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(54) Drehmomentiibertragungsvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine mehrspurige
Drehmomentiibertragungsvorrichtung (1) umfassend
eine erste Spur (3) und eine zweite Spur (4), wobei
die erste Spur (3) eine erste Nabe (9) aufweist, auf
der die zweite Spur (4) angeordnet ist, wozu die
zweite Spur (4) einen Durchbruch in der Axialrichtung
(2) aufweist, der von einer inneren Mantelflache (18)
begrenzt ist, und die zweite Spur (4) mit der ersten
Nabe (9) stoffschlissig verbunden ist und zwischen
der ersten Nabe (9) und der inneren Mantelflache (18)
mehrere Zentrierelemente (21) angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine mehrspurige Drehmomentibertragungsvorrichtung umfassend
eine erste Spur und eine zweite Spur, wobei die erste Spur eine Nabe aufweist, auf der die zweite
Spur angeordnet ist, wozu die zweite Spur einen Durchbruch in der Axialrichtung aufweist, der
von einer inneren Mantelflache begrenzt ist.

[0002] Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer mehrspurigen Drehmo-
mentibertragungsvorrichtung umfassend eine erste Spur und eine zweite Spur, wobei die erste
Spur mit einer Nabe hergestellt wird, auf der die zweite Spur angeordnet wird, wozu in der zweiten
Spur ein Durchbruch in der Axialrichtung ausgebildet wird, der von einer inneren Mantelflache
begrenzt ist.

[0003] Bei E-Achsen werden oft zur Drehmomentwandlung achsparallele zweistufige Redukti-
onsgetriebe verbaut. Die Architektur ist meist in Form eines zweistufigen Stirnradradsatzes, der
auf einer Zwischenwelle gelagert ist. Aus Fertigungsgrinden wird das gréBere Zahnrad meist
aufgepresst und/oder mit der Welle verschwei3t. Die aufgepressten Zahnrader kénnen aus Stahl
oder Sintermaterial gefertigt werden.

[0004] Die stoffschliissige Verbindung von Sinterbauteilen ist aus dem Stand der Technik be-
kannt. Aufgrund der Eigenheiten von Sinterbauteilen, insbesondere deren herstellungsbedingte
Porigkeit, ist eine stoffschliissige Verbindung von Sinterbauteilen nicht einfach durchfiihrbar.
Haufig werden Vorfahren ausgefiihrt, wie dies beispielsweise in der AT 513 429 A1 beschrieben
ist, wonach vor dem Schwei3en der zu verschweilBende Bereich mit Wasserdampf oxidiert und
danach aufgekohlt wird. Verglichen mit dem Aufpressen ist dies also ein relativ aufwéndiger Pro-
zess.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, eine groBtechnisch einfach um-
setzbare Moglichkeit fir den Einsatz von Sinterbauteilen in mehrstufigen Getriebeeinheiten zu
schaffen.

[0006] Die Aufgabe wird bei der eingangs genannten Drehmomentiibertragungsvorrichtung da-
durch geldst, dass die zweite Spur mit der Nabe stoffschliissig verbunden ist und dass zwischen
der Nabe und der inneren Mantelflache mehrere Zentrierelemente angeordnet sind.

[0007] Weiter wird die Aufgabe der Erfindung mit dem eingangs genannten Verfahren gelést,
nach dem zwischen der Nabe und der inneren Mantelflache mehrere Zentrierelemente angeord-
net werden, sodass bei der Anordnung der zweiten Spur auf der Nabe der ersten Spur ein Flige-
spalt ausgebildet wird, in dem eine stoffschliissige Verbindung zwischen der ersten Spur und der
zweiten Spur hergestellt wird.

[0008] Von Vorteil ist dabei, dass aufgrund der Zentrierelemente der Spalt zwischen der Nabe
und der zweiten Spur fir den Zusatzstoff zur Ausbildung der stoffschliissigen Verbindung ber
den gesamten Umfang sehr gleichmafig ausgebildet werden kann, sodass die Verbundfestigkeit
vollumfanglich vergleichmaBigt werden kann. Mit den Zentrierelementen kann zudem ein Min-
destspaltmal fir die Aufnahme des Zusatzstoffes zur Ausbildung der stoffschliissigen Verbin-
dung gewahrleistet werden. Darliber hinaus kann mit den Zentrierelementen ein radialer Versatz
der beiden Spuren vermieden werden. Dabei ist von Vorteil, dass Zentrierelemente presstech-
nisch relativ einfach darstellbar sind, sodass eine mechanische Nachbearbeitung entfallen kann,
womit die Wirtschaftlichkeit der Herstellung der Drehmomentiibertragungsvorrichtung verbessert
werden kann.

