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(57) Abstract: The invention relates to a
procedure for the production of a rotation
symmetrical gearbox component (1) with at
least one toothing system (3, 5) on the inside
diameter (7) and/or the outside diameter (9) of

1 a circular sheet metal blank. In order to also be

able to produce a high quality toothing system
for components that are relatively thick in the
axial direction, the method according to the
invention encompasses the following steps:
Precision blanking of the sheet metal blank,
preforming of a flange (15) on the outer edge
of the sheet metal blank, and production of at
least one toothing system (3, 5) by means of
a cold rolling method with completion of the
flange (15). In addition, the invention relates to
a gearbox component produced by a method of
this type.

21

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
rotationssymetrischen  Getriebebauteils (1)
mit wenigstens einer Verzahnung (3, 5) an
einem Innendurchmesser (7) und/oder einem
AuBendurchmesser (9) aus einer Blechronde.
Um auch bei in axialer Richtung relativ
dicken Bauteilen eine qualitativ hochwertige
Verzahnung erzeugen zu konnen, umfasst das

Verfahren erfindungsgemiB die folgenden Verfahrensschritte: Feinschneiden der Blechronde, Vorformen eines Bundes (15)
am duBeren Rand der Blechronde sowie Herstellung der wenigstens einen Verzahnung (3, 5) durch ein Kaltwalzverfahren mit
Fertigstellen des Bundes (15). Weiterhin wird ein derart hergestelltes Getriebebauteil vorgeschlagen.
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Verfahren zur Herstellung eines Getriebebauteils

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
rotationssymmetrischen Getriebebauteils mit wenigstens einer
Verzahnung an einem Innen- und/oder einem Aufendurchmesser
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 sowie ein

Getriebebauteil nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8.

Rotationssymmetrische Getriebebauteile werden insbesondere in
der Kraftfahrzeugtechnik zur Kraftibertragung eingesetzt und
sind hdufig mit angeformten Verzahnungen versehen, die als

Innen- oder Auflenverzahnung ausgebildet sein kdnnen.

Diese Verzahnungen werden, neben den hinldnglich bekannten
spanenden Verfahren, beigpielsweise wie in der
gattungsbildenden DE 43 15 503 Al durch Kaltumformen,

insbesondere Schlagwalzen hergestellt.

Uberschreitet jedoch die Dicke der Bauteile in axialer
Richtung einen bestimmten Wert, so ist die Verzahnung auf
diese Weise nicht mehr in hoher Qualitdt oder mit einerxr

ausreichend hohen Z&hnezahl herstellbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren

vorzuschlagen, mit welchem Verzahnungen mit vielen Zahnen in
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hoher Qualit&t auch bei relativ dicken Getriebebauteilen
angeformt werden kdnnen. Weiterhin soll ein derart

hergestelltes Getriebebauteil vorgeschlagen werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemd&ff durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst. Danach wird ein Verfahren vorgeschlagen,
bei dem das Getriebebauteil mit Verzahnung durch die
folgenden Verfahrensschritte hergestellt wird: Zunachst wird
eine Blechronde feingeschnitten, dann wird ein Bund am
dufleren Rand der Blechronde vorgeformt. Im letzten Schritt
wird die Verzahnung durch ein Kaltwalzverfahren hergestellt,

wobei gleichzeitig der Bund fertig gestellt wird.

Mit Hilfe dieses Verfahrens kénnen Bauteile mit einer sehr
hohen Bauteil- und Verzahnungsqualitdt hergestellt werden.
Weiterhin kann auf diese Weise eine grofle Zahnezahl erzeugt
werden, wodurch die Verzahnung beispielsweise flir eine sehr
feinflhlige Sensierung der Drehzahl des Bauteils verwendet

werden kann.

Weiterhin kann auf diese Weise am Bund ein sehr kleiner
Bodenradius erzeugt werden, was wichtig ist, wenn die
Getriebebauteile im Zentriersitz mit anderen Bauteilen

verbunden sind.

Ein weiterer Vorteil ist, dass durch die Anwendbarkeit des
Verfahrens auf dicke Bauteile eine gréfdere Lange flr ein
eventuelles axiales Verschieben des Bauteils erzeugt werden
kann. Weiterhin kd&énnen Verzahnungen mit hoher Uberdeckung
erzeugt werden, Uber die ein hohes Drehmoment Ubertragen

werden kann.

