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(54) VERFAHREN ZUR HINTERLEGUNG DER INNENVERZAHNUNG EINER PULVERMETALLURGISCH
HERGESTELLTEN SCHIEBEMUFFE FUR EIN SCHALTGETRIEBE

(57) Es wird ein Verfahren zur Hinterlegung der Innen-

verzahnung (2) einer pulvermetallurgisch FiG.1 5
hergestellten Schiebemuffe (3) flr ein Schaltgetriebe 9 11, f
beschrieben, wobei die Hinterlegungen (1) der / AN / / 6
stirnseitige Dachschragen (9) bildenden Zahne (4) |

mit Hilfe eines Rollwerkzeugs (5) durch ein
Hinterrollen unter plastischer Materialverdrangung
aus dem Hinterlegungsbereich geformt werden. Um
eine Gratbildung zu verhindern, wird vorgeschlagen,
dass mit Hilfe des Rollwerkzeugs (5) flr die
Formung der Hinterlegungen (1) zugleich die durch
die Hinterlegungen (1) begrenzten, stirnseitigen
Zahnabschnitte (8) unter Ausformung und/oder
Kalibrierung der zugehorigen Dachschragen (9)
kalibriert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Hinterlegung der Innenverzahnung
einer pulvermetallurgisch hergestellten Schiebemuffe fiir ein Schaltgetriebe, wobei die Hinterle-
gungen der stirnseitige Dachschragen bildenden Zahne mit Hilfe eines Rollwerkzeugs durch ein
Hinterrollen unter plastischer Materialverdrangung aus dem Hinterlegungsbereich geformt
werden.

[0002] Ausnehmungen im Bereich der Zahnflanken der Innenverzahnung ringférmiger Bauteile
werden als Hinterlegung bezeichnet, wenn Sie nicht mit zur Ringachse achsparalleler Werk-
zeugzustellung gefertigt werden kdnnen, sondern ein Anstellen des Werkzeugs an das Werk-
stuick radial nach auflRen erfordern. Solche Hinterlegungen der Innenverzahnung von Schiebe-
muffen fir Schaltgetriebe werden aus Kostengrinden haufig durch ein Hinterrollen unter einer
plastischen Materialverdrangung aus dem Hinterlegungsbereich gefertigt, wobei sich uner-
wilnschte geometrische Verformungen und Gratbildungen im Zahnbereich nicht vermeiden
lassen, sodass eine aufwendige Nachbearbeitung notwendig wird. Um diese Nachteile zu ver-
meiden, wurde bereits vorgeschlagen (DE 198 09 039 A1, DE 101 22 184 A1), im Zahnkopfbe-
reich Freirdume zu schaffen, in die das plastifizierte Material verdrangt werden kann, um Mate-
rialanhaufungen im Bereich von Funktionsflachen der Schiebemuffe zu vermeiden. Trotz dieser
Malnahme konnten jedoch hoheren Anforderungen entsprechende Hinterlegungen nicht mit
Rollwerkzeugen gefertigt werden, sodass in solchen Fallen auf ein Frasen der Hinterlegungen
ausgewichen wird (DE 102 50 432 A1).

[0003] Zum Herstellen eines Schaltzahnrads mit koaxial vorstehenden Schaltzéhnen, die eine
axiale Hinterlegung aufweisen, ist es aulRerdem bekannt (DE 197 44 639 A1), die vorgeformten
Schaltzéhne mit einem Verformwerkzeug zu bearbeiten, das fiir die Schaltzéhne entsprechende
Zahnausnehmungen aufweist und gegenuiber dem Schaltzahnrad in eine taumelnde Kreishe-
wegung versetzt wird, sodass die Flanken der Zahnausnehmungen in die Zahnflanken einge-
drlckt werden und die Hinterlegungen formen. Durch einen solchen Formungsvorgang lassen
sich allerdings Gratbildungen nicht vermeiden.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs geschilder-
ten Art zur Hinterlegung der Innenverzahnung einer pulvermetallurgisch hergestellten Schiebe-
muffe fir ein Schaltgetriebe so auszugestalten, dass nach dem Hinterrollen der Hinterlegungen
ein malhaltiges, weitgehend gratfreies Werkstiick ohne aufwendige Nachbearbeitung erhalten
wird.