[0009] Nach einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung kann vorgesehen sein, dass die Zentrie-
relemente auf einer &uBeren Mantelflache der Nabe und/oder auf der inneren Mantelflache der
zweiten Spur angeordnet sind. Durch diese Anordnung der Zentrierelemente kann nicht nur die
Zentrierung der beiden zu fligenden Spuren an sich erreicht werden, sondern kann damit auch
ein Aufnahmeraum fir einen pastdsen Zusatzstoff geschaffen werden. Dies erméglicht u.a. eine
Ausfiihrungsvariante des Verfahrens, nach dem ein pastdses Sinterlot verwendet wird, das zwi-
schen den Zentrierelementen angeordnet wird.
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[0010] Zur Verbesserung der Verbundfestigkeit kann entsprechend einer weiteren Ausfiihrungs-
variante der Erfindung vorgesehen sein, dass die Zentrierelemente eine radiale Hohe zwischen
0,05 mm und 2 mm aufweisen. Unterhalb einer H6he von 0,05 mm ist die Ausbildung eines voll-
umfanglichen Stoffschlusses zwischen den Spuren nur mit hherem Aufwand erreichbar, worun-
ter die Wirtschaftlichkeit der Herstellung der Drehmomentlbertragungsvorrichtung leidet. Bei ei-
ner H6he von mehr als 2 mm kann es unter Umsténden zur Bildung von unerwiinschten metalli-
schen Phasen zwischen dem Zusatzstoff und einer der beiden zu verbindenden Stufen der Dreh-
momentlbertragungsvorrichtung kommen, wodurch die Verbundfestigkeit reduziert sein kann.

[0011] Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante der Erfindung kénnen Zentrierelemente ein-
stlickig mit der ersten Spur und/oder Zentrierelemente einstlickig mit der zweiten Spur ausgebil-
det sein, wodurch der Zusammenbau der beiden Spuren vereinfacht werden kann.

[0012] Eine einfach umsetzbare Ausfiihrungsvariante der Zentrierelemente bzw. der zentrierten
Anordnung der zweiten Spur zur Nabe kann erreicht werden, wenn die Zentrierelemente zahn-
férmig ausgebildet sind.

[0013] Nach einer weiteren Ausflihrungsvariante der Erfindung kann auch vorgesehen sein, dass
die Zentrierelemente rampenférmig ausgebildet sind. Mit der rampenférmigen Ausbildung der
Zentrierelemente sind auch Ausbildungen der Drehmomentiibertragungsvorrichtung darstellbar,
bei denen eine Nachjustierung der beiden Spuren im Zuge des Fligens mdglich ist. Es ist damit
auch mdglich vorhandene Fertigungstoleranzen der Spuren zur berlcksichtigen, indem die
Langsmittelachsen der beiden Spuren zueinander in radialer Richtung versetzt werden, um damit
z.B. eine auBermittige Verzahnung der ersten Spur ohne radialen Versatz zur zweiten Spur an-
ordnen zu kénnen.

[0014] Zur einfacheren (automatisierten) Zentrierung der beiden Spuren zueinander kann ent-
sprechend einer Ausfihrungsvariante der Erfindung vorgesehen sein, dass zumindest drei Zent-
rierelemente auf der Nabe und/oder zumindest drei Zentrierelemente auf der zweiten Spur ange-
ordnet sind.

[0015] Gemal3 einer anderen Ausflihrungsvariante der Erfindung kdnnen die Zentrierelemente
auf einer Stirnflache der Nabe und/oder auf einer Stirnflache der zweiten Spur angeordnet sein.
Sofern ausschlieBlich diese Zentrierelement vorgesehen werden, kann damit der Flgespalt in
Umfangsrichtung ununterbrochen ausgebildet werden, womit Einfluss auf die Verbundfestigkeit
genommen werden kann, sodass eine radiale Breite des Fligespalts gegebenenfalls reduziert
werden kann.

[0016] Eine einfache Automatisierbarkeit des Filigeverfahrens kann erreicht werden, wenn nach
einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung die Zentrierelemente konusférmig ausgebildet sind.

[0017] Vorzugsweise ist geman einer Ausfiihrungsvariante der Erfindung die stoffschliissige Ver-
bindung eine Sinterldtverbindung, da damit die voranstehend genannten Probleme beim Schwei-
Ben von Sinterbauteilen wegen der im Vergleich dazu geringeren Temperatur beim Sinterléten
vermieden werden kénnen.

[0018] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsvariante wird die erste Spur nach einem
pulvermetallurgischem Verfahren hergestellt, damit die Zentrierelemente beim Pulverpressen ein-
facher beriicksichtigt werden kénnen.

[0019] Es kann nach einer Ausfihrungsvariante des Verfahrens zur Vereinfachung des Verfah-
rensablaufs vorgesehen werden, dass das Sinterléten und das Sintern der ersten Spur in einem
gemeinsamen Verfahrensschritt durchgefiihrt werden. Mit dieser Ausfiihrungsvariante kann zu-
dem die Verbundfestigkeit verbessert werden, da die Verbundbildung in den Randschichten des
Flgespalts tiefer in die erste Spur reichend ausgebildet werden kann.

[0020] Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden Figuren
naher erlautert.

