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Die Erfindung betrifft eine Baugruppe (1) fur die
Ubertragung eines Drehmoments umfassend ein
erstes Bauteil (2) und ein zweites Bauteil (7), wobei
zwischen dem ersten Bauteil (2) und dem zweiten
Bauteil (7) eine Pressverbindung ausgebildet ist, und
das erste Bauteil (2) zumindest im Bereich der
Pressverbindung eine kleinere Harte aufweist als das
zweite Bauteil (7). Das zweite Bauteil (7) ist ein mit
einem pulvermetallurgischen Verfahren hergestelltes
Sinterbauteil und besteht aus einem Sinterwerkstoff
und weist im Bereich der Pressverbindung eine
Verzahnung (19) auf.




AT 527 662 B1 2025-05-15

7

T

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Baugruppe fiir die Ubertragung eines Drehmoments, insbeson-
dere eine Synchronisiereinrichtung oder Kupplungseinrichtung, umfassend ein erstes Bauteil und
ein zweites Bauteil, wobei zwischen dem ersten Bauteil und dem zweiten Bauteil eine Pressver-
bindung ausgebildet ist, und wobei das zweite Bauteil ein mit einem pulvermetallurgischen Ver-
fahren hergestelltes Sinterbauteil ist und aus einem Sinterwerkstoff besteht und im Bereich der
Pressverbindung eine Verzahnung aufweist.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Ausbildung einer Pressverbindung zwischen
einem ersten Bauteil und einem zweiten Bauteil zur Ausbildung einer Baugruppe, wobei als zwei-
tes Bauteil ein mit einem pulvermetallurgischen Verfahren hergestelltes Sinterbauteil aus einem
Sinterwerkstoff verwendet wird, wobei auf dem zweiten Bauteil im Bereich der Pressverbindung
eine Verzahnung ausgebildet wird, die eine Dichte aufweist, die zwischen 85 % und 98 % der
Volldichte des Werkstoffes des zweiten Bauteils betragt, und wobei danach die beiden Bauteile
im Bereich der Verzahnung aufeinandergepresst werden.

[0003] Zur Drehmomentiibertragung von rotierenden Wellen auf Bauteile werden Ublicherweise
Langs- oder Querpressverbindungen, Steckverzahnungen oder Passfederverbindungen als Wel-
le-Nabe-Verbindung verwendet. Oft ist es aufgrund der geometrischen Gegebenheiten (z.B. im
Falle einer Welle mit einer Schulter) nicht oder nur sehr aufwendig méglich eine, Steckverzah-
nung zu fertigen. Eine reine Pressverbindung ohne Formschluss reicht aufgrund der Belastungs-
situation haufig nicht aus, das anliegende Drehmoment ohne Rutschen Ubertragen zu kénnen.
Randelpressverbindungen stellen eine spezielle Form der Welle-Nabe-Verbindung dar. Sie zeich-
nen sich durch eine Kombination von reib- und formschliissigen Mechanismen zur Lastiibertra-
gung aus. Dadurch kénnen sehr hohe Torsionslasten im Vergleich zu herkémmlichen, rein reib-
oder formschliissigen Verbindungen Ubertragen werden. Randelpressverbindungen werden bei
der Herstellung einer Verbindung zwischen Fligepartnern aus Vollwerkstoffen, d.h. Gusswerk-
stoffen oder Schmiedewerkstoffen, eingesetzt, da hierbei durch die Materialverdrangung beim
Flgen hohe Verbindungskrafte erzeugt werden kénnen. Dabei wird eine gerandelte Mantelflache
des ersten Fligepartners auf eine zylindrische Flache des zweiten Fligepartners mit einer radialen
Uberdeckung von zumindest 0,1 mm geschoben. Die Harte der Fligepartner ist so gewahlt, dass
die Harte des Fiigepartners mit der Rédndelung zumindest um 15% héher ist als die Harte des
Bauteils, welches keine Réandeloberflache besitzt. Dadurch furcht sich die Randelung in das wei-
chere Material hinein.

[0004] Eine Steckverzahnung fiir die Ausbildung einer drehmomentiibertragenden Baugruppe ist
z.B. aus der AT 520 015 A1 bzw. der DE 10 2018 004 031 A1 bekannt. Diese Druckschriften
beschreiben eine Baugruppe umfassend ein erstes Bauteil mit einer Innenverzahnung und ein
zweites Bauteil mit einer AuBenverzahnung, wobei die beiden Bauteile durch eine Presspassung,
die zwischen der Innen- und der AuBenverzahnung ausgebildet wird, miteinander verbindbar
sind, und wobei die Innen- und die AuBBenverzahnung jeweils mehrere Zéhne aufweisen, die
Zahne der Innenverzahnung des ersten Bauteils und/oder die Zahne der AuBenverzahnung des
zweiten Bauteils im Verlauf der Zahnflanken Ausnehmungen aufweisen. Durch die Zahngeomet-
rie mit der Ausnehmung kann das Spannungsniveau in den Verzahnungen der Steckverzahnung
deutlich reduziert werden. Es kann damit die Uberdeckung zur Ausbildung des Presssitzes aus
dem kritischen Bereich verlagert werden, wodurch die Belastung des Werkstoffes an sich verrin-
gert werden kann.