[0005] Die Erfindung lost die gestellte Aufgabe dadurch, dass mit Hilfe des Rollwerkzeugs fir
die Formung der Hinterlegungen zugleich die durch die Hinterlegungen begrenzten, stirnseiti-
gen Zahnabschnitte unter Ausformung und/oder Kalibrierung der zugehdrigen Dachschragen
kalibriert werden.

[0006] Da zufolge dieser Mallnahmen nicht nur der Hinterlegungsbereich hinterrollt, sondern
auch die durch die Hinterlegungen begrenzten, stirnseitigen Zahnabschnitte einer plastischen
Verformung unterworfen werden, die zumindest eine Kalibrierung dieser mit stirnseitigen Dach-
schragen versehenen Zahnabschnitte bewirkt, wenn nicht die Dachschréagen erst mit dem Roll-
werkzeug geformt werden, kann die plastische Materialverdrangung Uber den gesamten stirn-
seitigen Zahnabschnitt mit der Wirkung besser gesteuert werden, dass die Formgenauigkeit und
Funktionstiichtigkeit einschrankende Materialanhdufungen und damit Gratbildungen vermieden
werden. Es wird daher méglich, Hinterlegungen der Innenverzahnung von Schiebemuffen ohne
Frasbearbeitung mit Hilfe eines Rollwerkzeugs unter Bedingungen einer Serienfertigung ausrei-
chend mafihaltig herzustellen, um auch hdheren Anforderungen an die Genauigkeit zu geni-
gen.

[0007] Um das FlielRen des plastifizierten Materials in einer gewlinschten Form zu unterstiitzen,
kann das Rollwerkzeug oszillierend an die Innenverzahnung der Schiebemuffe angedriickt

werden, wobei die Amplitude und Richtung der Schwingungen bzw. Impulse in Abhangigkeit
insbesondere vom Werkstoff und der herzustellenden Form zu wahlen sind. Eine solche Oszilla-
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tion des Rollwerkzeugs kann auch durch ein entsprechendes Taumeln des Rollwerkzeugs
erreicht werden.

[0008] Zur Durchfiihrung eines solchen Verfahrens kann von einer (blichen Vorrichtung zur
Hinterlegung der Innenverzahlung einer pulvermetallurgisch hergestellten Schiebemuffe fir ein
Schaltgetriebe mit einem entsprechend der Hinterlegung profilierten Rollwerkzeug ausgegan-
gen werden, wenn das Rollwerkzeug einen an die Profilform fir die Hinterlegung anschlielen-
den Profilabschnitt aufweist, der der Endform der durch die Hinterlegungen begrenzten, stirnsei-
tigen Zahnabschnitte der Innenverzahnung entspricht. In diesem Fall wird nicht nur die Hinter-
legung in den Zahnkopf eingerolit, sondern zugleich auch der durch die Hinterlegung vom (bri-
gen Zahn gesonderte stirnseitige Zahnabschnitt bearbeitet, sodass sich entlang dieses Zahn-
abschnitts keine durch eine o6rtliche Begrenzung des Rollwerkzeugs bedingten Materialanh&u-
fungen ergeben konnen. Die sich tber den gesamten stirnseitigen Zahnabschnitt einschlieRlich
der Hinterlegung erstreckende Profilform des Rollwerkzeugs bedingt auflerdem eine die ge-
winschte Mal3haltigkeit sichernde Kalibrierung dieser Zahnbereiche.

