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(57) Abstract: The invention relates to a method for increasing the ability of a sheet-metal disk carrier (1) to withstand rotational speed,
wherein a sheet-metal disk carrier (1) having a cylindrical toothed portion (2) extending in the axial direction is provided, the toothed
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(57) Zusammenfassung: Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Drehzahlfestigkeiterhohung eines Blech- Lamellentrégers (1), bei
welchem ein Blech-Lamellentréger (1) mit einem sich in Axialrichtung erstreckenden zylindrischen Verzahnungsabschnitt (2) bereit-
gestellt wird, wobei der Verzahnungsabschnitt (2) ein freies Ende (10) umfasst und derart umgeformt ist, dass dieser an seiner Aufien-
umfangsfliche eine Aubenverzahnung (4) und an seiner Innenumfangsfliche eine zu dieser komplementire Innenverzahnung (5) auf-
weist, die jeweils mehrere voneinander in Umfangsrichtung durch Zahnnuten (7; 8) beabstandete Zdhne (6; 9) umfassen, die jeweils in
Axialrichtung im Bereich des freien Endes (10) ein Zahnkopfende (11; 14) und ein Zahnfubende (12; 13) aufweisen. Erfindungsgemif
werden zumindest einige der Zahnkopfenden (11;14) der Aufien- (4) oder Innenverzahnung (5) radial in Richtung ihres jeweiligen
ZahnfuBendes (12, 13) gedriickt, wodurch im Bereich des freien Endes (10) des jeweiligen Zahns (6; 9) eine sich in Radialrichtung
erstreckende Verstarkungswand (17) ausgebildet wird. Ferner wird ein derartiger Blech-Lamellentréger (1) vorgeschlagen.
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Blech-Lamellentréger sowie Verfahren zu dessen Drehzahlfestigkeitserhéhung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur Drehzahlfestigkeitserhéhung ei-
nes Blech-Lamellentragers gemal der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 naher
definierten Art. Des Weiteren betrifft die Erfindung einen Blech-Lamellentrager ge-

maf der im Oberbegriff des Patentanspruchs 5 naher definierten Art sowie eine La-
mellenkupplung mit einem derartigen Blech-Lamellentrager gemaf der im Oberbe-

griff des Patentanspruchs 13 naher definierten Art.

Aus der DE 10 2008 040 123 A1 ist eine Getriebevorrichtung bekannt, die einen In-
nenlamellentréager aufweist, der im Bereich eines zu einem Tragerelement abge-
wandten freien Endes eine zylindrische Endkontur umfasst. Diese zylindrische End-
kontur des Innenlamellentragers erhéht die Drehzahlfestigkeit des Lamellenprofils

des Innenlamellentragers.

Des Weiteren ist aus der DE 10 2015 219 635 A1 eine Kupplungseinrichtung mit ei-
nem Innenlamellentrager bekannt, der einen Verzahnungsabschnitt und einen Tra-
gerabschnitt aufweist. Der Verzahnungsabschnitt und der Tragerabschnitt sind mitei-
nander verbunden. Der Innenlamellentrager weist einen Bodenabschnitt auf, der axi-
al angrenzend an den antriebsseitigen Verzahnungsabschnitt auf einer zum stirnsei-
tigen Bereich gegenlberliegenden Seite des abtriebsseitigen Lamellentragers ange-
ordnet ist. Der Bodenabschnitt ist im Wesentlichen verzahnungsfrei und ringférmig
ausgebildet. Dabei erstreckt sich der Bodenabschnitt im Wesentlichen vom abtriebs-
seitigen Verzahnungsabschnitt radial nach innen. Durch diese Ausgestaltung wird

eine radiale Aufweitung des abtriebsseitigen Lamellentragers vermieden.

Die vorstehenden Lamellentrager sind in der Herstellung teuer und werden explizit
fur hochdrehende Motoren, insbesondere Benzin-Motoren, hergestellt. Fir weniger
hochdrehende Motoren, insbesondere Diesel-Motoren, sind derartige Lamellentrager

aufgrund der erhdhten Herstellungskosten nicht erforderlich.
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Aus der DE 10 2006 025 034 A1 ist ein Verfahren zur Herstellung von Profilkérpern
bekannt. Dieses Verfahren wird insbesondere zur Herstellung von Lamellentréagern
verwendet, die fur den Einsatz in weniger hochdrehenden Motoren, insbesondere
Diesel-Motoren, vorgesehen sind. Bei den Herstellungsverfahren werden in einem
zylindrischen Werkstiick Langsnuten erzeugt. Dies erfolgt mittels konzentrisch ange-
ordneter Profilsegmentscheiben. Diese erzeugen demnach ein Profil am Umfang des
Werkstiicks. Mit diesem Verfahren kdnnen Blech-Lamellentrager sehr kostengiinstig
hergestellt werden. Nachteilig hierbei ist, dass derartige Blech-Lamellentrager nicht
fur den Einsatz in hochdrehenden Motoren, insbesondere Benzin-Motoren, geeignet
sind. Dies ist durch die bei hochdrehenden Motoren erhéhten Anforderungen an die
Drehzahlfestigkeit bedingt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es somit, ein Verfahren zur Drehzahlfestig-
keitserhn6hung sowie einen Blech-Lamellentrager zu schaffen, der kostengiinstig her-
stellbar ist und auch bei hochdrehenden Motoren eingesetzt werden kann.

Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe wird durch die Merkmale der unab-
hangigen Patentanspriiche geldst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben
sich aus den Unteranspriichen und den Zeichnungen.