Ferner wird durch die kaltgewalzte Verzahnung und deren

dadurch verursachte grofie Harte durch Kaltverfestigung des
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Werkstoffs ein geringerer Verzahnungsverschleifs sowie eine

ladngere Lebensdauer der Bauteile erreicht.

Vorteilhafterweise wird gleichzeitig eine Innenverzahnung
sowie eine Aufenverzahnung vorgesehen. So kann das Verfahren
optimal genutzt werden, denn es kdnnen zwei Verzahnungen in

einem Verfahrensschritt erzeugt werden. (Anspruch 2).

Vorteilhafterweise wird zwischen dem Vorformen des Bundes der
Blechronde und dem Kaltwalzen die Blechdicke durch ein
Drickwalzverfahren reduziert. Auf diese Weise wird das
Material besser Uber die Breite der Blechronde verteilt

(Anspruch 3).

In einer vorteilhaften Ausgestaltung werden das Drilickwalzen
und das Kaltwalzen der Verzahnung in Verfahrenskombination
auf einer Kaltwalzmaschine durchgefithrt. So ké&énnen die Anzahl
der verwendeten Fertigungsschritte reduziert und die

Fertigungskosten gesenkt werden (Anspruch 4).

Weiterhin kénnen das Feinschneiden und das Vorformen des
Bundes der Blechronde in einem Stufenwerkzeug auf einer
Feinschneidpresse durchgefihrt werden. Auch dies dient einer
Reduzierung der Verfahrensschritte und einer Vereinfachung

des Verfahrens (Anspruch 5).

Es ist vorteilhaft, wenn nach dem Kaltwalzen der Verzahnung
Fenster in die Verzahnung gestanzt werden. Dies dient einer
ErhSéhung der Feinfiihligkeit der oben beschriebenen Sensierung

bei gleich bleibender Z&hnezahl (Anspruch 7).

Weiterhin werden ein rotationssymmetrisches Getriebebauteil,

welches durch das erfindungsgeméfie Verfahren hergestellt ist,
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sowie ein stufenloses Getriebe (CVT) mit wenigstens einem

solchen Bauteil vorgeschlagen.
Weitere Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung gehen aus
den Ubrigen Unteranspriichen und der Beschreibung hervor.

In den Zeichnungen ist die Erfindung anhand mehrerer

Ausflihrungsbeispiele ndher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 eine Blechronde nach dem Feinschneideverfahren,

Fig. 2 die Blechronde nach dem Vorformen des Bundes,

Fig. 3 das fertige Getriebebauteil nach der Durchfidhrung
des Verfahrens,

Fig. 4 eine weitere Ausfihrungsform eines Getriebebauteils
sowie

Fig. 5 eine Detailansicht des Getriebebauteils aus Fig. 4.

In den Figuren 1 bis 3 wird ein Verfahren zur Herstellung
einer ersten Ausfihrungsform eines rotationssymmetrischen
Getriebebauteils 1 aus einer Blechronde 11 anhand der ver-
schiedenen Zwischenstufen des Bauteils 1 nach den einzelnen

Verfahrensschritten dargestellt.

Bei diesem Getriebebauteil 1 handelt es sich in diesem
Ausfihrungsbeispiel um eine Mitnehmerscheibe 21, wie sie in
einem Getriebe eingesetzt wird. Diese weist nach der Durch-
fihrung des Verfahrens im fertigen Zustand, der in Fig. 3
dargestellt ist, an ihrem Innendurchmesser 7 eine Innenver-
zahnung 3 auf, die auch als Mitnahmeverzahnung 23 bezeichnet
wird. Diese Verzahnung 23 kammt mit einer entsprechenden
Gegenverzahnung, beispielsweise auf einer Variatorscheibe
eines CVT-Getriebes. Die Mitnahmeverzahnung 23 ist dabei in
diesem Ausfihrungsbeispiel in Form einer Lamellenverzahnung,
wie sie beispielsweise bei Automatikgetrieben haufig einge-

setzt wird, ausgefihrt. Bei CVT-Getrieben handelt es sich um
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stufenlose Getriebe fur Kraftfahrzeuge. Es kann sowohl als
Umschlingungs-CVT-Getriebe als auch als CVT-Walzgetriebe
(Toroid) ausgeflhrt sein, wie es beispielsweise in der DE
102 06 202 Al detailliert beschrieben ist. Im Unterschied zu
bisherigen CVT-Getrieben kénnen mit der Mitnehmerscheibe zum
einen hdhere Drehmomente Ubertragen und zum anderen eine
bessere Abstlitzung hdherer Lasten in axialer Richtung

realisiert werden.

