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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Baugruppe zumindest umfassend einen ersten metallischen
Bauteil mit einem ersten Oberflachenbereich und einen zweiten metallischen Bauteil mit einem
zweiten Oberflachenbereich, wobei die beiden Oberflachenbereiche einander zugewandt sind,
und der erste und der zweite Bauteil zumindest in einem Teilbereich der beiden Oberflachenbe-
reiche miteinander stoffschlissig verbunden sind, und wobei zumindest einer der beiden metal-
lischen Bauteile ein Sinterbauteil ist, sowie ein Verfahren zum stoffschllissigen Verbinden eines
ersten metallischen Bauteils mit einem ersten Oberflachenbereich mit einem zweiten metalli-
schen Bauteil mit einem zweiten Oberflachenbereich, wobei die beiden Oberflachenbereiche
einander zugewandt werden, und wobei zumindest einer der beiden Bauteile ein Sinterbauteil
ist.

[0002] Zur Verbindung eines Zahnrades mit einem Kupplungskérpers sind aus dem Stand der
Technik bereits unterschiedlichste Verfahren bekannt.

[0003] Beispielsweise beschreit die EP 0 563 949 A1 ein Verfahren zur Herstellung eines zwei-
teiligen Bauteiles, namlich eines Zahnrades mit einem Kupplungskdrper auf einem Sitz des
Zahnrades, insbesondere flir Synchrongetriebe, bei dem das Zahnrad und der Kupplungskérper
einzeln hergestellt und anschlieBend fest miteinander verbunden werden, wozu eines der bei-
den Teile erwdrmt und mit dem anderen Teil dann durch Schrumpfsitz verbunden wird. Es wird
damit ein Zahnrad mit Kupplungskérper hergestellt, bei dem das Zahnrad und der Kupplungs-
kdrper nicht nur durch Reibschluss sondern auch durch Formschluss miteinander verbunden
sind.

[0004] Die DE 10 2006 028 286 A1 beschreibt aus einem Zahnrad und einem Kupplungskér-
per bestehende Schaltzahnrader, die zusammengesteckt in ihrer gemeinsamen Verbindungs-
passform ein von einem exakten Kreisdurchmesser abweichendes Profil haben, z.B. irgendeine
Polygonform. Zur Vermeidung des Auseinanderrutschens der beiden Teile ist ein Klebemittel in
der gemeinsamen Passform vorgesehen, wobei die beiden Teile gegeneinander so oft ver-
schoben werden, bis durch ein "Festfressen" die gewlinschte Verbindungsfestigkeit erreicht ist.
Danach wird der Bereich verstemmt.

[0005] Die GB 2 320 032 A beschreibt ein Verfahren zur Herstellung eines Sinterbauteils mit
unterschiedlichem Durchmesser entlang der Hauptachse durch Verbinden von zwei Teilkdrpern
und anschlieBendes gemeinsames Sintern.

[0006] Aus der US 3,678,557 A ist ein Verfahren bekannt, nach dem ein Gusszahnrad mit
einem Kupplungskdrper aus Sintermetall durch SchweiBen verbunden wird.

[0007] Die WO 2011/038790 A1 beschreibt eine Anordnung umfassend ein Zahnrad und einen
Kupplungskdrper, der mit dem Zahnrad zur Ubertragung einer Drehbewegung formschlissig
verbunden ist, wobei das Zahnrad und der Kupplungskdrper an einander zugewandten Stirnsei-
ten je eine Geometrie aufweisen, die in Verbindung mit der Geometrie des jeweils anderen
Bauteils eine formschliissige Verbindung bildet, wobei das Zahnrad und der Kupplungskérper
jeweils als sintertechnisch hergestelltes Bauteil ausgebildet ist und wobei in das Zahnrad und
den Kupplungskérper die jeweilige stirnseitige Geometrie eingepresst ist, durch welche das
Zahnrad und der Kupplungskérper zueinander positionierbar sind. Das Zahnrad und der Kupp-
lungskérper kénnen zusétzlich auch stoffschliissig miteinander verbunden sein.

[0008] Die Aufgabe vorliegender Erfindung besteht darin, die SchweiBbarkeit eines Sinterme-
tallbauteils mit einem weiteren metallischen Bauteil zu verbessern.

