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(57) Abstract: According to one embodiment, the invention relates to a
method for producing at least one synchronous ring (150), which comprises

providing a pre-turned blank (100) made of a curable material, wherein the
blank (100) is provided in an uncured state, and laser cutting the provided

140-2 140-1

blank, in order to provide at least a form of the at least one synchronous ring

(150). In this way it may be possible to create a simpler method for producing
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a synchronous ring (150).

(57) Zusammenfassung: Ein Verfahren zum Herstellen wenigstens eines
Synchronrings (150) gemdl einem Aus- fithrungsbeispiel umfasst ein
Bereitstellen eines vorgedrehten Rohlings (100) aus einem hértbaren
Werkstoff, wobei der Rohling (100) in einem nicht gehérteten Zustand
bereitgestellt wird, und ein Laserschneiden des bereitgestellten Rohlings, um

Fig. 1

wenigstens

eine

Form des wenigstens einen Synchronring (150)

bereitzustellen. Hierdurch kann es méglich sein, ein einfacheres Verfahren

Fig. 2

zum Herstellen eines Synchronrings (150) zu schaffen.
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Beschreibung

Verfahren zum Herstellen eines Synchronrings und Programm

Ausfiihrungsbeispiele beziehen sich auf ein Verfahren zum Herstellen wenigstens eines

Synchronrings und ein auf ein Programm mit einem Programmcode zum Durchfiihren ei-
nes solchen Verfahrens, wie dieses beispielsweise auf einer programmierbaren Hardware-
komponente, also beispielsweise einer Werkzeugmaschine, und hier insbesondere auf einer

Laserschneidemaschine und/oder einer Laserhidrtungsmaschine, ausgefiihrt werden kann.

Im Kraftfahrzeugbereich werden Synchronringe, zu denen beispielsweise Synchronzwi-
schenringe und Synchroninnenringe zdhlen, im Rahmen von Synchronisationseinrichtun-
gen oder Synchronisierungen von Stufengetrieben bei Antriebsstrangen von Fahrzeugen
eingesetzt. Sie dienen hierbei beispielsweise einem Drehzahlausgleich von zueinander mit
unterschiedlichen Drehzahlen rotierender Komponenten eines entsprechenden Getriebes.
Zu diesen konnen beispielsweise ein Synchronkérper, ein Losrad und eine Schiebemuffe
zdhlen. Entsprechende Synchronisierungen kénnen jedoch auch im Bereich elektronisch
geschalteter Getriebe, beispielsweise Automatikgetriebe, Doppelkupplungsgetriebe, auto-

matischer Getriebe und anderer entsprechender Stufengetriebe, zum Einsatz kommen.

Die DE 2006 006 024 A1 bezicht sich so auf ein Verfahren zum Herstellen von Ringen
und Zwischenringen fiir eine Synchronisationseinrichtung, wie sie beispielsweise bei ma-
nuell schaltbaren Zahnraderwechselgetrieben eines Fahrzeugs einsetzbar sind. Sie nennt

beispielsweise ein Strahlschneiden, beispiclsweise mittels Laserstrahl.

Aufgrund neuerer Entwicklungen im Synchronisationsbereich ist es moglich geworden,
Synchronringe einzusetzen, welche mit geringeren Prézisionsanforderungen ebenso einen

sicheren Betrieb der zugehdrigen Synchronisierungen erméglichen. Die nunmehr leicht
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reduzierten Anforderungen an die Prézision und die entsprechende Fertigungsgenauigkeit
koénnen so gegebenenfalls dazu genutzt werden, die Synchronringe mithilfe eines einfache-

ren und damit kostengiinstigeren Verfahrens herzustellen.

Es besteht daher ein Bedarf daran, ein solches einfacheres Verfahren zum Herstellen eines

Synchronrings zu schaffen.

Diesem Bedarf tragen ein Verfahren zum Herstellen wenigstens eines Synchronrings ge-
mif Patentanspruch 1 und ein Programm mit einem Programmcode zum Durchfiihren ei-

nes solchen Verfahrens gemal Patentanspruch 10 Rechnung.

Ein Verfahren zum Herstellen wenigstens eines Synchronrings gemél einem Ausfiih-
rungsbeispiel umfasst ein Bereitstellen eines vorgedrehten Rohlings aus einem hértbaren
Werkstoff, wobei der Rohling in einem nicht gehérteten Zustand bereitgestellt wird, und
ein Laserschneiden des bereitgestellten Rohlings, um wenigstens eine Form des wenigstens

einen Synchronrings bereitzustellen.

Einem Verfahren gemil einem Ausfithrungsbeispiel liegt so die Erkenntnis zugrunde, dass
eine Vereinfachung der Herstellung eines Synchronrings dadurch erzielbar ist, dass auf Ba-
sis eines vorgedrehten Rohlings aus einem hértbaren Werkstoff, der jedoch in einem nicht
gehirteten Zustand vorliegt, mithilfe des Laserschneidens ein entsprechender Synchronring
in vielen Fillen vollstindig, zumindest jedoch wenigstens teilweise herstellbar ist. Ist er
nicht vollstindig herstellbar, so kann das Laserschneiden ihm jedoch seine im Wesentli-
chen endgiiltige Form geben, die durch nachtrigliche Bearbeitungsschritte — wenn tiber-
haupt — nur geringfligig gedndert wird. Der Einsatz des Laserschneidens eines zwar vorge-
drehten Rohlings, der jedoch nicht in einem gehérteten Zustand vorliegt, kann hierbei die
angestrebte Vereinfachung der Herstellung des Synchronrings dadurch realisieren, dass
aufwendige und damit hdufig kostenintensive Fertigungsschritte eingespart werden kon-

nen.

Bei einem Synchronring kann es sich hierbei beispielsweise um einen Synchroninnenring,
einen Synchronzwischenring oder einen anderen Synchronring handeln. Ein Synchronin-

nenring kann beispielsweise bei einer Mehrfachsynchronisierung eingesetzt werden.
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Das Laserschneiden kann hierbei beispiclsweise derart erfolgen, dass der hértbare Werk-
stoff in einem Schnittbereich des Laserschneidens gehirtet wird. Das hierbei eintretende
Harten, welches aufgrund des Einsatzes des Lasers auch als Laserhérten bezeichnet wird,

kann hierbei im Hinblick auf die Form des Synchronrings nur partiell erfolgen.

Die Form des Synchronrings stellt hierbei eine dulere Form desselben dar, also eine sein
Volumen begrenzende Kontur dar. Durch das Laserschneiden wird so im Hinblick auf die

dullere Gestalt des spiteren Synchronrings seine Form im Wesentlichen definiert.

Optional kann bei einem Verfahren geméf einem Ausfiihrungsbeispiel das Laserschneiden
derart erfolgen, dass hierbei der Synchronring wenigstens eine sich senkrecht zu einer Um-
fangsrichtung erstreckende Belastungsflache in dem Schnittbereich aufweist. Auch wenn
gegebenenfalls eine vollstindige Hértung des Synchronrings entfallen kann, kann es je-
doch ratsam, gegebenenfalls sogar notwendig sein, diesen zumindest abschnittsweise zu
hérten. Ein solches kann beispielsweise bei optional auch mehrfach implementierten Belas-
tungsflachen des Synchronrings interessant sein, die sich hdufig senkrecht zu der Umfangs-
richtung desselben erstrecken. Diese konnen beispielsweise an den in Umfangsrichtung
angeordneten Abschnitten von Nasen oder anderen Vorspriingen an den Synchronringen
auftreten, an denen hohe Haltekrifte und/oder pulsierende Beanspruchungen auftreten
koénnen, durch welche eine Gefahr des Abplattens an weichen Ringen gegeben sein konnte.
Durch den Einsatz eines Verfahrens gemil3 einem Ausfithrungsbeispiel kann dadurch, dass
die entsprechende Belastungsflache nun in dem Schnittbereich des Laserschneidens ange-
ordnet ist, die entsprechende Resistenz gegeniiber entsprechenden mechanischen Belastun-
gen verbessert oder erzielt werden, da in dem Schnittbereich gerade die entsprechende

Hartung erfolgt.

Ein Verfahren gemil einem Ausfiihrungsbeispiel kann so optional gleitschleiffrei erfolgen.
Alternativ oder ergénzend kann gegebenenfalls auch das Bereitstellen des Rohlings ein
gleitschleiffreies Bereitstellen desselben umfassen. Nicht zuletzt durch eine solche Mal-

nahme kann die angestrebte Vereinfachung also beispielsweise erzielt werden.

