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(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Getriebeteiles mit einem quer verlaufen-
den Profil (17), insbesondere einer Zahnriemenscheibe,
bei welchem ein im wesentlichen rotationssymmetri-
sches Werkstiick (10;20) in einer Driickwalzvorrichtung
eingespannt und in Rotation versetzt wird und zumin-
dest ein profiliertes Drickwalzwerkzeug an einen
Umfangsbereich (11) des Werkstlckes (10;20) zuge-
stellt und dabei das quer verlaufende Profil eingeformt
wird. Erfindungsgemal ist vorgesehen, dafl vor dem
Einformen des quer verlaufenden Profiles (17) der
Umfangsbereich des Werkstiickes (10;20) mit wenig-
stens einer in Umlaufrichtung verlaufenden Nut (15)

0

\_J

NN

Y )
A 19

n n 5
Fig.1b

15 1
- ,44-{ 15%4@ .

Getriebeteil und Verfahren zu dessen Herstellung

versehen wird und dafR das quer verlaufende Profil (17)
axial zu beiden Seiten der wenigstens einen Nut (15)
eingeformt wird. Ferner betrifft die Erfindung ein Getrie-
beteil, insbesondere eine Zahnriemenscheibe, das im
wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet ist,
einen Umfangsbereich aufweist und das mit einem quer
verlaufenden Profil (17) versehen ist. Erfindungsgeman
ist vorgesehen, dal der Umfangsbereich (11) wenig-
stens eine im wesentlichen in Umfangsrichtung verlau-
fende Nut (15) aufweist, wobei das quer verlaufende
Profil (17) axial zu beiden Seiten der Nut (15) angeord-
net ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Getriebeteiles mit einem quer verlaufen-
den Profil, insbesondere einer Zahnriemenscheibe, bei
welchem ein im wesentlichen rotationssymmetrisches
Werkstuck in einer Driickwalzvorrichtung eingespannt
und in Rotation versetzt wird und zumindest ein profi-
liertes Drickwalzwerkzeug an einen Umfangsbereich
des Werkstiickes zugestellt und dabei das quer verlau-
fende Profil eingeformt wird.

[0002] Die Erfindung betrifft des weiteren ein
Getriebeteil, insbesondere eine Zahnriemenscheibe,
das im wesentlichen rotationssymmetrisch ausgebildet
ist, einen Umfangsbereich aufweist und das mit einem
quer verlaufenden Profil versehen ist.

[0003] Gattungsgemale Verfahren und Getriebe-
teile sind zum Beispiel aus der DE 37 11 927 C1 oder
der DE 196 01 020 C1 bekannt. So werden beispiels-
weise Zahnrader oder Zahnriemenscheiben an einem
Umfangsbereich eines Werkstlicks in einer Driickwalz-
maschine durch radiales Zustellen einer profilierten
Driickwalzrolle mit quer verlaufenden Z&hnen versehen,
die eine Gerad- oder Schragverzahnung bilden.

[0004] Die gattungsgemaRen Getriebeteile kbnnen
in verschiedensten Getrieben eingesetzt werden, wel-
che unter anderem im Kraftfahrzeugbau Anwendung
finden. Gerade in diesem Anwendungsbereich besteht
ein immer starkeres Bediirfnis nach Getrieben, die auch
im Hinblick auf eine Gerausch- oder Larmentwicklung
verbessert sind.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
ein Getriebeteil mit einem guten, insbesondere
geraduscharmen, Betriebsverhalten sowie ein Verfahren
anzugeben, das zur Herstellung des Getriebeteiles
besonders geeignet ist.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemaf mit den
Merkmalen der unabhangigen Anspriche 1 und 13
gelost.

[0007] Die Erfindung baut auf dem gattungsgema-

3en Verfahren dadurch auf, daf vor dem Einformen des
querverlaufenden Profiles der Umfangsbereich des
Werkstlickes mit wenigstens einer in Umlaufrichtung
verlaufenden Nut versehen wird und daf} das quer ver-
laufende Profil axial zu beiden Seiten der wenigstens
einen Nut eingeformt wird.

[0008] Ein Grundgedanke des erfindungsgeméafien
Verfahrens besteht also darin, den Umfangsbereich des
Werkstlickes mit wenigstens einer in Umlaufrichtung
verlaufenden Nut zu versehen, bevor das quer verlau-
fende Profil eingeformt wird. Hiermit 1aRt sich auf einfa-
che Weise ein quer verlaufendes Profil durch
Driickwalzen herzustellen, da durch die Umfangsnut ein
verbesserter MaterialfluR in Achsrichtung erméglicht
wird. Nach dem Umformen kann die Nut nahezu unver-
andert oder vollstandig gefillt sein.