Es wird ein Verfahren zur Drehzahlfestigkeitserhdhung eines Blech-Lamellentragers
vorgeschlagen, bei welchem ein Blech-Lamellentrager mit einem sich in Axialrichtung
erstreckenden zylindrischen Verzahnungsabschnitt bereitgestellt wird. Der Verzah-
nungsabschnitt umfasst ein freies Ende und ist derart umgeformt, dass dieser an sei-
ner Aullenumfangsflache eine Auflenverzahnung und an seiner Innenumfangsflache
eine zu dieser komplementare Innenverzahnung aufweist. Diese Verzahnungen um-
fassen jeweils mehrere voneinander in Umfangsrichtung durch Zahnnuten beabstan-
dete Zahne, die jeweils in Axialrichtung im Bereich des freien Endes ein Zahnkopfen-
de und ein ZahnfuBende aufweisen. Zumindest einige der Zahnkopfenden der In-
nenverzahnung oder der Au3enverzahnung werden in Richtung ihres jeweiligen
ZahnfuRendes gedriickt. Hierdurch wird im Bereich des freien Endes des jeweiligen
Zahns eine sich in Radialrichtung erstreckende Verstarkungswand ausgebildet. Ra-

dialrichtung bedeutet hier, dass zumindest in einem bestimmten Winkel von der Axi-
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alrichtung abgewichen wird. Damit ist die entstehende Verstarkungswand bevorzugt
schrag zur Zahnkopfflache ausgeflihrt, die sich axial, in Langsrichtung erstreckt. Mit-
tels dieser Verstarkungswand kann die Drehzahlfestigkeit des Blech-Lamellentragers
im Bereich seines freien Endes erhdht werden. Vorteilhafterweise kénnen somit kos-
tengilinstig hergestellte Blech-Lamellentrager, die eigentlich fiir den Einsatz in weni-
ger hochdrehenden Motoren, insbesondere Diesel-Motoren, vorgesehen sind, durch
einen weiteren Arbeitsschritt derart modifiziert werden, dass diese auch fiir hochdre-
hende Motoren, insbesondere Benzin-Motoren, eingesetzt werden kdnnen. Hieraus
resultiert eine héhere Fertigungsflexibilitdt, da bedarfsabhangig die bereits gefertig-
ten, nicht drehzahlfesten Blech-Lamellentréger kostengiinstig und einfach verstarkt
werden kénnen, indem lediglich zumindest einige der freien Enden der jeweiligen

Verzahnung eingedriickt, insbesondere gepragt, werden.

Vorteilhaft ist es, wenn die Zahnkopfenden mit einem Pragewerkzeug angedriickt
werden. Hierdurch kann sehr schnell und kostenglinstig eine entsprechende Verstar-
kungswand ausgebildet werden.

Auch ist es vorteilhaft, wenn die beiden Zahnflanken des jeweiligen zu verstarkenden
Zahns im Bereich des freien Endes auRenseitig abgestitzt werden, insbesondere
uber zwei Stutzflachen des Pragewerkzeug, so dass diese beim Umformen des
Zahnkopfendes in Position gehalten werden. Hierdurch kann sichergestellt werden,
dass die Zahngeometrie der jeweiligen Verzahnung unverandert bleibt und infolge-
dessen die darin eingreifenden Lamellen ohne sich zu verkannten axialverschieblich
sind. Des Weiteren konnen die Lamellen somit auch noch nach der Ausbildung der
Verstarkungswand in die entsprechende Verzahnung eingeschoben und auch wieder

entfernt werden.

Aus selbigen Griinden ist es vorteilhaft, wenn beim Umformen des Zahnkopfes das
jeweils verschobene Material in einen Zahninnenraum des jeweiligen Zahns ver-
drangt wird. Infolgedessen bleibt die Zahngeometrie unverandert, so dass die Lamel-

len ein- und ausgeflhrt werden kénnen.



WO 2019/115124 PCT/EP2018/081282

Um die Produktionszeiten zu verkiirzen, ist es vorteilhaft, wenn das Pragewerkzeug
in einem Pragezyklus mehrere, vorzugsweise alle, Zahnkdpfe umformt. Alternativ ist
es aber auch ebenso vorteilhaft, wenn das Pragewerkzeug derart ausgebildet ist,
dass dieses in einem Pragezyklus nur einen einzigen Zahnkopf umformt. Hierdurch
kann das Pragewerkzeug sehr kostenguinstig ausgebildet werden. In diesem Fall ist
es ferner vorteilhaft, wenn der Blech-Lamellentréger in einer rotierbaren Aufnahme-
einheit angeordnet ist und/oder zahnweise gegeniber dem Prégewerkzeug rotiert

wird.

Vorgeschlagen wird ferner ein Blech-Lamellentrager fir eine Lamellenkupplung, der
einen sich in Axialrichtung erstreckenden zylindrischen Verzahnungsabschnitt auf-
weist. Der Verzahnungsabschnitt umfasst in Axialrichtung ein freies Ende. Der Ver-
zahnungsabschnitt ist derart umgeformt, dass dieser an seiner Aufienumfangsflache
eine AuRenverzahnung und an seiner Innenumfangsflache eine zu dieser komple-
mentare Innenverzahnung aufweist. Vorzugsweise erstreckt sich die Verzahnung,
d.h. die Innen- und Auf3enverzahnung, bis zum freien Ende hin. Die Aufenverzah-
nung und Innenverzahnung umfassen jeweils mehrere voneinander in Umfangsrich-
tung durch Zahnnuten beabstandete Zahne. Die Zahne weisen jeweils in Axialrich-
tung im Bereich des freien Endes ein Zahnkopfende und ein Zahnfuflende auf. Wie
bereits vorstehend erwahnt, sind die AuRenverzahnung und die Innenverzahnung
zueinander komplementar ausgebildet. Dies bedeutet, dass der Zahn der AuRenver-
zahnung und die Zahnnut der Innenverzahnung in Umfangsrichtung im gleichen
Winkelintervall angeordnet sind. Des Weiteren bedeutet dies vorzugsweise, dass die
Zahne der jeweiligen Verzahnung hohl ausgebildet sind und dieser Hohlraum die je-
weilige Zahnnut der anderen Verzahnung bildet.