Optional kann bei einem Verfahren geméf einem Ausfiihrungsbeispiel das Laserschneiden
des bereitgestellten Rohlings ein Laserschneiden mit einer spezifischen Energie erfolgen,

die wenigstens 105 % einer minimalen zum Laserschneiden des Rohlings erforderlichen
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spezifischen Energie entspricht. Die spezifische Energie stellt hierbei eine auf eine Lan-
geneinheit bezogene Energiemenge zum Schneiden des betreffenden Rohlings dar. Sie
kann beispielsweise in SI-Einheiten als Verhiltnis einer Energiemenge (J = Joule) und der
Lange (m = Meter) in J/m angegeben werden. Sie kann beispielsweise als Quotient einer
zum Schneiden verwendeten Laserleistung P und einer Schnittgeschwindigkeit v gegeben
sein, mit der der Laser bzw. sein Auftreffpunkt auf dem Rohling tiber diesen hinweg be-
wegt wird. Durch die gezielte Heraufsetzung der zum Laserschneiden verwendeten spezifi-
schen Energie gegeniiber der minimalen zum Laserschneiden desselben erforderlichen
spezifischen Energie kann so gegebenenfalls eine Hértung des Rohlings bzw. des entste-
henden Synchronrings verbessert werden. Je nach konkreten Anforderungen und Ausges-
taltungen kann es so gegebenenfalls auch ratsam sein, wenigstens 110 %, wenigstens

115 % oder wenigstens 120 % der minimalen zum Laserschneiden des Rohlings erforderli-

chen spezifischen Energie zu verwenden.

Optional kann ein Verfahren gemil einem Ausfiihrungsbeispiel ferner ein dem Laser-
schneiden folgendes separates Laserhidrten umfassen. Hierdurch kann es gegebenenfalls
moglich sein, das Hérten des Synchronrings noch feiner an die zu erwartenden mechani-

schen Belastungen anzupassen.

Optional kann bei einem solchen Verfahren gemif einem Ausfiihrungsbeispiel das Laser-
hérten umspannfrei erfolgen. Es kann so die gleiche Werkzeugmaschine, die auch zum La-
serschneiden verwendet wird, zum Durchfiihren des separaten Laserhirtens verwendet
werden. Hierbei kann gegebenenfalls sogar der gleiche Laser verwendet werden, wenn die-
ser beispiclsweise mit einer geringeren Leistung betrieben wird. Hierdurch kann trotz eines
separaten Laserhirtens, welches zunédchst einen zusétzlichen Verfahrensschritt zum Her-
stellen des Synchronrings darstellt, die Herstellung und der Maschinenaufwand weiter ver-

einfacht werden.

Das separate Laserhdrten kann hierbei gegeniiber anderen Hértungsverfahren das Gesamt-
verfahren zum Herstellen des wenigstens einen Synchronrings vereinfachen, da gegebe-

nenfalls mit diesen einhergehende aufwendige Nachbearbeitungsschritte einsparbar sind.

Optional kann bei einem Verfahren gemif einem Ausfiihrungsbeispiel, das einen Schritt

des separaten Laserhédrtens umfasst, das Laserhérten ein Defokussieren einer Laseroptik



10

15

20

25

30

WO 2014/016138 PCT/EP2013/064717
5

umfassen, sodass das Laserhirten mit einem im Vergleich zu dem Laserschneiden defo-
kussierten Laserstrahl erfolgt. Hierdurch kann es nicht nur méglich sein, eine groBere Fli-
che im Vergleich zu der Schnittfliche zu hérten, es kann gegebenenfalls auch eine Anpas-
sung einer zum Laserhérten verwendeten Laserleistung im Vergleich zu einer zum Laser-
schneiden verwendeten Laserleistung entfallen oder zumindest vermindert werden. Auch
hierdurch kann somit eine Vereinfachung der Herstellung von Synchronringen erzielt wer-

den.

Optional kann bei einem Verfahren gemif einem Ausfithrungsbeispiel das Herstellen des
wenigstens einen Synchronrings derart erfolgen, sodass der wenigstens eine hergestellte
Synchronring eine Formtoleranz Rundheit von hochstens 100 um aufweist. Die Formtole-
ranz Rundheit stellt hierbei ein Mal3 fiir eine maximal zuldssige Abweichung des Syn-
chronrings von seiner idealisierten Form dar. Sie ist so definiert, dass die betreffenden Ab-
schnitte des Synchronrings, auf den sich die Formtoleranz Rundheit bezieht, entlang einer
Ebene senkrecht zu seiner Symmetricachse zwischen einem minimalen und einem maxi-
malen Kreis oder Kreisbogen liegen, die voneinander die Formtoleranz Rundheit beab-
standet sind. Bei Ausflihrungsbeispielen eines solchen Verfahrens kann Formtoleranz
Rundheit jedoch héchstens 90 um, hdchstens 80 um, héchstens 70 um, hdchstens 60 um,
héchstens 50 um oder hochstens 40 um betragen. Durch den Einsatz des vorgedrehten
Rohlings aus dem hértbaren Werkstoff und dem Einsatz des Laserschneidens kdnnen so
die vorgenannten Rundheitswerte bei unterschiedlichen Ausfiihrungsbeispielen gegebenen-

falls ohne zusétzliche, kostenintensive Verfahrensschritte realisierbar sein.

Ein Synchronring weist so typischerweise eine Symmetricachse auf, die hdufig bei dem
spateren Einsatz desselben mit seiner Drehachse vollstindig, zumindest jedoch im Wesent-
lichen zusammenfillt. Beziiglich dieser Symmetrieachse weist der Synchronring daher
hiufig abschnittsweise eine vollstindige Rotationssymmetrie, hinsichtlich seiner Form als

Ganzes hiufig eine ganzzahlige Rotationssymmetrie auf.

Eine Komponente kann beispielsweise eine n-zéhlige Rotationssymmetrie aufweisen, wo-
bei n eine natiirliche Zahl groBer oder gleich 2 ist. Eine n-zéhlige Rotationssymmetrie liegt
dann vor, wenn die betreffende Komponente beispielsweise um eine Rotations- oder
Symmetrieachse um (360°/n) drehbar ist und dabei im Wesentlichen formenméBig in sich

selbst tibergeht, also bei einer entsprechenden Drehung im Wesentlichen auf sich selbst im
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mathematischen Sinn abgebildet wird. Im Unterschied hierzu geht bei einer vollstdndigen
rotationssymmetrischen Ausgestaltung einer Komponente bei einer beliebigen Drehung um
jeden beliebigen Winkel um die Rotations- oder Symmetrieachse die Komponente for-
menméfig im Wesentlichen in sich selbst iiber, wird also im mathematischen Sinn im We-
sentlichen auf sich selbst abgebildet. Sowohl eine n-zéhlige Rotationssymmetrie wie auch

eine vollstindige Rotationssymmetrie wird hierbei als Rotationssymmetrie bezeichnet.

Es kann jedoch auch méglich sein, einen Synchronring mithilfe eines Verfahrens gemaf3

einem Ausfithrungsbeispiel ohne eine explizite ganzzahlige Symmetrie herzustellen.

Optional kann ein Verfahren zum Herstellen wenigsten eines Synchronrings ferner ein Be-
schichten mit einem Uberzug, beispielsweise einem Kohlenstoffiiberzug, einem kohlen-
stoffbasierten Uberzug oder einem anderen Uberzug umfassen. Das Beschichten kann bei-
spielsweise ein Bespriihen, ein Bekleben, ein Aufschleudern oder auch eine andere Form
des Beschichtens umfassen. Hierbei kann der Uberzug beispielsweise als Lack, Pulver,
Emulsion oder in anderer Form aufgebracht werden. Je nach Ausfiithrungsbeispiel eines
solchen Verfahrens kann das Beschichten hierbei vor oder auch nach dem Laserschneiden
erfolgen. So kann also beispielsweise der Rohling in einer beschichteten Form mithilfe des

Laserschneidens geschnitten werden.