[0005] Die US 2005/255960 A1 beschreibt eine Rotationsiibertragungsanordnung umfassend:
ein Rotationsiibertragungselement, das in einer im Wesentlichen kreisférmigen Plattenkonfigura-
tion ausgebildet ist, wobei in einem Zentrum davon ein im Wesentlichen kreisférmiges, zylinder-
formiges Durchgangsloch ausgebildet ist, das an einer inneren Umfangsoberflache ausgebildet
ist und das einen Rotationsibertragungsabschnitt umfasst, der an einem auBeren Umfangsab-
schnitt des Rotationsiibertragungselements ausgebildet ist; und ein inneres Seitenelement, des-
sen Lange in der Axialrichtung langer ist als das Durchgangsloch und das in einer im Wesentli-
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chen kreisférmigen Form ausgebildet ist und in das Durchgangsloch hineingedriickt wird, wobei
beide Endabschnitte des inneren Seitenelements als hervorstehende Abschnitte von Endab-
schnitten der inneren Umfangsoberflache des Rotationsiibertragungselements hervorstehen, wo-
bei zumindest ein Abschnitt von beiden hervorstehenden Abschnitten dazu gebracht wird nach
auBen in der Radialrichtung Uber den Durchmesser der inneren Umfangsoberflache aufgrund
plastischer Deformation hervorzustehen und eng an den Endabschnitten der inneren Umfangs-
oberflache anzuhaften.

[0006] Die EP 0 987 081 A1 beschreibt eine Vorrichtung zur Kraftlibertragung, bestehend aus
einem Rad mit einer Aufnahme, und einer Welle, die zumindest teilweise in die Aufnahme des
Rades eingepresst ist, wobei das Rad und die Welle untereinander Kréfte lbertragen. Die Welle
ist in Keilwellenverzahnungen eingepresst, die beim Einsetzen der Welle in die Offnung des Ra-
des und/oder in den Mantel der Welle geschnitten werden.

[0007] Aus der EP 2 060 346 A2 ist eine Verfahren zum Verdichten eines Pulvers zu einem Sin-
terbauteil in einem Werkzeug einer Pressvorrichtung bekannt, nach dem das Pulver in das Werk-
zeug eingefillt und in diesem verpresst wird, wobei ein Werkzeug verwendet wird, das ein Span-
nelement und ein radial in Bezug auf seine Abmessungen veranderliches Verdichtungselement
mit einer Anlageflache fiir das Pulver umfasst, wobei das Spannelement zumindest eine schrage
erste Flache und das Verdichtungselement zumindest eine dazu komplementéare schrage zweite
Flache aufweisen, und die Kontur des Sinterbauteils vor oder nach dem Einfiillen des Pulvers
durch Spreizung bzw. Aufweitung oder Verkleinerung des Verdichtungselementes Uber die zu-
mindest eine erste und die zumindest eine zweite schrage Flache, durch Verschieben zumindest
eines Teils des Spannelementes und/oder Verdichtungselementes in axialer Richtung festgelegt
wird.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine Mdglichkeit zu schaffen, mit
der mit Bauteilen mit komplexer Geometrie ohne groBBen fertigungstechnischen Aufwand ein ho-
hes Drehmoment Ubertragen werden kann.

[0009] Zur Lésung der Aufgabe ist bei der eingangs genannten Baugruppe vorgesehen, dass
das das erste Bauteil zumindest im Bereich der Pressverbindung eine kleinere Harte aufweist als
das zweite Bauteil.

[0010] Weiter wird die Aufgabe mit dem eingangs genannten Verfahren geldst, nach dem als
erstes Bauteil ein Bauteil verwendet wird, das zumindest im Bereich der Pressverbindung eine
kleinere Héarte aufweist als das zweite Bauteil.

[0011] Die Herstellung des zweiten Bauteils kann mit einem pulvermetallurgischen Verfahren ein-
facher erfolgen, wie dies an sich bekannt ist. Durch den Einsatz eines Sinterbauteils in einer
drehmomentiibertragenden Baugruppe kdnnen aufgrund der Porositét aber auch Fertigungstole-
ranzen des Bauteils Uber den Umfang der Pressverbindung ausgeglichen bzw. kompensiert wer-
den. Dadurch kénnen Streuungen hinsichtlich tbertragbaren Drehmoments bei der Pressverbin-
dung mit dem zweiten Bauteil aus Sintermaterial deutlich reduziert werden. Zudem kann gege-
benenfalls aufgrund der besseren Verpressbarkeit des Sinterbauteils durch die vorhandene Po-
rositat das Einpressen des ersten Bauteils mit geringerer radialer Aufweitung erfolgen. Wird nun
in dieser Baugruppe das erste Bauteil mit einer geringeren Harte gewahlt, kénnen diese Vorteile
verbessert werden.