Um die Drehzahlfestigkeit des Blech-Lamellentrdgers zu erhéhen, sind zumindest
einige der Zahnkopfenden der Innenverzahnung oder der AuRenverzahnung radial in
Richtung ihres jeweiligen ZahnfulRendes gedriickt. Die Zahne der Innenverzahnung
oder der AufRenverzahnung sind demnach derart umgeformt, dass ihre Drehzahlfes-
tigkeit im Bereich des freien Endes erhéht ist. Die umgeformten Zahnkopfenden sind
vorzugsweise nach einem Verfahren zur Drehzahlfestigkeitserhéhung geman der

vorangegangenen Beschreibung umgeformt, wobei die genannten Merkmale einzeln
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oder in beliebiger Kombination vorhanden sein kénnen. Infolgedessen weisen diese
Zahne im Bereich des freien Endes eine sich in Radialrichtung erstreckende Verstar-
kungswand auf. Hierdurch weist der Blech-Lamellentrager eine erhéhte Drehzahlfes-
tigkeit auf, so dass dieser auch bei hochdrehenden Motoren, insbesondere Benzin-
Motoren, eingesetzt werden kann. Des Weiteren zeichnet sich dieser Blech-
Lamellentrager durch seine geringen Herstellungskosten aus, da zu dessen Herstel-
lung ein fir weniger hochdrehende Motoren, insbesondere Diesel-Motoren, vorgese-
hener Blech-Lamellentrager verwendet wird, der durch einen schnellen und kosten-

glnstigen Umformarbeitsschritt mit der Verstarkungswand ausgebildet werden kann.

Vorteilhaft ist es, wenn diese umgeformten Zéhne jeweils einen Versteifungsknick
aufweisen. Dieser ist vorzugsweise in Zahnlangsrichtung zwischen einer Zahnkopf-
flache und der Verstarkungswand ausgebildet. Die Zahnkopfflache bildet hierbei die
sich in Zahnlangsrichtung erstreckende und im Bereich des Zahnkopfes ausgebildete
Flache. Der Versteifungsknick verleiht dem Zahn eine hdhere Drehzahlfestigkeit, so
dass der Blech-Lamellentréger auch fiir hochdrehende Motoren einsetzbar ist.

Um eine entsprechende Festigkeit sicherstellen zu kénnen, ist es vorteilhaft, wenn
die Verstarkungswand des jeweiligen Zahns gegeniiber der Zahnkopfflache schrég,
insbesondere lotrecht, verlauft. Zusatzlich oder alternativ ist es vorteilhaft, wenn die
Aulenseite der Verstarkungswand plan ausgebildet, insbesondere plan angedruickt,
ist.

Um eine Deformation der Zahngeometrie vermeiden zu kénnen, ist es vorteilhaft,
wenn das Zahnkopfende in Radialrichtung maximal bis auf Ho6he des jeweiligen
ZahnfuBendes gedrickt ist. Infolgedessen weist das Zahnkopfende bei einer gerin-

geren Deformation zum jeweiligen ZahnfuRende einen radialen Abstand auf.

Wie bereits vorstehend erwahnt, ist es vorteilhaft, wenn die Verstarkungswand durch
ein Verpragen des jeweiligen Zahns im Bereich seines freien Endes ausgebildet ist.
Diesbezlglich ist es ferner vorteilhaft, wenn das bei der Herstellung der Verstar-
kungswand verdrangte Material in einen Zahninnenraum eingeformt ist. Der Zahnin-

nenraum ist demnach der Hohlraum des jeweiligen Zahns, der aufgrund der kom-
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plementaren Ausbildung der beiden Verzahnungen die Zahnnut der jeweils anderen
Verzahnung bildet.

Der Blech-Lamellentrager kann kostengunstig hergestellt werden, wenn zwei zuei-
nander benachbarte Verstarkungswande voneinander in Umfangsrichtung, insbe-
sondere durch die dazwischen angeordnete Zahnnut, beabstandet sind.

Vorteilhaft ist es, wenn der Blech-Lamellentrager ein Innenlamellentrager ist. In die-
sem Fall ist es vorteilhaft, wenn zumindest einige der Zahnkopfenden der AuRenver-
zahnung, insbesondere aber alle, radial nach innen gedrickt sind. Hierdurch kann
sichergestellt werden, dass die Innenlamellen auf die Au3enverzahnung des Innen-

lamellentragers aufgeschoben werden kénnen.

Alternativ ist es aber auch ebenso vorteilhaft, wenn der Blech-Lamellentrager als Au-
Renlamellentrager ausgebildet ist. In diesem Fall ist es vorteilhaft, wenn die Zahn-
kopfenden der Innenverzahnung, insbesondere alle Zahnkopfenden, radial nach au-
Ren gedriickt sind. Hierdurch kann sichergestellt werden, dass die Aulenlamellen

auf die Innenverzahnung des AulRenlamellentragers aufgeschoben werden kénnen.

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung weist der Blech-Lamellentrager im
Bereich des dem freien Ende abgewandten Endes des Verzahnungsabschnitts einen
Tragerabschnitt zur Zentrierung und/oder Weiterleitung eines Drehmoments auf.
Vorzugsweise sind der Tragerabschnitt und der Verzahnungsabschnitt zueinander
einteilig und materialeinheitlich ausgebildet. Alternativ ist es aber auch ebenso denk-
bar, dass diese zweiteilig ausgebildet sind und form- und/oder stoffschllissig mitei-
nander verbunden sind. Insbesondere bei einer einteiligen und Material einheitlichen
Ausbildung des Trager- und Verzahnungsabschnitts kann der Blech-Lamellentrager

sehr kostenglinstig hergestellt werden.