[0009] In einer bevorzugten Weiterbildung des Ver-
fahrens ist die Nut mit einer Breite im &uReren

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Umfangsbereich ausgebildet, wobei beim Einformen
des quer verlaufenden Profiles die Breite der Nut verrin-
gert wird. Auf diese Weise 18Rt sich zusatzlich zu dem
quer verlaufenden Profil eine besonders formstabile
und schmale Nut erzeugen.

[0010] Hierbei wird das erfindungsgeméafie Verfah-
ren besonders dadurch vereinfacht, daf® beim Einfor-
men des Profiles Material des Werkstickes quer in
Richtung der Nut verdrangt wird.

[0011] Abhangig vom Verfahrensablauf kénnen ver-
schiedene Nutformen erzeugt werden. So kann die Nut
in einem radial dulReren Bereich wieder geschlossen
werden, so dall in dem Profil ein Umfangskanal ent-
steht.

[0012] In einer bevorzugten Weiterbildung des Ver-
fahrens ist aber vorgesehen, das im wesentlichen rota-
tionssymmetrische Werkstiick durch GieRen oder
Schmieden herzustellen. Hierbei kénnen die jeweils
spezifischen Vorteile gegossener bzw. geschmiedeter
Vorformen, wie zum Beispiel Materialeigenschaften
oder eine spezielle Formgebung, ausgenutzt werden.
Besonders vorteilhaft ist es hierbei, wenn die wenig-
stens eine in Umfangsrichtung verlaufende Nut beim
Giel3en bzw. Schmieden ausgebildet wird. Ein zusatzli-
cher Verfahrensschritt zum Einbringen der Nut in das
Werkstiick kann somit entfallen.

[0013] Alternativ ist vorgesehen, daR die wenig-
stens eine in Umlaufrichtung verlaufende Nut durch
radiales Zustellen einer Formrolle in den Umfangsbe-
reich des Werkstlickes eingebracht wird. Auf diese
Weise kdnnen die Verfahrensschritte des Einbringens
sowohl der Nut als auch des quer verlaufenden Profiles
an einer Driickwalzvorrichtung durchgefiihrt werden,
was eine besonders schnelle und damit kostengtinstige
Herstellung der erfindungsgemafRen Getriebeteile
erlaubt. Zudem wird beim Einwalzen der Nut einer Kerb-
wirkung im Material entgegen gewirkt. Die Nuttiefe ent-
spricht vorzugsweise der Profil- oder Zahnhéhe oder
kann etwas kleiner oder gréRer sein.

[0014] Grundséatzlich kénnte die Nut aber auch
spannabhebend, etwa durch Drehen, in das Werkstlick
eingebracht werden.

[0015] Nach einer weiteren Ausgestaltung des
erfindungsgemafRen Verfahrens ist vorteilhaft, daR das
im wesentlichen rotationssymmetrische Werkstiick in
der Driickwalzvorrichtung aus einer Rande geformt
wird. Dies fuihrt auch hier zu dem Vorteil, da ein weite-
rer Verfahrensschritt, ndmlich die Herstellung des rotati-
onssymmetrischen Werkstliickes als Vorform an
derselben Drickwalzvorrichtung durchgefiihrt werden
kann. Es ist somit eine Komplettbearbeitung des
erfindungsgemaRen Getriebeteiles in einer Aufspan-
nung mdglich.

[0016] Eine besonders einfache Herstellung des
Umfangsbereiches des im wesentlichen rotationssym-
metrischen Werkstlickes &Rt sich hierbei durch Stau-
chen, Spalten oder Umlegen eines Randes der
Werkstlickes erreichen.
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[0017] Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform
des Verfahrens sieht vor, dafl die wenigstens eine in
Umlaufrichtung verlaufende Nut als eine Rundkehle
ausgebildet wird. Der im wesentlichen halbkreisférmige
Querschnitt der als Rundkehle ausgebildeten Nut ver-
ringert das Auftreten von Spannungsspitzen, so dafl
hier eine besonders materialschonende Herstellung
erfolgen kann.

[0018] Bevorzugt wird das Profil in den Umfangsbe-
reich des Werkstiickes mittels einer Driickwalzrolle oder
mittels einer Querwalzleiste eingeformt. Beide Moglich-
keiten erlauben eine prazise und schnelle Bearbeitung
des Werkstlickes und sind daher flr eine kostenglin-
stige Herstellung erfindungsgemaler Getriebeteile
besonders vorteilhaft.