[0012] Zur weiteren Verbesserung dieser Effekte kann nach Ausfiihrungsvarianten der Erfindung
vorgesehen sein, dass die Verzahnung Zahne mit einer radialen Zahnhdhe zwischen 100 um und
800 um aufweist, und/oder dass die Verzahnung eine Zahnteilung ausgewahlt aus einem Bereich
von 0,5 mm bis 2 mm aufweist. Durch den Einsatz einer derartigen ,Microverzahnung“ kénnen
Geometrieunterschiede tiber den Umfang besser kompensiert werden. Zudem kann mit der rela-
tiv hohen Oberflache im Bereich der Verzahnung der Kraftschluss bzw. Formschluss verbessert
und damit das Ubertragbare Drehmoment erh6ht werden.

[0013] Nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist das erste Bauteil ein Aufnah-
meelement fir ein Antriebselement und das zweite Bauteil eine Synchronnabe oder ein Kupp-
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lungskdrper der Synchronisiereinrichtung oder ein Kopplungselement in einer Disconnect-Ein-
richtung eines Kraftfahrzeugs, da die Art der Verbindung der beiden Bauteile miteinander in die-
sen Anwendung eine Reduktion der BaugruppengrdBBe und damit eine bessere Integration in eine
gréBere Einheit, wie z.B. einen Antriebsstrang, ermdglicht. Andererseits kann damit aber auch
einem hohe Drehmomentanstieg in kurzer Zeit, wie dies insbesondere in Elektroantrieben der
Fall sein kann, besser standgehalten werden.

[0014] Zur einfacheren Herstellung des Pressverbundes kann gemaf einer anderen Ausfiih-
rungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass die Verzahnung nur in einem Abschnitt der
gesamten axialen Lange der Anlageflache zwischen dem ersten und dem zweiten Bauteil ausge-
bildet ist.

[0015] Weiter kann entsprechend einer Ausfiihrungsvariante vorgesehen sein, dass das zweite
Bauteil in einem an die Verzahnung anschlieBenden Abschnitt mit einer Querschnittserweiterung
ausgebildet ist. Uber diese Querschnittserweiterung kann eine Fiihrung des ersten Bauteils im
zweiten Bauteil wahrend der Ausbildung des Pressverbundes erreicht werden, sodass die Ver-
zahnung auf dem zweiten Bauteil gleichmaBiger beansprucht wird. Insbesondere kann ein Ver-
kanten der Bauteile und in der Folge eine tbermafBige Pressung mit entsprechender ungewollter
Werkstoffverdrangung vermieden werden.

[0016] Zur Verbesserung bzw. VergleichmaBigung der Verdichtung der Verzahnung am zweiten
Bauteil wahrend der Ausbildung des Pressverbundes kann nach einer Ausfiihrungsvariante der
Erfindung vorgesehen werden, dass die Verzahnung vor dem Aufpressen kalibriert wird.

[0017] Dabei kann nach einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen werden,
dass die Kalibrierung mit einem Walzwerkzeug erfolgt. Durch den Einsatz eines Walzwerkzeuges
kann die geringere Verdichtung der Verzahnung vor der Ausbildung des Pressverbundes einfa-
cher erhalten werden, da lber die Zustellung des Walzwerkzeugs zur Verzahnung das Ausmaf3
der Beeinflussung der Verzahnung mit dem Walzwerkzeug eingestellt werden kann.

[0018] Fir eine gleichmaBigere Kalibrierung der Zahne der Verzahnung kann entsprechend einer
Ausfiihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass die Verzahnung als Zykloidenverzah-
nung, insbesondere als Evolventenverzahnung, ausgebildet wird, da damit die Zahnflanken der
Zéhne der Verzahnung mit dem Walzwerkzeug gleichmaBiger Ober zumindest annahernd die
gesamte Hohe der Zahnflanken erreicht werden kann.

[0019] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0020] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:

[0021] Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Ausfihrungsvariante einer Kupplungsvorrichtung in
Schragansicht geschnitten;

[0022] Fig. 2 einen Ausschnitt aus einer Ausfihrungsvariante einer Synchronsiereinrichtung
im Langsschnitt;

[0023] Fig. 3 einen Ausschnitt aus einer Ausflihrungsvariante eines zweiten Bauteils der
Baugruppe nach der Erfindung;

[0024] Fig. 4 einen Ausschnitt aus einer anderen Ausfilihrungsvariante eines zweiten Bauteils
der Baugruppe nach der Erfindung.

[0025] Einflhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfiihrungsfor-
men gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen versehen
werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthaltenen Offenbarungen sinngemas auf
gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbezeichnungen lbertragen wer-
den 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 diese
Lageangaben bei einer Lageanderung sinngeman auf die neue Lage zu Ubertragen.

[0026] In Fig. 1 ist eine Ausflhrungsvariante einer Baugruppe 1 in Form einer Kupplungsvorrich-
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tung in Schragansicht geschnitten in der eingekuppelten Stellung dargestellt.

