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(54) GESINTERTES ZAHNRAD

(57) Es wird ein gesintertes Zahnrad mit Z&hnen (1)

beschrieben, die im Flanken- und im FuBbereich (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 Ubergangsabschnitt (4)
zwischen dem Flanken- und dem FufBbereich (2, 3)
mit einer geringeren Dicke als in den
anschlieBenden Flanken- und FuBbereichen (2, 3)
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein gesintertes Zahnrad mit Zéhnen, die im Flanken-und
im FuRbereich eine im Ubergangabschnitt zwischen dem Flanken- und dem FuRbereich stetig
durchgehende, verdichtete Oberflachenschicht mit einer Restporositat kleiner als 10 % aufwei-
sen.

[0002] Um eine hdhere Dauerbiegefestigkeit im Bereich der ZahnfuRe und eine héhere Ver-
schleilfestigkeit im Bereich der Zahnflanken bei pulvermetallurgisch hergestellten, gesinterten
Zahnradern zu erzielen, ist es bekannt (EP 0 552 272 B1), die gesinterten Pulvermetallrohlinge
der Zahnréader im Flanken- und im FuBbereich der Zahne zu verdichten, sodass eine weitge-
hend porenfreie Oberflachenschicht erhalten wird, die im Eingriffsbereich des Zahnrads eine
erhebliche Steigerung der zuldssigen Belastbarkeit mit sich bringt. In diesem Zusammenhang
ist es bekannt (US 5 884 527 A), die eine Restporositadt von hdchstens 10 % aufweisende ver-
dichtete Oberflachenschicht in einer Dicke von 380 bis 1000 uym auszubilden. Es wurde aber
auch schon vorgeschlagen (US 7 556 864 B2), die verdichtete Oberflachenschicht im Flanken-
und im FuBbereich der Zéhne unterschiedlich dick auszubilden. Mit einer verdichteten Oberfla-
chenschicht im Flankenbereich zwischen 500 und 1000 ym, die stetig in eine verdichtete Ober-
flachenschicht mit einer Dicke von 10 bis 300 um im FuBRbereich der Zéhne lbergeht, soll einer-
seits den auftretenden Belastungen entsprochen und anderseits eine Gerduschminderung
erzielt werden.

[0003] Miteinander kdmmende Zahnrader werden aufgrund der Kraftlbertragung im FuRBbereich
der Zahne auf Biegung beansprucht, wobei die gréRten Spannungen im Ubergangsabschnitt
zwischen dem Fuf3- und dem Flankenbereich auftreten und ihr Maximum an der Zahnoberflache
erreichen. Um bei gréReren Belastungen diese Biegespannungen aufnehmen zu kénnen, wur-
de im Ubergangsabschnitt zwischen dem Flanken- und dem FuRbereich eine verdichtete Ober-
flachenschicht mit einer ausreichenden Dicke eingesetzt, doch hat sich in der Praxis gezeigt,
dass trotz einer dickeren Oberflachenschicht im Bereich der gréRten Biegespannungen die
Gefahr einer Werkstofflberlastung nicht ausgeschlossen werden kann.

[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein gesintertes Zahnrad der eingangs
geschilderten Art so auszugestalten, dass dessen Belastbarkeit erheblich gesteigert werden
kann.

[0005] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass die verdichtete Oberflachen-
schicht im Ubergangsabschnitt zwischen dem Flanken- und dem FuBbereich mit einer geringe-
ren Dicke als in den anschlieRenden Flanken- und FuBbereichen ausgebildet ist.

