&ngsachse unterschiedliche Durchmesser auf,
wobei sich der Durchmesser in zum Anschlagkdrper 73 entgegen gesetzte Richtung ver-
jungt und eine konische Ansatzflache 77 aushildet. Die Ringwulst 74 bildet eine Hinter-
schneidung, welche sich durch den Durchmesserunterschied zwischen der Ringwulst 74
im groReren Durchmesserbereich und dem Ansatzabschnitt 67 im kleineren Durchmes-
serbereich ergibt. Der Durchmesser des Anschiagkérpers 73 ist grofder als der Durch-
messer des FUhrungsabschnittes 68 der Haltebuchse 62.

Das Dampfungselement 63 ist mit der Haltebuchse 62 zur Dampfungsvorrichtung 15 ver-
bunden, wobsi das Dampfungselement 83 in der Montageposition iber den Aufnahmeab-
schnitt 72 an der Haltebuchse 62 gehalten und die Haltebuchse 62 zwischen der Ring-
wulst 74 und dem Anschlagkdrper 73 positioniert ist. Dadurch wird das Dampfungsele-
ment 63 Gber die Haltebuchse 62 in axialer Richtung gehalten.

Die Schaltachse 10 und die Haltebuchse 62 sind Giber eine stoffschllissige Fiigeverbin-
dung, inshesondere zumindest eine durch Strahlschweiflen, wie Laserschweillen oder
Elektronenstrahlschweillen, hergestellte Fligenaht 78, miteinander gefigt.

Eine andere Ausfiihrung der Dampfungsvorrichtung 80 ist in Fig. 8 gezeigt. Diese umfasst
ausschiieflich ein Dampfungselement 81 aus einem elastisch nachgiebigen, reversiblen
Kunststoff, insbesondere hydrierten Acryinitrilbutadien-Kautschuk (HNBR).

Das Dampfungselement 81 umfasst in Richtung seiner LL&ngsachse einen zu dieser koa-
xial und in axialer Richtung verlaufenden zylindrischen Fortsatz 82 und in seinem ersten
Endbereich einen von diesem aus radial erstreckenden Anschlagkérper 83 sowie in sei-
nem zweiten Endbereich eine sich in zum Anschlagkérper 83 entgegen gesetzter Rich-
tung konisch verjlingende Ansatzfliche 84. Der Fortsatz 82 weist einen Fihrungsab-
schnitt 85 auf, wobei der FUhrungsabschnitt 85 zwischen dem Anschlagk&rper 83 und der
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Ansatzfliche 84 ausgebildet ist. Zuséatzlich kann das Dampfungsselement 81 mit einer sich
tber ihre Gesamtlange erstreckende Freistellung 86 ausgebildet werden. Die Freisteliung

86 ist beispieisweise durch eine Bohrung gebildet. Der Durchmesser des Anschlagkérpers
83 ist grbfer als der Innendurchmesser der Schaltachse 10.

Der Anschlagkérper 83 bildet auf einer dem Fihrungsabschnitt 85 abgewandten Seiten-
fliche eine Anschlagflache 87 aus, welche bei einer Schaltbewegung der Schaltvorrich-
tung gegen die Anschlagflache 61 im Getriebegehiuse 59 anschlagen kann. Die An-
schlagflache 87 verlduft senkrecht zur Langsachse des Dampfungselementes 81.

Die Schaltachse 10 und das Dampfungselement 81 sind (iber eine stoffschlissige Fluge-
verbindung, insbesondere zumindest eine durch Kleben hergestellte Klebeschicht 88,
miteinander gefiigt.

Wie in strichpunktierte Linien eingetragen, ist es auch mdéglich, dass das Dampfungsele-
ment 81 mit einem Tragkorper 89 ausgestattet wird. Dieser weist einen héheren Elastizi-
tatsmodul als das Dampfungselement 81 auf. Der Tragktrper B9 ist beispielsweise durch
einen zusatzlichen Bauteill gebildet, beispielsweise eine Buchse, der in der Freisteliung 86
angeordnet und mit dem Dampfungselement 81 fest verbunden wird, beispielsweise ge-
klebt. Andererseits kann das Dédmpfungselement 81 auch im Zweikomponentenspritzguss
hergestellt werden, wovon sin erster Kunststoff den Tragkdrper 89 und ein zweiter Kunst-
stoff zumindest den Anschlagkérper 83 bilden. Somit kann die Dampfungsvorrichtung 80
einstiickig hergestellt werden. Der erste Kunststoff weist einen htheren Elastizitdtsmodul
als der zweite Kunststoff auf.