[0009] Diese Aufgabe wird jeweils eigensténdig durch die eingangs genannte Baugruppe sowie
das eingangs genannte Verfahren geldst, wobei bei der Baugruppe der, die stoffschlissige
Verbindung aufweisende Oberflachenbereich des Sinterbauteils eine héhere Dichte aufweist,
als die an diesen anschlieBenden weiteren Oberflachenbereiche des Sinterbauteils, und nach
dem Verfahren vorgesehen ist, dass vor der Ausbildung der stoffschliissigen Verbindung der
beiden Bauteile miteinander in dem Oberflachenbereich des Sinterbauteils die Dichte erhéht
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wird.

[0010] Von Vorteil ist dabei, dass durch die Verdichtung des Oberflachenbereichs des Sinter-
bauteils, in dem die SchweiBnaht angebracht wird, vor dem VerschweiBen der beiden Bauteile
miteinander eine Reduzierung der Porigkeit des Sintermaterials erreicht wird. Es wird damit
verhindert, dass Waschfllissigkeiten - (blicherweise werden die Sinterbauteile vor dem Ver-
schweiBBen zumindest in Bereich der spateren SchweiBnaht gereinigt - wahrend des Schwei-
Bens aus den Poren ausdampfen, wodurch in weiterer Folge die Lunkerbildung in der SchweiB-
naht vermieden bzw. zumindest reduziert wird. Die Verbundfestigkeit des Bauteils kann damit
erhéht werden. Im Vergleich zur Lésung nach der WO 2011/038790 A1, wonach ein Form-
schluss zwischen den Bauteilen hergestellt wird, wird mit der Baugruppe der Erfindung auch ein
Axialschub beim Ubertragen von Drehmomenten vermieden. Von Vorteil ist weiter, dass durch
die lediglich partielle Verdichtung die Porigkeit in anderen Bereich des Sinterbauteils erhalten
bleibt, eine Eigenschaft, die an und fir sich bei Sinterbauteilen gewiinscht ist, insbesondere
wenn es sich um so genannte nasslaufende Sinterbauteile handelt, also um Sinterbauteile, die
wahrend des Betriebes mit einem Schmiermittel zur Reduktion der Reibung und zur Kihlung
versorgt werden, da die Poren bekanntlich wie Schmiermitteltaschen wirken.

[0011] Bevorzugt weist der Oberflachenbereich des Sinterbauteils eine Dichte von zumindest
95 % der Volldichte des Werkstoffes auf, wodurch die voranstehend genannten Effekte der
verbesserten SchweiBbarkeit weiter verbessert werden kdnnen. Es wird damit auch mdglich
SchweiBverfahren effizienter einzusetzen, die im Bereich von Sinterbauteilen problembehaftet
sind, insbesondere das LaserschweiBen oder das ElekironenstrahlschweiBen.

[0012] Durch das Verdichten des Oberflachenbereichs wird aufgrund der erhéhten Reibung an
den Stirnflachen die Verformung zumindest weitgehend verhindert. Unterhalb dieses Oberfla-
chenbereiches entsteht damit das so genannte ,Schmiedekreuz" mit hohen Zugspannungen an
den Seitenbereichen und hohen Schubspannungen im Mittenbereich. Um zu hohe Spannungen
im Sinterbauteil im Bereich der SchweiBnaht zu vermeiden, ist es daher von Vorteil, wenn der
Oberflachenbereich des Sinterbauteils eine Breite aufweist, die zumindest der SchweiBnahtbe-
reite und maximal siebenmal der SchweiBBnahtbereite entspricht. Die obere Grenze ist dabei in
Hinblick auf die an sich gewlinschte Offenporigkeit gewahlt, da ein breiterer, verdichteter Be-
reich die SchweiBbarkeit des Sinterbauteils nicht weiter verbessert. Bevorzugt wird dabei, wenn
der verdichtete Bereich des Sinterbauteils eine gréBere Querschnittsflaiche aufweist, als die
Querschnittsflache der SchweiBnaht, in gleicher Richtung betrachtet, da damit negative Einflis-
se des Waschmediums aus an den SchweiBnahtbereich anschlieBenden Bereichen des Sinter-
bauteils besser vermieden werden kénnen bzw. der SchweiB3-prozess an sich einfacher gestal-
tet werden kann.

[0013] Es ist dabei auch von Vorteil, wenn der Sinterbauteil im Oberflichenbereich bis zu einer
Tiefe von zumindest der SchweiBnahtbereite verdichtet ist, um wahrend der Durchwdrmung des
Sinterbauteils wahrend des SchweiBens die Fehlstellenbildung in der SchweiBnaht bzw. in
oberflachennahen Bereichen unterhalb der SchweiBnaht durch Ausgasungen des Waschmedi-
ums sicherer zu vermeiden.

