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(54) VERFAHREN ZUM HERSTELLEN EINER SCHIEBEMUFFE FOUR DIE SYNCHRONISIEREINRICHTUNG EINES
ZAHNRADWECHSELGETRIEBES

(57) Es wird ein Verfahren zum Herstelien einer Schiebe-
muffe tir die Synchronisiereinrichtung eines Zahnradwech-
selgetriebes durch Sintern eines aus einem Sinterpulver
gepreBten Formlings (7) beschrieben, wobei die Zihne 4)
der inneren Klauenverzahnung (3) der Schiebemufie zwi-
schen ihren beiden stimseitigen Enden aufgrund von Hinter-
schneidungen (6) einen reduzierten Querschnitt (11)
aufweisen. Um eine einstiickige Fertigung sicherzustelien,
wird vorgeschlagen, daB3 der Formling (7) mit zumindest im
Bereich einer Stimseite den reduzierten Querschnitt (11)
durchgehend bis zum Zahnende aufweisenden Zahnen 4)
gepref3t und gesintert wird, bevor die Zahne (4) zur Ausbil-
dung der Hinterschneidungen (6) von der entsprechenden
Stimseite her angestaucht werden.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen einer Schiebemuffe flir die Synchronisier-
einrichtung eines Zahnradwechselgetriebes durch Sintern eines aus einem Sinterpulver gepreBten Form-
lings, wobei die Z&hne der inneren Klauenverzahnung der Shiebemuffe zwischen ihren beiden stirnseitigen
Enden aufgrund von Hinterschneidungen einen reduzierten Querschnitt aufweisen.

Um bei Zahnradwechselgetrieben mit einer drehfest auf einer Welle sitzenden Nabe und einem auf der
Welle frei drehbar gelagerten Zahnrad die Nabe mit dem Zahnrad Uber eine Klauenkupplung stérungsfrei
verbinden zu kénnen, die durch eine auf der Nabe axial verstelibare und auf einen zahnradseitigen
Kilauenkranz aufschiebbare Schiebemuffe gebildet wird, muB das Zahnrad die Umlaufgeschwindigkeit der
Nabe annehmen. Dies wird durch eine zwischen der Nabe und dem Zahnrad vorgesehene Konuskupplung
erreicht, die einen eine Drehmitnahme des Zahnrades bewirkenden Doppelkonusring aufweist, der zwischen
einem inneren, drehfest mit der Nabe verbundenen Reibring und einem durch die Schiebemuffe gegeniiber
diesem Reibring axial verstellbaren Synchronring kraftschiiissig einspannbar ist. Wird die Schiebemuffe auf
der Nabe im Sinne eines Kupplungseingriffes verschoben, so wird durch die axiale Mitnahme des
Synchronringes der Doppelkonusring reibschilissig zwischen dem inneren Reibring und dem duBeren
Synchronring und damit das mit dem Synchronring drehfest verbundene Zahnrad auf die Umlaufgeschwin-
digkeit der Nabe beschleunigt, was den anschlieBenden, unbehinderten Kupplungseingriff zwischen der
Schiebemuffe und dem Klauenkranz des Zahnrades erméglicht. Um fiir den Kupplungseingriff eine Art von
Verrastung zu erreichen, die ein unbeabsichtigtes L8sen des Kupplungseingriffes insbesondere bei auftre-
tenden Lastwechseln vermeidet, werden die Zahne der Klauenverzahnung der Schiebemuffe an ihren
stirnseitigen Enden mit Hinterschneidungen versehen, die mit den Z3hnen des zahnradseitigen Klauenkran-
zes im Sinne einer axialen Verrastung zusammenwirken. Da sich zwischen diesen Hinterschneidungen ein
gegeniiber den Enden reduzierter Zahnquerschnitt ergibt, bieten sich zur Herstellung solcher Schiebemuf-
fen vor allem aufwendige spanabhebende Arbeitsverfahren an. Um trotz der Hinterschneidungen eine
pulvermetallurgische Fertigung zu ermdglichen, wurde bereits vorgeschlagen (EP 0 389 024 A), die
Schiebemuffe aus zwei gesinterten Teilringen durch herkdmmliche Fugeverfahren zusammenzusetzen.
Aufgrund der vorzugsweise mittigen Teilung der Schiebemuffe entlang einer achsnormalen Teilungsebene
lassen sich ndmlich die aus einem Sinterpulver gepreBSten Formlinge fur die Teilringe aufgrund der dann nur
einseitigen Hinterschneidung ohne weiteres in axialer Richtung aus dem PreBwerkzeug entformen, was bei
beidseitigen Hinterschneidungen wegen des reduzierten Querschnittes zwischen den Hinterschneidungen
nicht mdglich ist. Abgesehen von dem durch die Fertigung von Teilringen bedingten Herstellungsmehrauf-
wand mu8 diese pulvermetaliurgische Herstellungsmdglichkeit mit den Nachteilen erkauft werden, die das
nachtragiiche Verbinden der gesinterten Teilringe mit sich bringen.