Im nachfolgenden wird das Verfahren zur Herstellung anhand der Schaltvorrichtung 3
beschrieben. Wie oben beschrieben werden vorerst die Schaltachse 10, die Schaltarme
16a, 16b, 16¢c des Grundkdrpers 11, die Stitzelemente 23a, 23b der Grundkérperanbin-
dung 12, Mitnehmeram 40 und der Mitnehmer 14 vorgefertigt und danach in einer nicht
dargestellten Fligeanlage zur Schaltvorrichtung 3 gefogt.

Die Herstellung der Schaltvorrichtung 3 erfolgt in aufeinander folgenden Positionier- und
FlUgeprozessen.

In einem ersten Positionier- und Filgeprozess wird der Grundkérper 11 hergestellt. Hierzu
werden der arste Schaitarm 16a und zweite Schaltarm 16b (in einer ersten Richtung) in
der Querebene der Schaltvorrichtung 3 auf ein gefordertes Abstandsmalf} 90 (Schaltmaul-
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breite) zwischen den Flihrungselementen 17a, 17b und (in einer zwelten Richtung) in der
Langsebene der Schaltvorrichtung 3 relativ gegeniiber einer Bezugslinie 70 positioniert
sowie in der Querebene in eine fluchtende Positionslage gegeneinander ausgerichtet und
in deren ausgerichteten Relativpositionen miteinander gefiigt. Der zweite Schaltarm 16b
wird beim Positioniervorgang relativ zum ersten Schaltarm 16a mit seiner Flgeflache 21b
gegen die Fugefldche 48 des ersten Schaltarmes 16a angelegt, wobei durch die hohe
Fertigungsgenauigkeit der Figefidchen 21b, 46 auch in einer Richtung senkrecht auf die
Fugefldche 46 eine ausreichende Positioniergenauigkeit gegeben ist.

Die Positicnierung der Schaltarme 16a, 16b kann tGber gine nicht dargestellte Positionier-
varrichtung erfolgen, welche motorisch verstellbare Positionierelemente, wie Positionier-
stifte mit einer zylindrischen Eingriffsflache oder Positionierstempe! mit einer sphérischen
Eingriffsflache, aufweist, die beim Positionier- und Fligeprozess in ein Positioniermittel
22a, 22b eingreifen kénnen.

Sind die vorgefertigten Schaltarme 16a, 18b in den dreji Raumrichtungen und zueinander
positioniert, werden die Schaltarme 16a, 16b Ober stoffschitussige Flgeverbindungen,
insbesondere die Flgendhte 28 zum Grundkdrper 11 miteinander verbunden.

In einem zweiten Positionier- und Fiigeprozess wird der Grundkérper 11 und die Grund-
kdrperanbindung 12 miteinander verbunden. Hierzu werden das erste Stitzelement 23a
und zweite Stutzelement 23b (in einer ersten Richtung) in der Querebene der Schaltvor-
richtung 3 relativ gegentiber dem Grundkdrper 11 positioniert und (in einer zweiten Rich-
tung) in der Langsebene der Schaltvorrichtung 3 relativ gegentiber dem Grundkérper 11
auf ein Abstandsmaf 91 positioniert sowie in der Querebene parallel zueinander ausge-
richtet und in den ausgerichteten Relativpositionen mit dem Grundkdrper 11 in den Flge-
bereichen geflgt. Die Stltzelemente 23a, 23b werden beim Positioniervorgang relativ
zum Grundkoérper 11 mit ihren Fligeflachen 25 gegen die Fugefliche 21a des ersten
Schaltarmes 16a angelegt, wobei durch die hohe Fertigungsgenauigkeit der Figefldchen
21a, 25 auch in einer Richtung senkrecht auf die Fligefliche 21a, 25 eine ausreichende
Positioniergenauigkeit gegeben ist. Die Positionierung zumindest eines der Stitzelemente
23a, 23b kann Gber eine nicht dargestelite Positioniervorrichtung erfolgen, welche moto-
risch verstellbare Positionierelemente, wie Positionierstifte mit einer zylindrischen Ein-
grifisflache oder Positionierstempel mit einer sphérischen Eingriffsflache, aufweist, die
beim Positionier- und Flgeprozess In ein Positioniermittel 27 eingreifen kénnen.
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Sind der vorgefertigten Grundkérper 11 und die vorgefertigten Stotzelemente 23a, 23b in
den drei Raumrichtungen und zueinander positioniert, werden der Grundk&rper 11 und die
Stutzelemente 23a, 23b Uber stoffschlissige Fligeverbindungen, inshesondere die Flige-
nahte 28 miteinander verbunden.