[0014] Es ist auch méglich, dass beide metallischen Bauteile als Sinterbauteile ausgeflhrt sind,
wobei sowohl der erste Oberflachenbereich des ersten Sinterbauteils als auch der zweite Ober-
flachenbereich des zweiten Sinterbauteils verdichtet sind. Es kdnnen damit sdmtliche bekann-
ten Vorteile der Sintertechnologie, wie z.B. die einfache Herstellung komplexer Geometrien, in
der gesamten Baugruppe verwirklicht werden.

[0015] Gem&B einer bevorzugten Ausflihrungsvariante der Baugruppe ist vorgesehen, dass
das erste Bauteil als Zahnrad und das zweite Bauteil als Kupplungskdrper einer Getriebesyn-
chronisation ausgebildet sind.

[0016] Nach einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens ist vorgesehen, dass flr die Herstellung
des verdichteten Oberflachenbereichs dieser mit einem UbermaB hergestellt wird. Es ist auf
diese Weise die Verdichtung des Oberflachenbereichs durch einfache Materialverdréangung in
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den Bauteil in diesem Bereich herstellbar.

[0017] Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die Verdichtung des Oberflachenbereiches wah-
rend der Kalibrierung des Sinterbauteils durchgefiihrt wird. Da die Kalibrierung des Sinterbau-
teils Ublicherweise zur Erhéhung der Bauteilgenauigkeit ohnehin zum Prozessablauf zur Her-
stellung der Baugruppe gehért, wird auf diese Weise ein zusatzlicher Verfahrensschritt flr die
Herstellung der Oberflachenverdichtung eingespart, wodurch das Verfahren effizienter gestaltet
werden kann.

[0018] Es kann auch vorgesehen werden, dass die beiden metallischen Bauteile erst nach dem
Verbinden gehértet werden, wodurch die Qualitat der SchweiBnaht und der gesamten Baugrup-
pe verbessert werden kann.

[0019] Zum besseren Verstédndnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
néher erldutert.

[0020] Es zeigen jeweils in schematisch vereinfachter Darstellung:

[0021] Fig. 1 eine Baugruppe in Seitenansicht geschnitten;

[0022] Fig. 2 Einen Kupplungskérper in Seitenansicht geschnitten;

[0023] Fig. 3 eine Ausflihrungsvariante eines Kupplungskérpers in Seitenansicht geschnitten;
[0024] Fig. 4 eine SchweiBnaht nach dem Stand der Technik;

[0025] Fig. 5 eine SchweiBnaht zwischen zwei Bauteilen mit verdichteten Oberflachenberei-
chen;

[0026] Fig. 6 einen Ausschnitt aus einer Ausfihrungsvariante eines Kupplungskdrpers in
Seitenansicht geschnitten;

[0027] Fig. 7 einen Ausschnitt aus einer Ausfuhrungsvariante eines Kupplungskdrpers in
Seitenansicht geschnitten.

[0028] EinfUhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungs-
formen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen verse-
hen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngeman
auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen Ubertragen
werden kdnnen. Auch sind die in der Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben,
unten, seitlich usw. auf die unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind
bei einer Lageanderung sinngemal auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Baugruppe 1 umfassend einen oder bestehend aus einem ersten metal-
lischen Bauteil 2 und einen/einem eigenstandigen zweiten metallischen Bauteil 3. Der erste
Bauteil 2 weist eine erste Oberfldche 4 auf, die einen ersten Oberflachenbereich 5 umfasst. Der
zweite Bauteil 3 weist eine zweite Oberflache 6 auf, die einen zweiten Oberflichenbereich 7
umfasst. Der zweite Bauteil 3 ist an dem ersten Bauteil 2 so angeordnet, dass die beiden Ober-
flachen 4, 6, und damit auch die beiden Oberflachenbereiche 5, 7, aufeinander zu weisen.
Beispielsweise kann der zweite Bauteil 3 auf einem nabenartigen Vorsprung 8 des ersten Bau-
teils 2, der sich entlang einer Mittelachse 9 erstreckt, angeordnet sein. Die beiden Bauteile 2, 3
sind in zumindest einem Teilbereich der Oberflachenbereiche 5, 7 miteinander stoffschliissig
verbunden, insbesondere verschweiBt, wobei die beiden Oberfldchenbereiche 5, 7 zumindest
anndhrend unmittelbar nebeneinander liegend - in Richtung der Mittelachse 9 - angeordnet
sind.