Zum Herstellen von pulvermetallurgisch gefertigten Kupplungsk3rpern, insbesondere von Synchronrin-
gen fiir Schaltgetriebe, mit sich gegen eine freie Stirnseite hin verjingender Zahnflanken ist es auBerdem
bekannt (EP 0 370 562 A2), die zundchst mit achsparallelen Zahnflanken gesinterten Kupplungskdrper
swischen zwei in Richtung der Zahnflanken ineinandergreifenden Stempeln eines PreBwerkzeuges SO
umzuformen, daB die aufgebrachten Druckkrifte unter einer entsprechenden Werkstoffverdichtung die
gewlnschte Flankenverjlingung erzwingen. Da diese Flankenverjlngungen keine Hinterschneidungen bedin-
gen, ist eine axiale Entformung ohne weiteres moglich. Im Gegensatz dazu soll jedoch nach der Erfindung
swischen den beiden stirnseitigen Enden der Zshne einer Klauenversahnung ein reduzierter Querschnitt
aufgrund von Hinterschneidungen erhalten werden, was mit diesem bekannten PreBverfahren grundsétzlich
nicht mé&glich ist.

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Sinterverfahren zur Herstellung einer Schiebemuffe
der eingangs geschilderten Art anzugeben, das die Fertigung der Schiebemuffe in einem Stiick erlaubt und
daher die mit dem Fiigen zweier Sinterteile verbundenen Nachteile vermeidet.

Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe dadurch, daB der Formling mit zumindest im Bereich einer
Stirnseite den reduzierten Querschnitt durchgehend bis zum Zahnende aufweisenden Zédhnen gepreft und
gesintert wird, bevor die Zihne zur Ausbildung der Hinterschneidungen von der entsprechenden Stirnseite
her angestaucht werden.

Da zufolge dieser MaBnahmen ein Formling zu fertigen ist, der im Bereich der inneren Klauenverzah-
nung zumindest im Bereich einer Stirnseite keine Hinterschneidungen aufweist, entfallen die sonst mit dem
Entnehmen des Formlings aus dem PreBwerkzeug verbundenen Nachteile, so daB die Schiebemuffe in
bewidhrter Art und Weise gesintert werden kann, allerdings ohne Hinterschneidungen zumindest im Bereich
eines stirnseitigen Endes der Zéhne. Diese fiir die angestrebte Verrastung fehlenden Hinterschneidungen
werden daher nachtraglich durch ein Anstauchen der Zdhne von der entsprechenden Stirnseite her geformt,
was ohne besonderen Aufwand durchgefiihrt werden kann, zumal die Hinterschneidungen vergleichsweise
klein sind und folglich nur eine entsprechend geringe Materialanhdufung erfordern. Wegen der einfachen
nachtriglichen Anstauchung der Hinterschneidungen kann auf die Ausformung. jeglicher Hinterschneidung
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der Zdhne durch das PreBwerkzeug verzichtet und die Z&hne mit einem (ber ihre Gesamtidnge durchge-
hend reduzierten Querschnitt gepreBt werden. Das PreBwerkzeug kann in diesem Fail erheblich einfacher
gestaltet werden.

Da wegen des leichteren Kupplungseingriffes der Klauenverzahnung der Schiebemuffe mit dem
Klauenkranz des anzutreibenden Zahnrades die Zihne der Klauenverzahnung der Schiebemuffe haufig
keilfSrmige Stirnflachen aufweisen, geniigt es zum Anstauchen der Hinterschneidungen solcher Zihne,
wenn der Keilwinkel der Stirnflichen beim Anstauchen verkieinert wird, womit ein vorteilhafter Materialflug
verbunden ist.

An Hand der Zeichnung wird das erfindungsgemiBe Verfahren niher erldutert. Es zeigen

Fig. 1 den gesinterten Formling einer Schiebemuffe vor dem Anstauchen der Zahnhinterschneidun-
gen im Berich der inneren Klauenverzahnung in einem Axialschnitt,

Fig. 2 diese Schiebemuffe in einer Teilansicht auf eine Stirnseite, .

Fig. 3 einen Schnitt nach der Linie Nli-Iii der Fig. 2, ergénzt durch ein Stauchwerkzeug, und

Fig. 4 eine der Fig. 3 entsprechende Darstellung eines Zahnendes mit einem Stauchwerkzeug in
einem gréBeren MaBstab.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Schiebemuffe fir die Synchronisiereinrichtung eines Zahnradwechsel-

etriebes durch Sintern eines aus einem Sinterpulver gepreBten Formlings, wobei die Zihne der
inneren Klauenverzahnung der Schiebemuffe zwischen ihren beiden stirnseitigen Enden aufgrund von
Hinterschneidungen einen reduzierten Querschnitt aufweisen, dadurch gekennzeichnet, dag der

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8 bei Zzihnen (4) mit keilfSrmigen Stirnfl3-
chen (5) der Keilwinkel der Stirnfldchen (5) beim Anstauchen verkleinert wird.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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