In einem dritten Positionier- und Flgeprozess wird der dritte Schaltarm 16¢ (in einer ers-
ten Richtung) in der Querebene der Schaltvorrichtung 3 relativ gegentber einer Bezugsli-
nie 82 und {in einer zweiten Richtung) in Richtung einer Léngserstreckung auf ein Be-
zugsniveau positioniert und mit dem ersten Stiutzelement 23a im Fligebereich (bsr stoff-
schllssige Fligeverbindungen, insbesondere die Fliigendhte 29 gefiigt. Der dritte Schalt-
arm 16c wird be/m Positioniervorgang relativ zur Grundkérperanbindung 12 mit seiner
Fagefldche 21c gegen die Fugeflache 26 des ersten Stltzelementes 23a angelegt, wobei
durch die hohe Fertigungsgenauigkeit der Fugeflichen 21¢, 26 auch in einer Richtung
senkrecht auf die Fugeftdche 21c, 26 eine ausreichende Positioniergenauigkeit gegeben
ist,

In einem vierten Positionier- und Flgeprozess wird der Mitnehmer 14 und der Mitnehmer-
arm 40 geflgt. Hierzu werden der Mitnehmer 14 und der Mitnehmeram 40 zueinander
positioniert, ausgerichtet und in den ausgerichteten Relativpositionen im Flgebereich
Giber stoffschilissige Fiigeverbindungen, insbesondere die Flgenihte 41 miteinander ge-
fagt.