[0030] Bevorzugt ist der erste Bauteil 2 ein Zahnrad, insbesondere ein Gangzahnrad, und der
zweite Bauteil 3 ein Kupplungskérper, wie derartige Bauteile in Getriebesynchronisationen
eingesetzt werden. Prinzipiell kann die Baugruppe 1 allerdings auch anders ausgeformte metal-
lische Bauteile 2, 3 aufweisen, die miteinander stoffschliissig verbunden sind, beispielsweise
kann der Kupplungskérper auch mit einem Kettenrad oder einer Hohlwelle verbunden sein. Es
ist auch mdglich, dass dar erste Bauteil 2 eine Welle ist, und der zweite Bauteil 3 eine Syn-

3/10



> sterreichisches AT 510 985 B1 2012-08-15
V patentamt

chronnabe, die mit der Welle verbunden ist. Letztere muss in diesem Fall nicht die an sich
Ubliche Steckverzahnung aufweisen.

[0031] Zumindest einer der beiden metallischen Bauteile 2, 3 ist ein Sinterbauteil, d.h. nach
einem Sinterverfahren hergestellt. Vorzugsweise ist der Kupplungskérper, also der Bauteil 3,
ein Sinterbauteil.

[0032] Da Sinterverfahren aus dem Stand der Technik bekannt sind, sei zu Details dazu an die
einschlagige Literatur verwiesen. Ublicherweise umfassen Sinterverfahren die Schritte gegebe-
nenfalls Pulvermischen, Pulverpressen zu einem Griinling, Sintern, Nachbearbeitung des gesin-
terten Bauteils. Gegebenenfalls kann auch eine zweistufige Sinterung mit einem Vorsinterschritt
durchgefiihrt werden.

[0033] Der Sinterbauteil kann beispielsweise aus einem Ublicherweise verwendeten Stahlpulver
bestehen. Es sind allerdings auch andere Metallpulver(mischungen) im Rahmen der Erfindung
zur Herstellung des Sinterbauteils verwendbar. Zu den Ublicherweise verwendeten Metallpul-
vern sei ebenfalls an die einschlagige Literatur und die einschlagigen Normen verwiesen, die in
diesem Umfang zum Inhalt vorliegender Beschreibung gehdren.

[0034] Das andere Bauteil, also insbesondere das metallische Bauteil 2, kann aus einem Voll-
material, also beispielsweise aus Stahl oder einem anderen Metall oder einer anderen Metallle-
gierung, bestehen. Beispielsweise kann das Bauteil 2 ein Gussbauteil sein, dass gegebenen-
falls spanend nachbearbeitet wird.

[0035] In einer Ausfiihrungsvariante dazu kann der Bauteil 2 aber ebenfalls als Sinterbauteil
ausgeflhrt sein. Es sei dazu auf voranstehenden Ausfiihrungen zum Sintern des Bauteils 3
verwiesen. Die folgenden Ausflihrungen zum Sinterbauteil, d.h. den Bauteil 3, sind daher auch
auf diese Ausfihrungsvariante des Bauteils 2 auf diesen anwendbar.

[0036] Es ist allerdings auch méglich, dass der Bauteil 2 als Sinterbauteil ausgefiihrt ist und der
Bauteil 3 aus einem Vollmaterial.

[0037] Zur Verbesserung der stoffschliissigen Verbindung, insbesondere der SchweiBbarkeit,
des Sinterbauteils, also insbesondere des Bauteils 3 und/oder des Bauteils 2, ist vorgesehen,
dass zumindest in jenem Teil der Oberflache 6 und/oder 4, in dem das Zusatzmaterial fir die
Ausbildung der stoffschlliissigen Verbindung aufgebracht wird, also insbesondere die SchweiB-
naht ausgebildet wird, dieser vor der Herstellung der stoffschliissigen Verbindung verdichtet
wird. Dieser Teil der Oberflache 6 und/oder 4 entspricht dabei den voranstehend genannten
Oberflachenbereiche 5 und/oder 7 der Bauteile 2 und/oder 3, wobei die stoffschliissige Verbin-
dung auch nur in einem Teilbereich dieser Oberflachenbereiche 5 und/oder 7 ausgebildet wer-
den kann. Die Oberflachenbereiche 5 und/oder 7 weisen damit, verglichen mit den um die
Oberflachenbereiche 5 und/oder 7 umliegenden weiteren Oberflachenbereiche der Bauteile 2
und/oder 3 eine hdhere Dichte auf. Selbstversténdlich weisen die unmittelbar unterhalb der
Oberflachenbereiche 5 und/oder 7 liegenden Bereiche der Bauteile 2 und/oder 3 aufgrund der
Verdichtung ebenfalls eine héhere Dichte auf, gegebenenfalls héher als tiefer liegende Kern-
schichten des Bauteils 2 und/oder 3, sodass im Sinne der Erfindung mit der Verdichtung der
Oberflachenbereich 5 und/oder 7 nicht nur exakt die Oberflache selbst gemeint ist.