Optional kann ein Verfahren zum Herstellen wenigsten eines Synchronrings vor dem La-
serschneiden ferner eine Behandlung, beispielsweise eine Oberflichenbehandlung, umfas-
sen, bei der vor dem Laserschneiden eine Behandlungsschicht oder ein Uberzug wenigs-
tens teilweise auf den Rohling aufgebracht wird, um beispielsweise eine bessere Energie-
absorption oder auch ein verbessertes Materialabtragen wihrend des Laserschneidens zu
ermdglichen. Eine solche Behandlung kann so beispielsweise ein Aufspriithen eines Lacks
umfassen, um nur ein Beispiel zu nennen. Hierdurch kann es méglich sein, die Energicab-
sorption beim Laserschneiden zu verbessern, indem beispielsweise ein Absorptionsverhal-
ten hinsichtlich des beim Laserschneiden verwendeten Laserstrahls verbessert wird. In ei-
nem solchen Fall kann ein Ausfithrungsbeispiel eines Verfahrens auch ein Entfernen einer
beim Behandeln aufgebrachten Behandlungsschicht nach dem Laserschneiden umfassen,

wobei dies gegebenenfalls nicht unmittelbar nach dem Laserschneiden erfolgen muss.
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Ein Ausfihrungsbeispiel umfasst ferner ein Programm mit einem Programmcode zum
Durchfiihren eines solchen Verfahrens gemil3 einem Ausfiihrungsbeispiel, wenn das Pro-
gramm auf einer programmierbaren Hardwareckomponente, beispiclsweise einer Werk-
zeugmaschine und hier insbesondere auf einer Laserschneidmaschine und/oder Laserhér-
tungsmaschine ablduft. Die einzelnen Verfahrensschritte konnen hierbei durch Ansteue-
rungen entsprechender Aktuatoren erzielt werden. Im Rahmen eines solchen Programms,
jedoch auch im Rahmen anderer Umsetzungen eines Verfahrens gemif einem Ausfiih-
rungsbeispiel, kdnnen so die einzelnen Verfahrensschritte ein Erzeugen, Bereitstellen und
gegebenenfalls Empfangen von Steuersignalen, Sensorsignalen und anderen Signalen um-
fassen. Das Senden kann ebenfalls ein Schreiben oder Abspeichern eines Wertes in eine
Speicherstelle oder ein Register umfassen. Entsprechend kann ein Auslesen oder Empfan-
gen auch ein entsprechendes Auslesen eines Registers oder einer Speicherstelle umfassen.
Diese Signale kénnen beispielsweise als elektrische, optische oder funktechnische Signale
iibertragen werden und hinsichtlich ihrer Signalwerte und ihrer zeitlichen Ausgestaltung
voneinander unabhéngig kontinuierlich oder diskret ausgestaltet sein. Die entsprechenden

Signale kénnen so beispielsweise analoge Signale, jedoch auch digitale Signale umfassen.

Unter einer einstiickig ausgebildeten Komponente wird eine solche verstanden, die genau
aus einem zusammenhéngenden Materialstiick gefertigt ist. Der Begriff ,.einstiickig® kann
daher synonym mit den Begriffen ,,integral* oder ,.einteilig* verwendet werden. Eine me-
chanische Kopplung zweier Komponenten umfasst sowohl eine unmittelbare, wie auch ei-
ne mittelbare Kopplung. Elektrische oder andere Komponenten sind hierbei miteinander
mittelbar iiber eine weitere Komponente oder unmittelbar miteinander derart gekoppelt,
dass diese einen Signalaustausch zwischen den betreffenden Komponenten erméglichen.
So kann die entsprechende Kopplung abschnittsweise oder vollstdndig beispielsweise

elektrisch, optisch, magnetisch oder mittels Funktechnik implementiert und umgesetzt sein.

Bei einem Ausfiihrungsbeispiel eines solchen Verfahrens kénnen die zuvor genannten Ver-
fahrensschritte in der angegebenen, jedoch auch gegebenenfalls in einer abweichenden
Reihenfolge durchgefiihrt werden. So kdnnen gegebenenfalls einzelne Verfahrensschritte
simultan, zumindest jedoch auch zeitlich tiberlappend erfolgen, sofern sich aus deren Be-

schreibung oder dem technischen Zusammenhang nichts anderes ergibt.
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Trotz des Wortbestandteils ,,Richtung® kann es sich bei den einzelnen ,,Richtungen® im
vorliegenden Fall nicht notwendigerweise um eine Richtung im mathematischen Sinne ei-
nes Vektors, sondern um eine Linie handeln, entlang derer die entsprechende Bewegung
erfolgt. Eine solche Linie kann geradlinig, jedoch auch gebogen sein. Abzugrenzen sind
hier Richtungen, die tatsdchlich Richtungen entlang einer Linie, beispielsweise der Bewe-
gungsrichtung, beschreiben. So kann beispiclsweise eine erste Richtung einer zweiten
Richtung entgegengerichtet sein, beide jedoch entlang einer auch als Richtung bezeichne-

ten Linie verlaufen oder gerichtet sein.

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren Ausfiithrungsbeispie-

le ndher beschrieben und erlautert.

Fig. 1  zeigt eine perspektivische Darstellung eines Rohlings in Form eines Doppelrings;

Fig. 2  zeigt eine perspektivische Darstellung zweier hergestellter Synchronringe nach

dem Laserschneiden des Rohlings;

Fig. 3  zeigt eine perspektivische Darstellung eines einzelnen Synchronrings;

Fig. 4 illustriert ein Harten mittels Laser (Laserhérten); und

Fig. 5 zeigt ein Flussdiagramm eins Verfahrens zum Herstellen wenigstens eines Zwi-

schenrings gemif einem Ausfithrungsbeispiel.

Bei der nachfolgenden Beschreibung der beigefligten Darstellungen bezeichnen gleiche
Bezugszeichen gleiche oder vergleichbare Komponenten. Ferner werden zusammenfassen-
de Bezugszeichen fiir Komponenten und Objekte verwendet, die mehrfach in einem Aus-
fithrungsbeispiel oder in einer Darstellung auftreten, jedoch hinsichtlich eines oder mehre-
rer Merkmale gemeinsam beschrieben werden. Komponenten oder Objekte, die mit glei-
chen oder zusammenfassenden Bezugszeichen beschrieben werden, kénnen hinsichtlich
einzelner, mehrerer oder aller Merkmale, beispielsweise ihrer Dimensionierungen, gleich,
jedoch gegebenenfalls auch unterschiedlich ausgefiihrt sein, sofern sich aus der Beschrei-

bung nicht etwas anderes explizit oder implizit ergibt.
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Wie eingangs bereits kurz erwihnt wurde, werden im Synchronisationsbereich aufgrund
neuer Entwicklungen nunmehr Synchronringe benétigt, die geringere Prézision und Ferti-
gungstoleranzen aufweisen, als dies konventionell der Fall war. Hierdurch ergibt sich ei-
nerseits die Moglichkeit, andererseits jedoch die Herausforderung, ein entsprechendes Her-
stellungsverfahren fiir Synchronringe derart zu vereinfachen und damit kostengiinstiger zu
gestalten, sodass die mithilfe dieses Verfahrens hergestellten Synchronringe dennoch an

sie gestellte Anforderungen erfiillen.

So kénnen im Synchronisationsbereich heute Synchronringe eingesetzt werden, die nicht
die durch eine Schleifbearbeitung erzielbare Prizision benétigen und entsprechend kosten-
giinstiger gefertigt werden konnen. Eine durch Drehen oder Stanzen erzielbare Fertigungs-
genauigkeit kann hierbei zur Herstellung und Verwendung eines solchen Rings ausreichen.
Dariiber hinaus kann es gegebenenfalls auch moglich sein, eine vollstdndige Hartung der
Synchronringe entfallen zu lassen, da durch das Hérten ein Verzug entsteht, welcher die

Anwendung negativ beeinflussen kann.

Allerdings weisen Synchronringe hdufig Nasen oder andere Vorspriinge auf, an denen ho-
he Haltekrifte sowie pulsierende Beanspruchungen auftreten konnen, welchen der Syn-
chronring widerstehen muss. Durch diese und gegebenenfalls andere mechanische Belas-
tungen besteht hier die Gefahr eines Abplattens bei der Verwendung weicher Ringe. Der
Einsatz einer partiellen Harteschicht kann daher zumindest im Bereich solcher Belastungs-

flachen ratsam, gegebenenfalls sogar notwendig sein.