in einem funften Positionier- und Flgeprozess werden die vorgefertigte erste Baugruppe
bestehend aus Grundkdrper 11 und Grundk&rperanbindung 12 und die vargefertigte zwei-
te Baugruppe bestehend aus Mitnehmer 14 und Mitnehmerarm 40 mit der Schaltachse 10
geflgt. Hierzu werden die Baugruppen (in einer ersten Richtung) in Richtung der
Schailtachse 10 relativ zueinander auf ein Figemaf 93 zwischen der vom Grundkérper 11
definierten ersten Bezugslinie 70 und einer vom Mitnehmer 14 definierten zweiten Be-
zugslinie 94 positioniert und in der senkrecht auf die Schaltachse 10 verlaufende Quer-
ebene zueinander ausgerichtet und in den ausgerichteten Relativpositionen mit der
Schaltachse 10 in den Fligebereichen Uber stoffschlissige Fligeverbindungen, insbeson-
dere die Flgendhte 30, 31 miteinander gefiigt. Der Mitnehmerarm 40 und die Stitzele-
mente 23a, 23b werden Jeweils mit deren Fligefldchen 24, 95 gegen den AulRenumfang
der Schaltachse 10 angelegt, wobei durch die hohe Fertigungsgenauigkeit der Flgefa-
chen 24, 85 auch in der Querebene eine ausreichende Positioniergenacigkeit des Mit-
nehmers 14 und Grundkbrpers 11 gegeben ist,
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In elnem sechsten Positlonier- und Fligeprozess werden die Dampfungsvarrichtungen 15
mit der Schaltachse 10 gefiigt. Hierzu wird gemaR der Ausfiihrung nach Fig. 7 vorerst die
vorgefertigte Haltebuchse 62 von einem nicht dargestellten Positionierwerkzeug in das
offene Ende der Schaltachse 10 eingeftihrt und ther den Fithrungsabschnitt 68 derart
relativ zur Schaltachse 10 positioniert, dass nach dem Filgeprozess in der Montagepositi-
on der Dampfungsvorrichtung 15 das FigemaR 69 zwischen der Bezugslinie 70 und der
Anschlagflidche 76 eingesteiit ist. Vor dem Positionier- und Fligeprozess wird von einer
Messvorrichtung, insbesondere Messtaster oder opto-elektronisches Messsystem, die
Positionslage des Schaltarmpaares 16a, 16b relativ zur Schaltachse 10 elektronisch er-
fasst und einer elektronischen Steuerung bereitgestelit. Auch kéinnen Form- und/oder
MaRabweichungen der Schaitarme 16a, 16b durch das Messsystem elektronisch erfasst
werden. Die Verstelibewegung wird durch eine elektronisch geregelte Antriebseinheit
ausgefOhrt, welche wenigstens einen stufenlos steuerbaren Servoantrieb aufweist und an
eine nicht gezeigte elektronische Steuerung (Rechner) angeschiossen ist. Die Antriebs-
einheit erh3lt von einem nicht gezeigten Regler, welchen die Steuerung umfasst, einen
Sollwert fur das Figemap 69 bzw. fiir die Einpresstiefe der Haltebuchse 62. Nachdem die
Positionslage der Schaltarmpaare 18a, 16b erfasst und dem Regler aufgepragt wurde,
kann zur Einstellung des FligemaRes 69 von der Steuerung der erforderliche Verstellweg
fur das Positionierwerkzeug in zur Schaltachse 10 paralleler Richtung berechnet werden.
Die Haltebuchse 62 wird auf der Verstellbewegung des Positionierwerkzeuges in das of-
fene Ende der Schaltachse 10 eingepresst. Durch einen laufenden Soll/lstwertvergleich
des Verstellweges in der Steuerung bzw. im Regler kann nun das FagemaR 69 relativ zur
Schaltachse 10 exakt eingestelit werden.

Die Steuerung bzw. der Regler kann zusétzlich mit einem Korrekturwert beaufschlagt
werden, welcher von einem vorzugsweise elektronischen Messsystem einer Qualitatsprii-
fung, insbesondere eine Materialqualitit des Dampfungselementes 63, abgeleitet und vor
dem Positionier- und Figeprozess der Haltebuchse 62 dem Regler aufgeprégt wird.

Wird die Materialqualitét des Dampfungselementes 63 als Korrekturwert von Steuerung
bei der Berechnung des Sollwertes fUr das Fiigemai} 69 beriicksichtigt, wird vom Damp-
fungselement 63 eine Federkennlinie erfasst. Das Dampfungselement 63 wird in einer
Priifstation mit einer normierten Prifkraft, insbesondere zwischen 25 N und 45 N, bei-
spielsweise 30 N, weiche senkrecht zur Anschlagfliche 76 aufgebracht wird, beansprucht
und dabei der Federweg ausgewertet. Je nach Qualitat des Materials des D&mpfungs-
elementes 63 wird der Federweg variieren. Der ausgewertete Federweg wird in der Steu-
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erung dem Regler aufgepragt, welcher nun den Sollwert fiir das Fiigemaf 68 entspra-
chend korrigiert. Dadurch kénnen enge Toleranzen fur das Figemaf €69 ohne zusétzliche
Nachbearbeitungen an der Schaltachse 10 und/oder am Grundk&rper 11 eingehaiten
werden.

Nachdem die Haltebuchse 62 auf das Fligemad 69 positioniert wurde, wird diese in der
eingesteliten Relativposition tiber eine stoffschliissige Flgeverbindung, insbesondere die
Fligenaht 78, an der Schaltachse 10 fixiert.

Nach dem Figevorgang der Haitebuchse 62 wird das elastische Dampfungselement 63
Uber die elastische Ringwulst 74 in die Aufnahmebohrung 66 eingefihrt und in Langsrich-
tung der Haltebuchse 62 bewegt, bis die Ringwulst 74 an der Offnung am vorderen Ende
der Aufhahmebohrung 66 heraustritt und sich radial nach auflen ausdehnt. Somit ist das
Dampfungselement 63 an der Haltebuchse 62 in axialer Richtung formschliissig gehaiten.