[0021] Es zeigen jeweils in vereinfachter, schematischer Darstellung:
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[0022] Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Drehmomentiibertragungsvorrichtung;
[0023] Fig. 2 eine Ausflihrungsvariante von Zentrierelementen;
[0024] Fig. 3 eine andere Ausfiihrungsvariante von Zentrierelementen;
[0025] Fig. 4 eine weitere Ausflihrungsvariante von Zentrierelementen;
[0026] Fig. 5 eine weitere Ausflihrungsvariante von Zentrierelementen;
[0027] Fig. 6 eine weitere Ausflihrungsvariante von Zentrierelementen;
[0028] Fig. 7 ein rampenférmiges Zentrierelement;

[0029] Fig. 8 eine weitere Ausfiihrungsvariante von Zentrierelementen.

[0030] 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 bertragen wer-
den kénnen. 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.

[0031] In Fig. 1 ist eine mehrstufige Drehmomentiibertragungsvorrichtung 1 im Langsschnitt dar-
gestellt.

[0032] Mit mehrstufig ist dabei gemeint, dass die Drehmomentibertragungsvorrichtung 1 zumin-
dest zwei Stufen aufweist, die in einer Axialrichtung 2 der Drehmomentlbertragungsvorrichtung
1 hintereinander angeordnet sind. Die Stufen bilden dabei eine erste Spur 3 und eine zweite Spur
4. Die Drehmomentibertragungsvorrichtung 1 kann daher auch als mehrspurige Drehmomen-
tibertragungsvorrichtung 1 bezeichnet werden.

[0033] Die Drehmomentiibertragungsvorrichtung 1 kann auch mehr als zwei Spuren 3, 4 aufwei-
sen, beispielsweise drei oder vier oder fiinf.

[0034] Die erste Spur 3 ist vorzugsweise ein Zahnrad und weist in dieser Ausfiihrungsvariante
eine Stirnverzahnung 5 auf. Die erste Spur 3 kann aber auch ein Keilriemenrad oder eine Zahn-
riemenrad sein.

[0035] Die zweite Spur 4 ist vorzugsweise ebenfalls ein Zahnrad und weist in dieser Ausfiihrungs-
variante eine Stirnverzahnung 6 auf. Die zweite Spur 4 kann aber auch ein Keilriemenrad oder
eine Zahnriemenrad sein.

[0036] Es sind auch Mischvarianten méglich. Z.B. kann eine der Spuren 3, 4 ein Zahnrad sein
und die andere Spur 4, 3 ein Zahnriemenrad oder ein Keilriemenrad.

[0037] Die erste Spur 3 hat einen ersten AuBendurchmesser 7. Die zweite Spur 4 hat einen zwei-
ten AuBendurchmesser 8. Die AuBendurchmesser 7, 8 sind der duBerste Durchmesser der Spu-
ren 3, 4. In der Ausflhrungsvariante als Zahnréader sind die AuBendurchmesser 7, 8 gleich den
Kopfkreisdurchmessern der Stirnverzahnungen 5, 6.

[0038] Vorzugsweise ist der erste AuBendurchmesser 7 gréBer als der zweite AuBendurchmes-
ser 8. Der erste AuBendurchmesser 7 kann aber auch gleich gro3 oder kleiner sein als der zweite
AuBBendurchmesser 8.

[0039] Die erste Spur 3 weist eine Nabe 9 auf. Die Nabe 9 ist vorzugsweise einstlickig mit dem
Rest der ersten Spur 3 ausgebildet. Auf dieser Nabe 9 ist die zweite Spur 4 zumindest teilweise
angeordnet.

[0040] Zur Aufnahme einer in Fig. 1 nicht dargestellten Welle oder Achse weist die erste Spur 3
eine Ausnehmung 10 (Bohrung) auf. In dieser Ausnehmung 10 kann zwischen der Welle oder
Achse und der ersten Spur 3 ein erstes Lagerelement 11, beispielsweise ein Walzlager, ange-
ordnet sein.
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[0041] Die zweite Spur 4 kann ebenfalls eine zweite Nabe 12 aufweisen, auf der ein zweites
Lagerelement 13 angeordnet ist. Sie zweite Spur 4 kann aber auch auf einer Welle oder Achse
angeordnet sein, auf der gegebenenfalls das zweite Lagerelement 13 angeordnet ist. Beispiels-
weise kann die zweite Nabe 12 eine Zwischenwelle sein. Vorzugsweise ist die zweite Spur 4
einstiickig mit der zweiten Nabe 12 oder der Welle oder der Achse ausgebildet. Die zweite Spur
4 kann aber auch stoffschliissig und/oder formschliissig und/oder kraftschliissig mit der zweiten
Nabe 12 verbunden sein.

[0042] Die zweite Spur 4 kann in der Axialrichtung 2 verlaufend ebenfalls einen Durchbruch 14
aufweisen. Ein Innendurchmesser 15 des Durchbruchs 14 kann gleich grof3 sein, wie ein Innen-
durchmesser 16 der ersten Nabe 9.

[0043] Die erste Nabe 9 kann in der Axialrichtung 2 unmittelbar anschlieBend an die zweite Nabe
12 bzw. die (Zwischen)Welle oder beabstandet dazu ausgebildet bzw. angeordnet sein.