Konventionell werden Synchronringe aus gehértetem Stahl mittels Laserschneidtechnolo-
gie gefertigt. Hierbei wird ein sogenannter Doppelring aus dem betreffenden Rohmaterial
gedreht, anschlieBend gehartet, geschliffen und dann mittels Laser getrennt. Dieser Prozess
weist zwar fertigungstechnische Vorteile auf, ist jedoch hinsichtlich seiner Prozessfiihrung
nicht unkompliziert. Der konventionelle Prozess kann so einen geringen Hérteverzug so-
wie eine Bearbeitung von einem fiir zwei Synchronringe geeigneten Rohling im Rahmen
der Doppelringbearbeitung erméglichen. Ebenso kdnnen gegebenenfalls geringe Werk-
zeugkosten durch den Einsatz des Laserschneidens im Vergleich zu einer Einzelteilferti-
gung mittels Stanzen, bei denen die betreffenden Synchronringe also als Stanzteile gefer-

tigt werden, erzielt werden.
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Konventionell werden so also beispielsweise einzeln gestanzte Ringe eingesetzt, bei denen
ein induktiver Hartprozess im Bereich der Nasen angewendet wird. Dieses Verfahren weist
jedoch hohe Werkzeugkosten fiir das Stanzwerkzeug auf, sodass gerade bei mittleren Los-
grofen ein hoher Werkzeugkostenanteil je hergestelltem Werkstiick anfallen kann. Ein sol-
ches Verfahren kann daher gegebenenfalls zu zusitzlichen Kosten und daher zu einer we-

nig konkurrenzfahigen Herstellung fiihren.

Ausfiihrungsbeispiele eines Verfahrens zum Herstellen wenigstens eines Synchronrings
konnen so eine integrierte Herstellung und eine Oberflichenbehandlung im Rahmen eines
einzigen Prozesses ermdglichen. Hierdurch kann es gegebenenfalls moglich sein, einen
Handhabungsaufwand, Prozesszeit und Prozesskosten zu reduzieren und so einen Kosten-
vorteil zu realisieren. Wie nachfolgend noch erldutert wird, basiert so ein Ausfithrungsbei-
spiel eines solchen Verfahrens hiufig auf einem partiell Laserhérten eines weichen Syn-
chronisationszwischenrings. So kénnen bei Ausfiihrungsbeispielen weiche Zwischensyn-
chronisationsringe mithilfe eines Laserschneidprozesses hergestellt werden, bei dem der
gleiche Prozess auch fiir Warmebehandlung der Oberflidche herangezogen wird, um die
notwendige Oberflichenhirte und Bestidndigkeit zu erzielen. Durch den Einsatz einer sol-
chen Technologie konnen gegebenenfalls Kostenvorteile erzielt werden, wenn beispiels-
weise die Ringe mit einem kohlenstoffhaltigen Uberzug durch ein Beschichten oder Be-
kleben iiberzogen werden. In einem solchen Fall kénnen also die Synchronringe gegebe-

nenfalls nur als Tragermaterial fiir eine entsprechende Beschichtung dienen.

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Darstellung eines Rohlings 100 in der Form eines Doppel-
rings 110. Der Rohling 100 ist hierbei als vorgedrehtes Teil vorgefertigt und ist so bei-

spielsweise nicht einem Gleitschleifprozess unterzogen worden.

Der Rohling 100 weist hierbei einen Mittenbereich 120 sowie entlang einer Symmetrieach-
se 130, beziiglich derer der Rohling 100 eine vollstindige Rotationssymmetrie aufweist,

jeweils einen im Wesentlichen hohlkegelstumpfformigen Abschnitt 140-1, 140-2 auf.

Der Rohling 100 ist hierbei aus einem hértbaren Material, beispielsweise einem entspre-
chenden hértbaren Stahl, gefertigt, jedoch im Vorfeld nicht gehértet. Ebenso wenig ist er —
wie zuvor erwihnt wurde — im Vorfeld einem Gleitschleifprozess zur Vergiitung seiner

Oberfliche zugefiihrt worden.
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So kann also im Rahmen eines Ausfithrungsbeispiels eines Verfahrens zum Herstellen we-
nigstens eines Synchronrings zunichst der Rohling 100, wie er beispielsweise in Fig. 1
dargestellt ist, der vorgedreht und aus einem hértbaren Werkstoff gefertigt ist, jedoch nicht
in einem gehdrteten Zustand bereits vorliegt, bereitgestellt werden, bevor der Rohling 100
dann mittels Laserschneiden wenigstens in eine Form des spiteren Synchronrings gebracht

wird.

Fig. 2 zeigt so eine perspektivische Darstellung zweier Synchronringe 150-1, 150-2, die
mittels Laserschneiden aus dem in Fig. 1 gezeigten Rohling 110 bereitgestellt wurden. Bei
den Synchronringen 150, wie sie in Fig. 2 gezeigt sind, handelt es sich genauer gesagt um
Synchronzwischenringe. Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kann es sich bei einem Syn-
chronring ebenso jedoch um einen Synchroninnenring oder einen anderen Synchronring
150 handeln. Ohne eine Beschrankung der Allgemeinheit werden im Folgenden nur Syn-
chronzwischenringe als Synchronringe 150 betrachtet. Ausfiihrungsbeispiele kénnen je-
doch ebenso zum Herstellen oder Bereitstellen anderer Typen von Synchronringe 150 ver-

wendet werden.

Wihrend des Laserschneidens ist hierbei der Mittenbereich 120 zu groB3en Teilen aus dem
Rohling 100 entfernt worden. Ubrig bleibt hierbei lediglich mehrere Vorspriinge 160-1, ...,
160-6, die mit jeweils einem der hohlkegelstumpfformigen Abschnitte 140 verbunden sind.
Von dem jeweils anderen hohlkegelstumpfformigen Abschnitt 140 sind diese durch das

Laserschneiden separiert oder getrennt worden.

Ebenso sind durch das Laserschneiden Bereiche des Mittenbereichs 120 entfernt worden,

um entsprechende Ausnehmungen 170-1, 170-2 und 170-3 zu bilden.

Hierdurch entstehen durch das Laserschneiden auf Basis eines solchen Doppelrings 110 als
Rohling 100 jeweils zwei Synchronringe 150-1, 150-2, die jeweils einen hohlkegelstumpf-
formigen Abschnitt 140 und im vorliegend gezeigten Ausfiihrungsbeispiel jeweils drei
Vorspriinge 160 aufweisen, die auch als Nasen bezeichnet werden. Genauer gesagt umfasst
hier der Synchronring 150-1 neben dem hohlkegelstumpfformigen Abschnitt 140 die Vor-
spriinge 160-1, 160-2 und 160-3, welche mit dem hohlkegelstumpfformigen Abschnitt
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140-1 integral verbunden sind. Die Vorspriinge 160 und die hohlkegelstumpfformigen Ab-

schnitte 140 eines jeden der beiden Synchronringe 150 sind somit einteilig ausgefiihrt.

Der Synchronring 150-2 weist entsprechend den hohlkegelstumpfformigen Abschnitt 140-
2 sowie die Vorspriinge 160-4, 160-5 und 160-6 auf, wobei aufgrund der in Fig. 2 gewihl-
ten Darstellung der letztgenannte Vorsprung 160-6 nicht dargestellt ist. Auch diese sind
mit dem hohlkegelstumpfférmigen Abschnitt 140-2 einteilig oder integral ausgefiihrt.

Selbstverstindlich kann bei anderen Ausfithrungsbeispielen eines entsprechenden Verfah-
rens auch eine abweichende Ausgestaltung der Trennung bzw. der Schnittbereiche imple-
mentiert werden. Wahrend also bei dem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel einander an-
grenzende Vorspriinge 160 erzeugt werden, von denen jeweils einer mit einem der beiden
hohlkegelstumpfformigen Abschnitte 140 verbunden ist, konnen diese auch separat von-
einander gebildet werden. In einem solchen Fall werden anstelle der in Fig. 2 gezeigten
drei Ausnehmungen 170-1, 170-2 und 170-3 entsprechend mehr Ausnehmungen, bei-

spielsweise sechs Ausnehmungen 170, erzeugt.

Ebenso konnen selbstverstiandlich bei anderen Ausfiihrungsbeispiclen eines Verfahrens
zum Herstellen wenigstens eines Synchronrings 150 die betreffenden Synchronringe eine
hohere oder auch eine geringere Anzahl entsprechender Vorspriinge 160 aufweisen, sofern
diese tiberhaupt vorzusehen sind. So kénnen also beispielsweise Synchronringe 150 ohne
Vorsprung 160, mit einem Vorsprung 160 oder einer beliebigen Anzahl von Vorspriingen
160 gefertigt werden. Die Zahl der Ausnehmungen 170 entspricht hierbei typischerweise
bei aneinander angrenzenden Vorspriingen 160, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist, der Anzahl
der Vorspriinge je hohlkegelstumpfformigen Abschnitt 140 bzw. Synchronring 150. Sind
die Vorspriinge 160 nicht aneinander angrenzend ausgefiihrt, kann sich die Zahl der Aus-
nehmungen 170 und damit die Zahl der aus dem Mittenbereich 120 des Rohlings 100 ent-

fernten Materialstiicke entsprechend verdoppeln.