[0009] Das Rollwerkzeug kann in herkémmlicher Weise mit einer zur Achse der Schiebemuffe
parallelen Drehachse angeordnet werden, was jedoch den Nachteil mit sich bringt, dass die
Beaufschlagungskrafte durch das Rollwerkzeug radial nach aufien gerichtet sind. Damit Ver-
formungskrafte mit einer starker ausgepragten Komponente in Achsrichtung fiir den Verfor-
mungsvorgang geniitzt werden kénnen, kdnnen die Drehachsen des Rollwerkzeugs und der
Schiebemuffe miteinander einen spitzen Winkel einschlie3en, sodass die radiale Beaufschla-
gung des Rollwerkzeugs beziglich der zu bearbeitenden Schiebemuffe Kraftkomponenten in
radialer und axialer Richtung mit sich bringt. Die bezuglich der Schiebemuffe geneigte Anord-
nung des Rollwerkzeugs stellt dariiber hinaus vorteilhafte Voraussetzungen fiir den gleichzeiti-
gen Einsatz von zwei Rollwerkzeugen dar, wodurch der Bearbeitungsvorgang entsprechend
beschleunigt werden kann.

[0010] Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgeméle Verfahren naher erlautert. Es zei-
gen:

[0011] Fig. 1 eine erfindungsgemale Vorrichtung zur Hinterlegung der Innenverzahnung
einer pulvermetallurgisch hergestellten Schiebemuffe fiir ein Schaltgetriebe
in einem schematischen Axialschnitt durch die Schiebemuffe mit einem zur
Schiebemuffe parallelen Rollwerkzeug und die

[0012] Fig. 2 bis 4 der Fig. 1 entsprechende Darstellungen der méglichen Anordnung von Roll-
werkzeugen mit zur Achse der Schiebemuffe geneigt verlaufender Dreh-
achse.

[0013] Die mit Hinterlegungen 1 herzustellende Innenverzahnung 2 einer Schiebemuffe 3 fir
ein herkdmmliches Schaltgetriebe, beispielsweise eines Kraftfahrzeugs, wird bei der durch ein
entsprechendes Sintern eines formgepressten Eisenwerkstoffs pulvermetallurgisch hergestell-
ten Schiebemuffe 3 durch (iber die Muffenbreite axial durchgehende Zahne 4 gebildet, die
gemal dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel an einer Stirnseite eine Vorform fiir eine spatere
Dachschrage aufweisen, im Ubrigen aber achsparallele Flanken und einen achsparallelen Kopf
aufweisen. Um die Hinterlegungen 1 mit Hilfe eines Rollwerkzeuges 5 durch eine plastische
Materialverdrangung hinterrollen zu kénnen, weist das Profilwerkzeug eine an die Endform der
Zahne 4 angepasste Profilform mit einem die Hinterlegungen 1 bestimmenden Profil 6 und
einem daran anschlieRenden, stirmseitigen Profilabschnitt 7 auf, der der Umrissform des durch
die Hinterlegung 1 vom (brigen Zahn gesonderten, stirnseitigen Zahnabschnitt 8 entspricht und
daher auch die stirnseitige Dachschrage 9 der Innenverzahnung 2 in ihrer Endform zumindest
kalibriert, wenn nicht formt.

[0014] In der Fig. 1 ist das Rollwerkzeug 5 mit zur Achse 10 der Schiebemuffe 3 paralleler
Drehachse 11 angeordnet, sodass mit einem Rollwerkzeug 5 die einander gegenuberliegenden
stirnseitigen Zahnabschnitte 8 der Z&hne 4 der Innenverzahnung 2 gleichzeitig geformt werden
kénnen. Dies bedeutet eine entsprechende Druckbeaufschlagung des Rollwerkzeugs 5 in radia-
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ler Richtung gegeniiber der Schiebemuffe 3, die in einem aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht
dargestellten Werkstiickhalter so eingespannt ist, dass ein Aufweiten der Schiebemuffe 3 un-
terbunden wird, was jedoch eine bekannte MaRnahme darstellt, die aus Ubersichtlichkeitsgriin-
den nicht eingezeichnet ist.