[0044] Die zweite Spur 4 weist zu deren Anordnung auf der ersten Nabe 9 einen in der Axialrich-
tung 2 verlaufenden Durchbruch 17 auf, der von einer inneren Mantelflache 18 der zweiten Spur
4 begrenzt ist. Auf einer auBeren Mantelflache 19 der ersten Nabe 9 kann ein Ringsteg 20 aus-
gebildet sein, an dem die zweite Spur 4 anliegend angeordnet sein kann.

[0045] Die zweite Stirnverzahnung 6 kann - in der Axialrichtung 2 betrachtet - beabstandet zur
ersten Stirnverzahnung 5 angeordnet sein, wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist.

[0046] Die erste Spur 3 ist in der bevorzugten Ausfiihrungsvariante ein Sinterbauteil, d.h. nach
einem pulvermetallurgischem Verfahren hergestellt. Weiter ist die zweite Spur 4 in der bevorzug-
ten Ausflihrungsvariante ein Bauteil aus einem Vollwerkstoff, also beispielsweise ein Bauteil aus
einem Gusswerkstoff.

[0047] Ein Bauteil aus einem Vollwerkstoff weist im Vergleich zu einem Sinterbauteil mit Aus-
nahme von Fehlstellen keine Poren auf.

[0048] Die zweite Spur 4 kann ebenfalls ein Sinterbauteil sein. In diesem Fall ist die zweite Spur
4 auf einer (Zwischen)Welle angeordnet, die aus einem Vollwerkstoff besteht. Fiir den Fall, dass
auch die zweite Spur 4 als Sinterbauteil ausgefihrt ist, kdnnen gegebenenfalls die folgenden
Ausfiihrungen auch fiir die Verbindung der zweiten Spur 4 mit der (Zwischen)Welle angewandt
werden.

[0049] Die zweite Spur 4 ist mit der ersten Nabe 9 stoffschllissig verbunden. Vorzugsweise ist
die zweite Spur 4 mit der ersten Nabe 9 durch Sinterléten verbunden. Andere Verfahren zur stoff-
schliissigen Verbindung der zweiten Spur 4 mit der ersten Nabe 9 sind ebenfalls méglich, wenn-
gleich nicht bevorzugt.

[0050] Das Sinterldten an sich ist ein bekanntes Verfahren, sodass zu weiteren Einzelheiten dazu
auf den einschlagigen Stand der Technik verwiesen sei. Es sei nur so viel erwahnt, dass ein Lot
verwendet werden kann, das bei Sintertemperaturen im Bereich zwischen 700 °C bis 1.300 °C
die Sinterlotverbindung zwischen der ersten Nabe 9 und der zweiten Spur 4 ausbildet. Das Lot
kann beispielsweise fest oder pastds aufgebracht werden. Beispielsweise kann als Lot eine Kup-
ferfolie oder ein Pulver, das gegebenenfalls zu einer Tablette gepresst ist, ein Draht, etc. sein.
Als Lotwerkstoffe kénnen unterschiedliche Kombinationen aus Kupfer, Eisen, Nickel, Mangan,
Zinn, etc., verwendet werden. Fir den Fall, dass die erste Spur 3 als Sinterbauteil ausgefiihrt ist,
kann das Sinterlot auf die bereits gesinterte erste Spur 3 oder auf die vorgesinterte erste Spur 3
aufgebracht werden und danach, nach Anordnung der zweiten Spur 4 auf der ersten Nabe 9, zur
Ausbildung der Sinterlotverbindung einer weiteren Temperaturbehandlung bei einer Temperatur
aus dem voranstehend genannten Bereich oder der Fertigsinterung unterworfen werden. Geman
einer Ausfihrungsvariante der Erfindung kann das Sinterlot auf den Griinling aufgebracht werden
und nach Anordnung der zweiten Spur 4 auf der ersten Nabe 9 zusammen mit dem Griinling ein
oder mehrstufig gesintert werden.

[0051] Das Sinterléten kann wahrend einer Zeitspanne zwischen 10 Sekunden und 180 Minuten
erfolgen. Weiter kann das Sinterléten gegebenenfalls unter Inertgasatmosphare durchgefiihrt
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werden. Vorzugsweise erfolgt das Sinterléten in einem Durchlaufofen.

[0052] Die Herstellung eines Sinterbauteils ist ebenfalls an sich bekannt. Dieses Verfahren um-
fasst die Schritte Pulverpressen zur Herstellung eines Griinlings und Sintern des Griinlings.

[0053] Es ist vorgesehen, dass zwischen der ersten Nabe 9 und der inneren Mantelflache 18
mehrere Zentrierelemente 21 angeordnet sind, wie dies anhand einer Ausfihrungsvariante aus
Fig. 2 ersichtlich ist. Generell kénnen Zentrierelemente 21 auf der d&uBeren Mantelflache 19 der
ersten Nabe 9 (wie in Fig. 2 dargestellt) und/oder auf der inneren Mantelflache 18 der zweiten
Spur 4 angeordnet sein.

