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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Werkstiick welches
zur Herstellung eines Zahnrades mit Schrég- oder
Bogenverzahnung vorgesehen ist und verbesserte
Materialeigenschaften aufweist sowie ein entspre-
chendes Zahnrad und ein Verfahren zur Herstellung
dieses Zahnrades.

[0002] Zahnrader kénnen prinzipiell auf drei Ar-
ten hergestellt werden; durch Urformen, wie bspw.
GielRen oder Sintern, durch Umformen, wie bspw.
Schmieden, Pressen, Ziehen, Walzen oder Stanzen
oder durch spanende Bearbeitung.

[0003] Urformende Verfahren werden haufig fir we-
niger stark belastete Zahnrader eingesetzt. Einer
kostenglinstigen Herstellung steht allerdings eine
nicht so grolRe Formgenauigkeit entgegen.

[0004] Bei hochbelasteten Zahnradern kommen
meist spanende Verfahren zum Einsatz. Mit diesen
Verfahren lassen sich in der Regel hdhere Genauig-
keiten erzielen als mit urformenden oder umformen-
den Verfahren.

[0005] Haufig werden Zahnrader aus einem metal-
lischen, stangenférmigen Rohling hergestellt. Durch
Umformen, wie bspw. Flie3pressen oder Schmieden,
wird der Rohling zunachst in die gewlinschte Form
gebracht. Durch anschlieRende spanende Bearbei-
tung des umgeformten Werkstlicks wird schlieB3lich
eine Verzahnung in das Werkstiick eingebracht.

[0006] Im Metall herstellungsbedingt vorhandenen
Einschlisse, wie bspw. Seigerungen, liegen im me-
tallischen, stangenférmigen Rohling, ebenfalls her-
stellungsbedingt, als kleine, nadelférmige, sich in Axi-
alrichtung erstreckende Fasern vor. Diese Fasern ha-
ben eine Lange von z. B. bis zu ca. 100 Mikrometern
und einen Durchmesser von z. B. bis zu ca. 2 Mikro-
metern.

[0007] Wird ein Bauteil, wie bspw. Zahnrad mit
Schaft, direkt durch spanende Bearbeitungsverfah-
ren aus dem Rohling gefertigt, so treten die sich
in Axialrichtung erstreckenden Fasern insbesondere
an den Zahnflanken des Zahnrades und an Abséat-
zen des Zahnradkopfes und/oder des Schafts an der
Oberflache des Bauteils heraus. Die an der Oberfla-
che austretenden Fasern wirken sich negativ auf die
Materialeigenschaften des Bauteils aus. Die Folgen
sind beispielsweise ein erhdhter Verschleily und Er-
mudungserscheinungen.

[0008] Aus der Druckschrift EP 1 674 172 A1 ist
ein Verfahren zur Verbesserung des Druckwiderstan-
des in einem metallischen Bauteil, genauer einer Ein-
spritzduse eines Verbrennungsmotors, bekannt. Das
Ziel der europaischen Erfindung ist es, den Faserver-
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lauf der Einschlisse mittels plastischer Verformung
durch FlieRpressen entlang der Bauteil-Auliengeo-
metrie auszurichten; und somit auch entlang des in
einem weiteren Schritt im Bauteil ausgebildeten Ein-
spritzkanals.

[0009] Es hat sich herausgestellt, dass das oben
genannte Verfahren insbesondere bei der Fertigung
von schragverzahnten oder bogenverzahnten Zahn-
rédern keine Verbesserung der Materialeigenschaf-
ten hervorruft. Die Schréagverzahnung bzw. Bogen-
verzahnung, auch Spiralverzahnung genannt, ver-
l&uft nicht entlang der Axialrichtung des Bauteils, son-
dern unter einem gewissen Winkel (Schragungswin-
kel, Spiralwinkel) schrédg dazu. Infolgedessen treten
besonders bei schrag- bzw. bogenverzahnten Zahn-
rédern die Fasern an der Verzahnung heraus. Dies
hat bspw. einen erhéhten Verschlei} an den Zahn-
flanken, eine geringere Pittingfestigkeit sowie eine er-
héhte Gefahr von Zahnfuflschdden wie Zahnbruch
zur Folge.

[0010] Dementsprechend ist es Aufgabe der Erfin-
dung auf einfache Weise ein Werkstlick zur Herstel-
lung eines Zahnrades mit Schrag- oder Bogenver-
zahnung derart zu bearbeiten, dass eine Verbesse-
rung der Materialeigenschaften am fertigen Bauteil
erreicht wird.