Weiterhin weist die Mitnehmerscheibe 21 eine zweite
Verzahnung 5, die der Sensierung der Drehzahl der Mitnehmer-

scheibe 21 dient, an ihrem Auflendurchmesser 9 auf.

Als Ausgangspunkt des Verfahrens dient eine in Fig. 1 darge-
stellte Blechronde 11, welche hier relativ dickwandig ist, in
axialer Richtung also eine Blechdicke 17 von Uber 10 mm
aufweist. Die Blechronde 11 weist dabei eine Innenbohrung 12
auf. Im ersten Verfahrensschritt wird die Blechronde 11 auf
einer Feinschneidpresse feingestanzt bzw. feingeschnitten.
Auf diese Weise werden genaue Schnittkanten mit einem hohen
Glattschnittanteil erzeugt. Im gleichen Verfahrensschritt
wird auf derselben Maschine die Blechronde 11 in die in Fig.
2 dargestellte Vorform 25 gebracht, indem, Ublicherweise mit
Hilfe eines Stufenwerkzeugs auf der Feinschneidpresse, der
duflere Rand 13 zu einer Art Absatz 26 vorgeformt bzw. durch-
gesetzt wird, so dass dieser Absatz 26 in axialer Richtung 29
Uber die Querschnittsfldche 27 der Blechronde 11 hinausragt.
Das Ziel dieses Verfahrensschritts ist neben dem Schaffen des
Absatzes 26 eine bessere Materialverteilung Uber den
Querschnitt der Blechronde 11. Der Absatz 26 ist dabei eine
Vorstufe eines Bundes 15, der im nachsten Verfahrensschritt

fertig gestellt wird.
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Anschlieflend folgt ein fakultativer Zwischenschritt, das
Drickwalzen der Verzahnungen 3 und 5. Dabei wird die Wand des
Absatzes mit Druckrollen gegen ein profiliertes Werkzeug in
radialer Richtung drickgewalzt. Dieser Zwischenschritt dient
zur Reduzierung der Ausgangswanddicke und damit zur
Vorbereitung auf die folgende Verzahnungsherstellung und ist
nur bei komplizierten Verzahnungsgeometrien erforderlich.
Sind die Geometrien hingegen einfacher, so kann das
Drickwalzen auch entfallen oder durch ein spanendes

Bearbeitungsverfahren ersetzt werden.

Ist das Drickwalzen jedoch erforderlich, so kann es in
Verfahrenskombination mit dem anschlieffenden Verfahrens-
schritt, dem Kaltwalzen der Verzahnungen 3 und 5 auf einer
Kaltwalzmaschine durchgefiihrt werden. Das Kaltwalzen, das
auch als Schlagwalzen oder als Grob-Walzen bezeichnet wird,
erfolgt durch ein Einstechen in das Bauteil 1 in axialer
Richtung 29. Die Kaltwalzmaschine weist dabei eine drehbare
Werkstlickaufnahme mit einem profilierten Dorn auf sowie einen
in einem Walzkopftrager drehbaren Walzkopf, in dem eine
drehbare Schlagwalze gelagert ist, mit der bei jeder
Walzkopfumdrehung ein Teilwalzvorgang an dem Getriebebauteil

1 durchgefihrt wird, welches koaxial zum Dorn angeordnet ist.

Durch das Kaltwalzen wird der Bund 15 fertig geformt.
Gleichzeitig werden die Verzahnungen 3 bzw. 5 am
Innendurchmesser 7 bzw. Auflfendurchmesser 9 des Bunds 15

angeformt.

Nach dem Kaltwalzen wird der Verzahnungsrand noch stirnseitig
segmentweise beschnitten. Dies geschieht Ublicherweise auf

einer Stanzmaschine.
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Alternativ handelt es sich bei dem Getriebebauteil 1 um eine
beispielhaft in Fig. 4 dargestellte, axial bewegbare
Variatorscheibe 31, wie sie in einem stufenlosen Getriebe
eingesetzt wird. In diesem Fall ist eine Mitnahmeverzahnung
23 in Form einer Lamellenverzahnung am Aufendurchmesser 9

vorgesehen.