[0006] Zum Herstellen von gesinterten Zahnradern mit Zéhnen, die eine verdichtete Oberfla-
chenschicht im Flanken- und FuBbereich aufweisen, werden Pulvermetallrohlinge mit einem der
zu verdichtenden Oberflachenschicht entsprechenden Aufmafl® gesintert und dann mit Hilfe
eines Drickerwerkzeugs, das eine Gegenverzahnung bildet, unter einer Verdichtung der Ober-
flachenschicht im Bereich des AufmalRes auf das SollimaR kalibriert. Beim abwalzenden Eingrei-
fen der Gegenverzahnung des Drlickerwerkzeugs in die Verzahnung des gesinterten Pulverme-
tallrohlings kommt es vorwiegend im Ubergangsabschnitt zwischen dem Flanken- und dem
FuRbereich der Zéhne zu einem Eindringen der Zahnspitzen der Gegenverzahnung des Dri-
ckerwerkzeugs in den gesinterten Pulvermetallrohling, was mit einem sehr hohen Umformungs-
grad verbunden ist, der Werkstoffdefekte, wie Werkstoffschuppungen und Werkstoffdopplun-
gen, nach sich ziehen kann. Durch eine Verringerung der Dicke des AufmalRes des gesinterten
Pulvermetallrohlings im Ubergangsabschnitt zwischen dem Flanken- und FuRbereich der Zéhne
kann der durch die Bearbeitung mit dem Drlckerwerkzeug bedingte Umformungsgrad auf ein
MaR herabgesetzt werden, das zu keinen Werkstoffschuppungen bzw. Werkstoffdopplungen
fahrt, die die Belastbarkeit des verdichteten Werkstoffs beeintrachtigen kénnten. Aus diesem
Grunde bringt eine geringere Dicke der verdichteten Oberflachenschicht im Ubergangsabschnitt
zwischen dem Flanken- und dem FuRbereich in Uberraschender Weise eine deutliche Steige-
rung der Belastbarkeit des gesinterten Zahnrads mit einer guten Zahnful3festigkeit mit sich.
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[0007] Besonders vorteilhafte Konstruktionsbedingungen ergeben sich, wenn die Dicke der
verdichteten Oberflachenschicht im Ubergangsabschnitt zwischen dem Flanken-und dem FuR-
bereich héchstens 280 p betragt, weil in diesem Fall eine Werkstoffschadigung wahrend des
oberflachenverdichtenden Kalibriervorgangs durch den abwélzenden Eingriff der Gegenverzah-
nung des Druckerwerkzeugs in die Zahnung des gesinterten Pulvermetallrohlings weitgehend
ausgeschlossen werden kann.

[0008] In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand beispielsweise dargestellt. Es zeigen

[0009] Fig. 1 ein erfindungsgemaRes gesintertes Zahnrad ausschnittsweise im Bereich eines
Zahnes in einem schematischen, achsnormalen Schnitt und

[0010] Fig. 2 diesen Zahn ausschnittsweise im Ubergangsabschnitt vom Flankenbereich zum
FuBbereich in einem gréReren Malstab.

[0011] Der Zahn 1 eines nicht naher dargestellten, gesinterten Zahnrads bildet in herkdmm-
licher Weise einen Zahnflankenbereich 2 und einen FuRbereich 3 aus. Der Ubergangsabschnitt
zwischen diesen Bereichen 2 und 3 ist mit 4 bezeichnet und wird im Allgemeinen durch eine
unter 30° gegenlber der Zahnachse 5 geneigten Tangente 6 an die Kontur des Zahns 1 be-
stimmt, wie dies der Fig. 2 enthommen werden kann.

[0012] Im Flanken- und FuBbereich 2, 3 des Zahns 1 ist eine verdichtete Oberflachenschicht
vorgesehen, die im Zahnflankenbereich mit 7 und im ZahnfuRRbereich mit 8 bezeichnet ist, wobei
sich im Ubergangsabschnitt 4 eine stetig in die Oberflachenschichten 7, 8 libergehende Ober-
flachenschicht 9 ergibt. Diese verdichteten Oberflachenschichten 7, 8 und 9 weisen eine Rest-
porositét kleiner 10 % auf, die gegen die Zahnoberfladche hin abnimmt, sodass im unmittelbaren
Oberflachenbereich mit einem 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 FulBbereichs 2, 3
geringere Dicke auf, die kleiner als 280 pm ist. Die Dicke der verdichteten Oberflachenschicht 8
im FuRbereich 3 liegt vorzugsweise Uber 350 pym. Die verdichtete Oberflachenschicht 7 im
Flankenbereich 2 kann in an sich bekannter Weise mit einer Dicke zwischen 500 und 1000 pm
aber auch héher ausgebildet werden.

Patentanspriiche

1.  Gesintertes Zahnrad mit Zdhnen (1), die im Flanken- und im FuRbereich (2, 3) eine im
Ubergangabschnitt (4) zwischen dem Flanken- und dem FuRbereich (2, 3) stetig durchge-
hende, verdichtete Oberfldchenschicht (7, 8, 9) mit einer Restporositat kleiner als 10 %
aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dass die verdichtete Oberflachenschicht (9) im
Ubergangsabschnitt (4) zwischen dem Flanken- und dem FuRbereich (2, 3) mit einer ge-
ringeren Dicke als in den anschlieRenden Flanken-und FuRbereichen (2, 3) ausgebildet ist.

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

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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