[0054] Auf der ersten Nabe 9 angeordnete bzw. ausgebildete Zentrierelemente 21 kénnen, wie
in Fig. 2 gezeigt, an der inneren Mantelflache 18 der zweiten Spur 4 anliegen. Auf der inneren
Mantelflache 18 angeordnete bzw. ausgebildete Zentrierelemente 21 kénnen an der ersten Nabe
9, d.h. der &uBeren Mantelflache 19 anliegen.

[0055] Nach einer anderen Ausfiihrungsvariante kann vorgesehen sein, dass Zentrierelemente
21 auf der ersten Nabe 9 an Zentrierelement 21 auf der inneren Mantelflache 18 der zweiten Spur
4 anliegen.

[0056] Die Zentrierelemente 21 kbnnen gemaf einer Ausfiihrungsvariante eine radiale Héhe 22
(H6he 22 in radialer Richtung) zwischen 0,05 mm und 2 mm, insbesondere zwischen 0,05 mm
und 1 mm, aufweisen.

[0057] Weiter kdnnen die Zentrierelemente 21 eine Lénge in der Axialrichtung 2 (siehe Fig. 1)
zwischen 20 % und 100 %, insbesondere zwischen 50 % und 100 %, einer Lange 23 (siehe Fig.
1) des gesamten Uberdeckungsabschnittes zwischen der ersten Nabe 9 und der zweiten Spur 4
aufweisen.

[0058] Samtliche Zentrierelemente 21 der Drehmomentiibertragungsvorrichtung 1 kénnen gleich
ausgebildet sein. Es besteht aber auch die Méglichkeit der Anordnung von unterschiedlichen
ausgebildeten Zentrierelementen 21. Die Unterschiede kénnen sich z.B. auf die radiale Hohe 22
und/oder die Lange in der Axialrichtung 2 beziehen.

[0059] Prinzipiell ist es denkbar, dass die Zentrierelemente 21 in einen Zwischenraum 24 zwi-
schen der auBeren Mantelflache 19 der ersten Nabe 9 und der inneren Mantelflache 18 der zwei-
ten Spur 4 eingelegt werden, beispielsweise eingeschoben werden. Gegebenenfalls kénnen dazu
Nuten in einer der genannten Flachen zur Aufnahme der Zentrierelemente 21 ausgebildet sein.
In der bevorzugten Ausfiihrungsvariante sind jedoch (die) Zentrierelemente 21 einstlickig mit der
ersten Spur 3 und/oder es sind (die) Zentrierelemente 21 einstlickig mit der zweiten Spur 4 aus-
gebildet sind. Insbesondere kdnnen (die) Zentrierelemente 21 einstlickig mit der ersten Spur 3
ausgebildet sein, da diese damit einfach ber einen pulvermetallurgischen Prozess darstellbar
sind.

[0060] Es sei der Vollstandigkeit angemerkt, dass sich der Zwischenraum 24 dadurch ergibt, dass
die erste Nabe 9 einen kleineren AuBendurchmesser aufweist als ein Innendurchmesser der
zweiten Spur 4 im Bereich des Uberdeckungsabschnitts ist. Der Zwischenraum 24 dient der Auf-
nahme des Zusatzwerkstoffes, also bevorzugt des Sinterlots, fiir die Ausbildung der stoffschlis-
sigen Verbindung zwischen der ersten und der zweiten Spur 3, 4. Die Zentrierelemente 21 bewir-
ken dabei eine mdglichst gleichmaBige Hohe des Zwischenraums 24 in radialer Richtung, die
durch die Zentrierung der ersten Nabe 9 im Durchbruch 14 der zweiten Spur 4 im Uberdeckungs-
abschnitt zwischen erster und zweiter Spur 3, 4 erreicht wird.

[0061] Bei der in Fig. 2 dargestellten Ausfihrungsvariante der Zentrierelemente 21 sind diese
zahnformig ausgebildet. Sie weisen einen rechteckférmigen Querschnitt auf. Die Zentrierele-
mente 21 kdnnen aber auch eine andere Querschnittsform haben. Beispielsweise kénnen sie
quadratisch oder trapezférmig ausgebildet sein. Fir eine bessere Anlage an der inneren Mantel-
flache 18 der zweiten Spur 4 kénnen die an dieser anliegenden Zahnkdpfe gerundet ausgefiihrt
sein, insbesondere mit einem Rundungsradius, der dem Rundungsradius der zweiten Spur 4 an
der inneren Mantelflache 18 entspricht. Es ist aber auch méglich, dass der Rundungsradius der
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Zahnkdpfe kleiner ist als der genannte Rundungsradius der zweiten Spur 4, womit die Anlagefla-
chen der Zentrierelemente 21 an der inneren Mantelflache 18 verringert werden kénnen. Damit
kann eine Zusatzstoff fiir die Verbindungsbildung zwischen der ersten und zweiten Spur 3, 4 auch
in diese Bereiche eingebracht werden.

