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(57) Die Edfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Ritzels mit Bund und Verzahnung. Die Her-
stellkosten lassen sich fur das Ritzel dadurch erheblich
reduzieren und die Anforderungen an Bund und Ver-
zahnung optimal anpassen, daB es als Sinterteil mit

Verfahren zum Herstellen eines Ritzels mit Bund und Verzahnung

bainitischem Grundgeflige hergestellt wird, bei dem
abschlieBend zumindest im Bereich des Bundes durch
Oberflachenhartung eine Randschicht aus martensiti-
schem Geflige gebildet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Her-
stellen eines Ritzels mit Bund und Verzahnung.

[0002] Die bekannten Ritzel dieser Art sind in der
Regel in Kompakistahlausfihrungen hergestellt. Sie
sind daher nur mit entsprechend hohem Herstellauf-
wand den gestellten Anforderungen entsprechend her-
stellbar. Dabei soll das Bauteil eine verschleiBfeste
Oberflache verbunden mit einem zahen Kern aufwei-
sen.

[0003] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren
zum preisglnstigeren Herstellen eines Ritzels zu schaf-
fen, bei dem die an Bund und Verzahnung gestellien
Anforderungen auf einfache Art bertcksichtigt werden
kénnen.

[0004] Die Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch
geldst, es als Sinterteil mit bainitischem Grundgeflige
herzustellen, bei dem abschlieBend zumindest im
Bereich des Bundes durch Oberflachenhartung eine
Randschicht aus martensitischem Geflige gebildet
wird.

[0005] Die Herstellung des Ritzels in Sinterausfih-
rung ist gegentber der Herstellung in Kompaktstahlaus-
fahrung wesentlich kostenginstiger. Mit dem dadurch
realisierten bainitischen Grundgeflige wird ein zahes
Verhalten des Ritzels erreicht, wahrend durch die
abschlieBende Oberflachenhartung ein martensitisches
Geflige erzielt wird, das neben der VerschleiBfestigkeit
auch hohen Hertz'schen Pressungen standhalt. Mit
dem neuen Verfahren laBt sich die Sintertechnik auch
im Herstellungsbereich von Ritzeln umsetzen.

[0006] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung werden
die an die Ritzel gestellten Anforderungen dadurch opti-
mal erftllt, daB als Ausgangsmaterial fur das Sinterteil
Stahlpulver mit 1,5 Masse-% Mo, 2 Masse-%Ni und 0,3
Masse-% bis 0,6 Masse-% C verwendet wird.

[0007] Der Sintervorgang der Griinlinge oder Pulver-
presslinge wird im Bereich von 1100°C bis 1300°C
durchgefiihrt und die abschlieBende Oberflachenhar-
tung zumindest des Bundes wird als induktive Rand-
schichthartung vorgenommen.

[0008] Der Abkihlvorgang nach dem Sintervorgang
lauft nach einer Ausgestaltung so ab, daB die Sinterteile
nach dem Sintern auf eine erste Temperatur oberhalb
einer ersten Umwand)ungstemperatur normal abge-
kahlt werden, daB danach eine beschleunigte Abkih-
lung auf eine zweite Temperatur oberhalb oder
unterhalb einer zweiten Umwandlungstemperatur vor-
genommen wird und daB die zweite Temperatur eine
vorgegebene Zeit aufrecht erhalten wird, wobei die
erste Umwandlungstemperatur mit etwa 900°C gewahilt
wird, bei der Austenit (y-Mischkristall) vorliegt und wobei
die zweite Umwandlungstemperatur mit etwa 330°C
gewahlt wird, bei der die Umwandlung von Austenit in
Bainit oder bei Unterschreiten der zweiten Umwand-
lungstempertur von Austenit in Martensit beginnt.
[0009] Die Erfindung wird anhand von Diagrammen
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eines Ausfiihrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigt:

Fig. 1 das schematische Temperatur-Zeit-Dia-
gramm des Abkuhl- und Haltevorganges und

Fig. 2 den Harteverlauf in der Randschicht von
Bund und Verzahnung.