[0019] In einer anderen Weiterbildung des Verfah-
rens wird als das quer verlaufende Profil eine Pfeilver-
zahnung eingeformt, welche zwei
Verzahnungsbereiche umfal}t, die in einem Pfeilwinkel
zueinander angeordnet sind. Auf diese Weise laft sich
im Umfangsbereich des Werkstlickes eine Pfeilverzah-
nung mit einer Mittennut herstellen, wobei gleichzeitig
eine hohe Giite der Pfeilverzahnung aufrecht erhalten
wird.

[0020] Bevorzugterweise grenzen die zwei Verzah-
nungsbereiche der Pfeilverzahnung in einem Verbin-
dungsbereich aneinander, wobei der
Verbindungsbereich entlang der Nut angeordnet wird.
Hiermit 1413t sich bei hoher Giite sowohl die Verzahnung
als auch die StofRstelle der beiden Verzahnungsberei-
che im Pfeilwinkel herstellen.

[0021] Die Erfindung baut auf dem gattungsgema-
Ren Getriebeteil dadurch auf, dal® der Umfangsbereich
wenigstens eine im wesentlichen in Umfangsrichtung
verlaufende Nut aufweist, wobei das quer verlaufende
Profil axial zu beiden Seiten der Nut angeordnet ist.
Durch die wenigstens eine zusétzlich zu dem quer ver-
laufenden Profil vorgesehene Umfangsnut lassen sich
die beim Betrieb des Getriebeteiles auftretenden
Schwingungen reduzieren, wodurch ein gutes, ins-
besondere gerduscharmes Betriebsverhalten gewahr-
leistet ist.

[0022] Dies beruht auf der erfindungsgemaRen
Erkenntnis, dal® Schwingungen und Gerausche wah-
rend des Betriebes des Getriebeteiles unter anderem
durch die Kompression eines Umgebungsmediums,
insbesondere von Luft, zwischen zwei miteinander
kdmmenden Zahnen verursacht werden. Die zuséatzli-
che Nut, zu deren beiden Seiten das quer verlaufende
Profil angeordnet ist, ermdglicht einen verbesserten
Druckausgleich am Zahn und eine gute Abfuhr der Luft
aus den kdmmenden Zahnbereichen. Hierdurch wird
der Entstehung einer starken Druckpulsation entgegen-
gewirkt, wodurch insgesamt das Betriebsverhalten ver-
bessert und eine Reduzierung von Schwingungen und
Gerauschen erreicht wird.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der
Erfindung ist es vorgesehen, dal® die Nut eine Breite
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aufweist, welche in einem radial duReren Umfangsbe-
reich kleiner ist als in einem radial innen liegenden
Umfangsbereich. Dies hat den Vorteil, dall das Profil
einerseits eine besonders hohe mechanische Stabilitat
aufweist und andererseits die Nut noch ausreichend
stark zur Reduzierung von Schwingungen und Gerau-
schen, zum Beispiel durch Aufnahme und Abfuhr von
eingeschlossener Luft, beitragt. Je nach der axialen
Erstrekkung des quer verlaufenden Profiles kénnen
auch mehrere Umfangsnuten eingeformt werden, so
daR eine noch bessere Schwingungsreduktion ermég-
licht wird.

[0024] Grundsatzlich kénnen als quer verlaufendes
Profil verschiedenste Zahnformen vorgesehen werden,
die in einem schragen oder rechten Winkel quer zur
Umfangsrichtung verlaufen. Eine besonders bevorzugte
Ausfiihrungsform der Erfindung besteht jedoch darin,
dall das quer verlaufende Profil als Pfeilverzahnung
ausgebildet ist. Durch die pfeilartig angeordneten
Zahne wird ein Abspringen des Zahnriemens wahrend
des Betriebes verhindert, so dalR sich zusatzliche, den
Zahnriemen fuhrende Borde an den beiden Stirnflachen
der Zahnriemenscheibe ertbrigen. Des weiteren wird
auch eine Kompensation von axialen Kraften bei dieser
Form erreicht.

[0025] Dariiber hinaus ist es bevorzugt, dal der
Umfangsbereich zylindrisch ausgebildet ist, dal in
einem Mittenbereich eine Nabe vorgesehen ist und dad
die Nabe mit dem Umfangsbereich lber einen Ronden-
steg verbunden ist. Derartige einstiickige Getriebeteile
sind durch ihren materialsparenden und leichten Auf-
bau besonders kostengtinstig herzustellen und kénnen
zur Gewichtsreduktion von Maschinen- oder Fahrzeug-
getrieben beitragen.