[0027] Die Baugruppe 1 dient zur Drehmomentiibertragung von einem ersten Bauteil 2 in Form
eines ersten (primaren) Antriebselements (z.B. einer ersten Welle) auf ein zweites (sekundéres)
Antriebselement 3 (z.B. einer zweiten Welle). Das erste Bauteil 2 umgreift bei der dargestellten
Ausfiihrungsform ein Ende des zweite Antriebselementes 3, wobei zwischen dem ersten Bauteil
2 und dem zweiten Antriebselement 3 ein Lager 4 angeordnet ist, sodass sich das erste Bauteil
2 und das zweite Antriebselemente 3 im ausgekuppelten Zustand relativ zueinander um eine
Drehachse 5 drehen kénnen.

[0028] Zur drehfesten Verbindung des ersten Bauteils 2 mit dem zweiten Antriebselement 3 weist
die Baugruppe 1 eine Schiebemuffe 6, ein zweites Bauteil 7 in Form einer Synchronnabe und
einen Kupplungskdrper 8 auf.

[0029] Alternativ oder zusatzlich dazu kann auch das zweite Antriebselement 3 ein erstes Bauteil
2 und der Kupplungskérper 8 ein zweites Bauteil 7 bilden. Die nachfolgenden Ausflihrungen zum
Pressverbund zwischen dem ersten und dem zweiten Bauteil 2, 7 kénnen daher alternativ oder
zusatzlich auch auf diese Elemente der Kupplungseinrichtung (nach Fig. 1) angewandt werden.

[0030] Der Kupplungskdrper 8 ist drehfest mit dem zweiten Antriebselement 3 verbunden und
weist dazu eine entsprechende Aufnahme 9 (z.B. in Form einer Axialbohrung) fiir das zweite
Antriebselement 3 auf. An einer radial duBeren Mantelflache 10 weist der Kupplungskérper 8 eine
AuBenverzahnung auf.

[0031] Das zweite Bauteil 7 ist mit dem ersten Bauteil 2 drehfest verbunden und weist dazu eine
Aufnahme 11 (z.B. in Form einer Axialbohrung) fiir das erste Antriebselement 2 auf. Zuséatzlich
kann das erste Bauteil 2 auf einer radial duBeren Mantelflache einen, insbesondere lber den
gesamten Umfang umlaufenden, Steg 12 aufweisen, an dem das zweite Bauteil 7 anliegen kann.

[0032] Das zweite Bauteil 7 weist ebenfalls an einer radial uBeren Mantelflache 13 eine AuBBen-
verzahnung auf. Weiter ist zweite Bauteil 7 in Richtung der Drehachse 5 neben dem Kupplungs-
korper 9 angeordnet.

[0033] Die AuBenverzahnung des Kupplungskérpers 8 und die AuBBenverzahnung des zweiten
Bauteils 7 sind auf gleicher radialer Héhe ausgebildet.

[0034] Radial oberhalb des zweiten Bauteils 7 ist die Schiebemuffe 6 angeordnet. Diese weist an
einer radial inneren Mantelflache eine Innenverzahnung 14 auf. Die Innenverzahnung 14 ist mit
der AuBenverzahnung des zweiten Bauteils 7 im standigen Eingriff.

[0035] Die Schiebemuffe 6 ist Richtung der Drehachse 5 axial verschiebbar angeordnet. In der
in Fig. 1 dargestellten eingekuppelten Stellung ist sie tber den Kupplungskdrper 8 geschoben,
sodass die Innenverzahnung 14 der Schiebemuffe 6 auch mit der AuBenverzahnung des Kupp-
lungskérpers 9 in Eingriff steht. Damit sind das erste Bauteil 2 und das zweite Antriebselement 3
miteinander verbunden, sodass ein Drehmoment ibertragen werden kann.

[0036] Fir die ausgekuppelte Stellung der Schiebemuffe 6 wird diese bei der Darstellung in Fig.
1 nach rechts verschoben, sodass die Innenverzahnung 14 der Schiebemuffe 6 aus dem Eingriff
mit der AuBenverzahnung des Kupplungskdrpers 9 gelangt und nur mehr in die AuBBenverzah-
nung des zweiten Bauteils 7 eingreift.

[0037] Eine derartige Kupplungseinrichtung kann beispielsweise in eine Disconnect-Einrichtung
eines Elektroantriebes eines Kraftfahrzeuges (Hybrid oder vollelektrisch) zum Zu- oder Abschal-
ten eines Elektromotors oder eines zusatzlichen Elektromotors verwendet werden. Die Kupp-
lungseinrichtung kann aber auch fir einen anderen Zweck eingesetzt werden, beispielsweis fir
das Zu- und Abschalten eines Allradantriebes. Es sei weiter darauf hingewiesen, dass die in Fig.
1 konkret dargestellte Kupplungseinrichtung nur beispielhaften Charakter hat.