[0015] Die Fig. 2 bis 4 zeigen zum Unterschied zu der Fig. 1 den Einsatz von Rollwerkzeugen 5
mit einer Drehachse 11, die zur Drehachse 10 der Schiebemuffe 3 einen spitzen Winkel ein-
schlielen. Aufgrund dieser geneigten Anstellung der Rollwerkzeuge 5 an die mit einer Hinterle-
gung 1 zu versehenden Schiebemuffe 3 wird die radiale Beaufschlagung der Rollwerkzeuge 5
in Kraftkomponenten aufgeteilt, die beziglich der Schaltmuffe 3 in radialer und axialer Richtung
wirksam werden, sodass sich im Vergleich zum Rollwerkzeug 5 mit paralleler Ausrichtung ein
gunstigerer Kraftangriff fir die plastische Materialverdrangung ergibt. Unabhangig von der
Neigungslage des Rollwerkzeugs 5 gegenuber der zu bearbeitenden Schiebemuffe 3 werden
die stirnseitigen Zahnabschnitte 8 durch die Profilform der Rollwerkzeuge 5 liber ihre gesamte
Lange zumindest einer Kalibrierung unterworfen, sodass aufgrund des durchgehenden Form-
schlusses Materialanhdufungen vermieden werden, die die Genauigkeit und Funktion der stirn-
seitigen Zahnabschnitte 8 beeintrachtigen kdnnen.

[0016] In der Fig. 2 ist die Anordnung von zwei Rollwerkzeugen 5 unter einer gleichgerichteten
Neigung der Drehachsen 11 in Bezug auf die Muffenachse 10 dargestellt, wobei die Rollwerk-
zeuge 5 gegeneinander parallel versetzt sind, was entsprechend grofe Durchmesser der Roll-
werkzeuge 5 erlaubt. Wie die Fig. 3 erkennen lasst, kobnnen diese Rollwerkzeuge 5 auch in
einer gemeinsamen Ebene angeordnet werden, allerdings mit einem gegeniber der Fig. 2
verringerten Durchmesser.

[0017] In der Fig. 4 ist die gegensinnige Neigung der Rollwerkzeuge 5 dargestellt. Diese ge-
gensinnige Neigung der Drehachsen 11 in Bezug auf die Achse 10 der Schaltmuffe 3 erlaubt fur
die Formung der stirnseitigen Zahnabschnitte 8 symmetrische Verhaltnisse. Auflerdem kann
eine Uber die gesamte sich von Stirnseite zu Stirnseite erstreckende Lange der Zéhne durchge-
hende Profiform durch die beiden Rollwerkzeuge 5 &hnlich dem Rollwerkzeug 5 nach der Fig. 1
erreicht werden, was flr eine Uber die Lange durchgehend gratfreie Zahnausbildung vorteilhaft
sein kann.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Hinterlegung der Innenverzahnung einer pulvermetallurgisch hergestellten
Schiebemuffe fur ein Schaltgetriebe, wobei die Hinterlegungen der stirnseitige Dachschra-
gen bildenden Zahne mit Hilfe eines Rollwerkzeugs durch ein Hinterrollen unter plastischer
Materialverdrangung aus dem Hinterlegungsbereich geformt werden, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mit Hilfe des Rollwerkzeugs (5) fir die Formung der Hinterlegungen (1)
zugleich die durch die Hinterlegungen (1) begrenzten, stirnseitigen Zahnabschnitte (8) un-
ter Ausformung und/oder Kalibrierung der zugehdrigen Dachschragen (9) kalibriert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Rollwerkzeug (5) oszillie-
rend an die Innenverzahnung (2) der Schiebemuffe (3) angedriickt wird.

3. Vorrichtung zur Hinterlegung der Innenverzahnung einer pulvermetallurgisch hergestellten
Schiebemuffe fir ein Schaltgetriebe mit einem entsprechend der Hinterlegung profilierten
Rollwerkzeug, dadurch gekennzeichnet, dass das Rollwerkzeug (5) einen an die Profil-
form fir die Hinterlegung (1) anschlieRenden Profilabschnitt (7) aufweist, der der Endform
der durch die Hinterlegung begrenzten, stirmnseitigen Zahnabschnitte (8) der Innenverzah-
nung (2) entspricht.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Drehachse (11) des
Rollwerkzeugs (5) und die Drehachse (10) der Schiebemuffe (3) miteinander einen spitzen
Winkel einschlieRen.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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FIG.2
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