Vorteilhaft ist es, wenn der Verzahnungsabschnitt mit einem Segmentform-Verfahren
nach Miller-Weingarten, einem Schlagstempel-Verfahren auf einer Grob 12 NCT
Maschine oder einem Profilroll-Verfahren mit kleinen Rollen nach Miller-Weingarten
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hergestellt ist. Hierdurch kénnen die Herstellungskosten des Blech-Lamellentragers

zusatzlich reduziert werden.

Vorgeschlagen wird eine Lamellenkupplung mit einem Innenlamellentrager, mit dem
Innenlamellen drehfest und axial beweglich verbunden sind, und mit einem Auf3en-
lamellentrager, mit dem AuRenlamellen drehfest und axial beweglich verbunden sind.
Der Innenlamellentréager und der AuRenlamellentréger sind relativ zueinander um
eine Drehachse drehbar. Des Weiteren sind deren miteinander korrespondierenden
Lamellen durch Einleiten einer Axialkraft in Reibkontakt miteinander bringbar, so
dass zwischen den beiden Lamellentragern ein Drehmoment Gbertragbar ist. Zumin-
dest einer der beiden Lamellentrager ist als Blech-Lamellentrager in einem Verfahren
zur Drehzahlfestigkeitserhéhung gemaf der vorangegangenen Beschreibung herge-
stellt und/oder gemaR der vorangegangenen Beschreibung ausgebildet, wobei die
genannten Merkmale einzeln oder in beliebiger Kombination vorhanden sein kénnen.
Hierdurch kann eine fiir weniger hochdrehende Motoren ausgelegte Lamellenkupp-
lung sehr schnell und kostenguinstig auch fiir den Einsatz bei hochdrehende Motoren

adaptiert werden.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Teilausschnitt eines Blech-Lamellentragers in perspektivischer Schnitt-
darstellung, ohne/vor Durchfiihrung eines Verfahrens zur Drehzahlfestigkeitserh®-

hung,

Figur 2 den Blech-Lamellentrager nach der Durchflihrung eines Verfahrens zur Dreh-
zahlfestigkeitserh6hung mit einer im Bereich seines freien Endes ausgebildeten Ver-

starkungswand und

Figur 3 einen Langsschnitt des in Figur 2 dargestellten Blech-Lamellentragers im Be-

reich eine Zahns.

Figur 1 zeigt einen Blech-Lamellentréager 1 fiir eine vorliegend nicht dargestellte La-

mellenkupplung. Flr gewohnlich umfasst eine derartige Lamellenkupplung einen In-
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nenlamellentrager und einen mit diesem korrespondierenden Aul3enlamellentrager.
Der Innenlamellentrager weist drehfest und axial bewegliche Innenlamellen auf.
Ebenso umfasst der Aulienlamellentrager drehfeste und axial bewegliche Auf3enla-
mellen. Der Innenlamellentrager und der AuRenlamellentrager sind relativ zueinander
um eine Drehachse drehbar. Des Weiteren greifen die Innenlamellen und die AulRen-
lamellen alternierend ineinander ein. Hierdurch sind die miteinander korrespondie-
renden Lamellen durch Einleitung einer Axialkraft in Reibkontakt bringbar, so dass

zwischen den beiden Lamellentragern ein Drehmoment Gbertragbar ist.

Gemal Figur 1 umfasst der Blech-Lamellentrager 1 einen Verzahnungsabschnitt 2,
der sich in Axialrichtung des Blech-Lamellentragers 1 erstreckt. Der Verzahnungsab-
schnitt 2 weist eine zylindrische Grundform auf. Des Weiteren umfasst der Blech-
Lamellentrager 1 einen Tragerabschnitt 3. Der Tragerabschnitt 3 halt den Verzah-
nungsabschnitt 2 und dient demnach zu dessen Zentrierung. Der Tragerabschnitt 3
und der Verzahnungsabschnitt weisen zusammen eine Topfform auf.

Uber den Trégerabschnitt 3 kann ein Drehmoment vom Verzahnungsabschnitt 2 auf
eine vorliegend nicht dargestellte Welle Gbertragen werden, die im Bereich einer Na-
be mit dem Blech-Lamellentrager drehfest gekoppelt sein kann. Ebenso ist es mog-
lich von dieser Welle Uiber die vorliegend nicht dargestellte Nabe des Blech-
Lamellentragers 1 ein Drehmoment Gber den Tragerabschnitt 3 auf den Verzah-
nungsabschnitt 2 zu Ubertragen.

Vorliegend sind der Tragerabschnitt 3 und der Verzahnungsabschnitt 2 zusammen
einteilig und materialeinheitlich ausgebildet. Alternativ kbnnen diese aber auch in ih-
rem Verbindungsbereich form- und/oder stoffschllssig miteinander verbunden sein.
Die Grundform des Blech-Lamellentragers 1 kann in einem Umformverfahren herge-
stellt sein. Vorzugsweise ist die Grundform im Rahmen eines Tiefziehverfahrens oder

Rollverfahrens hergestellt.

Der Verzahnungsabschnitt 2 weist an seiner Auenumfangsfléche eine AuBenver-
zahnung 4 und an seiner Innenumfangsflache eine Innenverzahnung 5 auf. Diese

sind fertigungstechnisch bedingt zueinander komplementar ausgebildet. Dies bedeu-
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tet, dass in Umfangsrichtung die Zahne 6, 9 der einen Verzahnung im Bereich der
Zahnnuten 7, 8 der anderen Verzahnung angeordnet sind.