Selbstverstiandlich kdnnen bei anderen Ausfithrungsbeispielen auch andere als die hohlke-
gelstumpfformigen Abschnitte 140 implementiert werden. Diese kdnnen beispiclsweise
entlang der Symmetrieachse 130 einen zylinderférmigen oder einen anders ausgestalteten

Abschnitt aufweisen.
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Bei dem Einsatz eines Rohlings 100 in Form eines Doppelrings 110 kann so mithilfe eines
Verfahrens zum Herstellen wenigstens eines Synchronrings 150 gleichzeitig eine Mehrzahl
derselben, ndmlich im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel zwei hergestellt werden. Selbst-
verstdndlich kdnnen bei anderen Ausfithrungsbeispielen auch abweichende Rohlinge 100
eingesetzt werden, bei denen beispielsweise eine héhere, jedoch gegebenenfalls auch eine
geringere Zahl von Synchronringen 150 herstellbar sind. Je nach dem kann ein solcher

Rohling 100 auch anders ausgestaltet sein, als dies in Fig. 1 gezeigt ist.

Fig. 2 zeigt so also zwei Synchronringe 150, die auch als Fertigringe bezeichnet werden.
Selbstverstidndlich kénnen diese beispielsweise noch durch ein Beschichten oder ein ande-
res Verfahren weiterverarbeitet werden. Die Synchronringe 150 kénnen so gegebenenfalls

auch Zwischenprodukte oder Halbzeug darstellen.

Um die im Bereich der Vorspriinge 160 auftretenden mechanischen Belastungen besser
illustrieren zu kdnnen, zeigt Fig. 3 eine perspektivische Darstellung eines einzelnen Syn-
chronrings 150, welcher einen hohlkegelstumpfformigen Abschnitt 140 und drei mit thm
verbundene Vorspriinge 160-1, 160-2 und 160-3 umfasst. Die Vorspriinge 160 weisen
hierbei entlang einer Umfangsrichtung 180, die senkrecht auf der Symmetricachse 130
steht, jeweils eine Belastungsfliche 190 zu beiden Seiten der betreffenden Vorspriinge 160
auf, von denen jedoch bei allen drei Vorspringen 160 des in Fig. 3 gezeigten Synchron-
rings 150 jeweils nur eine einzige Belastungsfliche 190 zu sehen ist. Die Belastungsfla-
chen 190 werden hierbei aufgrund ihrer Anordnung an den auch als Nasen bezeichneten

Vorspriingen 160 auch als Nasenseitenflichen bezeichnet.

Gerade hier im Bereich der Belastungsflichen 190 werden die Synchronringe 150 wihrend
des Betriebs jedoch besonderen mechanischen Belastungen unterworfen. An ihnen treten
vergleichsweise hohe Haltekrifte sowie gegebenenfalls eine pulsierende Beanspruchung
auf, die dazu fiilhren konnen, dass die betreffenden Vorspriinge 160 abgeplattet werden
konnen, wenn diese eine zu geringe Hérte aufweisen. Sind also die Synchronringe 150 in
diesem Bereich weich bzw. nicht gehértet ausgestaltet, kann so eine Beschiddigung der
Synchronringe 150 hervorgerufen werden, wodurch seine Lebensdauer signifikant redu-
ziert werden konnte. Es ist daher hiufig ratsam, wenn nicht sogar notwendig, die Syn-
chronringe 150 zumindest im Bereich der Belastungsflachen 190 partiell zu hérten. Diese

liegen im Schnittbereich des Laserschneidens.
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Dadurch, dass sie jedoch im Schnittbereich des Laserschneidens liegen, kann es durch die
Verwendung eines zwar hirtbaren Werkstoffs fiir den Rohling 100, der jedoch in dem
nicht gehérteten Zustand vorliegt, bereits durch das Laserschneiden zu einer entsprechen-
den Héartung des Materials kommen. Anders ausgedriickt kdnnen zum Erzeugen einer ent-
sprechenden Harteschicht im Bereich der Belastungsflichen 190 durch den Einsatz eines
Ausfiihrungsbeispiels eines Verfahrens zum Herstellen wenigstens eines Synchronrings

150 gegebenenfalls eine die Nasenhaltekrifte erhdhende Hérteschicht erzeugt werden.

Um dies ndher zu illustrieren, zeigt Fig. 4 eine schematische Darstellung eines Laserhér-
tens. Ein Werkstiick 200, bei dem es sich beispielsweise um den Rohling 100 wahrend des
Laserschneidens handeln kann, wird hierbei einem Laserstrahl 210 ausgesetzt, der auf eine
Oberflache des Werkstiicks 200 trifft. Hierdurch entsteht eine gehértete Randschicht 220,
die durch einen von dem Laserstrahl 210 erwédrmten Bereich 230 hervorgerufen wird,
wenn der Laserstrahl 210 entlang einer Bewegungsrichtung 240 tiber das Werkstiick 200
gefiihrt wird. Der Laserstrahl 210 bewegt sich hierbei hiufig kontinuierlich entlang der
auch als Vorschubrichtung bezeichneten Bewegungsrichtung 240 und erwérmt dort die
Randschicht. Durch die hohe Temperatur beginnt im Falle eines Stahls die Austenitisie-
rung, wobei sich die Kohlenstoffatome des Stahls hinsichtlich ihrer Position im Metallgit-
ter verdndern. Das umgebende Material kiihlt im Rahmen einer Selbstabschreckung 250
die heile Schicht nach einer Weiterbewegung des Laserstrahls 210 sehr schnell ab. Wih-
rend dieses schnellen Abkiihlens hat das Metallgitter des Werkstiicks 200 keine Méglich-
keit, sich in seine Ausgangsform zuriickzubilden. Es entsteht Martensit, durch das die Hér-

testeigerung des Materials herbeigefiihrt wird.

Die im Rahmen eines Ausfiilhrungsbeispiels eines Verfahrens hergestellten Synchronringe
150 weisen so Hértezonen auf, welche beispielsweise die Belastungsflichen 190 an den
Vorspriingen 160 umfassen. Selbstverstindlich kdnnen diese sich an den Vorspriingen 160
auch lang erstrecken und umlaufend um die Vorspriinge 160 angeordnet sein. Die Hérte-
zonen konnen hierbei im einfachsten Fall bereits durch den Warmeeintrag wihrend des
Laserschneidens mit einer ausreichenden Harte gebildet sein, sodass diese die an das End-
produkt gestellten Anforderungen bereits erfiillen. So kann es gegebenenfalls moglich sein,
bereits durch das Laserschneiden die aus einem weichen Werkstoff hergestellten Ringe

eine solche Gefiigeverdnderung im Rahmen eines Martensitisierens zu erzielen, die aus-
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reicht, um die geforderten und spezifizierten Haltekrifte im Bereich der Belastungsflachen
190 (Nasenhaltekrifte) zu erzeugen. So kann es gegebenenfalls bereits durch das Laser-
schneiden moglich sein, eine solche Randschichthirte zu erreichen, die das Abplatten der

Vorspriinge 190 verhindert.

Ergénzend oder alternativ hierzu kann es jedoch gegebenenfalls auch méglich sein, durch
das Laserschneiden des weichen Ausgangsmaterials den Synchronring 150 mithilfe einer
gezielten Steuerung des Wirmeeintrags die benotigte Gefligeverdnderung (Martensitisie-
ren) zu erreichen, um erneut die geforderten Nasenhaltekrifte zu erzielen und eine entspre-
chende Randschichthirte zu erreichen. So kann es beispielsweise moglich sein, im Rahmen
eines solchen Ausfiihrungsbeispicls den Rohling 100 wihrend des Laserschneidens mit
einer solchen Energie zu bestrahlen, die hoher liegt als eine zum Schneiden notwendige
Energiemenge. So kann bei einem solchen Ausfiihrungsbeispiel das Laserschneiden also
mit einer spezifischen Energie E erfolgen, die beispielsweise wenigsten 105 % einer mini-
malen zum Laserschneiden des Rohlings 100 erforderlichen spezifischen Energie ent-
spricht. Die spezifische Energie E stellt hierbei die Energie pro Langeneinheit dar, welche
durch den Laser dem Rohling 100 bzw. dem Werkstiick 200 in Fig. 4 unter Berticksichti-
gung einer Bewegungsgeschwindigkeit v bereitgestellt wird, wenn der Laserstrahl eine
Leistung P aufweist. Die spezifische Energie E ergibt sich in diesem Fall als Quotient aus
der eingestrahlten Leistung P und der Bewegungsgeschwindigkeit v. Sie wird in Energie

pro Langeneinheit gemessen, also beispielsweise in SI-Einheiten in J/m.