[0010] Fur die Herstellung eines Ritzels mit Bund und

Verzahnung wird Stahlpulver mit 1,5 Masse-% Mo, 2
Masse-% Ni und 0,3 Masse-% bis 0,6 Masse-% C
gemischt, und daraus werden Griinlinge oder Pulver-
preBlinge in einem WarmpreBvorgang mit einem PreB-
druck von > 750 MPa bei einer Temperatur von 130°C
bis 150°C gepreBt. Die Grinlinge oder PulverpreBlinge
werden bei 1100°C bis 1300°C gesintert. Nach dem
Sintervorgang werden die Sinterteile im Sinterofen auf
eine erste Temperatur normal abgekiihlt, die noch ober-
halb einer ersten Umwandlungstemperatur Ar3 von
etwa 900°C liegt. Daran schlieBt sich ein beschleunigter
Abkuhlvorgang auf eine zweite Temperatur an, die ober-
halb oder unterhalb einer zweiten Umwandlungstempe-
ratur (Ms-Temperatur) von 315°C liegt. Die Abkuihlzeit
betragt dabei weniger als 100 Sekunden, wie das Dia-
gramm nach Fig. 1 zeigt. Bei der zweiten Temperatur
wird eine vorgegebene Haltezeit aufrechterhalten, die
einige hundert Sekunden betragt. Je nach GroBe der
Haltetemperatur werden unterschiedliche Harten HV
0,1 (Vickersharten) erzielt, wie die an den Kurven der
Fig. 1 angegebenen Hartewerte 350, 450 und 580 HV
0,1 zeigen.

[0011] Bei der ersten Umwandlungstemperatur Ar3
mit etwa 800°C wird eine Umwandlung von Austenit (y-
Mischkristall) in Ferrit (a-Mischkristall) beginnen, wah-
rend bei der zweiten Umwandlungstemperatur Ms von
315°C die Umwandlung von Austenit in Martensit
beginnt.

[0012] Wird nach dem Sinter-, Abktihl- und Haltevor-
gang nur der Bund des Ritzels einer induktiven Rand-
schichthartung unterzogen, dann hat der Bund von der
Randschicht aufgrund des martensitischen Gefliges bis
zu einer Tiefe von etwa 1,6 mm eine héhere Harte HV
0,1, wahrend die Verzahnung mit dem bainitischen
Grundgeflige durchweg eine kleinere Harte aufweist,
wie Fig. 2 zeigt. Bei der Verzahnung schwankt die Harte
HV 0,1 in Abhangigkeit vom Randabstand nur in gerin-
gem MaBe.

[0013] Wie Fig. 1 weiter zu entnehmen ist, kann durch
die Haltetemperatur nach der beschleunigten Abkih-
lung die Harte HV 0,1 beeinfluBt werden, die durch das
bainitische Grundgeflige des Sinterteils gegeben ist.
Die im Ausfihrungsbeispiel erzielte Harte HV 0,1
schwankt von 400 bis 350. Beim Bund wird in der Rand-
schicht bis zu einem Randabstand von 1,2 mm immer
noch eine Harte HV 0,1 von 800 erreicht, die dann aber
sehr rasch bei gréBer werdendem Randabstand auf die
Harte des bainitischen Grundgefiiges absinkt.

[0014] Im Bedarfsfall kann jedoch auch die Verzah-
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nung des Ritzels einer induktiven Randschichthartung 7. Ritzel hergestellt nach einem oder mehreren der
unterzogen werden. Anspriiche 1 bis 6.
Patentanspriiche

5

1. Verfahren zum Herstellen eines Ritzels mit Bund
und Verzahnung,
dadurch gekennzeichnet,

daB es als Sinterteil mit bainitischem Grundge- 70
fuge hergestellt wird, bei dem abschlieBend
zumindest im Bereich des Bundes durch Ober-
flachenhértung eine Randschicht aus marten-
sitischem Geflige gebildet wird.

15

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB als Ausgangsmaterial fur das Sinterteil
Stahlpulver mit Mo, Ni und C als Beimengung 20
verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
25
daB dem Sinterstahlpulver etwa 1,5 Masse-%
Mo, 2 Masse-% Ni und 0,3 Masse-% bis 0,6
Masse-% C beigemengt werden.

4. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, 30
dadurch gekennzeichnet,

daB aus dem Ausgangsmaterial mit einem
PreBdruck von > 750 MPa bei einer Temperatur

von 130°C bis 150°C Grunlinge oder Pulver- 35
preBlinge gepreBt werden und

daB die Grunlinge oder PulverpreBlinge bei
1100°C bis 1300°C gesintert werden.

5. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, 40
dadurch gekennzeichnet,

daB die Sinterteile nach dem Sintern auf eine
erste Temperatur oberhalb einer ersten
Umwandlungstemperatur (Ar3) normal abge- 45
kahlt werden,

dafB danach eine beschleunigte Abkihlung auf
eine zweite Temperatur oberhalb oder unter-
halb einer zweiten Umwandlungstemperatur
(Ms) vorgenommen wird und 50
dafB die zweite Temperatur eine vorgegebene
Zeit aufrecht erhalten wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, 55

daB die Oberflachenhartung als induktive
Randschichthartung ausgefiihrt wird.
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