[0062] Die Flanken der zahnférmigen Zentrierelemente 21 konnen eben ausgefiihrt sein, wie dies
in Fig. 2 dargestellt ist. Sie kbnnen aber auch - im Querschnitt betrachtet - gerundet sein, wie dies
beispielsweise von Zéhnen von Verzahnungen von Zahnradern bekannt ist. Durch die Rundun-
gen der Zahnflanken der Zentrierelemente 21 kann der Fluss des Zusatzstoffes verbessert wer-
den, insbesondere beim Sinterldten.

[0063] Fiir eine bessere Anhaftung des Zusatzstoffes an den Zentrierelementen 21 vor der Aus-
bildung der stoffschliissigen Verbindung der beiden Spuren 3, 4 kénnen die Flanken bzw. generell
die Zentrierelemente 21 mit einer Oberflachenstruktur oder einer Oberflachenrauheit versehen
sein.

[0064] Fig. 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante von Zentrierelementen 21. Diese Zentrie-
relemente 21 sind rampenférmig ausgebildet.

[0065] In der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 3 weisen sowohl die erste Nabe 9 an der auBBeren
Mantelflache 19 als auch die zweite Spur 4 an der inneren Mantelflache 18 im Querschnitt ram-
penférmige Zentrierelemente 21 auf. Durch diese Ausbildung kdnnen die Rampenflachen der
Zentrierelemente 21 der ersten Nabe 9 und die daran anliegenden Zentrierelemente 21 der zwei-
ten Spur 4 aneinander durch relatives zueinander Verdrehen der ersten Nabe 9 und/oder der
zweiten Spur 4 abgleiten, womit die Zentrierung der zweiten Spur 4 zur ersten Nabe 9 erreicht
wird. Die radiale Hohe 22 der Zentrierelemente 21 kann auch bei dieser Ausfiihrungsvariante (wie
bei der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 2) maximal der gewlinschten radialen H6he des Zwischen-
raums 24 betragen.

[0066] Fig. 4 zeigt eine andere Ausfiihrungsvariante von rampenférmigen Zentrierelementen 21.
Die Rampenflachen verlaufen dabei durch die Abnahme der radialen Hohe 22 in der Axialrichtung
2 in der Langserstreckung der Zentrierelemente 21 in der Axialrichtung 2.

[0067] Zusétzlich dazu kénnen die Zentrierelemente 21 gegebenenfalls auch einen Verlauf der
Rampenflachen mit in Umfangsrichtung zunehmender radialer Hohe 22 aufweisen (wie bei der
Ausfiihrungsvariante nach Fig. 3).

[0068] Bei der Ausfiihrungsvariante nach Fig. 4 ist nur ein Zentrierelement 21 auf der ersten
Nabe 9 gezeigt. Dieses kann auch bei dieser Ausfiihrungsvariante mit einem weiteren Zentrie-
relement 21 auf der inneren Mantelfldche 18 der zweiten Spur 4 zusammenwirken, wie dies z.B.
in Fig. 3 gezeigt ist. Es kdnnen also auch bei der Ausfiihrungsvariante der Zentrierelemente 21
nach Fig. 4 (die) Zentrierelemente 21 auf der ersten Nabe 9 und/oder (die) Zentrierelemente 21
auf der zweiten Spur 4 angeordnet sein.

[0069] GemaB einer bevorzugten Ausfihrungsvariante der Drehmomentlbertragungsvorrich-
tung 1 sind zumindest drei Zentrierelemente 21 auf der ersten Nabe 9 und/oder zumindest drei
Zentrierelemente 21 auf der zweiten Spur 4 angeordnet. Die Anzahl der Zentrierelemente 21 auf
der ersten Nabe 9 und/oder auf der zweiten Spur 4 kann ausgewahlt sein aus einem Bereich von
drei bis zehn Zentrierelementen 21.

[0070] Vorzugsweise sind die Zentrierelemente 21 gleichméaBig Uber den Umfang der ersten
Nabe 9 bzw. Uber den inneren Umfang der zweiten Spur 4 verteilt angeordnet. Z.B. sind drei
Zentrierelemente 21 um 120 ° zueinander versetzt angeordnet (jeweils gemessen zwischen den
Mitten der Breite der Zentrierelemente 21 in Umfangsrichtung).

[0071] Fig. 5 zeigt eine andere Ausfiihrungsvariante von Zentrierelementen 21 die alternativ oder
zusétzlich zu den voranstehend beschriebenen Zentrierelementen 21 der Drehmomentibertra-
gungsvorrichtung 1 angeordnet sein kdnnen. Bei dieser Ausfiihrungsvariante sind die Zentrie-
relemente 21 auf einer Stirnflache der ersten Nabe 9 und/oder auf einer Stirnflache der zweiten
Spur 4 angeordnet. Im konkret dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die Zentrierelemente 21
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konusférmig ausgebildet, wobei die beiden Konusflachen zur Zentrierung von erster Nabe 9 zu
zweiter Spur 4 aneinander abgleiten kdnnen. Die Konusflachen bilden dabei den Ubergang von
einer Stirnflache 25 der zweiten Spur 4 zu deren inneren Mantelflache 18 und den Ubergang von
einer Stirnflache 26 der ersten Spur 3 auf die duBBere Mantelflache 19 der ersten Nabe 9. Die
Stirnflache 26 der ersten Spur 3 kann beispielsweise auf dem in Fig. 1 dargestellten Ringsteg 20
ausgebildet sein.