[0038] In Fig. 2 ist ein Ausschnitt aus einer Ausfiihrungsvariante der Baugruppe 2 in Form einer
Synchronisiereinrichtung in Schragansicht dargestellt. Diese kann beispielsweise in einer E-Ach-
se eines Kraftfahrzeugs oder auch in anderen Anwendungen eingesetzt werden, in denen eine
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Synchronisiereinrichtung, insbesondere eine Sperrsynchronisation, verwendet wird.

[0039] Die Baugruppe 2 umfasst das erste Bauelement 2 in Form eines ersten Aufnahmeele-
ments fUr ein nicht dargestelltes erstes Antriebselement, wie z.B. einer ersten Welle oder einer
ersten Achse, und ein zweites Aufnahmeelement 15 fiir ein vom ersten Bauteil 2 trennbares zwei-
tes Antriebselement, wie z.B. einer zweiten Welle oder einer zweiten Achse auf. Weiter umfasst
die Synchronisiereinrichtung 4 die ringférmige Schiebemuffe 6, einen Synchronring 16, das zwei-
te Bauteil 7 in Form eine ringférmigen Synchronnabe, und den ringférmigen Kupplungskorper 8.

[0040] Alternativ oder zusatzlich dazu kann auch das zweite Aufnahmeelement 15 ein erstes
Bauteil 2 und der Kupplungskérper 8 ein zweites Bauteil 7 bilden. Die nachfolgenden Ausfihrun-
gen zum Pressverbund zwischen dem ersten und dem zweiten Bauteil 2, 7 kénnen daher alter-
nativ oder zusatzlich auch auf diese Elemente der Synchronisiereinrichtung (nach Fig. 2) ange-
wandt werden.

[0041] Der Kupplungskdrper 8 ist drehfest mit dem zweiten Aufnahmeelement 15 verbunden
bzw. einteilig damit ausgebildet und weist eine AuBenverzahnung auf.

[0042] Ebenso weist das zweite Bauteil 7 eine AuBenverzahnung auf, die jedoch aus der Fig. 2
nicht ersichtlich ist. Das zweite Bauteil 7 ist auf dem ersten Bauteil 2 drehfest damit verbunden
angeordnet. Das zweite Bauteil 7 ist in radialer Richtung unterhalb der Schiebemuffe 6 angeord-
net.

[0043] Der Synchronring 16 ist auf dem Kupplungskérper 8 angeordnet. Der Synchronring 16
kann am auBeren Umfang zumindest abschnittsweise eine AuBenverzahnung mit Zéhnen auf-
weisen.

[0044] Die AuBenverzahnung des Kupplungskérpers 8 und die AuBBenverzahnung des zweiten
Bauteils 7 sowie die AuBenverzahnung des Synchronringes 16 sind auf gleicher radialer Hohe
ausgebildet.

[0045] Zwischen dem Synchronring 16 und dem Kupplungskérper 8 kénnen Konusflachen und/
oder zumindest ein Konuselement bzw. zumindest ein konusférmiges Reibelement angeordnet
sein.

[0046] Die Schiebemuffe 6 ist axial verschiebbar in der Baugruppe 2 angeordnet, sodass sie aus
einer ersten Stellung, in der die beiden Antriebselemente nicht miteinander gekoppelt sind, in
eine zweite Stellung, in der eine Drehmomentiibertragung zwischen den beiden Antriebselemen-
ten ermdglicht wird, axial verschiebbar ist. In Fig. 2 ist die zweite Stellung der Schiebemuffe 6
dargestellt. Dementsprechend sind die AuBenverzahnungen des Kupplungskérpers 8 und gege-
benenfalls des Synchronringes 16 und die AuBenverzahnung des zweiten Bauteils 7 sowie die
Innenverzahnung 14 der Schiebenmuffe 6 so aufeinander abgestimmt, dass die Innenverzah-
nung 14 der Schiebemuffe 6 mit der AuBenverzahnung des zweiten Bauteils 7 und in der zweiten
Stellung auch mit den AuBenverzahnungen des Kupplungskérpers 8 (und gegebenenfalls des
Synchronringes 16) kAmmen kann.

[0047] Die Baugruppe 2 ist als einseitige Sperrsynchronisiereinrichtung ausgebildet. Sie kann
aber auch als zweiseitige Sperrsynchronisiereinrichtung ausgebildet sein.

[0048] Die Baugruppe 2 kann auch ohne den Synchronring 16 ausgebildet sein.

[0049] Bei allen Ausfiihrungsvarianten der Baugruppe 1 ist zwischen dem ersten Bauteil 2 und
dem zweiten Bauteil 7 eine Pressverbindung ausgebildet. Bei der Ausfiihrungsvariante der Bau-
gruppe nach Fig. 1 ist diese zwischen einer auBeren Mantelflache des ersten Bauteils 2 im Ab-
schnitt in dem das zweite Bauteil 7 auf dem ersten Bauteil 2 angeordnet ist, und einer inneren
Mantelflache 18 des zweiten Bauteils 7. Alternativ oder zusatzlich kann die Pressverbindung auch
zwischen dem zweiten Antriebselement 3 und dem Kupplungskérper 9 ausgebildet sein, die
ebenfalls unmittelbar aneinander anliegen, wie das zweite Bauteil 7 an dem ersten Bauteil 2.