[0011] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der
unabhangigen Anspriche geldst. Die abhéngigen
Anspriiche bilden den zentralen Gedanken der Erfin-
dung in besonders vorteilhafter Weise weiter.

[0012] Gemal einem ersten Aspekt der Erfindung
ist ein Werkstlick zur Herstellung eines Zahnrades
mit Schrég- oder Bogenverzahnung vorgesehen. Das
Werksttick ist durch einen im Wesentlichen rotations-
symmetrischen Kérper aus Metall oder einer Metall-
legierung gebildet. Das Werkstlick ist vor dem Ein-
bringen der Verzahnung ferner zumindest Gber einen
Teil seiner axialen Lange hinweg tordiert.

[0013] Durch die Torsion des Werkstlicks, bspw. des
Rohlings zur Zahnradherstellung, wird der Verlauf der
sich in Axialrichtung des Werkstlicks erstreckenden
Fasern derart gedndert, dass der Faserverlauf nach
der Bearbeitung gunstig zur spateren Auflengeome-
trie des herzustellenden Bauteils liegt. Die Aulen-
geometrie ist bspw. durch eine Zahnradverzahnung
gebildet. Vorteilhafterweise liegen dann bei einer ab-
schlielfenden spanenden Bearbeitung des Bauteils,
bspw. durch Formschneid- oder Walzverfahren, die
Fasern Uber die gesamte Zahnbreite im Wesentli-
chen parallel zu den sich auf der Oberflache schrag
bzw. helikal erstreckenden Zahnen. Durch die Neu-
ausrichtung des Faserverlaufs treten nach der spa-
nenden Bearbeitung die Fasern somit nicht mehr
oder nicht wesentlich aus den spanend bearbeiteten
Flachen heraus. Auf diese Weise werden verbesserte
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Materialeigenschaften bspw. aufgrund héherer Ver-
schleil®- und Pittingfestigkeit sowie einer geringeren
Gefahr eines ZahnfulRbruches erzielt.

[0014] Vorteilhafterweise ist das Werkstiick stan-
genartig ausgebildet.

[0015] Ein stangenartig ausgebildetes Werkstuck ist
einfach und Uber seine Lénge gleichmaRig tordier-
bar. Auflerdem liegen Rohlinge zur Zahnradherstel-
lung mittels Umformtechniken, wie bspw. FlieRpres-
sen, ublicherweise als Stange vor, wodurch diese
Werkstiicke mit denselben Maschinen und auf die-
selbe Weise zu Zahnradern weiterverarbeitet werden
kénnen. Der Einsatz zusatzlicher oder neuer Maschi-
nen zur Zahnradherstellung entféllt.

[0016] Vorteilhafterweise ist die Stange in einem
Stirnbereich tordiert.

[0017] Dies ist bspw. bei der Herstellung eines Zahn-
rades mit einteilig ausgeformten Schaft vorteilhaft.
Bei einem Zahnrad mit Schaft werden demnach nur
die Bereiche tordiert, in denen die Verzahnung ent-
stehen soll. Sowohl der Schaft als auch das mit dem
Schaft einteilig ausgebildete Zahnrad weisen somit
optimale Materialeigenschaften durch einen gezielt
ausgerichteten Faserverlauf auf.

[0018] Vorteilhafterweise weist das Werkstiick in
Axialrichtung weisende Fasereinschlisse auf. Diese
Fasereinschlisse sind im Bereich der Tordierung he-
likal ausgerichtet.

[0019] Aufdiese Weise ist es moglich, den Faserver-
lauf des Materials optimal an den Oberflachenverlauf,
also beispielsweise der Zahne eines schrag- oder bo-
genverzahnten Zahnrades, anzupassen.

[0020] Vorteilhafterweise ist das Werkstlick wenigs-
tens Uber einen Teil seiner axialen Lange hinweg un-
terschiedlich stark tordiert ist.

[0021] Aufdiese Weise ist es moglich, den Faserver-
lauf des Materials, insbesondere bei Bogenverzah-
nungen mit Uber die Zahnbreite verdndertem Spiral-
winkel, optimal an den Spiralwinkel anzupassen.

[0022] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Zahnrad, welches aus Metall oder einer Metalllegie-
rung mit herstellungsbedingten Fasereinschlissen
besteht. Das Zahnrad weist eine Schrag- oder Bo-
genverzahnung auf. Das Material des Zahnrades ist
im Bereich der Schrag- oder Bogenverzahnung der-
art tordiert, dass die Fasereinschlisse im Wesentli-
chen der Verzahnung folgend ausgerichtet sind.