Bei anderen Ausfiihrungsbeispielen kann es gegebenenfalls ratsam sein, zur Steigerung der
Randschichthérte die beim Laserschneiden verwendete spezifische Energice E auf Werte
von wenigstens 110 %, wenigstens 115 % oder gegebenenfalls wenigstens 120 % der mi-
nimalen zum Laserschneiden des Rohlings 100 erforderlichen spezifischen Energie anzu-

setzen.

Alternativ oder ergénzend hierzu kann nach dem Laserschneiden bzw. nach dem Laser-
schneidevorgang eine erncute Bestrahlung des Bauteils, welches mittlerweile die Form des
Synchronrings 150 im Wesentlichen angenommen hat, durchzufiihren. So kénnen also bei-
spielsweise die beanspruchten Flachen, also beispielsweise die Belastungsflachen 190 im
Rahmen eines separaten Laserhdrtens gehdrtet bzw. nachgehartet werden. Dies kann auf

der gleichen Maschine bzw. Werkzeugmaschine, also beispielsweise der gleichen Laser-
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strahlschneidemaschine erfolgen. Hierdurch kann es gegebenenfalls moglich sein, ein Um-
spannen des betreffenden Bauteils einzusparen, was wiederum eine Vereinfachung der

Herstellung eines solchen Synchronrings 150 zutréglich ist.

Ein entsprechendes Laserhirten kann beispielsweise in dem Fall, in dem das Laserhdrten
umspannfrei erfolgt, ein Defokussieren des Laserstrahls umfassen. Hierdurch kann es mog-
lich sein, eine grofiere Fliche zu hirten, ohne Anpassung der Laserleistung vorzunchmen
bzw. die betreffende Anderung der Laserleistung zu begrenzen oder sogar vollstindig zu
vermeiden. Das Laserhdrten wird so mit einem im Vergleich zu dem Laserschneiden defo-

kussierten Laserstrahl vorgenommen.

Alternativ hierzu kann selbstverstandlich auch eine zweite Optik verwendet werden, um
nach dem Schneiden durch den Laserstrahl das Bauteil im Bereich der beanspruchten Fla-
chen zu hérten bzw. randschichtzuhérten. Auch hier wird selbstverstdndlich durch den La-
serstrahl die Oberflache des Bauteils erneut erwiarmt, wobei sich der Laserstrahl kontinu-
ierlich in einer Vorschubrichtung bewegt und die Randschicht des Bauteils erwérmt. Die
hierbei entstehenden hohen Temperaturen fithren wiederum zu der Austenitisierung und
die anschlieBende Selbstabschreckung zur Bildung des Martensits, durch welches die Hér-

testeigerung herbeigefiihrt wird.

Selbstverstidndlich kann im Rahmen eines Ausfiihrungsbeispiels eines Verfahrens das La-
serstrahlhirten von weichen lasergeschnittenen oder gestanzten Synchronringen gegebe-
nenfalls auch auf einer separaten Anlage durchgefiihrt werden. Auch bei dieser wird die
Randschichtharte dadurch bewirkt, dass mittels des Laserstrahls die Oberfliche erncut er-
wirmt wird und die oben bereits beschriebenen Vorginge in dem hértbaren Werkstoff, also

beispielsweise in dem héirtbaren Stahl, bewirkt werden.

Durch den Einsatz eines Ausfithrungsbeispiels eines Verfahrens zum Herstellen wenigs-
tens eines Synchronrings 150 kann es so méglich sein, die Synchronringe derart herzustel-
len, sodass diese eine Formtoleranz Rundheit von héchstens 100 um aufweisen. Bei ande-
ren Ausfiihrungsbeispielen kann es gegebenenfalls sogar moglich sein, den vorgenannten
Wert weiter zu unterschreiten, also beispielsweise eine Rundheit von héchstens 90 um,
von hochstens 80 um, von hdchstens 70 um, von hochstens 60 pm, von héchstens 50 um,

oder hochstens 40 um zu erreichen. Die vorgenannten Werte kdnnen es beispiclsweise
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dann erméglichen, bei einer Beschichtung, welche optional ebenso durchgefiihrt werden
kann, zu den spezifizierten und erforderten Werten eines solchen Synchronrings 150 zu
gelangen. Als Uberzug, welcher im Rahmen eines solchen optionalen Beschichtens aufge-
tragen werden kann, konnen beispielsweise Kohlenstoffiiberziige bzw. kohlenbasierte

Uberziige verwendet werden.

Fig. 5 zeigt schlieBlich ein Flussdiagramm eines Verfahrens zum Herstellen wenigstens
eines Synchronrings 150. Zunidchst wird im Rahmen eines Schritts S100 ein vorgedrehter
Rohling 100 aus einem héirtbaren Werkstoff bereitgestellt, wobei sich jedoch der Rohling
100 in einem nicht gehédrteten Zustand befindet. AnschlieBend wird im Rahmen eines
Schritts S110 der bereitgestellte Rohling 100 lasergeschnitten, um wenigstens eine Form
des wenigstens einen Synchronrings 150 zu erhalten. Hierbei kann optional der hértbare
Werkstoff in einem Schnittbereich des Laserschneidens gehirtet werden. Die Laserhirtung
erfolgt daher im Allgemeinen hier nur partiell. Die Héartung kann hierbei ferner optional im
Bereich der bereits zuvor erwiahnten Belastungsflachen 190 in dem Schnittbereich des La-
serschneidens erfolgen, wobei sich die Belastungsflichen senkrecht zu der Umfangsrich-
tung 180 erstrecken, welche im Allgemeinen senkrecht auf der Symmetricachse 130 des

spiteren Synchronrings bzw. des Rohlings 100 steht.

Der Synchronring 150 weist hierbei im Idealfall wenigstens abschnittsweise eine vollstin-
dige Rotationssymmetrie auf. Wird hingegen der Synchronisationsring 150 als Ganzes be-
trachtet, kann es aufgrund der Vorspriinge 160 dazu kommen, dass dieser nur noch eine
ganzzahlige Rotationssymmetrie aufweist. Selbstverstandlich kdnnen im Rahmen eines
Ausfiihrungsbeispiels eines solchen Verfahrens auch solche Synchronringe 150 hergestellt

werden, welche keine entsprechende Rotationssymmetrie aufweisen.

Das Laserschneiden kann hierbei optional mit einer solchen spezifischen Energie E erfol-
gen, die wenigstens 105 % oder wenigstens einem der zuvor bereits genannten Verhiltnis-
se bezogen auf die minimale zum Laserschneiden des Rohlings erforderliche spezifische
Energie entspricht. Hierdurch kann es gegebenenfalls bereits im Rahmen des Laserschnei-
dens (Schritt S110) méglich sein die entsprechende Hirtung des hértbaren Materials in den
Belastungsflichen 190 oder anderen belasteten Fldchen zu erzielen. Es kann so bereits
wihrend des Laserschneidens zu einer Hartung der entsprechenden Hértungszonen kom-

men. Alternativ oder ergénzend hierzu kann ein Laserhérten auch in einem separaten
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Schritt S120 erfolgen. Dieses kann beispiclsweise umspannfrei auf der gleichen Maschine
bzw. gleichen Werkzeugmaschine, also insbesondere auf der gleichen Laserschneidma-
schine bzw. Laserhdrtungsmaschine erfolgen. Hierbei kann gegebenenfalls ein Einsatz ei-
ner zweiten Optik und damit gegebenenfalls eines zweiten Lasers eingespart werden, wenn
die zum Laserschneiden verwendete Laseroptik derart im Rahmen eines optionalen Schritts
S130 defokussiert wird, sodass das Laserhérten (Schritt S120) mit einem im Vergleich zu
dem Laserschneiden (Schritt S110) defokussierten Laserstrahl erfolgt.