[0072] In Fig. 6 ist ein Ausschnitt aus einer weiteren Ausfiihrungsvariante der Drehmomentiber-
tragungsvorrichtung 1 gezeigt. Zu sehen sind wieder Ausschnitte aus der zweiten Spur 4 und der
ersten Nabe 9, auf der die zweite Spur 4 angeordnet ist. Es sei dazu auf die voranstehenden
Ausflihrungen verwiesen.

[0073] Auch bei dieser Ausfiihrungsvariante sind ein oder mehrere Zentrierelemente 21 auf der
inneren Mantelflache 18 der zweiten Spur 4 und ein oder mehrere Zentrierelemente 21 auf der
auBeren Mantelflache der Nabe 9 angeordnet, insbesondere einstlickig mit dem jeweiligen Bau-
teil ausgebildet. Die Zentrierelemente 21 sind als Vorspriinge ausgebildet und ragen in den Zwi-
schenraum 24 zwischen der zweiten Spur 4 und der Nabe 9. Jeweils ein Zentrierelement 21 auf
der inneren Mantelflache 18 und ein Zentrierelement 21 auf der auBeren Mantelflache 19 der
Nabe 9 wirken bei der Ausbildung eines mdglichst gleichmaBigen Zwischenraums 24 zwischen
zweitere Spur 4 und Nabe 9 zusammen. Die radiale Hohe einer Kombination aus einem Zentrie-
relement 21 auf der inneren Mantelflache 18 und einem Zentrierelement 21 auf der duBeren Man-
telflache 19 der Nabe 9 ist dabei so bemessen, dass im zusammengebauten Zustand der Dreh-
momentlbertragungsvorrichtung 1 eine Uberdeckung ausgebildet ist. Fir den Zusammenbau
werden die zweite Spur 4 und die Nabe 9 so zueinander positioniert, dass das zumindest eine
Zentrierelement 21 auf der inneren Mantelflache 18 der zweiten Spur 4 in Umfangsrichtung 27
neben dem Zentrierelement 21 auf der &uBeren Mantelflache 19 der Nabe 9 angeordnet ist. Nach
dem Aufschieben der zweiten Spur 4 auf die Nabe 9 bzw. dem Einschieben der Nabe 9 in die
zweite Spur 4 werden diese in der Umfangsrichtung 27 gegeneinander verdreht, sodass die Zent-
rierelemente 21 in radialer Richtung Gibereinander angeordnet und die Uberdeckung ausgebildet
wird, wie diese in Fig. 6 dargestellt ist.

[0074] Vorzugsweise weist eines der Zentrierelemente 21 eines Paares an Zentrierelementen 21
eine groBere Lange in der Umfangsrichtung 27 auf als das zweite Zentrierelement 21 des Paares.
Bevorzugt ist dies das Zentrierelement 21 auf der inneren Mantelflache 18 der zweiten Spur, wie
dies in Fig. 6 dargestellt ist.

[0075] Um die Verdrehbarkeit in der Umfangsrichtung 27 zu vereinfachen, kann ein Zentrierele-
ment 21 oder kénnen beide Zentrierelemente 21 eines Paares am Beginn und/oder am Ende mit
Rampen 28 (Abschragungen) ausgebildet sein, wie dies insbesondere auch die Fig. 7 als Beispiel
eines Zentrierelementes 21 zeigt. Die Rampen 28 konnen mit der Radialrichtung einen Winkel 29
zwischen 45 °, insbesondere 60 °, und 88 °, insbesondere 75 °, einschlieBen. Zudem kénnen
Ubergange zwischen den einzelnen Abschnitten der Zentrierelemente 21 gerundet, also nicht
scharfkantig, ausgebildet sein.

[0076] Die Fig. 8 zeigt einen Ausschnitt aus einer Ausfiihrungsvariante der Drehmomentiibertra-
gungsvorrichtung 1 mit konischen Zentrierelementen 21. Ein, vorzugsweise in der Umfangsrich-
tung 27 vollumféanglich durchgéngiges, Zentrierelement 21 ist auf der inneren Mantelflache 18 der
zweiten Spur 4 und ein, vorzugsweise in der Umfangsrichtung 27 vollumfanglich durchgangiges,
Zentrierelement 21 ist auf der auBeren Mantelflache 19 der Nabe 9 angeordnet. Die beiden Zent-
rierelemente 21 wirken bei der Ausbildung des Zwischenraums 24 zusammen, indem die einan-
der zugewandten Oberflachen der Zentrierelemente 21 aufeinander abgleiten.