[0023] Ein Zahnrad gemal} dem zweiten Aspekt der
Erfindung weist einen Faserverlauf auf, der im We-
sentlichen dem Oberflachenverlauf der Schréag- bzw.
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Bogenverzahnung folgend ausgerichtet ist. Fasern
treten daher nicht mehr oder nur in einem unerhebli-
chen Umfang aus den spanend bearbeiteten Flachen
heraus. Das Zahnrad weist demgemal verbesserte
Materialeigenschaften aufgrund héherer Verschleil3-
und Pittingfestigkeit sowie einer geringeren Gefahr
eines ZahnfuBBbruches auf.

[0024] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemafien
Zahnrades. Dabei wird in ein im Wesentlichen rotati-
onssymmetrisches Werkstlick bestehend aus Metall
oder einer Metalllegierung eine Verzahnung einge-
bracht. Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkstick ferner einer Torsionsbehand-
lung unterzogen wird, derart, dass herstellungsbe-
dingte Fasereinschliisse in dem Material im Wesent-
lichen der Verzahnung folgend ausgerichtet sind.

[0025] Durch den zusatzlichen Schritt der Werk-
stlckstorsion wird mittels des erfindungsgeméfien
Verfahrens zur Herstellung eines Zahnrades die Aus-
richtung der Fasern derart geéndert, dass sich der
Faserverlauf eigenschaftsverbessernd auf das Mate-
rial auswirkt. Dies ist bei Zahnradern dann der Fall,
wenn die Fasern im Wesentlichen der Schrég- bzw.
Bogenverzahnung folgend ausgerichtet sind.

[0026] Vorteilhafterweise wird das Werkstiick vor
dem Einbringen der Verzahnung der Torsionsbe-
handlung unterzogen.

[0027] Das Werkstuck liegt vor dem Einbringen der
Verzahnung in Stangenform vor. Es ist somit einfach
zu handhaben und flexibel tordierbar. Auf diese Wei-
se lasst sich der Faserverlauf auf einfache Weise be-
liebig im Material ausrichten.

[0028] Weitere Merkmale, Vorteile und Eigenschaf-
ten der Erfindung sollen nunmehr anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen und den Figuren der begleiten-
den Zeichnungen erldutert werden.

[0029] Fig. 1azeigt eine schematische Ansicht eines
Werkstiicks mit Fasereinschlissen.

[0030] Fig. 1b zeigt eine schematische Ansicht eines
teilweise tordierten Werkstlicks mit Fasereinschliis-
sen.

[0031] Fig. 1c zeigt eine schematische Ansicht eines
Uber seine gesamte Lange tordierten Werkstlicks mit
Fasereinschlissen.

[0032] Fig. 2a zeigt eine schematische Ansicht eines
Bauteils mit Schaft und schragverzahntem Stirnrad.

[0033] Fig. 2b zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Bauteils mit Schaft und bogenverzahntem Kegel-
schraubrad.
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[0034] Fig. 1a zeigt einen rotationssymmetrischen
Kérper 1, im folgenden auch Werkstiick genannt. Das
Werkstick 1 ist vorzugsweise aus Metall oder einer
Metalllegierung gebildet. Dieses Werkstiick 1 hat vor-
zugsweise Uber seine gesamte Lange L denselben
Querschnitt. Das Werkstlick 1 ist somit vorzugsweise
stangenférmig ausgebildet.

[0035] Diese Form hat den Vorteil, dass stangen-
formige Werkstlicke Ublicherweise als Rohmaterial
bei der Zahnradherstellung mittels Umformung ein-
gesetzt werden. Zudem ist ein stangenférmig ausge-
bildetes Werkstlick einfach handhabbar und tordier-
bar. Ein Einsatz von zusatzlichen Maschinen und auf-
wendigen Herstellungs- bzw. Torsionsverfahren ent-
fallt somit.

[0036] Das Material des Werkstlicks 1 weist herstel-
lungsbedingt nichtmetallische Einschliisse 8 auf. Die-
se Einschliisse 8, im folgenden auch Fasern oder
Fasereinschlisse genannt, erstrecken sich faserartig
bzw. nadelférmig in Axialrichtung des Werkstlicks 1.
Die Fasereinschlisse 8 kdnnen beispielsweise in et-
wa eine Lange von bis zu ca. 100 Mikrometern und
einen Durchmesser von bis zu ca. 2 Mikrometern auf-
weisen.