Wenngleich der sechste Positionier- und Fligeprozess blof fir die rechte Dampfungsvor-
richtung 15 beschrieben wurde, ist der Positionier- und Fligeprozess fir die linke Damp-
fungsvorrichtung 15 und Einstellung des FigemaRes 69 auf gleiche Weise durchzufuhren.

Nattirlich kann die Reihenfolge der Positionier- und Fligeprozesse beliebig gewéhlt wer-
den,

Gemal der Ausflhrung der D&mpfungsverrichtungen 80 nach Fig. 8 wird unmitteibar das
Démpfungselement 81 in das offene Ende der Schaltachse 10 eingefiihrt und Uber den
Fahrungsabschnitt 85 derart relativ zur Schaltachse 10 positioniert, dass nach dem Fiige-
prazess in der Montageposition der Dampfungsvorrichtung 80 das FiigemaB 69 zwischen
der Bezugslinie 70 und der Anschlagfldche 87 eingestellt ist. Dabei kann das Einstellen
des FligemaRes 69 auf oben beschrieben Weise erfolgen.

Nachdem das Dampfungselement 81 auf das Fligemafl 69 positioniert wurde, wird dieses
in der eingestellten Relativposition {iber eine stoffschitissige Fligeverbindung, insbeson-
dere die Kleberschicht 88, an der Schaltachse 10 fixiert.

AbschlieRend sei noch darauf hingewiesen, dass die mit gegenseitigem Abstand zuei-
nander angeordneten Stltzelemente 23a, 23b der Grundkdrperanbindung 12 auch schrég
zur Langsrichtung der Schaltachse 10; 50 oder parallel zur Langsrichtung der Schaltachse
10; 50 angeordnet sein kdnnen. Sie kénnen aulerdem paralle] oder windschief zueinan-
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der veriaufen. Das Abstandsmall 91 zwischen den Stitzelementen 23a, 23b betr&gt min-
destens 10 mm, insbesondere zwischen 15 mm und 50 mm.

Bevorzugt werden sémtliche, oben heschriebenen und durch Strahlschweillen realisierten
Fugeverbindungen ohne Zusatzwerkstoff hergestellt.

Die AusfOhrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfiihrungsvarianten der Schaitvarrichtung
und Dampfungsvorrichtung, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht
auf die speziell dargesteliten AusfUhrungsvarianten derselben eingeschrénkt ist, sondern
vielmehr auch diverse Kombinationen der einzelnen Ausflhrungsvarianten untereinander
moglich sind und diese Variationsmd&glichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Han-
deln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet
tatigen Fachmannes liegt. Es sind also auch samtliche denkbaren Ausfuhrungsvarianten,
die durch Kombinationen einzelner Details der dargestellten und beschriebenen Ausfih-
rungsvariante moglich sind, vom Schutzumfang mit umfasst.

Der Ordnung halber sei abschiieRend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Schalt- und Dampfungsvorrichtung diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmafistablich und/oder vergréert und/oder verkleinert dargesteilt wurden.

Vor allem kénnen die einzelnen in den Fig. 1 bis 8 gezeigten Ausflihrungen den Gegen-
stand von eigenstandigen, erfindungsgeméfien Lésungen bilden.
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1, Schaltvorrichtung (1; 2; 3; 4; 49) fUr ein Zahnrdderwechselgetriebe mit einer
Schaltachse (10; 50), einem Grundkérper (11) und einer vom Grundkoérper {11) getrennt
hergestellten Grundkdrperanbindung (12), welcher Grundkdarper (11) zumindest einen
Schaltarm (16a, 16b, 16c) zur axialen Verschiebung einer Schiebemuffe aufweist, wobei
die Grundktrperanbindung (12) vom Grundkbdrper (11) gefrennt hergestellte Stitzelemen-
te (232, 23b) umfasst, durch welche der Grundkérper (11) mit der Schaltachse {10; 50)
verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Stiitzelemente (23a, 23b} mit gegensei-
tigem Abstand angeordnete Stltzplatten aufweisen, welche auf einer der Schaltachse (10;
50) zugewandten Seite eine erste FUgefidche (24) und auf einer der Schaltachse (10; 50)
abgewandten Seite elne zwelte FUgefliche (25) ausbilden.

2. Schaltvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Stlutzplatten quer, insbesandere senkrecht zur Schaltachse (10; 50) mit gegenseitigem
Abstand parallel erstrecken,

3. Schaltvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Stitzplatten mit ihren ersten Flgeflachen (24) gegen die Schaltachse (10; 50) und mit
ihren zweiten Flgeflachen (25) gegen den Schaltarm (16a, 18b, 16¢) anlegbar und in
durch die aneinander gelagten, iberiappenden Flachenabschnitte gebildeten Flgeberei-
chen Ober stoffschliissige Fugeverbindungen (28, 30) einerseits mit der Schaltachse {(10;
50) und andererseits mit dem Schaltarm (16a, 16b, 16¢) verbunden sind.

4, Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die erste Flgefliche (24) der Stltzplatten komplementar zur Umfangsflache der
Schaltachse (10; 50) ausgebildet ist und die Stutzplatten mit der ersten Fligefldche (24)
radial auf der Schaltachse (10; 50} anliegen, wobei die Stltzplatten die Schaltachse (10;
50) ausschliefllich Uber einen Umfangsabschnitt umschiieften.
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5. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass die Stutzplatten Uber elne Basis (53) zu einer im Querschnitt etwa U-férmigen
Grundkérperanbindung {12) miteinander verbunden sind.

6. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass eine der Stitzplatten zumindest eine dritte Fligeflache (26) ausbildet und ein
Schaltarm (16¢) gegen die Fogeflache (26) anlegbar und in einem durch die aneinander
gelegten, Oberlappenden Flachenabschnitte gebildeten Fligebereich tber eine stoff-
schlussige Fligeverbindung (29) mit der Stitzplatte verbunden ist.

7. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass zumindest eine der Stltzplatten mit einem Positioniermitte! (27) zum Eingriff

eines Positionierelementes versehen sind,

8. Schaltvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Grundkdrper {11) gabelférmig ausgebildet ist und voneinander getrennt hergestelite
Schaltarme (18a, 16b} aufweist, zwischen welchen ein Schaltmaul zur Aufnahme der
Schiebemuffe ausgebildet ist.

9, Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schaltarm (16a, 16b, 16c) einen Montageabschnitt (18a, 18b) aufweist, wel-
cher zumindest eine zur zweiten Flgeflache (25) der Stitzplatten abschnittsweise kom-
plementar ausgebildete Fiigeflache (21a, 21b) ausbildet.

10. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Schaltarm (16a, 16b, 16¢) mit einem Positioniermitiel (22a, 22b, 22¢) zum

Eingriff eines Positionierelementes versehen ist.

1. Schaltvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltachse (10; 50) durch einen Profilkérper gebildet ist.

12. Schaltvorrichtung nach Anspruch 1 oder 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltachse (10; £0) zumindest mit einem seiner einander gegenlberliegenden End-
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bereichen axial verschiebbar in einer Aufnahme (58) eines Getriebegehéuses (59) gela-
gert und an diesem zumindest einen Endbereich eine Dampfungsvorrichtung (15; 80) vor-

gesehen ist.

13. Schaltvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungsvorrichtung (15) eine Haltebuchse (62) und ein Ddmpfungselement (63) aui-
weist, wobei die Haltebuchse (62) mit der Schaltachse {(10) verbunden und das D&mp-
fungselement (63) an der Haltebuchse (62) festgelegt ist.

14. Schaltvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Hal-
tebuchse (62) einen koaxial zur Schaltachse (10) verlaufenden Fiithrungsabschnitt (68)
und einen sich vom Fhrungsabschnitt (68) aus radial erstreckenden Kragen (65) sowie
eine Aufnahmebohrung (66) fur das Dampfungselement (83) umfasst.