[0050] Bei der Ausfiihrungsvariante der Baugruppe 1 nach Fig. 2 ist die Mantelflache 17 auf dem
ersten Aufnahmeelement (erstes Bauteil 2) und die Mantelflache 18 auf der Synchronnabe (zwei-

5/11



AT 527 662 B1 2025-05-15

7

T

tes Bauteil 7) ausgebildet und/oder eine weitere/die Mantelflache 17 auf dem zweiten Aufnahme-
element 15 und eine weitere/die Mantelflache 18 auf dem Kupplungskérper 8, wie dies aus Fig.
2 ersichtlich ist.

[0051] Es sei an dieser Stelle angemerkt, dass das erste Bauteil 2 auch das zweite Bauteil 7 und
das zweite Bauteil 7 das erste Bauteil 2 bilden kénnen. Bei den Ausfiihrungsvarianten der Bau-
gruppe 1 nach den Figuren 1 und 2 bilden jedoch vorzugsweise das erste Antriebselement bzw.
das erste Aufnahmeelement das erste Bauteil 2, da diese relativ einfach mittels eines Gussver-
fahrens oder eines Schmiedeverfahrens oder eines Extrusionsverfahrens hergestellt werden kén-
nen.

[0052] Das erste Bauteil 2 weist eine kleinere Harte auf als das zweite Bauteil 7. Beispielsweise
kann das erste Bauteil 2 aus einem Gusswerkstoff, z.B. einem Stahl, bestehen bzw. einem Werk-
stoff, der mit Ausnahme von Fehlstellen keine Poren aufweist. Der zweite Werkstoff ist ein Sin-
terwerkstoff, das zweite Bauteil 7 also ein Sinterbauteil. Beispielsweise kann der zweite Werkstoff
ein Sinterstahl sein. Das zweite Bauteil 7 weist aufgrund seiner pulvermetallurgischen Herstellung
Poren auf. Damit ist die Dichte des zweiten Bauteils 7 geringer als die Dichte des ersten Bauteils.
Die Dichte des zweiten Bauteils 7 betragt nach dem Sintern zumindest im Bereich der Mantelfla-
che 18 bzw. im Bereich der Pressverbindung zwischen 85 % und 98 % der Volldichte des Werk-
stoffes des zweiten Bauteils 7, also eines Gusswerkstoffes oder Schmiedewerkstoffes.

[0053] Das zweite Bauteil 7 weist zumindest im Bereich der Pressverbindung eine Harte auf, die
um zumindest 15%, insbesondere im Bereich von 50% und 150%, gréBer ist als die Harte des
ersten Bauteils 2. Wie voranstehend ausgefiihrt, werden fiir derartige Pressverbindungen zwi-
schen Vollwerkstoff-Bauteilen Harteunterschiede von zumindest 15 % angewandt. Durch den
Einsatz eines Sinterbauteils als zweites Bauteil 7 kann hier der Vorteil erreicht werden, dass die
Pressverbindung auch schon mit geringeren Harteunterschieden ausgebildet werden kann. Es
kénnen bei der Baugruppe 1 aber selbstverstandlich auch héhere Harteunterschiede als die an-
gegebenen Mindestwerte vorgesehen werden.

[0054] Weiter werden auch bei der Baugruppe 1 das erste und das zweite Bauteil 2, 7 mit einer
radialen Uberdeckung gefligt. Bevorzugt wird dabei die Aufnahme 11 des zweiten Bauteils 7, in
der das erste Bauteil 2, also beispielsweise die Synchronnabe oder der Kupplungskérper 9, mit
einem kleineren Innendurchmesser hergestellt als dies dem AuBBendurchmesser des ersten Bau-
teils 2 im Bereich dieser Aufnahme 11 entsprechen wiirde. Die radiale Uberdeckung kann bei-
spielsweise zumindest 0,1 mm betragen. Aufgrund des Sinterbauteils als zweites Bauteil 7 sind
aber gréBere radiale Uberdeckungen von 0,2 mm und mehr, insbesondere zwischen 0,2 mm und
0,75 mm, mdglich.

[0055] Das zweite Bauteil 7 weist im Bereich der Pressverbindung eine Verzahnung 19 mit Zah-
nen 20 auf, wie dies ausschnittsweise in Fig. 3 dargestellt ist. Die Verzahnung 19 kann in Art
einer Randelung mit achsparallelen Zahnen 20 ausgefiihrt sein. Die Zahne 20 kénnen beispiels-
weise einen zumindest annahernd dreieckférmigen Querschnitt aufweisen.

[0056] Es ist weiter mbglich, dass das erste Bauteil 2 im Bereich der Pressverbindung mit einer
Randelung ausgefihrt ist, die Zahne aufweist, die in die Zahnllicken zwischen den Zahnen 20
der Verzahnung 19 des zweiten Bauteils 7 eingepresst werden kénnen.