[0077] Die Konusflachen kdnnen mit der Axialrichtung 2 einen Winkel zwischen 10 °, insbeson-
dere 20 °, und 50 °, insbesondere 30 °, einschlieBen. Zudem kénnen Ubergange im Bereiche der
Zentrierelemente 21 gerundet, also nicht scharfkantig, ausgebildet sein.

[0078] Mit den Zentrierelementen 21 wird bei der Anordnung der zweiten Spur 4 auf der ersten
Nabe 9 der ersten Spur 3 ein Flgespalt (der Zwischenraum 24) ausgebildet, in dem die stoff-
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schliissige Verbindung zwischen der ersten Spur 3 und der zweiten Spur 4 hergestellt wird.

[0079] Der Ordnung halber sei abschlieBend darauf hingewiesen, dass zum besseren Verstand-
nis des Aufbaus der Drehmomentiibertragungsvorrichtung 1 diese nicht zwingenderweise maf-
stablich dargestellt ist.
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BEZUGSZEICHENLISTE

1 Drehmomentiibertragungsvor-
richtung

2 Axialrichtung

3 Spur

4 Spur

5 Stirnverzahnung

6 Stirnverzahnung

7 AuBendurchmesser

8 AuBendurchmesser

9 Nabe

10  Ausnehmung

11 Lagerelement

12 Nabe

13 Lagerelement

14 Durchbruch

15 Innendurchmesser

16 Innendurchmesser

17 Durchbruch

18  Mantelflache

19  Mantelflache

20 Ringsteg

21 Zentrierelement

22 Hohe

23 Lénge

24  Zwischenraum

25  Stirnflache

26  Stirnflache

27  Umfangsrichtung

28 Rampe

29  Winkel
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Patentanspriiche

1. Mehrspurige Drehmomentlbertragungsvorrichtung (1) umfassend eine erste Spur (3) und
eine zweite Spur (4), wobei die erste Spur (3) eine erste Nabe (9) aufweist, auf der die zweite
Spur (4) angeordnet ist, wozu die zweite Spur (4) einen Durchbruch in der Axialrichtung (2)
aufweist, der von einer inneren Mantelflache (18) begrenzt ist, dadurch gekennzeichnet,
dass die zweite Spur (4) mit der ersten Nabe (9) stoffschliissig verbunden ist und dass zwi-
schen der ersten Nabe (9) und der inneren Mantelflache (18) mehrere Zentrierelemente (21)
angeordnet sind.

2. Drehmomentibertragungsvorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
Zentrierelemente (21) auf einer duBeren Mantelflache (19) der ersten Nabe (9) und/oder auf
der inneren Mantelflache (18) der zweiten Spur (4) angeordnet sind.

3. Drehmomentibertragungsvorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zentrierelemente (21) eine radiale Hohe zwischen 0,05 mm und 2 mm aufweisen.

4. Drehmomentibertragungsvorrichtung (1) nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeich-
net, dass Zentrierelemente (21) einstlickig mit der ersten Spur (3) und/oder dass Zentrie-
relemente (21) einstiickig mit der zweiten Spur (4) ausgebildet sind.

5. Drehmomentibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierelemente (21) zahnférmig ausgebildet sind.

6. Drehmomentibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierelemente (21) rampenférmig ausgebildet sind.

7. Drehmomentibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest drei Zentrierelemente (21) auf der ersten Nabe (9) und/oder
zumindest drei Zentrierelemente (21) auf der zweiten Spur (4) angeordnet sind.

8. Drehmomentibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierelemente (21) auf einer Stirnflache (26) der ersten Nabe (9)
und/oder auf einer Stirnflache (25) der zweiten Spur (4) angeordnet sind.

9. Drehmomentibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Zentrierelemente (21) konusfdrmig ausgebildet sind.

10. Drehmomentiibertragungsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die stoffschliissige Verbindung eine Sinterlétverbindung ist.

11. Verfahren zur Herstellung einer mehrspurigen Drehmomentibertragungsvorrichtung (1) um-
fassend eine erste Spur (3) und eine zweite Spur (4), wobei die erste Spur (3) mit einer
ersten Nabe (9) hergestellt wird, auf der die zweite Spur (4) angeordnet wird, wozu in der
zweite Spur (4) ein Durchbruch in der Axialrichtung (2) ausgebildet wird, der von einer inne-
ren Mantelflache (18) begrenzt ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der ersten
Nabe (9) und der inneren Mantelflache (18) mehrere Zentrierelemente (21) angeordnet wer-
den, sodass bei der Anordnung der zweiten Spur (4) auf der ersten Nabe (9) der ersten Spur
(3) ein Flgespalt ausgebildet wird, in dem eine stoffschliissige Verbindung zwischen der
ersten Spur (3) und der zweiten Spur (4) hergestellt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Spur (3) nach einem
pulvermetallurgischem Verfahren und die stoffschliissige Verbindung mittels Sinterléten her-
gestellt werden.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein pastdses Sinterlot ver-
wendet wird, das zwischen den Zentrierelementen (21) angeordnet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Sin-
terléten und das Sintern der ersten Spur (3) in einem gemeinsamen Verfahrensschritt durch-
gefiihrt werden.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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