[0038] Eine Mdglichkeit der Ausbildung der verdichteten Oberflachenbereiche 5 und/oder 7 ist
in Fig. 2 dargestellt.

[0039] Fig. 2 zeigt den als Kupplungskorper fiir eine Getriebesynchronisation ausgebildeten
Bauteil 3 in Seitenansicht geschnitten und vereinfacht dargestellt. Der Bauteil 3 weist einen
Bauteilkdrper 10 auf, der an einer radial nach auBBen weisenden Stirnflaiche 11 eine Ubliche
Verzahnung 12 zum Eingriff einer Schiebemuffe der Getriebesynchronisation aufweist. Im Be-
reich um die Mittelachse 9 ist ein Durchbruch 13 bzw. eine Bohrung ausgebildet, in die der
nabenférmige Vorsprung 8 des Bauteils 2 (Fig. 1) eingeschoben werden kann. Der zu verdich-
tende Oberflachen-bereich 7 befindet sich unmittelbar anschlieBend an den Durchbruch 13, da
in diesem Bereich bei der dargestellten Ausflihrungsvariante die stoffschliissige Verbindung mit
dem Bauteil 2 erfolgt.
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[0040] Es sei darauf hingewiesen, dass die genaue Situierung des verdichteten Oberflachenbe-
reichs 7 abhangig ist von der Stelle, an dem die stoffschlliissige Verbindung ausgebildet werden
soll. Mit anderen Worten ausgedriickt, kann also die Situierung dieses Oberflachenbereichs 7 je
nach Baugruppe von der in Fig. 2 dargestellten Situation abweichen, sodass also die dargestell-
te Platzierung nicht einschrankend fur die Erfindung zu verstehen ist.

[0041] Zur Erreichung der Verdichtung wird der Bauteil 3 im Bereich des zu verdichtenden
Oberflachenbereichs 7 mit einem UbermaB hergestellt, sodass also das nach dem Sintern
hergestellte Halbfertigfabrikat einen Vorsprung 14 aufweist, der in der dargestellten Ausfiih-
rungsvariante des Bauteils 3 als Ringsteg ausgebildet ist. In einem nach dem Sintern erfolgen-
den Verdichtungsschritt kann dieser Vorsprung 14 mit Hilfe eines entsprechenden Pressstem-
peis oder einem anderen geeigneten Verdichtungswerkzeug in das Material des Bauteilkérpers
10 eingepresst werden, wodurch in diesem Oberflachenbereich 7 eine verdichtete Zone 15
entsteht, die in Fig. 2 strichliert angedeutet ist.

[0042] Alternativ dazu besteht auch die Mdglichkeit, dass die Verdichtung bereits vor dem
Sintern erfolgt, indem der Grinling beim Pulverpressen in diesem Bereich mit einer entspre-
chend héheren Menge an Pulver ausgefiihrt wird.

[0043] Der verdichtete Oberflachenbereich 7 besteht vorzugsweise aus demselben Werkstoff
wie der restliche Bauteilkdrper 10. Es ist jedoch auch méglich, in diesen Oberfldchenbereich 7
einen Werkstoff mit einer zur Zusammensetzung des Werkstoffes des restlichen Bauteilkdrpers
10 unterschiedlichen Zusammensetzung anzuordnen, beispielsweise mit einer Zusammenset-
zung, die die Verdichtung erleichtert oder die glinstigere Eigenschaften in Hinblick auf die stoff-
schlissige Verbindung aufweist. Das Einbringen diese zusétzlichen Werkstoffes kann dabei
wiederum wahrend des Pulverpressens erfolgen, beispielsweise indem eine entsprechende
Aussparung hierfir in der Pulverpresse vorgesehen wird, oder nach dem Sintern durch Aufle-
gen auf das gesinterte Halbfertigfabrikat, wobei es in letzterem Fall aufgrund der besseren
Handhabbarkeit méglich ist, dass der Zusatzwerkstoff ebenfalls bereits verdichtet und gegebe-
nenfalls gesintert ist. Ebenso kann dieser Zusatzwerkstoff bei einem zweistufigen Sinterverfah-
ren nach dem Vorsintern aufgelegt und gemeinsam mit dem anderen Werkstoff gesintert wer-
den.