Optional kann im Rahmen eines Schritts S140 ein Beschichten mit einem entsprechenden
Uberzug, beispielsweise einem Kohlenstoffiiberzug bzw. einem kohlenstoffbasierten
Uberzug erfolgen. Dies kann beispielsweise auch bereits vor dem Laserschneiden in Schritt

S110 erfolgen.

Das Laserschneiden stellt hierbei ein Trennverfahren dar, bei dem Wérme in dem Schnitt-
bereich auf optischem Wege eingetragen wird, die dafiir sorgt, dass das Material des Roh-
lings 100 in diesem Bereich aufgeschmolzen und durch ein entsprechendes Prozessgas ab-
getragen wird. Es kann so im Rahmen eines Ausfiihrungsbeispiels ein normales Laser-
schneiden implementiert werden. Als Laser konnen so beispielsweise Kohlendioxidlaser
(CO,-Laser) oder Nd:YAG-Laser verwendet werden, um nur zwei unterschiedliche Laser-

typen zu nennen.

Durch diesen Warmeeintrag an den Schnittflichen wird bereits eine Warmebehandlung
bewirkt, welche zu einem hoheren Grad an Hérte bis zu einer bestimmten Tiefe (Einhért-
tiefe) in dem betreffenden Ausgangsmaterial vorliegt. Ein Schneiden mit einer hoheren
Energie, also einer hoheren Laserleistung P und/oder einer geringeren Schnittgeschwindig-
keit v, als dies fir das eigentliche Laserschneiden notwendig ist, vergrofert hierbei die ent-
sprechende Randhéartungszone. Auch kann durch den Einsatz eines abweichenden Prozess-
gases gegebenenfalls die Einhirttiefe vergrofert werden. So kann beispielsweise durch die
Wahl von Sauerstoff anstelle des hiufig als Schnittgases verwendeten Stickstoffs gegebe-

nenfalls die Einhérttiefe vergroBert werden, sofern dies notwendig ist.

Sollte es notwendig sein, um beispielsweise bestimmte Anforderungen zu erfiillen, die
Harte, die Einhérttiefe oder Bestidndigkeit weiter als mithilfe des Laserschneidprozesses

alleine zu erhéhen, kann es so optional moglich sein, eine zusétzliche Behandlung mithilfe
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eines Laserstrahls auf der gleichen Werkzeugmaschine oder auf einer separaten Werk-
zeugmaschine folgen zu lassen, wobei das Verfahren des Laserhértens als solches eine be-

kannte Technologie darstellt.

Sofern dies notwendig oder ratsam ist, kann optional ferner ein weiterer einfacher Warme-
behandlungsschritt, ein sogenanntes Tempern, durchgefiihrt werden, mit dessen Hilfe die
Struktur des Werkstiicks stabilisiert werden kann, wenn dies beispiclsweise aufgrund einer
Einhértungstiefe der Hértzone angebracht sein kénne. Hierbei wird das Bauteil, also bei-
spielsweise der Synchronisationsring 151 soweit erhitzt, dass Verteilung mechanischer
Spannungen oder auch eine entsprechende Gefligeumbildung erfolgt. Hierbei wird das

Bauteil typischerweise weniger stark erwirmt, als dies beim Laserhérten der Fall ist.

Gegebenenfalls kann auch vor dem Laserschneiden in Schritt S110 eine Behandlung oder
Oberflichenbehandlung des Rohlings 110 vorgenommen werden, in dessen Rahmen eine
Behandlungsschicht, beispielsweise ein Lack, aufgebracht oder aufgespriiht wird. Durch
diese kann gegebenenfalls ein Absorptionsverhalten des Laserstrahls 210 auf dem Rohling
110 verbessert werden, indem beispielsweise eine Reflexion desselben reduziert wird. Dies
kann beispiclsweise durch Aufbringen eines Lacks erzielbar sein. In einem solchen Fall
kann unmittelbar nach dem Laserschneiden oder auch zu einem spéteren Zeitpunkt die be-

treffende Schicht von dem nun geschnittenen Bauteil optional wieder entfernt werden.

Ausfiihrungsbeispiele eines Verfahrens zum Herstellen wenigstens eines Synchronrings
150 kénnen so eine Kostenreduzierung beispielsweise dadurch umsetzen, dass aufgrund
der Verwendung eines vorgedrehten Rohlings aus einem hirtbaren Werkstoff, der jedoch
nicht in dem gehérteten Zustand vorliegt und des Einsatzes des Laserschneidens ein Gleit-
schleifen des Rohlings oder des spiteren Produkts einsparbar ist. Ein solcher Prozess kann
beispielsweise industrialisiert mit durchaus hohen Stiickzahlen von mehreren Millionen
Bauteilen pro Jahr kosteneffizient implementiert werden. So kann bei Ausfiihrungsbeispie-
len eine entsprechende Laserwiarmebehandlung auf einfache Art und Weise in einen Pro-
zess implementiert werden, bei dem eine Herstellung entsprechender Synchronringe 150
bereits ein Laserschneiden umfasst. Hierbei kann es gegebenenfalls ratsam sein, den be-

treffenden Rohling in gesonderter Art und Weise bereitzustellen.
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Ausfiihrungsbeispiele eines Verfahrens zum Herstellen wenigstens eines Synchronrings
150 kénnen so eine kosteneffiziente Herstellung derselben erméglichen, wobei die Syn-
chronringe beispielsweise in der Lage sind, mithilfe einer Oberflichenbeschichtung ver-
edelt zu werden. Bei dem hier beschriebenen Verfahren kann dies beispielsweise dadurch
realisiert werden, dass aufgrund der Verwendung des Doppelrings 120 bei dem Schritt des
Laserschneidens S110 pro Arbeitszyklus zwei Synchronringe 150 herstellbar sind, ohne
dass gegebenenfalls eine separate Wiarmebehandlung vorgesehen werden muss. Hierdurch
kann es moglich sein, Werkzeugkosten aufgrund der Verwendung des Laserschneidens im
Vergleich zu Werkzeugkosten fiir ein entsprechendes Stanzwerkzeug zur Produktion ent-

sprechend weicher Rohlinge 100 bzw. Vorstufen des Synchronrings 150 zu schaffen.

So machen sich Ausfithrungsbeispicle eines solchen Verfahrens zum Herstellen wenigstens
eines Synchronrings 150 gegebenenfalls die Tatsache zunutze, dass bei dem Laserschnei-
den eine Wiarmebehandlung nur im Bereich der funktionalen Fldchen auftritt, also nur dort,
wo eine gesteigerte Hiarte wihrend des spéteren Betriebs nur benétigt wird. Hierdurch
koénnen gegebenenfalls Nachbearbeitungsschritte eingespart werden. Ebenso kann ein sol-
ches Verfahren gegebenenfalls sehr schnell anpassbar sein, da aufgrund der Verwendung
des Laserschneidens eine Herstellung von Werkzeug entféllt und so eine volle Flexibilitét

hinsichtlich realisierbarer Formen méglich ist.

Ausfiihrungsbeispiele umfassen ebenso ein entsprechendes Programm mit einem Pro-
grammcode zum Durchfiihren eines Verfahrens gemal einem Ausfiihrungsbeispiel, wenn
dieses auf einer programmierbaren Hardwareckomponente, beispielsweise einer Werk-
zeugmaschine, und hier insbesondere auf einer Laserschneidmaschine oder einer Laserhér-
tungsmaschine ablduft. Die einzelnen Verfahrensschritte konnen hierbei durch Aktuatoren
ausgefiihrt werden, die das Programm durch Ansteuern derselben umsetzt. Das Ansteuern
kann hierbei beispiclsweise durch ein Einschreiben von Daten in Registern oder andere

Speicherstellen erfolgen. Gleiches gilt fiir ein Empfangen bzw. Auslesen.

Durch den Einsatz eines Ausfithrungsbeispiels kann es moglich sein, ein einfacheres Ver-

fahren zum Herstellen eines Synchronrings zu schaffen.

Die in der vorstehenden Beschreibung, den nachfolgenden Anspriichen und den beigefiig-

ten Figuren offenbarten Merkmale kénnen sowohl einzeln wie auch in beliebiger Kombi-
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nation fiir die Verwirklichung eines Ausfiihrungsbeispiels in ihren verschiedenen Ausges-

taltungen von Bedeutung sein und implementiert werden.