15, Schaltvorrichtung nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass
die Haltebuchse (62) Uber den FlUhrungsabschnitt (68) relativ zur Schaltachse {10) auf ein
Fligemaf (69) in axialer Richtung positionierbar und in einer eingesteliten Montagepositi-
on Uber eine stoffflissige Fugeverbindung relatlv zur Schaltachse (10) festlegbar ist.

16. Schaltvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnst, dass das
Dampfungselement (63) einen koaxial zur Haltebuchse (62) ausgebildeten Aufnahmeab-
schnitt (72) und einen sich vom Aufnahmeabschnitt (72) in seinem ersten Endbereich aus
radial erstreckenden Anschlagkdrper (73) sowie eine sich vom Aufnahmeabschnitt (72) in
seinem zweiten Endbereich aus radial srstreckende Ringwulst (74) aufweist, wobei der
Aufnahmeabschnitt (72) zwischen dem Anschlagkérper (73) und der Ringwulst (74) aus-
gebildet ist.

17. Schaltvorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass das
Dampfungselement (63) Gber den Aufnahmeabschnitt (72) relativ zur Haltebuchse (62) in
einer Mantageposition gehalten ist.

18. Schaltvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die
D&mpfungsvorrichiung (80) ein Dampfungselement (81) aufweist, welches einen Fih-
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rungsabschnitt (85) aufweist und Uber den Fihrungsabschnitt (68) relativ zur Schaltachse
{10) auf ein Fligeman (69) in axlaler Richtung positionierbar und in einer eingesteliten
Montageposition Gber eine stoffflissige Fugeverbindung relativ zur Schaltachse (10) fest-
legbar ist.

19, Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Dampfungselement (63; 81) eine Freisteliung (75) aufweist.

20. Dampfungsvorrichtung (15; 80) fir eine in einar Aufnahme (58) eines Getrie-
begehauses (59) axial verschiebbaren Schaltachse (10) einer Schaltvorrichtung (1; 2; 3;
4; 49) fUr ein Zahnraderwechselgetriebe, die ein Dampfungselement (63; 81) umfasst,
welches relativ zur Schaltachse (10) in axialer Richtung festgeiegt ist, dadurch gekenn-
zaichnet, dass die Dampfungsvorrichtung (15; 80) einen zu ihrer Langsachse koaxial ver-
laufenden und sich mit einer axialen Ldnge in Richtung der Léngsachse erstreckenden
Fuhrungsabschnitt (68; 85) zur Einstellung eines Fligemanies (69) ausbildet.

21. Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass
der FUhrungsabschnitt (88; 85) von einer Haltebuchse (62) oder dem Dampfungselement
(81) ausgebildet ist.

22, Dampfungsvorrichtung nach Anspruch 20 oder 21, dadurch gekennzeichnet,
dass die Dampfungsvorrichtung (15) eine Haltebuchse (62) mit dem zu ihrer L&ngsachse
koaxial verlaufenden Flhrungsabschnitt (68) und ein von diesem getrennt hergestelltes
Dampfungselement (63) aufweist, wobei das Dédmpfungselement (63) in der Haltebuchse
(62) gehalten und die Haltebuchse (62) Gber den Fuhrungsabschnitt (68) an der
Schaltachse (10) befestigbar ist.

23. Dampfungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 20 bis 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Haltebuchse (62) und das Dampfungselement (63; 81) nach ei-
nem der Anspriche 13 bis 19 ausgebildet sind.

24, Schaltvorrichtung fur ein Zahnraderwechselgetriebe mit einer in einer Auf-

nahme (58) eines Getriebegehduses (59) axial verschiebbaren Schaltachse {10), welche
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mit einer DAmpfungsvorrichtung (15; 80) ausgestattet ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Dampfungsvorrichtung (15; 80) nach einem der Anspriiche 20 bis 23 ausgebildet ist.

25. Schaltvorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungsvorrichtung (15; 80) einen zu |hrer Langsachse koaxial verlaufenden und sich
mit einer axialen Lange in Richtung der Langsachse erstreckenden Flhrungsabschnitt
(68; B5) zur Einstellung eines Fligemafles (69) ausbildet und das Dampfungselement (63,
81) Ober den Flihrungsabschnitt (68) relativ zur Schaltachse (10) positionierbar und ge-
genlber der Schaltachse (10) in einer Montageposition festlegbar ist.