[0044] Der Vorsprung 14 kann beispielsweise eine Héhe 16 in Richtung der Mittelachse 9
aufweisen, die ausgewahilt ist aus einem Bereich mit einer unteren Grenze von 3 % und einer
oberen Grenze von 150 %, insbesondere einer unteren Grenze von 5 % und einer oberen
Grenze von 40 %, einer Bauteilhdhe 17 in diesem Bereich.

[0045] Vorzugsweise wird die Verdichtung so weit durchgefiihrt, dass dieser Oberflachenbe-
reich 7 des Sinterbauteils eine Dichte von zumindest 95 %, insbesondere zumindest 97 %,
vorzugsweise zumindest 98 %, der Volldichte des Werkstoffes des Bauteils 3 bzw. des verwen-
deten zusatzlichen Werkstoffes aufweist.

[0046] Durch die Verdichtung des Oberflachenbereichs 7 entsteht bei der dargestellten Ausfiih-
rungsvariante eine ringférmige verdichtete Zone 15 um den Durchbruch 13, wobei die Oberfla-
che 6 selbst nach der Verdichtung ebenflachig ist bzw. der gewlinschten Bauteilgeometrie des
fertigen Bauteils in diesem Bereich entspricht, also durch die Verdichtung keine zusatzlichen
Vorspriinge vorhanden sind -wenngleich dies prinzipiell mdglich ist.

[0047] Es sei darauf hingewiesen, dass die in Fig. 2 dargestellte rechteckige Form der verdich-
teten Zone 15 vereinfacht bzw. idealisiert ist. In der Praxis entsteht ein anderer Verlauf dieses
verdichteten Bereichs bei der dargestellten Ausfihrungsvariante aufgrund der Ausbildung des
so genannten ,Schmiedekreuzes" wahrend der Verdichtung. Aus diesem Grund ist es von
Vorteil, wenn der Oberflachenbereich 7 des Sinterbauteils eine Breite 18 aufweist, die zumin-
dest der Breite der stoffschliissigen Verbindung, also beispielsweise einer SchweiBnahtbereite,
insbesondere zumindest 1,5-mal, vorzugsweise zumindest zweimal, dieser Breite, und maximal
siebenmal der Breite der stoffschllissigen Verbindung entspricht. Es kann damit auch ein Kom-
promiss zwischen GroBe des verdichteten Bereichs und mechanische Belastung des Verdich-
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tungswerkzeuges eingestellt werden, da mit zunehmender GréBe der verdichteten Zone auch
die Belastung des Werkzeuges zunimmt.

[0048] Eine Tiefe 19 der verdichteten Zone 15 in Richtung der Mittelachse 9 kann dabei zumin-
dest der Breite der stoffschliissigen Verbindung entsprechen, wobei die Verdichtung auch tber
die gesamte Bauteilhéhe 17 durchgefiihrt werden kann.

[0049] Zur Verdeutlichung, dass der verdichtete Oberflachenbereich 7 bzw. die verdichtete
Zone 15 auch anders ausgefihrt sein kann, zeigt Fig. 3 das Bauteil 3 im Querschnitt und ver-
einfachter Darstellung, das ebenfalls als Kupplungskérper ausgefiihrt sein kann, mit einer
schrag zur Mittelachse 9 verlaufenden Grenzlinie 20 zwischen dem unverdichteten und dem
verdichteten Bereich des Bauteilkdrpers 10. Diese verdichtete Zone 15 wird dabei ebenfalls
durch das Verdriicken bzw. Eindriicken des - in Fig. 3 nicht dargestellten - Vorsprunges 14
erreicht, wobei das Verdichtungswerkzeug schrag zur Mittelachse auf den Bauteilkdrper 10
einwirkt.

[0050] Mit der Verfahrensweise nach der Erfindung kann bei Verwendung eines Sinterstahls
der verdichtet Bereich beispielsweise eine Dichte von (iber 7,5 g/cm?® aufweisen, der restliche
Bereich des Bauteilkdrpers hingegen eine Dichte von unter 7,5 g/lcm® (= Grunddichte).

[0051] Die Verdichtung des Oberflachenbereichs 7 wird, wie dies bereits voranstehend ausge-
fihrt wurde, bevorzugt wahrend der Kalibrierung des Sinterbauteils mit einem entsprechenden
Kalibrierwerkzeug durchgefihrt, beispielsweise einer Kalibrierpresse. Das Kalibrieren dient
bekanntlich zur Erhéhung der Formgenauigkeit eines Sinterbauteils.