Obwohl manche Aspekte im Zusammenhang mit einer Vorrichtung beschrieben wurden,
versteht es sich, dass diese Aspekte auch eine Beschreibung des entsprechenden Verfah-
rens darstellen, sodass ein Block oder ein Bauelement einer Vorrichtung auch als ein ent-
sprechender Verfahrensschritt oder als ein Merkmal eines Verfahrensschrittes zu verstehen
ist. Analog dazu stellen Aspekte, die im Zusammenhang mit einem oder als ein Verfah-
rensschritt beschrieben wurden, auch eine Beschreibung eines entsprechenden Blocks oder

Details oder Merkmals einer entsprechenden Vorrichtung dar.

Je nach bestimmten Implementierungsanforderungen kénnen Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung in Hardware oder in Software implementiert sein. Die Implementierung kann
unter Verwendung eines digitalen Speichermediums, beispielsweise einer Floppy-Disk,
einer DVD, einer Blu-Ray Disc, einer CD, eines ROM, eines PROM, eines EPROM, eines
EEPROM oder cines FLASH-Speichers, einer Festplatte oder eines anderen magnetischen
oder optischen Speichers durchgefiihrt werden, auf dem elektronisch lesbare Steuersignale
gespeichert sind, die mit einer programmierbaren Hardwarckomponente derart zusam-
menwirken kénnen oder zusammenwirken, dass das jeweilige Verfahren durchgefiihrt

wird.

Eine programmierbare Hardwarckomponente kann durch einen Prozessor, einen Compu-
terprozessor (CPU = Central Processing Unit), einen Grafikprozessor (GPU = Graphics
Processing Unit), einen Computer, ¢in Computersystem, einen anwendungsspezifischen
integrierten Schaltkreis (ASIC = Application-Specific Integrated Circuit), einen integrier-
ten Schaltkreis (IC = Integrated Circuit), ein Ein-Chip-System (SOC = System on Chip),
ein programmierbares Logikelement oder ein feldprogrammierbares Gatterarray mit einem

Mikroprozessor (FPGA = Field Programmable Gate Array) gebildet sein.

Das digitale Speichermedium kann daher maschinen- oder computerlesbar sein. Manche
Ausfiihrungsbeispiele umfassen also einen Datentridger, der elektronisch lesbare Steuersig-
nale aufweist, die in der Lage sind, mit einem programmierbaren Computersystem oder
einer programmierbare Hardwareckomponente derart zusammenzuwirken, dass eines der

hierin beschriebenen Verfahren durchgefiihrt wird. Ein Ausfithrungsbeispiel ist somit ein
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Datentriager (oder ein digitales Speichermedium oder ein computerlesbares Medium), auf
dem das Programm zum Durchfithren eines der hierin beschriebenen Verfahren aufge-

zeichnet ist.

Allgemein koénnen Ausfiihrungsbeispicle der vorliegenden Erfindung als Programm,
Firmware, Computerprogramm oder Computerprogrammprodukt mit einem Programmco-
de oder als Daten implementiert sein, wobei der Programmcode oder die Daten dahin ge-
hend wirksam ist bzw. sind, eines der Verfahren durchzufiihren, wenn das Programm auf
einem Prozessor oder einer programmierbaren Hardwarekomponente ablduft. Der Pro-
grammcode oder die Daten kann bzw. kdnnen beispielsweise auch auf einem maschinen-
lesbaren Triager oder Datentrdger gespeichert sein. Der Programmcode oder die Daten
kénnen unter anderem als Quellcode, Maschinencode oder Bytecode sowie als anderer

Zwischencode vorliegen.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel ist ferner ein Datenstrom, eine Signalfolge oder eine Se-
quenz von Signalen, der bzw. die das Programm zum Durchfiihren eines der hierin be-
schriebenen Verfahren darstellt bzw. darstellen. Der Datenstrom, die Signalfolge oder die
Sequenz von Signalen kann bzw. kdnnen beispielsweise dahin gehend konfiguriert sein,
um tiiber eine Datenkommunikationsverbindung, beispiclsweise iiber das Internet oder ein
anderes Netzwerk, transferiert zu werden. Ausfithrungsbeispiele sind so auch Daten repri-
sentierende Signalfolgen, die fiir eine Ubersendung iiber ein Netzwerk oder eine Daten-

kommunikationsverbindung geeignet sind, wobei die Daten das Programm darstellen.

Ein Programm gemil einem Ausfiihrungsbeispiel kann eines der Verfahren wahrend sei-
ner Durchfithrung beispielsweise dadurch umsetzen, dass dieses Speicherstellen ausliest
oder in diese ein Datum oder mehrere Daten hinein schreibt, wodurch gegebenenfalls
Schaltvorgidnge oder andere Vorginge in Transistorstrukturen, in Verstéarkerstrukturen oder
in anderen elektrischen, optischen, magnetischen oder nach einem anderen Funktionsprin-
zip arbeitenden Bauteile hervorgerufen werden. Entsprechend kénnen durch ein Auslesen
einer Speicherstelle Daten, Werte, Sensorwerte oder andere Informationen von einem Pro-
gramm erfasst, bestimmt oder gemessen werden. Ein Programm kann daher durch ein Aus-
lesen von einer oder mehreren Speicherstellen Groflen, Werte, Messgré3en und andere In-
formationen erfassen, bestimmen oder messen, sowie durch ein Schreiben in eine oder

mehrere Speicherstellen eine Aktion bewirken, veranlassen oder durchfiihren sowie andere
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Geridte, Maschinen und Komponenten ansteuern und so beispielsweise mittels Aktoren

auch komplexere Verfahrensschritte durchfiihren.

Die oben beschriebenen Ausfithrungsbeispiele stellen lediglich eine Veranschaulichung der
Prinzipien der vorliegenden Erfindung dar. Es versteht sich, dass Modifikationen und Va-
riationen der hierin beschriebenen Anordnungen und Einzelheiten anderen Fachleuten ein-
leuchten werden. Deshalb ist beabsichtigt, dass die Erfindung lediglich durch den Schutz-
umfang der nachstehenden Patentanspriiche und nicht durch die spezifischen Einzelheiten,
die anhand der Beschreibung und der Erlduterung der Ausfiihrungsbeispiele hierin préasen-

tiert wurden, beschrénkt sei.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Herstellen eines Synchronrings und Programm

Verfahren zum Herstellen wenigstens eines Synchronrings (150), umfassend:

Bereitstellen (S100) eines vorgedrehten Rohlings (100) aus einem hértbaren Werk-
stoff, wobei der Rohling (100) in einem nicht gehérteten Zustand bereitgestellt wird;

und

Laserschneiden (S110) des bereitgestellten Rohlings (100), um wenigstens eine Form

des wenigstens einen Synchronring (150) bereitzustellen.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Laserschneiden (S110) derart erfolgt, so-
dass der hirtbare Werkstoff in einem Schnittbereich des Laserschneidens (S110) ge-
hértet wird.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Laserschneiden (S110) derart erfolgt, dass
hierbei der Synchronring (150) wenigstens eine sich senkrecht zu einer Umfangsrich-

tung (180) erstreckende Belastungsfliche (190) in dem Schnittbereich aufweist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, das gleitschleiffrei erfolgt,
und/oder bei dem das Bereitstellen (S100) des Rohlings (100) ein gleitschleiffreies
Bereitstellen (S100) desselben umfasst.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Laserschneiden
(S110) des bereitgestellten Rohlings (100) ein Laserschneiden (S110) mit einer spe-
zifischen Energie umfasst, die wenigstens 105 % einer minimalen zum Laserschnei-

den des Rohlings (100) erforderlichen spezifischen Energie entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, das ferner ein dem Laser-

schneiden (S110) folgendes Laserhirten (S120) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem das Laserhirten (S120) umspannfrei erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 oder 7, bei dem das Laserhdrten (S120) ein
Defokussieren (S130) einer Laseroptik umfasst, sodass das Laserhirten (S120) mit
einem im Vergleich zu dem Laserschneiden (S110) defokussierten Laserstrahl (210)

erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem das Herstellen des
wenigstens einen Synchronrings (150) derart erfolgt, sodass der wenigstens eine

Synchronring (150) eine Formtoleranz Rundheit von héchstens 100 pm aufweist.

Programm mit einem Programmcode zum Durchfiihren des Verfahrens nach einem
der Anspriiche 1 bis 9, wenn das Programm auf einer programmierbaren Hardware-
komponente, beispielsweise einer Werkzeugmaschine, insbesondere einer Laser-

schneidmaschine und/oder einer Laserhdrtungsmaschine, ablauft.
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