Des Weiteren sind die Zahne 6, 9 hohl ausgebildet, wobei deren Zahninnenraum 15,
16 jeweils die Zahnnut 7, 8 der anderen Verzahnung bildet. Die AuBenverzahnung 4
und die Innenverzahnung 5 sind gemeinsam in einem Herstellungsverfahren, insbe-
sondere einem Axialrollverfahren, hergestellt. Vorzugsweise ist die Au3enverzah-
nung 4 gemeinsam mit der Innenverzahnung 5 in einem Segmentform-Verfahren
nach Miller-Weingart, einem Schlagstempel-Verfahren mit der Grob 12 NCT oder
einem Profilroll-Verfahren mit kleinen Rollen nach Miller-Weingart hergestellt.

Gemal der vorherigen Beschreibung umfasst die AuRenverzahnung 4 demnach
mehrere voneinander in Umfangsrichtung durch erste Zahnnuten 7 beabstandete
erste Zdhne 6. Analog weist die Innenverzahnung 5 mehrere zweite Zéhne 9 auf, die
wiederum voneinander durch dazwischen angeordnete zweite Zahnnuten 8 beab-
standet sind. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist jeweils nur einer der Zéhne 6, 9
und nur eine der Zahnnuten 7, 8 der jeweiligen Verzahnung 4, 5 mit einem Bezugs-

zeichen versehen.

Der umgeformte Verzahnungsabschnitt 2 weist verfahrensbedingt hohle Zéhne 6, 9
auf. Die Zahne 6, 9 bilden jeweils die Zahnnut 7, 8 der anderen Verzahnung 4, 5. Der
erste hohle Zahn 6 der AuRenverzahnung 4 bildet demnach die zweite Zahnnut 8 der
Innenverzahnung 5. Die beiden Verzahnungen 4, 5 sind somit komplementar zuei-

nander ausgebildet.

Der Verzahnungsabschnitt 2 weist gemal Figur 1 ein freies Ende 10 auf. Das freie
Ende 10 bildet das dem Tragerabschnitt 3 abgewandte Ende des Verzahnungsab-
schnitts 2. Im Bereich des freien Endes 10 weisen die Zahne 6, 9 im Langsschnitt
jeweils ein Zahnkopfende 11, 14 und ein dazu korrespondierendes ZahnfulRende 12,
13 auf. Im Falle der AuRenverzahnung 4 ist das erste Zahnkopfende 11 radial au-
Rerhalb und das erste ZahnfulRende 12 radial innerhalb angeordnet. Umgekehrt ver-
hélt es sich bei der Innenverzahnung 5. Demnach ist hier das zweite Zahnkopfende

14 radial innerhalb und das zweite ZahnfulRende 13 radial auBerhalb angeordnet.
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Wie bereits vorstehend erwéhnt, ist die Aulenverzahnung 4 und die Innenverzah-
nung 5 fertigungstechnisch komplementar zueinander ausgebildet. Infolgedessen
weisen die Zahne 6, 9 Zahninnenraume 15, 16 auf. Diese bilden jeweils die Zahnnu-
ten 7, 8 der entsprechend anderen Verzahnung 4, 5.

Der in Figur 1 dargestellte Blech-Lamellentrager 1 kann vorteilhafterweise sehr kos-
tenglnstig hergestellt werden. Nachteilig bei diesem ist jedoch, dass dieser keine
hohe Drehzahlfestigkeit aufweist. Infolgedessen besteht die Gefahr, dass sich der
Verzahnungsabschnitt 2 bei zu hohen Drehzahlen im Bereich des freien Endes 10
radial aufweitet. Infolgedessen ist der in Figur 1 dargestellte Blech-Lamellentrager 1
im Wesentlichen nur fiir weniger hoch drehende Motoren, insbesondere Diesel-
Motoren, geeignet. Ziel ist es, diese in der Herstellung glinstigen Blech-
Lamellentrager 1 derart aufzuwerten, dass diese auch bei hochdrehenden Motoren,

insbesondere Benzin-Motoren, eingesetzt werden kdnnen.

Dies erfolgt mit einem Verfahren zur Drehzahlfestigkeitserh6hung, bei dem zunachst
ein Blech-Lamellentrager 1 gemal dem in Figur 1 dargestellten Ausflihrungsbeispiel
bereitgestellt wird. Der Blech-Lamellentrdger 1 wird zunachst in eine vorliegend nicht
dargestellte Maschine eingespannt. Hierbei kann es sich um die gleiche Maschine
handeln, die auch die Aulbenverzahnung 4 und die Innenverzahnung 5 des Verzah-
nungsabschnitts 2 ausbildet. Um die Drehzahlfestigkeit des Blech-Lamellentragers 1
zu erhéhen, werden die Zahnkopfenden 11, 14 der Innenverzahnung 5 oder der Au-
Renverzahnung 4 radial in Richtung ihres jeweiligen ZahnfuRendes 12, 13 gedrickt.
Hierdurch wird jeweils eine Verstarkungswand 17 ausgebildet, die in dem in Figur 2
und 3 dargestellten Ausflihrungsbeispiel dargestellt sind und von denen zur Wahrung

der Ubersichtlichkeit nicht alle mit einem Bezugszeichen versehen sind.