[0052] Gegebenenfalls kann zumindest der Sinterbauteil, vorzugsweise die gesamte Baugrup-
pe 1, nach dem Verbinden gehartet werden, beispielsweise durch Einsatzharten. AbschlieBend
kann noch eine Hartfeinbearbeitung der Baugruppe 1 bzw. des Sinterbauteils durchgefihrt
werden, beispielsweise an den Lagerstellen oder an Konus- bzw. Planflachen. Die Hartfeinbe-
arbeitung erhdht ebenfalls die Genauigkeit der Bauteilgeometrie.

[0053] Das stoffschliissige Verbinden der beiden Bauteile 2, 3 miteinander zumindest in einem
Teilbereich deren Oberflache kann mit oder ohne einen Zusatzwerkstoff durchgefiihrt werden.
Sofern ein Zusatzwerkstoff verwendet wird, entspricht dieser dem Stand der Technik zu stoff-
schlissigen Verbindungen. Insbesondere werden die beiden Bauteile 2, 3 miteinander ver-
schweifBt, wobei auch andere Verfahren, wie beispielsweise Ldten, mdglich sind. Vorzugsweise
werden die beiden Bauteile 2, 3 durch LaserschweiBen oder ElektronenstrahlschweiBen mitei-
nander verbunden.

[0054] Zur Verdeutlichung des Effektes der mit der Erfindung erreicht wird, ist in Fig. 4 eine
SchweiBnaht 21 zwischen dem Bauteil 2 und dem Bauteil 3 dargestellt. Die beiden Bauteile 2, 3
entsprechen dem Stand der Technik, weisen also keine verdichteten Zonen 15 auf. Aufgrund
des wahrend des SchweiBlens aus den Poren des gesinterten Bauteils 3 ausdampfenden
Waschmediums entstehen in der SchweiBnaht 21 Lunker 22, die zu einer Schwéchung der
SchweiBnaht 21 fihren.

[0055] Zum Unterschied dazu zeigt Fig. 5 eine geschweiBte Baugruppe 1 nach der Erfindung,
wobei in diesem Fall beide Bauteile 2, 3 als Sinterbauteile ausgefihrt sind und jeweils im Be-
reich der SchweiBnaht 21 die verdichtete Zone 15 aufweisen. Es sei jedoch noch einmal aus-
dricklich darauf hingewiesen, dass es im Rahmen der Erfindung auch méglich ist, dass einer
der beiden Bauteil 2, 3 kein Sinterbauteil ist sondern ein Volimaterialbauteil.

[0056] Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, ist die SchweiBnaht 21 lunkerfrei ausgebildet.

[0057] In den Fig. 6 und 7 sind Ausflhrungsvarianten der Verdichtung des Oberflachenbereichs
7 bei Bauteilen 3, insbesondere Kupplungskdrper, dargestellt. Dabei wird die Verdichtung des
Oberflachenbereichs 7 nicht durch Einpressen einer zuséatzlichen Menge an Werkstoff erzeugt,
sondern wird durch die Verdichtung eine Ausnehmung 23, die gegebenenfalls hinterschnitten
oder abgeschragt ausgefuhrt sein kann, erzeugt. Diese Ausnehmung 23 wird in weiterer Folge
beim stoffschllissigen Verbinden vorzugsweise mit dem SchweiBwerkstoff zumindest anna-
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hernd vollstédndig ausgeflllt. Dargestellt ist dabei, dass in Anlehnung an die Ausfihrungsvarian-
te des Bauteils 3 nach Fig. 2 eine Ringnut oder in Anlehnung an die Ausflihrungsvariante des
Bauteils 3 nach Fig. 3 eine Abschragung erzeugt werden kann.

[0058] Selbstverstandlich besteht im Rahmen der Erfindung auch die Méglichkeit, dass mehre-
re verdichtete Oberflachenbereich 7 ausgebildet werden. Ebenso besteht die Méglichkeit einer
Kombination eines ebenflachigen, verdichteten Oberflachenbereichs 7 mit einem unter Ausbil-
dung der Ausnehmung 23 vertieften, verdichteten Oberflachenbereichs 7 in einem Bauteil 2
und/oder 3.

[0059] Des Weiteren sind die in den Fig. 2, 3, 6, 7 gezeigten Designs von Kupplungskérpern
nur beispielhaft zu sehen. Diese kdnnen generell eine dem Stand der Technik entsprechende
Geometrie aufweisen, also beispielsweise auch mit einem Konus ausgefiihrt sein.