[0037] Fig. 1b und Fig. 1c zeigen jeweils ein Werk-
stiick 2, 3, wie das Werkstiick 1, welche Uber eine
Lange LT linksdrehend T tordiert sind. Die Lange LT
kann sowohl kleiner als auch gleich der Gesamtlange
L des Korpers 2, 3 sein.

[0038] In dem tordierten Bereich des Werkstlicks 2,
3 sind die Fasereinschliisse 8 entsprechend der Tor-
sionsrichtung T ausgerichtet. Die Linie 9 bezeich-
net die Ausrichtung des Faserverlaufs. Die Faserein-
schllsse sind dabei vorzugsweise helikal ausgerich-
tet. Auch jede andere durch Torsion des Materials zu
erzeugende Ausrichtung ist denkbar.

[0039] Vorzugsweise wird das Werkstlck 2, 3 also
derart tordiert, dass der Faserverlauf 9 der im Mate-
rial des Werkstucks 2, 3 eingeschlossenen Fasern 8
gunstig zur spateren AuRengeometrie des herzustel-
lenden Bauteils liegt; der Faserverlauf 9 also optimal
an dem Oberflachenverlauf des Bauteils ausgerichtet
ist. Die Aullengeometrie wird vorzugsweise durch die
Verzahnung eines Zahnrades gebildet. Der Oberfla-
chenverlauf wird demnach beispielsweise durch die
Zahne eines schrag- oder bogenverzahnten Zahnra-
des gebildet. Giinstig ausgerichtet heif’t in diesem
Fall, dass die Fasern 8 Uber die gesamte Zahnbreite
im Wesentlichen parallel zu den sich auf der Oberfla-
che des Werkstiicks 2, 3 schrag bzw. helikal erstre-
ckenden Zahnen bzw. deren Zahnflanken liegen.

[0040] Durch die Neuausrichtung des Faserverlaufs
9 treten nach einer spanenden Bearbeitung zur Her-
stellung einer Verzahnung die Fasern 8 somit nicht
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mehr oder nicht wesentlich aus den spanend bear-
beiteten Flachen heraus. Auf diese Weise werden
verbesserte Materialeigenschaften aufgrund héherer
Verschleil3- und Pittingfestigkeit sowie einer geringe-
ren Gefahr eines Zahnfubruches erzielt.

[0041] Vorzugsweise erstreckt sich die Lange LT
Uber die Bereiche des Werkstlcks 2, 3, in denen eine
Schrag- oder Bogenverzahnung eingebracht werden
soll bzw. in denen aufgrund der Torsion weitere vor-
teilhafte Materialeigenschaften aufgrund von gezielt
ausgerichteten Faserverlaufen 9 erwiinscht sind.

[0042] Weist das fertige Bauteil beispielsweise ne-
ben einem Zahnrad noch einen Schaft auf, erstreckt
sich die Lange LT vorzugsweise nur in einem Stirn-
bereich des stangenférmigen Werkstuicks 2.

[0043] Es werden somit nur die Bereiche tordiert,
in denen die Verzahnung entstehen soll. Im Falle
des Zahnrades mit Schaft weisen daher sowohl der
Schaft als auch das mit dem Schaft einteilig ausgebil-
dete Zahnrad optimale Materialeigenschaften durch
einen gezielt ausgerichteten Faserverlauf 9 auf.

[0044] Es ist auch denkbar, das Werkstick 2, 3 we-
nigstens Uber einen Teil LT seiner Lange L unter-
schiedlich stark zu tordieren. Somit kann der Faser-
verlauf 9 des Materials optimal an den Oberflachen-
verlauf, also beispielsweise den Verlauf von Zahnen
eines Zahnrades, angepasst werden. Insbesondere
bei Bogenverzahnungen mit Uber die Zahnbreite ver-
andertem Spiralwinkel ist es auf diese Weise mdglich,
den Faserverlauf 9 des Materials optimal an den Spi-
ralwinkel anzupassen. Negative Einflisse durch aus-
tretende Fasereinschllisse 8 werden somit minimiert
und damit auch die Wahrscheinlichkeit von erhdhtem
Verschleil, Pittingbildung und ZahnfuRbruch.