Figur 2 und 3 zeigen den entsprechend nachbearbeiteten Blech-Lamellentrager 1,
wobei dieser vorliegend als Innenlamellentrager einsetzbar ist. Infolgedessen wird
bei diesem Innenlamellentréger die AuRenverzahnung 4 genutzt, um die dazugehdri-
gen, vorliegend nicht dargestellten, Innenlamellen drehfest und axial beweglich mit

dem Innenlamellentrager zu verbinden.
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Bei diesem Blech-Lamellentrager 1 sind die ersten Zahnkopfenden 11 der AuRenver-
zahnung 4 radial in Richtung ihrer jeweiligen ersten ZahnfuRenden 12 gedrickt. Je-
der der Zahne 6 der AuRenverzahnung 4 weist demnach im Bereich seines freien
Endes 10 eine Andriickung auf, mittels der eine jeweilige Verstarkungswand 17 aus-
gebildet ist. Die Andrickung bzw. durch Umformung ausgebildete Verstarkungswand
17 wird mittels eines vorliegend nicht dargestellten Pragewerkzeuges ausgebildet.
Beim Umformen der jeweiligen ersten Zahne 6 der Au3enverzahnung 4 wird ein Teil
des Materials in den ersten Zahninnenraum 15 des jeweiligen ersten Zahns 6 der
Aulenverzahnung 4 bzw. in die zweite Zahnnut 8 der Innenverzahnung 5 verdrangt.
Um bei diesem Andriicken der jeweiligen ersten Zéhne 6 eine Deformation der Ver-
zahnungsgeometrie der AuRenverzahnung 4 vermeiden zu kénnen, ist es vorteilhaft,
wenn die beiden Zahnflanken 18, 19 des jeweils umzuformenden ersten Zahns 6
zumindest im Bereich des freien Endes 10 mittels eines vorliegend nicht dargestell-
ten Stltzwerkzeuges auflenseitig abgestiitzt werden. Hierdurch kann die Auf3enkon-
tur der Zahnkopfgeometrie bewahrt werden, da das verdrangte Material in den Zahn-

innenraum 15 verdrangt wird.

Das Pragewerkzeug, mit dem die Zahnkopfenden 11 angedriickt werden, kann un-
terschiedlich ausgebildet sein. Demnach ist es denkbar, dass dies derart ausgebildet
ist, dass mehrere, vorzugsweise alle Zahnkopfenden 11 gleichzeitig umgeformt wer-
den. Alternativ ist es aber auch denkbar, dass die Zahnkopfenden 11 einzeln umge-
formt werden. Hierbei ist es vorteilhaft, wenn eine Aufnahmeeinheit des Pragewerk-
zeugs, in dem der Blech-Lamellentrager 1 aufgenommen ist, drehbar ausgebildet ist.
Hierdurch kann der Blech-Lamellentrager 1 zahnweise gegentber dem Pragewerk-
zeug rotiert werden. Sobald der jeweils umzuformende Zahn 6 in den Bereich des
Pragewerkzeugs rotiert ist, kann das Pragewerkzeug aktiviert werden, wodurch das
Zahnkopfende 11 des jeweiligen Zahns 6 derart umgeformt wird, dass eine entspre-

chende Verstarkungswand 17 am freien Ende 10 ausgebildet wird.

Figur 3 zeigt einen axialen Langsschnitt durch den ersten Zahn 6 der Aul3enverzah-
nung 4. Durch das vorstehend beschriebene Verfahren zur Erhéhung der Drehzahl-

festigkeit weisen die Zahne 6 nunmehr im Bereich des freien Endes 10 die Verstar-

11
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kungswéande 17 auf. Fertigungsbedingt umfasst der erste Zahn 6 einen Versteifungs-
knick 20. Dieser ist in Zahnlangsrichtung zwischen einer Zahnkopfflache 21 und der
dazugehorigen Verstarkungswand 17 ausgebildet. Infolgedessen verlauft die Ver-
starkungswand 17 schrag zur Zahnkopfflache 21, die sich in Langsrichtung erstrecki.
Vorliegend erstreckt sich die Versteifungswand 17 in einem Winkel von ca. 45° ge-
genlber der Zahnkopfflache 21. Die Verstarkungswand 17 kann gegentber der
Zahnkopfflache 21 bis zu einem Winkel von 90° geneigt sein.

Wie insbesondere aus der in Figur 3 dargestellten Schnittansicht hervorgeht, ist das
Zahnkopfende 11 in Radialrichtung nicht vollstandig bis zu dessen Zahnkopfful® bzw.
ZahnfulRende 12 verformt. Stattdessen weist das Zahnkopfende 11 vom dazugehéri-
gen ZahnfulRende 12 einen radialen Abstand 22 auf. Die Verstarkungswand 17 ver-
schliel3t somit den ersten Zahninnenraum 15 des ersten Zahns 6 auf Seiten des
freien Endes 10 nicht vollstédndig. Um eine méglichst hohe Festigkeit erzielen zu kdn-
nen, ist es jedoch vorteilhaft, wenn das Zahnkopfende 11 bis auf Héhe des Zahnful3-
endes 12 gedrickt ist. In diesem Fall ist der jeweilige erste Zahn 6 bzw. die zweite
Zahnnut 8 stirnseitig vollstandig durch die Verstarkungswand 17 verschlossen.