[0057] Weiters ist es mdglich die Zdhne 20 am Kopf- und/oder FuBkreisdurchmesser gerundet
ausgefiihrt sind, sodass die Axialansicht auf die Zahnkontur eine Wellenform aufweist. Ein Radius
der Rundungen kann zwischen 0,01 mm und 0,3 mm, insbesondere zwischen 0,01 mm und 0,2
mm, betragen. Die gerundete Ausfiihrung hat insbesondere im ZahnfuBbereich Vorteile in Hin-
blick auf die Festigkeit der Verzahnung.

[0058] Die Zahne 20 kénnen nach einer Ausflihrungsvariante eine radiale Zahnhdhe 21 zwischen
100 pum und 800 pum aufweisen. Prinzipiell kénnen die Zahne 20 in radialer Richtung auch héher
als 800 um ausgebildet sein.

[0059] Es ist weiter bevorzugt, wenn die Verzahnung eine Zahnteilung ausgewahlt aus einem
Bereich von 0,5 mm bis 2 mm, insbesondere aus einem Bereich von 0,8 mm bis 1,5 mm, aufweist.
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Die Zahnteilung ergibt sich aus dem Umfang in mm geteilt durch die Anzahl der Zahne 20.

[0060] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, kann die Pressverbindung Uber die gesamte axiale Lange
des zweiten Bauteils 7 ausgebildet sein. Nach einer anderen Ausfihrungsvariante kann aber
auch vorgesehen sein, dass die Verzahnung 19 nur in einem Abschnitt der gesamten axialen
Lange der Anlageflache zwischen dem ersten und dem zweiten Bauteil 2, 7 ausgebildet ist. Diese
Ausfiihrungsvariante ist in Fig. 2 dargestellt. Vorzugsweise erstreckt sich die Pressverbindung in
diesem Fall Gber zumindest 10 %, insbesondere zwischen 20 % und 80 %, der gesamten axialen
Lange dieser Anlageflache.

[0061] Ebenfalls in Fig. 2 dargestellt ist eine Ausflihrungsvariante, bei der das zweite Bauteil 7 in
einem an die Verzahnung 19 anschlieBenden Abschnitt 22 eine Querschnittserweiterung auf-
weist. In der dargestellten Ausfiihrungsvariante ist zwischen dem Abschnitt 22 und der Verzah-
nung 19 eine radial sich erstreckende Schulter 23 ausgebildet, sodass also die Anlageflache zwi-
schen den beiden Bauteilen 2, 7 durch eine erste Zylindermantelflache und eine zweite Zylinder-
mantelflache gebildet ist, wobei die zweite Zylindermantelflache durch einen Zylinder gebildet ist,
der den gréBeren Durchmesser von den beiden Zylindern aufweist.

[0062] Die Schulter 23 kann auch schrag verlaufend ausgebildet sein, sodass zwischen den bei-
den Zylindern ein Kegelstumpf ausgebildet ist.

[0063] Es sei darauf hingewiesen, dass sich die genannten geometrischen Formen auf die innere
Geometrie des zweiten Bauteils 7, die zur Anlage an das erste Bauteil 2 gelangt, beziehen und
nicht auf eine duBere Geometrie des zweiten Bauteils 7.

[0064] Mit der Ausbildung des zweiten Bauteils 7 als Sinterbauteil mit der Verzahnung 19 im
Bereich der auszubildenden Pressflache mit dem ersten Bauteil 2 kann erreicht werden, dass
beim axialen Einpressen des ersten Bauteils 2 in das zweite Bauteil 7 die Verzahnung 19 des
zweiten Bauteils 7 im Bereich der auszubildenden Pressflache verdichtet wird. Vorteilhafterweise
weist dabei das erste Bauteil 2 ebenfalls eine Verzahnung auf, die in die Verzahnung 19 des
zweiten Bauteils 7 eingreift und dabei zumindest zu einer Verdichtung der Zahnflanken der Ver-
zahnung fuhrt. Bevorzugt werden beim Verpressen aber die ZahnfiiBe und der Bereich der Zahn-
licken zwischen den Zéhnen 20 und/oder die Zahnkdpfe der Zahne 20 ebenfalls verdichtet.

[0065] Fiir die Ausbildung der Pressverbindung wird das Sinterbauteil, d.h. das zweite Bauteil 7,
nach einem herkémmlichen pulvermetallurgischen Verfahren hergestellt, das die Schritt Pulver-
pressen und Sintern umfasst. Die Verzahnung 19 flr die Ausbildung der Pressverbindung wird
nach dem Sintern nicht nachverdichtet, sodass diese eine (relativ geringe) Dichte aufweist, die
zwischen 85 % und 98 % der Volldichte des Werkstoffes des zweiten Bauteils 7 betrégt. Andere
Abschnitte des zweiten Bauteils 7 kdnnen aber nach dem Sintern noch nachverdichtet werden.