26. Verfahren zur Herstellung einer in einer Aufnahme (58) eines Getriebege-
hauses (59) axial verschiebbaren Schaltachse (10) fur eine Schaltvorrichtung (1; 2; 3; 4;
49) eines Zahnréderwechselgetriebes, bei dem die Schaltachse (10; 50) und eine Damp-
fungsvorrichtung (15; 80) miteinander gefilgt werden, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dampfungsvorrichtung (15; 80) und die Schaltachse (10) Gber einen Flihrungsabschnitt
(65; 85) relativ zueinander positioniert und dabei ein Fligemait (69) der D&mpfungsvor-
richtung (15; 80) relativ zur Schaltachse (10) eingesteiit wird, wonach die Dampfungsvor-
richtung (15; 80) und die Schaltachse (10; 50) miteinander gefiigt werden.

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass eine Halte-
buchse (62) oder ein Ddmpfungselement (81) der Dampfungsvorrichtung (15; 80) und die
Schaltachse {10; 50) relativ zueinander positioniert und dabei die Haltebuchse (62) oder
das Dampfungselement (81) derart relativ zur Schaltachse (10) positioniert wird, dass ein
Fogemal (69) zwischen einer ersten Bezugslinie (70) an einem Grundkérper (11) der
Schaltvorrichtung (1; 2; 3; 4; 49) und einer zweiten Bezugslinie (71) an der Dampfungs-
vorrichtung (15; 80) eingestelit wird, wonach die Haltebuchse (682) und die Schaitachse
(10; 50) miteinander gefigt werden,

28, Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass das Fugemaf
(69) von einer elekironischen Steuerung unter Beriicksichtigung eines Korrekturwertes
berechnet wird.

NZ018/17100

27708 2010 FR 10:41 [SE/EM NR 9725]

35/52

[do3s



10:51:20 27-08-2010

LR 2 LR . .l + L ]

29, Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass von einem
Dampfungselement (63, 81) der DAmpfungsvorrichtung {15; 80) eine Federkennlinie er-
fasst und aus dieser von der elektronischen Steuerung der Korrekturwert berechnet wird.

30. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Fi-
gevargang zwischen der Haltebuchse (62) und der Schaltachse (10) ein Dampfungsele-
ment (63) der D&mpfungsvorrichtung (15) an der Haltebuchse (62) angebracht wird.

31. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, dass vor
dem Flgevorgang zwischen der D&mpfungsvorrichtung (15; 80), insbesondere der Halte-
buchse (62) oder dem Dampfungselement (81), und der Schaltachse (10) ein Mitnehmer
{14) und ein Grundkdrper (11) unter Zwischenanerdnung einer Grundk&rperanbindung
(12) mit der Schaltachse (10) gefugt werden,

32. Baugruppe, insbesondere fir eine Schaltvorrichtung (1; 2; 3; 4; 49) nach
einem der Ansprilche 1 bis 19, umfassend einen ersten Teil (16; 40) und zweiten Teil (23;
14}, welche mit einander zugewandten Flgeflichen (21, 25; 44, 45) gegeneinander ange-
legt und in einem durch die aneinander gelegten, Gberlappenden Flichenabschnitte ge-
bildeten Fogebereich Uber zumindest eine stoffschliissige Figeverbindung (28; 41), ins-
besondere durch Strahlschweillen, wie Laserschwelllen oder Elektronenstrahlschweilten,
hergestellte Schweiung, verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
einer der miteinander zu verbindenden Teile (16, 23; 14, 40) auf einer der Fugeflache (21,
25; 44, 45) abgewandten Seitenfliche mit zumindest einer plastischen Materiatverfor-
mung (35), insbesondere Pragung, versehen ist.

33. Baugruppe nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Teil
durch einen Schaitarm (1€a, 16b, 16¢) oder Mitnehmerarm (40) und der zweite Teil durch
ein Sthizelement (23a, 23b) oder Mitnelmer (14) gebildet ist.

STIWA Helding GmbH
durch

Anwdélite Bulger & Partner
Rechtsanwalt GmbH
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