[0045] Fig. 2a und Fig. 2b zeigen erfindungsgema-
Re Bauteile 4, 5. Das Bauteil 4, im folgenden auch
Stirnrad genannt, ist einteilig ausgebildet aus einem
Zahnradkopf 6s mit Schragverzahnung 40 sowie ei-
nem Schaft 7s. Das Bauteil 5, im folgenden auch Ke-
gelschraubrad genannt, ist einteilig ausgebildet aus
einem Zahnradkopf 6b mit Schragverzahnung 50 so-
wie einem Schaft 7b. Es ist auch denkbar, dass
ein Bauteil lediglich aus einem Zahnrad gebildet ist.
Ebenfalls denkbar ist, dass ein Bauteil mehrteilig aus-
gebildet ist und die Teile in einem weiteren Schritt zu-
sammengefiigt werden.

[0046] Die punktgestrichene Linie 9s in Fig. 2a zeigt
die Ausrichtung des Faserverlaufs der Fasern 8 im
Zahnradkopf 6s an. Es ist zu erkennen, dass wenigs-
tens der Bereich, in dem das Zahnrad 6s ausgebildet
ist, derart tordiert ist, dass die Fasern 8 parallel zu
den Zahnen der Schragverzahnung 40 verlaufen.
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[0047] Die punktgestrichene Linie 9b in Fig. 2b hin-
gegen zeigt die Ausrichtung des Faserverlaufs der
Fasern 8 im Zahnradkopf 6b an. Es ist auch hier
zu erkennen, dass wenigstens der Bereich, in dem
der Zahnradkopf 6b ausgebildet ist, derart tordiert ist,
dass die Fasern 8 parallel zu den Zahnen der Bo-
genverzahnung 50 verlaufen. Da, wie Fig. 2b deut-
lich zeigt, die Zdhne der Bogenverzahnung 50 Uber
Ihre Zahnbreite einen kontinuierlich veranderten Spi-
ralwinkel aufweisen, ist auch das Material des Zahn-
radekopfes 6b unterschiedlich stark tordiert, so dass
die Fasern 8 entsprechend des Spiralwinkels Uber die
gesamte Zahnbreite parallel zu den Zahnen ausge-
richtet sind.

[0048] Im folgenden soll das Verfahren zur Herstel-
lung eines erfindungsgeméafien Zahnrades, beispiels-
weise der Zahnrader bzw. Bauteile 4 oder 5, be-
schrieben werden.

[0049] Das stangenférmige Werkstiick 1 wird ent-
sprechend der herzustellenden Auflengeometrie in
einer daflir vorgesehen Maschine tordiert. Das Werk-
stlick 1 kann dabei Giber seine gesamte Lange L oder
nur einen Teil LT seiner axialen Lange L tordiert wer-
den. Ebenso kann das Werkstlck 1 tber die Lange
L bzw. LT unterschiedlich stark tordiert werden, so
dass auch die Fasern 8 Uber die Lange L bzw. LT
des Werkstlcks 1 unterschiedlich ausgerichtet sind.
Je nach gewdinschter Ausrichtung der Fasern 8 kann
das Werkstiick 1 dabei rechtsdrehend und/oder links-
drehend T tordiert werden.

[0050] Die eingesetzten Maschinen sind bekannt
und werden heutzutage bspw. zum Twisten von
Kurbelwellen eingesetzt; also einem Verfahren zur
reinen Geometrieerzeugung und nicht zur Eigen-
schaftsverbesserung.

[0051] Nach der Torsionsbehandlung sind die her-
stellungsbedingten Fasereinschliisse 8 in dem Mate-
rial des Werkstick 2, 3 also derart ausgerichtet, dass
sie nach der Bearbeitung der Verzahnung 40 bzw. 50
folgend ausgerichtet sind.

[0052] Nach der Torsionsbehandlung sind weite-
re Bearbeitungsschritte zur Herstellung eines erfin-
dungsgemalen Bauteils 4, 5 moglich.

[0053] So kann beispielsweise mittels FlieRpressen
der Durchmesser des Schaftes 7b, 7s entsprechend
ausgebildet werden. Des Weiteren ist das Aufstau-
chen eines Zahnradkopfes, beispielsweise fur Hypo-
idverzahnungen 50, mdglich.

[0054] Bei einer abschlielenden spanenden Bear-
beitung des Bauteils 4, 5 wird die Verzahnung 40, 50
in das Bauteil 4, 5 eingebracht. Dies geschieht bspw.
mittels Formschneid- oder Walzverfahren. Da die Fa-
sereinschlisse 8 im Wesentlichen der herzustellen-
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den Verzahnung 40, 50 folgend ausgerichtet sind, tre-
ten nach der spanenden Bearbeitung keine Fasern
8 oder nur in geringem Umfang aus der Verzahnung
40, 50 heraus. Die Verschleifestigkeit und Pitting-
festigkeit werden dadurch erhdht und das Risiko ei-
nes Zahnfullbruches vermindert.

