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(54) GESINTERTES ZAHNRAD

(57) Es wird ein gesintertes Zahnrad mit Zahnen (1) be-

schrieben, die im Flanken- und im FuBbereich (2, 3)
eine im Ubergangabschnitt (4) zwischen dem Flan-
ken- und dem FuBbereich (2, 3) stetig durchgehen-
de, verdichtete Oberflichenschicht (7, 8, 9) mit einer
Restporositat kleiner als 10 % aufweisen. Um die
Belastbarkeit zu steigern, wird vorgeschlagen, dass
die verdichtete Oberfldchenschicht (9) im Uber-
gangsabschnitt (4) zwischen dem Flanken- und dem
FuBbereich (2, 3) mit einer geringeren Dicke als in
den anschlieBenden Flanken- und FuRbereichen (2,
3) ausgebildet ist.
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Zusammenfassung:

Es wird ein gesintertes Zahnrad mit Zéhnen (1) beschrieben, die im Flanken- und im
FuRbereich (2, 3) eine im Ubergangabschnitt (4) zwischen dem Flanken- und dem
FuBbereich (2, 3) stetig durchgehende, verdichtete Oberflachenschicht (7, 8, 9) mit
einer Restporositat kleiner als 10 % aufweisen. Um die Belastbarkeit zu steigern,
wird vorgeschlagen, dass die verdichtete Oberflachenschicht (9) im Ubergangsab-
schnitt (4) zwischen dem Flanken- und dem FuBbereich (2, 3) mit einer geringeren
Dicke als in den anschliefenden Flanken- und Fuflbereichen (2, 3) ausgebildet ist.

(Fig. 1)
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Die Erfindung bezieht sich auf ein gesintertes Zahnrad mit Z&hnen, die im Flanken-
und im FuRbereich eine im Ubergangabschnitt zwischen dem Flanken- und dem
FuBbereich stetig durchgehende, verdichtete Oberflachenschicht mit einer Restpo-
rositét kleiner als 10 % aufweisen.

Um eine hohere Dauerbiegefestigkeit im Bereich der Zahnfiile und eine hdhere
Verschleilfestigkeit im Bereich der Zahnflanken bei pulvermetallurgisch hergestell-
ten, gesinterten Zahnradern zu erzielen, ist es bekannt (EP 0 552 272 B1), die
gesinterten Pulvermetallrohlinge der Zahnrader im Flanken- und im Fu3bereich der
Zahne zu verdichten, sodass eine weitgehend porenfreie Oberflachenschicht erhal-
ten wird, die im Eingriffsbereich des Zahnrads eine erhebliche Steigerung der zulés-
sigen Belastbarkeit mit sich bringt. In diesem Zusammenhang ist es bekannt (US 5
884 527 A), die eine Restporositat von hochstens 10 % aufweisende verdichtete
Oberflachenschicht in einer Dicke von 380 bis 1000 um auszubitden. Es wurde aber
auch schon vorgeschlagen (US 7 556 864 B2), die verdichtete Oberflachenschicht
im Flanken- und im FuRbersich der Zahne unterschiedlich dick auszubilden. Mit
einer verdichteten Oberflachenschicht im Flankenbereich zwischen 500 und 1000
um, die stetig in eine verdichtete Oberflachenschicht mit einer Dicke von 10 bis 300
pm im FuBbereich der Zahne (ibergeht, soll einerseits den auftretenden Belastun-
gen entsprochen und anderseits eine Gerduschminderung erzielt werden.

Miteinander kdmmende Zahnrader werden aufgrund der Kraftibertragung im Ful3-
bereich der Zdhne auf Biegung beansprucht, wobei die gréRten Spannungen im
Ubergangsabschnitt zwischen dem Fuf3- und dem Flankenbereich aufireten und ihr
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Maximum an der Zahnoberflache erreichen. Um bei grofReren Belastungen diese
Biegespannungen aufnehmen zu kénnen, wurde im Ubergangsabschnitt zwischen
dem Flanken- und dem FuBbereich eine verdichtete Oberflachenschicht mit einer
ausreichenden Dicke eingesetzt, doch hat sich in der Praxis gezeigt, dass trotz
einer dickeren Oberflachenschicht im Bereich der grofiten Biegespannungen die
Gefahr einer Werkstoffiiberlastung nicht ausgeschlossen werden kann.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein gesintertes Zahnrad der ein-
gangs geschilderten Art so auszugestalten, dass dessen Belastbarkeit erheblich
gesteigert werden kann.

Die Erfindung |6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die verdichtete Oberflachen-
schicht im Ubergangsabschnitt zwischen dem Flanken- und dem FuRbereich mit
einer geringeren Dicke als in den anschliefenden Flanken- und FuRbereichen

ausgebildet ist.