[0066] Es kann jedoch nach einer Ausflihrungsvariante vorgesehen werden, dass zur Erhéhung
der Genauigkeit der Verzahnung 19 fir die Ausbildung der Pressverbindung, d.h. zur Reduktion
von Toleranzen, nach dem Sintern noch kalibriert wird. Prinzipiell kann hierzu jede Methode an-
gewandt werden, die in der Pulvermetallurgie bekannt ist und fir die Verzahnung geeignet ist.
Nach einer Ausfiihrungsvariante des Verfahrens kann jedoch vorgesehen sein, dass das die Ka-
librierung mit einem Walzwerkzeug erfolgt. Dazu wird ein Zahnrad als Walzwerkzeug verwendet,
das eine hoch prazise Verzahnung aufweist. Diese Verzahnung wird zur KAmmung mit der Ver-
zahnung 19 des zweiten Bauteils 7 gebracht. Von Vorteil ist dabei, wenn nach einer Ausfiihrungs-
variante die Verzahnung 19 des zweiten Bauteils 7 eine Zykloidenverzahnung, insbesondere als
Evolventenverzahnung, ist, wie diese anhand eines Zahnes 20 in Fig. 4 dargestellt ist.

[0067] Die Erfindung kann in der Ubertragung von Drehmomenten verwendet werden. Beispiele
hierfiir sind voranstehend genannt. Neben diesen kann die Baugruppe 1 beispielsweise auch
eine Parksperre sein.

[0068] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Baugruppe 1 bzw. des zweiten Bauteils 7 diese nicht notwendigerweise
mafBstablich dargestellt sind.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Baugruppe

2 Bauteil

3 Antriebselement
4 Lager

5 Drehachse

6 Schiebemuffe

7 Bauteil

8 Kupplungskdrper
9 Aufnahme

10  Mantelflache

11 Aufnahme

12 Steg

13 Mantelflache

14 Innenverzahnung
15  Aufnahmeelement
16 Synchronring

17 Mantelflache

18  Mantelflache

19  Verzahnung

20 Zahn

21  Zahnhohe

22  Abschnitt

23  Schulter
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Patentanspriiche

1.

10.

Baugruppe (1) fiir die Ubertragung eines Drehmoments, insbesondere Synchronisiereinrich-
tung oder Kupplungseinrichtung, umfassend ein erstes Bauteil (2) und ein zweites Bautell
(7), wobei zwischen dem ersten Bauteil (2) und dem zweiten Bauteil (7) eine Pressverbin-
dung ausgebildet ist, und wobei das zweite Bauteil (7) ein mit einem pulvermetallurgischen
Verfahren hergestelltes Sinterbauteil ist und aus einem Sinterwerkstoff besteht und im Be-
reich der Pressverbindung eine Verzahnung (19) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
das erste Bauteil (2) zumindest im Bereich der Pressverbindung eine kleinere Harte aufweist
als das zweite Bautell (7).

Baugruppe (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung (19) Zah-
ne (20) mit einer radialen Zahnhéhe (21) zwischen 100 um und 800 um aufweist.

Baugruppe (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung
(19) eine Zahnteilung ausgewahlt aus einem Bereich von 0,5 mm bis 2 mm aufweist.

Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Bauteil (2) ein Aufnahmeelement fiir ein Antriebselement ist und das zweite Bauteil (7) eine
Synchronnabe oder ein Kupplungskdrper (8) der Synchronisiereinrichtung oder ein Kupp-
lungselement in einer Disconnect-Einrichtung eines Kraftfahrzeugs ist.

Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver-
zahnung (19) nur in einem Abschnitt der gesamten axialen Lange der Anlageflache zwischen
dem ersten und dem zweiten Bauteil (2, 7) ausgebildet ist.

Baugruppe (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Bauteil (7) in einem an die Verzahnung (19) anschlieBenden Abschnitt (22) mit einer
Querschnittserweiterung ausgebildet ist.

Verfahren zur Ausbildung einer Pressverbindung zwischen einem ersten Bauteil (2) und ei-
nem zweiten Bauteil (7) zur Ausbildung einer Baugruppe (1), wobei als zweites Bauteil (7)
ein mit einem pulvermetallurgischen Verfahren hergestelltes Sinterbauteil aus einem Sinter-
werkstoff verwendet wird, wobei auf dem zweiten Bauteil (7) im Bereich der Pressverbindung
eine Verzahnung (19) ausgebildet wird, die eine Dichte aufweist, die zwischen 85 % und
98 % der Volldichte des Werkstoffes des zweiten Bauteils (7) betragt, und dass danach die
beiden Bauteile (2, 7) im Bereich der Verzahnung aufeinandergepresst werden, dadurch
gekennzeichnet, dass als erstes Bauteil (2) ein Bauteil (2) verwendet wird, das zumindest
im Bereich der Pressverbindung eine kleinere Harte aufweist als das zweite Bauteil (7).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verzahnung (19) vor dem
Aufpressen kalibriert wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kalibrierung mit einem
Walzwerkzeug erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Verzah-
nung (19) als Zykloidenverzahnung, insbesondere als Evolventenverzahnung, ausgebildet
wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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