Wie aus Figur 2 hervorgeht bilden die Verstarkungswéande 17 der jeweiligen ersten
Zahne 6 keinen unterbrechungsfreien Verstarkungskragen aus, sondern sind statt-
dessen in Umfangsrichtung voneinander durch die jeweils dazwischen angeordneten
ersten Zahnnuten 7 unterbrochen bzw. beabstandet. Um eine besonders hohe Dreh-
zahlfestigkeit erzielen zu kénnen, ist es jedoch wie vorstehend erwahnt, vorteilhaft,
wenn die Zahnkopfenden 11 jeweils radial bis auf Hohe des jeweiligen ZahnfulRen-
des 12 gedrickt sind. Zusatzlich kann es vorteilhaft sein, wenn in einem vorzugswei-
se separaten, nachfolgenden Arbeitsschritt im Bereich des ZahnfulRendes 12 ein vor-
liegend nicht dargestellter Verstarkungskragen ausgebildet wird. Im Falle eines als
Innenlamellentrager ausgebildeten Blech-Lamellentragers wiirde sich dieser Verstar-
kungskragen vom ZahnfulRende 12 ausgehend radial nach innen erstrecken. Bei ei-
nem als AuRenlamellentrager ausgebildeten Blech-Lamellentrager wiirde sich dieser
Verstarkungskragen vom jeweiligen Zahnfulende 13 radial nach aulRen erstrecken.
Der Verstarkungskragen ware in diesem Fall umfangsmafig geschlossen, d.h. unter-

brechungsfrei, ausgebildet. Lediglich im Bereich der Zahnflanken wiirde immer noch

12
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ein durch die jeweiligen Zahnnuten 7, 8 ausgebildeter Abstand zwischen den jeweils
benachbarten Zahnen 6, 9 ausgebildet sein.

Wie bereits vorstehend erwahnt, ist der in Figur 2 und 3 dargestellte Blech-
Lamellentrager 1 als Innenlamellentréger ausgebildet. Alternativ ist es aber auch
ebenso denkbar, dass dieser als AulRenlamellentrager ausgebildet ist. Infolgedessen
wirde nicht dessen AulRenverzahnung 4, sondern Innenverzahnung 5 zur drehfesten
und axial beweglichen Aufnahme der Lamellen genutzt werden. Die vorstehend ge-
nannten Merkmale des Innenlamellentragers kénnen demnach in analoger Weise auf
den vorstehend nicht explizit dargestellten AuRenlamellentrager Gbertragen werden.

Der einzige Unterschied besteht im Wesentlichen darin, dass bei einem als Aufden-
lamellentrager ausgebildeten Blech-Lamellentréager 1 die Zahnkopfenden 14 der In-
nenverzahnung 5 nicht radial nach innen, sondern radial nach auf3en in Richtung ih-
rer jeweiligen ZahnfuRenden 13 gedrickt bzw. verformt sind. Infolgedessen wiirden
die zweiten Zahne 9 der Innenverzahnung 5 mit einer entsprechenden Verstar-
kungswand 17 ausgebildet sein. Die Verstarkungswand 17 kann hierbei gemaf der
vorangegangenen Beschreibung ausgebildet sein, wobei die genannten Merkmale

einzeln oder in beliebiger Kombination vorhanden sein kénnen.

Die vorliegende Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiele beschrankt. Abwandlungen im Rahmen der Patentanspriche sind
ebenso méglich wie eine Kombination der Merkmale, auch wenn diese in unter-

schiedlichen Ausflinrungsbeispielen dargestellt und beschrieben sind.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Drehzahlfestigkeitserh6hung eines Blech-Lamellentragers (1), bei
welchem ein Blech-Lamellentrager (1) mit einem sich in Axialrichtung erstreckenden
zylindrischen Verzahnungsabschnitt (2) bereitgestellt wird, wobei der Verzahnungs-
abschnitt (2) ein freies Ende (10) umfasst und derart umgeformt ist, dass dieser an
seiner AuBenumfangsflache eine Aul3enverzahnung (4) und an seiner Innenum-
fangsflache eine zu dieser komplementare Innenverzahnung (5) aufweist, die jeweils
mehrere voneinander in Umfangsrichtung durch Zahnnuten (7; 8) beabstandete Zah-
ne (6; 9) umfassen, die jeweils in Axialrichtung im Bereich des freien Endes (10) ein
Zahnkopfende (11; 14) und ein ZahnfuRende (12; 13) aufweisen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest einige der Zahnkopfenden (11;14) der AuBen- (4) oder In-
nenverzahnung (5) radial in Richtung ihres jeweiligen ZahnfuBendes (12; 13) ge-
drickt werden, wodurch im Bereich des freien Endes (10) des jeweiligen Zahns (6; 9)
eine sich in Radialrichtung erstreckende Verstarkungswand (17) ausgebildet wird.

2. Verfahren nach dem vorherigen Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass beide
Zahnflanken (18, 19) des jeweiligen Zahns (6; 9) im Bereich des freien Endes (10)

auBenseitig abgestlitzt werden, so dass diese beim Umformen des Zahnkopfendes
(11; 14) in Position gehalten werden.

3. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass beim Umformen des Zahnkopfendes (11; 14) Material in einen Zahninnenraum

(15, 16) des jeweiligen Zahns (6; 9) verdrangt wird.

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zahnkopfenden (11; 14) mit einem Pragewerkzeug angedriickt werden
und/oder dass das Pragewerkzeug in einem Pragezyklus mehrere, vorzugsweise
alle, Zahnkopfenden (11; 14) der Verzahnung umformt oder nur ein einziges um-
formt, wobei vorzugsweise der Blech-Lamellentrager (1) zahnweise gegeniber dem

Pragewerkzeug rotiert wird.
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5. Blech-Lamellentrager (1) flr eine Lamellenkupplung mit einem sich in Axialrich-
tung erstreckenden zylindrischen Verzahnungsabschnitt (2), der ein freies Ende (10)
umfasst und derart umgeformt ist, dass dieser an seiner Auenumfangsflache eine
AuRenverzahnung (4) und an seiner Innenumfangsflache eine zu dieser komplemen-
tdre Innenverzahnung (5) aufweist, die jeweils mehrere voneinander in Umfangsrich-
tung durch Zahnnuten (7; 8) beabstandete Zahne (6; 9) umfassen, die jeweils in Axi-
alrichtung im Bereich des freien Endes (10) ein Zahnkopfende (11; 14) und ein Zahn-
fulRende (12; 13) aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der
Zahnkopfenden (11; 14) der AulRenverzahnung (4) oder Innenverzahnung (5) radial
in Richtung ihres jeweiligen ZahnfulRendes (12; 13) gedriickt sind, insbesondere ge-
ma&R einem Verfahren zur Drehzahlfestigkeitserh6hung nach einem oder mehreren
der vorherigen Anspriiche, so dass diese Zahne (6; 9) im Bereich des freien Endes
(10) eine sich in Radialrichtung erstreckende Verstarkungswand (17) aufweisen.