[0060] Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mégliche Ausfihrungsvarianten der Baugruppe 1 bzw.
der Bauteile 2, 3, wobei an dieser Stelle bemerkt sei, dass auch diverse Kombinationen der
einzelnen Ausflihrungsvarianten untereinander méglich sind und diese Variationsmdglichkeit
aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch gegenstandliche Erfindung im Kénnen des
auf diesem technischen Gebiet tdtigen Fachmannes liegt.

[0061] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Ver-
sténdnis des Aufbaus der Baugruppe 1 bzw. der Bauteile 2, 3 diese bzw. deren Bestandteile
teilweise unmafBstéblich und/oder vergréBert und/oder verkleinert dargestellt wurden.

BEZUGSZEICHENAUFSTELLUNG

Baugruppe

Bauteil

Bauteil

Oberflache
Oberflachenbereich

Oberflache
Oberflachenbereich
Vorsprung
Mittelachse

0 Bauteilkérper

= O oo~N® abhwMNN-=

11 Stirnflache
12 Verzahnung
13 Durchbruch
14 Vorsprung

15 Zone

16 Hohe

17 Bauteilhohe
18 Breite

19 Tiefe

20 Grenzlinie

21 SchweiBnaht
22 Lunker
23 Ausnehmung

7/10



> sterreichisches AT 510 985 B1 2012-08-15
V patentamt

Patentanspriiche

1. Baugruppe (1) zumindest umfassend einen ersten metallischen Bauteil (2) mit einem ers-
ten Oberflachenbereich (5) und einen zweiten metallischen Bauteil (3) mit einem zweiten
Oberflachenbereich (7), wobei die beiden Oberflachenbereiche (5, 7) einander zugewandt
sind, und der erste und der zweite Bauteil (2, 3) zumindest in einem Teilbereich der beiden
Oberflachenbereiche (5, 7) miteinander stoffschllissig verbunden sind, und wobei zumin-
dest einer der beiden metallischen Bauteile (2, 3) ein Sinterbauteil ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der, die stoffschliissige Verbindung aufweisende Oberflachenbereich (7)
des Sinterbauteils eine héhere Dichte aufweist, als die an diesen anschlieBenden weiteren
Oberflachenbereiche des Sinterbauteils.

2. Baugruppe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der verdichtete Oberfla-
chenbereich (7) des Sinterbauteils eine Dichte von zumindest 95 % der Volldichte des
Werkstoffes aufweist.

3. Baugruppe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der verdichtete
Oberflachenbereich (7) des Sinterbauteils eine Breite (18) aufweist, die zumindest einer
SchweiBnahtbereite und maximal siebenmal der SchweiBnahtbereite entspricht.

4. Baugruppe (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Sinterbauteil im
verdichteten Oberflachenbereich (7) bis zu einer Tiefe (19) von zumindest der SchweiB-
nahtbereite verdichtet ist.

5. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass beide
metallische Bauteile (2, 3) als Sinterbauteile ausgefiihrt sind und dass sowohl der erste
Oberflachenbereich (5) des ersten metallischen Bauteils (2) als auch der zweite Oberfla-
chenbereich (7) des zweiten metallischen Bauteils (3) verdichtet sind.

6. Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Bauteil (2) als Zahnrad und der zweite Bauteil (3) als Kupplungskérper einer Getrie-
besynchronisation ausgebildet sind.

7. Verfahren zum stoffschliissigen Verbinden eines ersten metallischen Bauteils (2), der einen
ersten Oberflachenbereich (5) aufweist, mit einem zweiten metallischen Bauteil (3), der ei-
nen zweiten Oberflachenbereich (7) aufweist, wobei die beiden Oberflachenbereiche (5, 7)
einander zugewandt werden, und wobei zumindest einer der beiden Bauteile (2, 3) ein Sin-
terbauteil ist, dadurch gekennzeichnet, dass vor der Ausbildung der stoffschliissigen
Verbindung der beiden Bauteile (2, 3) miteinander zumindest in dem Oberflachenbereich
(7) des Sinterbauteils, in dem die stoffschliissige Verbindung ausgebildet wird, die Dichte
erhodht wird.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass flr die Herstellung des ver-
dichteten Oberflachenbereichs (7) dieser mit einem UbermaB hergestellt wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdichtung des
Oberflachenbereiches (7) wahrend der Kalibrierung des Sinterbauteils durchgefihrt wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden
metallischen Bauteile (2, 3) nach dem stoffschllissigen Verbinden gehértet werden.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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