[0026] Schlieflich ist eine bevorzugte Ausfiihrungs-
form der Erfindung dadurch gekennzeichnet, dal} der
Rondensteg einen Bereich aufweist, der konisch zur
Rotationsachse angeordnet ist. Hierdurch a3t sich die
Lage der Verzahnung der erfindungsgemafien Getrie-
beteile zu einer Antriebswelle oder Drehachse je nach
spezifischer Anforderung wahlen und ein besonders
steifes Getriebeteil erreichen.

[0027] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Zeichnungen bevorzugter Ausflihrungsbeispiele weiter
erlautert. Es zeigen in schematisierter Darstellung

Fig. 1 Schnittansichten (a bis c¢) eines rotations-
symmetrischen Werkstiickes vor und nach
einzelnen Schritten des erfindungsgemafen
Verfahrens sowie eine schematisierte Sei-
tenansicht (d) einer erfindungsgemafRen
Zahnriemenscheibe;

Fig. 2 Schnittansichten (a bis f) eines rotationssym-
metrischen Werkstlickes vor und nach ein-
zelnen  Schritten  einer  bevorzugten
Weiterbildung des erfindungsgeméafien Ver-
fahrens.



5 EP 1 038 606 A2 6

[0028] Fig. 1a zeigt eine Schnittansicht eines rotati-
onssymmetrischen Werkstlickes 10 mit einem zylin-
drisch ausgebildeten Umfangsbereich 11 sowie einer
Nabe 12 mit mittigem Loch 13. Das zu einer Rotations-
achse 14 symmetrische Werkstiick 10 kann auf ver-
schiedene Weise, insbesondere durch Driickwalzen,
Giellen oder Schmieden, hergestellt werden.

[0029] In Fig. 1b ist das Werkstick 10 nach dem
Einbringen einer in Umfangsrichtung verlaufenden Nut
15 in den Umfangsbereich 11 dargestellt. Wie zu erken-
nen ist, ist in dieser Ausfihrungsform die Nut in Form
einer Rundkehle ausgebildet, d.h., sie weist einen etwa
halbkreisférmigen Querschnitt auf. Die Nut 15 wird
bevorzugterweise in einer Drickwalzmaschine durch
radiales Zustellen einer Formrolle eingebracht. Alterna-
tiv kann die Nut 15 aber auch bereits beim Giefien oder
Schmieden des Werkstiickes 10 erzeugt werden.
[0030] Eine Schnittansicht des erfindungsgemaRen
Werkstlickes nach dem Einbringen eines quer verlau-
fenden Profiles 17 in den mit der Nut 15 versehenen
Umfangsbereich 11 ist in Fig. 1c dargestellt. Der
Umfangsbereich 11 weist nun quer verlaufende Zahn-
vertiefungen 16 auf. In der hier dargestellten bevorzug-
ten Ausfiihrungsform wurde die Breite der Nut 15 beim
Einformen des Profiles 17 gegenuber ihrer urspringli-
chen Breite, wie in Fig. 1b dargestellt, verringert. Es ver-
bleibt jedoch ein schmaler Spalt als Durchgang zur
gegenlberliegenden Zahnflanke.

[0031] In der schematisierten Seitenansicht des
erfindungsgemafRen Werkstlickes in Fig. 1d sind die Nut
15 sowie die beiden Verzahnungsbereiche 18 des quer
verlaufenden Profiles 17, welches als Pfeilverzahnung
ausgebildet ist, dargestellt. Wie der Figur zu entnehmen
ist, grenzen hier die beiden Verzahnungsbereiche 18
der Pfeilverzahnung im Bereich der Nut aneinander.
[0032] Fig. 2a zeigt die Schnittansicht einer mit
einem Mittenloch 13 versehenen Ronde 20, aus wel-
cher schrittweise durch Driickwalzen ein rotationssym-
metrisches Werkstlick geformt wird, indem eine Nabe
12 (Fig. 2b), ein konischer Rondensteg 21 (Fig. 2c)
sowie ein Umfangsbereich 11 (Fig. 2d) geformt wird.
Der Umfangsbereich 11 wird durch Stauchen oder
Spalten hergestellt. Erfindungsgemafn wird dann in den
Umfangsbereich des so hergestellten, rotationssymme-
trischen Werkstiickes eine Nut 15 (Fig. 2e) und
anschlieRend ein quer verlaufendes Profil 17 (Fig. 2f)
eingeformt. Hierbei kann eine spezielle axiale Langung
des Umfangsbereichs erfolgen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Getriebeteiles mit
einem quer verlaufenden Profil (17), insbesondere
nach einem der Anspriiche 13 bis 17, bei welchem