6. Blech-Lamellentrager nach dem vorherige Anspruch, dadurch gekennzeichnet,
dass diese umgeformten Zahne (6; 9) jeweils einen Versteifungsknick (20) aufwei-
sen, der in Zahnlangsrichtung zwischen einer Zahnkopfflache (21) und der Verstar-
kungswand (17) ausgebildet ist.

7. Blech-Lamellentrager nach einem der vorherigen Anspriche 5 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Verstarkungswand (17) gegenuber der Zahnkopfflache (21)
schrag, insbesondere lotrecht, verlauft und/oder die AuRenseite der Verstarkungs-
wand (17) plan ausgebildet ist.

8. Blech-Lamellentrdger nach einem der vorherigen Anspruche 5 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Zahnkopfende (11; 14) zum Zahnfuflende (12; 13) einen ra-
dialen Abstand (22) aufweist oder maximal bis auf Hohe des ZahnfuBendes (12; 13)
gedriickt ist.

9. Blech-Lamellentrager nach einem der vorherigen Anspriche 5 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei zueinander benachbarte Verstarkungswéande (17) vonei-
nander in Umfangsrichtung, insbesondere durch die dazwischen angeordnete Zahn-
nut (7; 8), beabstandet sind.
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10. Blech-Lamellentrager nach einem der vorherigen Anspriiche 5 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass der Blech-Lamellentrager (1) ein Innenlamellentrager ist und
die Zahnkopfenden (11) der Auflenverzahnung (4) radial nach innen gedrickt sind
oder dass der Blech-Lamellentrager (1) ein AulRenlamellentrager ist und die Zahn-
kopfenden (14) der Innenverzahnung (5) radial nach auf3en gedriickt sind.

11. Blech-Lamellentrager nach einem der vorherigen Anspriiche 5 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass der Verzahnungsabschnitt (2) mit einem Segmentform-
Verfahren nach Miller-Weingarten, einem Schlagstempel-Verfahren mit einer Grob
12 NCT oder einem Profilroll-Verfahren mit kleinen Rollen nach Miller-Weingarten
hergestellt ist.

12. Blech-Lamellentrager nach einem der vorherigen Anspriiche 5 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass der Blech-Lamellentrager (1) im Bereich des dem freien Ende
(10) abgewandten Endes des Verzahnungsabschnitts (2) einen Tragerabschnitt (3)
zur Zentrierung und/oder Weiterleitung eines Drehmoments aufweist und/oder dass
der Trager- (3) und Verzahnungsabschnitt (2) zusammen einteilig und materialein-

heitlich ausgebildet sind.

13. Lamellenkupplung mit einem Innenlamellentrager, mit dem Innenlamellen dreh-
fest und axial beweglich verbunden sind, und einem Au3enlamellentrager, mit dem
AuRenlamellen drehfest und axial beweglich verbunden sind, die relativ zueinander
um eine Drehachse drehbar sind und deren miteinander korrespondierenden Lamel-
len durch Einleiten einer Axialkraft in Reibkontakt miteinander bringbar sind, so dass
zwischen den beiden Lamellentragern ein Drehmoment Ubertragbar ist, und zumin-
dest einer der beiden Lamellentréger als Blech-Lamellentrager (1) ausgebildet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Blech-Lamellentrager (1) gemaR einem der vorhe-
rigen Anspriiche 1 bis 4 hergestellt und/oder gemaf einem der vorherigen Anspriiche
5 bis 12 ausgebildet ist.
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X US 5 806 645 A (BHOOKMOHAN CHABI [CA] ET 1,3-6,
AL) 15. September 1998 (1998-09-15) 8-13
Spalte 4, Zeile 46 - Spalte 8, Zeile 37;
Abbildungen 1-18

A US 6 158 265 A (PRATER RONALD E [US]) 1-13
12. Dezember 2000 (2000-12-12)

Spalte 3, Zeile 62 - Spalte 6, Zeile 49;
Abbildungen 1-7

A US 4 956 986 A (ANDERSON CARL [US]) 1-13
18. September 1990 (1990-09-18)

Spalte 2, Zeile 65 - Spalte 8, Zeile 24;
Abbildungen 1-11

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen "T" Spétere Veréffept__lichung, die r_1_ach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der

aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der

. . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw.__das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben ist

dem internationalen Anmeldedatum versffentlicht worden ist "X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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US 5806645 A 15-09-1998 AU 3456697 A 06-03-1998
BR 9711211 A 17-08-1999
CA 2264061 Al 26-02-1998
DE 69725150 D1 30-10-2003
DE 69725150 T2 09-06-2004
EP 0918953 Al 02-06-1999
JP 2000516695 A 12-12-2000
KR 20000068239 A 25-11-2000
Us 5706694 A 13-01-1998
Us 5806645 A 15-09-1998
WO 9808001 Al 26-02-1998
US 6158265 A 12-12-2000  US 5896970 A 27-04-1999
Us 6158265 A 12-12-2000
WO 0841776 Al 24-09-1998
US 4956986 A 18-09-1990  KEINE
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