In diesem Ausfihrungsbeispiel wird abschlieflend an der
Aufenverzahnung 5 noch ein weiterer zusatzlicher
Verfahrensschritt durchgefihrt. Dazu werden in die
Auflenverzahnung 5, wie in Fig. 5 in einer Detaildarstellung
gezeigt, in radialer Richtung noch Fenster 19 zwischen die
Zahnlicken 27 der Verzahnung 5 eingestanzt, um durch die
Kombination von Fenstern 19 und Verzahnung 5 eine
beispielsweise flir die Drehzahlsensierung bendtigte hdhere
Aufldésung Uber den Umfang des Getriebebauteils 1 zu

erreichen.

Das Verfahren und das Bauteil sind nicht beschrankt auf die

dargestellten Ausflihrungsbeispiele.

Beispielsweise sind die jeweiligen Zwischenschritte optional
und hangen von der Blechdicke und der zu erzielenden

Bauteilglite ab.

Weiterhin sind neben den beiden dargestellten Beispielen noch

weltere Getriebebauteile mit diesem Verfahren herstellbar.
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Patentanspriche

1. Verfahren zum Herstellen eines rotationssymmetrischen
Getriebebauteils (1) mit wenigstens einer Verzahnung
(3,5) an einem Innendurchmesser (7) und/oder einem
AufBendurchmesser (9) aus einer Blechronde (11),
gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte:
- Feinschneiden der Blechronde (11},

- Vorformen eines Bundes (15) am aufderen Rand (13) der
Blechronde (11) sowie

- Herstellung der wenigstens einen Verzahnung (3,5)
durch ein Kaltwalzverfahren mit Fertigstellen des
Bundes (15).

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
gleichzeitig eine Innenverzahnung (3) sowie eine

Auflenverzahnung (5) vorgesehen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen dem Vorformen des Bundes (15) der Blechronde
(11) und dem Kaltwalzen die Blechdicke (17) durch ein

Drlickwalzverfahren reduziert wird.



WO 2007/128359 PCT/EP2007/001436

4. Verfahren nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Druckwalzen und das Kaltwalzen der Verzahnung (3,5)
in Verfahrenskombination auf einer Kaltwalzmaschine

durchgefihrt werden.

5. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Feinschneiden und das Vorformen des Bundes (15) der
Blechronde (11) in einem Stufenwerkzeug auf einer

Feinschneidpresse durchgefihrt werden.

6. Verfahren nach einem der Ansprlche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Verzahnung (3,5) nach ihrer Herstellung durch

Kaltwalzen stirnseitig beschnitten wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
nach dem Kaltwalzen der Verzahnung (3,5) Fenster (19) in

die Verzahnung (3,5) gestanzt werden.

8. Rotationssymmetrisches Getriebebauteil (1), welches
wenigstens an einem Innendurchmesser (7) und/oder einem
Auflendurchmesser (9) eine Verzahnung (3,5) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebebauteil (1) durch ein Verfahren nach einem

der Anspriche 1 bis 7 hergestellt ist.

9. Getriebebauteil nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Bauteil (1) in axialer Richtung eine Dicke (17) von

mehr als 10 mm aufweist.
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10. Getriebebauteil nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
es sich bei wenigstens einer der Verzahnungen (3,5) um

eine Lamellenverzahnung handelt.

11. Getriebebauteil nach einem der Ansprliche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebebauteil (1) als eine Variatorscheibe (31) mit
einer Auflenverzahnung (5) als Lamellenverzahnung

ausgefihrt ist.

12. Getriebebauteil nach einem der Ansprliche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebebauteil (1) als eine Mitnehmerscheibe (21)
mit einer Innenverzahnung (3) als Lamellenverzahnung

ausgefihrt ist.

13. Getriebebauteil nach einem der Ansprlche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Getriebebauteil (1) eine AufRenverzahnung (5) zur

Sensierung seiner Drehzahl aufweist.

14. CVT-Getriebe flUr ein Kraftfahrzeug,
dadurch gekennzeichnet, dass
das CVT-Getriebe wenigstens ein Getriebebauteil (1) nach

einem der Ansprlche 8 bis 13 umfasst.
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