- ein im wesentlichen rotationssymmetrisches
Werkstiick (10) in einer Driickwalzvorrichtung
eingespannt und in Rotation versetzt wird und
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- zumindest ein profiliertes Drickwalzwerkzeug
an einen Umfangsbereich des Werkstiickes
(10) zugestellt und dabei das quer verlaufende
Profil (17) eingeformt wird,
dadurch gekennzeichnet,

- daR vor dem Einformen des quer verlaufenden
Profiles (17) der Umfangsbereich (11) des
Werkstlickes (10) mit wenigstens einer in
Umfangsrichtung verlaufenden Nut (15) verse-
hen wird und

- dal das quer verlaufende Profil (17) axial zu
beiden Seiten der wenigstens einen Nut (15)
eingeformt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- daR die Nut (15) mit einer Breite im aufleren
Umfangsbereich (11) ausgebildet wird und

- daR beim Einformen des quer verlaufenden
Profiles (17) die Breite der Nut (15) verringert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daR beim Einformen des Profiles (17) Material
des Werkstiicks (10) quer in Richtung der Nut
(15) verdrangt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dal® die wenigstens eine, in Umlaufrichtung
verlaufende Nut (15) durch radiales Zustellen
einer Formrolle in den Umfangsbereich (11)
des Werkstlickes (10) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dall das im wesentlichen rotationssymmetri-
sche Werkstuck (10) in der Driickwalzvorrich-
tung aus einer Ronde (20) geformt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Umfangsbereich (11) durch Stauchen,
Spalten oder Umlegen eines Randes des
Werkstucks (10) hergestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dal das im wesentlichen rotationssymmetri-
sche Werkstiick (10) durch Giellen oder
Schmieden hergestellt wird.
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Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

dal} die wenigstens eine in Umfangsrichtung
verlaufende Nut (15) beim GielRen bzw.
Schmieden ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daR die wenigstens eine in Umfangsrichtung
verlaufende Nut (15) als eine Rundkehle aus-
gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dafd das Profil in den Umfangsbereich (11) des
Werkstlickes (10) mittels einer Drickwalzrolle
oder mittels einer Querwalzleiste eingeformt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

dal als das quer verlaufende Profil (17) eine
Pfeilverzahnung eingeformt wird, welche zwei
Verzahnungsbereiche (18) umfal’t, die in
einem Pfeilwinkel zueinander angeordnet sind.

Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,

dal die zwei Verzahnungsbereiche (18) der
Pfeilverzahnung in einem Verbindungsbereich
aneinandergrenzen, welcher entlang der Nut
(15) angeordnet wird.

Getriebeteil, insbesondere eine Zahnriemen-
scheibe,
- das im wesentlichen rotationssymmetrisch

ausgebildet ist,

- einen Umfangsbereich (11) aufweist und

- das mit einem quer verlaufenden Profil (17)
versehen ist,

dadurch gekennzeichnet,

daR der Umfangsbereich (11) wenigstens eine
im wesentlichen in Umfangsrichtung verlau-
fende Nut (15) aufweist, wobei das quer verlau-
fende Profil (17) axial zu beiden Seiten der Nut
(15) angeordnet ist.

Getriebeteil nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet,
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15.

16.

17.

daf die Nut (15) eine Breite aufweist, welche in
einem radial auBeren Umfangsbereich (11)
kleiner ist als in einem radial innen liegenden
Umfangsbereich (11).

Getriebeteil nach einem der Anspriiche 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet,

daf das quer verlaufende Profil (17) als Pfeil-
verzahnung ausgebildet ist.

Getriebeteil nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
dadurch gekennzeichnet,

- dal der Umfangsbereich (11) zylindrisch aus-
gebildet ist,

- daf in einem Mittenbereich eine Nabe (12) vor-
gesehen ist und

- daR die Nabe (12) mit dem Umfangsbereich
Uber einen Rondensteg (21) verbunden ist.

Getriebeteil nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,

dal® der Rondensteg (21) einen Bereich auf-
weist, der konisch zur Rotationsachse (14)
angeordnet ist.
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