Zum Herstellen von gesinterten Zahnradern mit Zahnen, die eine verdichtete Ober-
flachenschicht im Flanken- und FuRbereich aufweisen, werden Pulvermetallrohlinge
mit einem der zu verdichtenden Oberflachenschicht entsprechenden Aufmal gesin-
tert und dann mit Hilfe eines Driickerwerkzeugs, das eine Gegenverzahnung bildet,
unter einer Verdichtung der Oberflaichenschicht im Bereich des Aufmalles auf das
Sollmafd kalibriert. Beim abwélzenden Eingreifen der Gegenverzahnung des Dri-
ckerwerkzeugs in die Verzahnung des gesinterten Pulvermetalirohlings kommt es
vorwiegend im Ubergangsabschnitt zwischen dem Flanken- und dem FuBbereich
der Zdhne zu einem Eindringen der Zahnspiizen der Gegenverzahnung des Dru-
ckerwerkzeugs in den gesinterten Pulvermetallrohling, was mit einem sehr hohen
Umformungsgrad verbunden ist, der Werkstoffdefekte, wie Werkstoffschuppungen
und Werkstoffdopplungen, nach sich ziehen kann. Durch eine Verringerung der
Dicke des AufmaRes des gesinterten Pulvermetalirohlings im Ubergangsabschnitt
zwischen dem Flanken- und Fulibereich der Zahne kann der durch die Bearbeitung
mit dem Druckerwerkzeug bedingte Umformungsgrad auf ein Ma® herabgesetzt
werden, das zu keinen Werkstoffschuppungen bzw. Werkstoffdopplungen fuhrt, die
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die Belastbarkeit des verdichteten Werkstoffs beeintrachtigen kénnten. Aus diesem
Grunde bringt eine geringere Dicke der verdichteten Oberflachenschicht im Uber-
gangsabschnitt zwischen dem Flanken- und dem Fufibereich in Gberraschender
Weise eine deutliche Steigerung der Belastbarkeit des gesinterten Zahnrads mit
einer guten Zahnfufestigkeit mit sich.

Besonders vorteilhafte Konstruktionsbedingungen ergeben sich, wenn die Dicke der
verdichteten Oberflachenschicht im Ubergangsabschnitt zwischen dem Flanken-
und dem Fulbereich héchstens 280 p betragt, weil in diesem Fall eine Werkstoff-
schadigung wéhrend des oberflichenverdichtenden Kalibriervorgangs durch den
abwalzenden Eingriff der Gegenverzahnung des Driickerwerkzeugs in die Zahnung
des gesinterten Pulvermetallrohlings weitgehend ausgeschlossen werden kann.

In der Zeichnung ist der Erffindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zei-

gen

Fig. 1 ein erfindungsgemafles gesintertes Zahnrad ausschnittsweise im Bereich
eines Zahnes in einem schematischen, achsnormalen Schnitt und

Fig. 2 diesen Zahn ausschnittsweise im Ubergangsabschniit vom Flankenbereich
zum FuBbereich in einem grifieren Mafistab.

Der Zahn 1 eines nicht nidher dargesteliten, gesinterten Zahnrads bildet in her-
kémmlicher Weise einen Zahnflankenbereich 2 und einen Fulibereich 3 aus. Der
Ubergangsabschnitt zwischen diesen Bereichen 2 und 3 ist mit 4 bezeichnet und

wird im Allgemeinen durch eine unter 30° gegeniiber der Zahnachse 5 genéigten '

Tangente 6 an die Kontur des Zahns 1 bestimmt, wie dies der Fig. 2 entnommen

werden kann.

Im Flanken- und Fuflbereich 2, 3 des Zahns 1 ist eine verdichtete Oberflachen-
schicht vorgesehen, die im Zahnflankenbereich mit 7 und im ZahnfuRbereich mit 8
bezeichnet ist, wobei sich im Ubergangsabschnitt 4 eine stetig in die Oberflachen-
schichten 7, 8 ibergehende Oberflachenschicht 9 ergibt. Diese verdichteten Ober-
flachenschichten 7, 8 und 9 weisen eine Restporositat kleiner 10 % auf, die gegen
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die Zahnoberfladche hin abnimmt, sodass im unmittelbaren Oberfiichenbereich mit
ginem im Wesentlichen dichten Werkstoff gerechnet werden kann. Die verdichtete
Oberflachenschicht 9 im Bereich des Ubergangsabschnitts 4 weist eine im Vergleich
zu den verdichteten Oberflachenschichten 7 und 8 des Flanken- und des FulRbe-
reichs 2, 3 geringere Dicke auf, die kleiner als 280 um ist. Die Dicke der verdichte-
ten Oberflachenschicht 8 im FuRlbereich 3 liegt vorzugsweise (ber 350 ym. Die
verdichtete Oberflachenschicht 7 im Flankenbereich 2 kann in an sich bekannter
Weise mit einer Dicke zwischen 500 und 1000 um aber auch héher ausgebildet




L
*Eee
s408
‘on e

Patentanwalte
Dipl.-Ing. Helmut Hibscher
Dipl.-Ing. Karl Winfried Hellmich
Spittelwiese 7, A 4020 Linz

(37 296) Il

Patentanspriche:

1. Gesintertes Zahnrad mit Zahnen (1), die im Flanken- und im FuRbereich (2,
3) eine im Ubergangabschnitt (4) zwischen dem Flanken- und dem FuBbereich (2,
3) stetig durchgehende, verdichtete Oberflachenschicht (7, 8, 9) mit einer Restporo-
sitét kleiner als 10 % aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die verdichtete
Oberflachenschicht (9) im Ubergangsabschnitt (4) zwischen dem Flanken- und dem
FuBbereich (2, 3) mit einer geringeren Dicke als in den anschlieBenden Flanken-
und Fullbereichen (2, 3) ausgebildet ist.

2. Gesintertes Zahnrad nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke der verdichteten Oberflachenschicht (9) im Ubergangsabschnitt (4) zwischen
dem Fianken- und dem FuBbereich (2, 3) hdchstens 280 pm betragt.

Linz, am 30. August 2010 Miba Sinter Austria GmbH
durch:
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