[0055] Die Erfindung ist nicht auf die genannten Ein-
schrankungen beschrankt. Zur Einsparung von Ar-
beitsschritten ist es alternativ zu den spanenden Fer-
tigungsverfahren bspw. méglich, die Verzahnung 40,
50 bei der Umformung direkt in das Bauteil 4, 5 einzu-
bringen. Ferner ist es moglich, das Werkstlick 1 auch
wahrend des Umformvorganges bzw. der Verzah-
nungsherstellung einer Torsionsbehandlung zu un-
terziehen.

[0056] Die Erfindung ist des Weiteren nicht auf Stirn-
und Kegelschraubrader beschrankt. Vielmehr ist die
Erfindung gar nicht auf Zahnrader beschrankt. Alle
Bauteile, bei denen eine Verbesserung der Material-
eigenschaften durch helikal oder anderweitig durch
Torsion ausgerichtete Fasereinschliisse hervorgeru-
fen werden, sind durch die Erfindung abgedeckt.

Bezugszeichenliste

1 Werkstiick bzw. rotationssymmetrischer Kor-
per

2 Werkstick, im Stirnbereich tordiert

3 Werkstiick, Gber gesamte Lange tordiert

4 Stirnrad

5 Kegelschraubrad

6b  bogenverzahnter Zahnradkopf

6s  schragverzahnter Zahnradkopf

7b  Schaft von Bauteil mit bogenverzahntem
Zahnrad

7s  Schaft von Bauteil mit schragverzahntem
Zahnrad

8 Fasereinschlisse

9 Ausrichtung der Fasereinschliisse

9s  Ausrichtung der Fasereinschliisse bei
Schragverzahnung

9b  Ausrichtung der Fasereinschlisse bei Bogen-
verzahnung

40  Schragverzahnung

50 Bogenverzahnung

L Lange des Werkstuicks

LT Lange des tordierten Bereichs des Werk-
stlicks

T Torsionsrichtung

Patentanspriiche

1. Werkstlick, welches zur Herstellung eines Zahn-
rades (4, 5) mit Schragverzahnung (40) oder Bo-
genverzahnung (50) vorgesehen ist und durch ei-
nen im Wesentlichen rotationssymmetrischen Kérper
aus Metall oder einer Metalllegierung gebildet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass das Werkstick (2, 3)
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vor dem Einbringen der Verzahnung zumindest tber
einen Teil (LT) seiner axialen Lange (L) hinweg tor-
diert ist.

2. Werkstuck nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstuck (2, 3) stangenartig
ausgebildet ist.

3. Werkstuck nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstlck (2) in einem Stirnbe-
reich tordiert ist.

4. Werkstlick nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dieses
in Axialrichtung weisende Fasereinschlisse (8) auf-
weist, welche im Bereich der Tordierung helikal aus-
gerichtet sind.

5. Werkstlick nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dieses we-
nigstens Uber den Teil (LT) seiner axialen Lange (L)
hinweg unterschiedlich stark tordiert ist.

6. Zahnrad (4, 5), welches aus Metall oder einer
Metalllegierung mit herstellungsbedingten Faserein-
schlissen (8) besteht und eine Schragverzahnung
(40) oder Bogenverzahnung (50) aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass das Material im Bereich der
Schragverzahnung (40) oder Bogenverzahnung (50)
derart tordiert ist, dass die Fasereinschlisse (8) im
Wesentlichen der Verzahnung (40, 50) folgend aus-
gerichtet sind.

7. Verfahren zur Herstellung eines Zahnrades (4,
5) gemafl Anspruch 6,
wobei in ein im Wesentlichen rotationssymmetri-
sches Werkstlck (2, 3) bestehend aus Metall oder ei-
ner Metalllegierung eine Verzahnung (40, 50) einge-
bracht wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Werkstiick (2, 3) einer Torsionsbehandlung
unterzogen wird, derart, dass herstellungsbedingte
Fasereinschlisse (8) in dem Material im Wesentli-
chen der Verzahnung (40, 50) folgend ausgerichtet
sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstiick (2, 3) vor dem Einbrin-
gen der Verzahnung (40, 50) der Torsionsbehand-
lung unterzogen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstulick (2, 3) wahrend dem
Einbringen der Verzahnung (40, 50) der Torsionsbe-
handlung unterzogen wird.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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