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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Kegelzahnradern,

@ Ein zylindrisches metallisches Robhteil (13} insbesondere
aus Stahl wird in einem geeigneten Werkzeug zu einem
Kegelzahnrad verformt.

Zwecks Verringerung von Werkzeugverschleil und Erzie-
lung maRgenauer Kegelzahnrader fiieBt das Rohteilvolumen
zunachst matrizenseitig in radialer Richtung in die Verzah-
nung (3) und stempelseitig in axialer Richtung in einen durch
PreBstempel (6) und Steuerhilse (7} gebildeten Ringspalt.
AnschlieBend wird der in den Ringspalt geflossene Volume-
nanteil zumindest teilweise in Matrizenrichtung zurickge-
preBt. Gleichzeitig dringt dabei der PreBstempe! {6} vom gro-
Ren Kegelraddurchmesser her in das Kegelrad ein.
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Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen von Kegelzahn-

radern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen von
Kegelzahnradern, bei dem ein zylindrisches metallisches
Rohteil insbesondere aus Stahl in einem aus einer die
Kegelzahnform enthaltenden Matrize, einem PreBstempel und
einer den Prefstempel koaxial umgebenden Steuerhiilse

bestehenden PreBwerkzeug zu einem Kegelzahnrad verformt

wird.

Ein Verfahren nach dem Oberbeériff ist aus der DE-PS

24 46 413 bekannt. Um zu erreichen, daB zylindrische
Rohteile ohne weitere vorbereitende MaBnahmen zu einem
vollstdndigen Kegelrad gepreBt werden kdnnen, wobei ein
Ausfiillen des ﬁleinen Verzahnungsbereiches der Matrize

wit PreBwerkstoff beil vertretbaren PreBdriicken mit
Sicherheit gewdBhrleistet wird, ist der Durchmesser des
Prefstempels so gewdhlt, daB er in etwa dem Durchdringungs-
kreis von Teilkegel und kleiner Kegelstumpffl&che mit
einer maximalen Abweichung von 20 % entspricht. Desweiteren
besitzt die Steuerhiilse einen in den Innenraum der Ma-

trize hineinragenden kegelstumpfformigen Ansatz, der der
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Einhiillenden der Kegelzahnkipfe der Matrize entspricht.
Der Prefstempeldurchmesser bestimmt auch den Durchmesser
des einzusetzenden zylindrischen Rohteiles. Dieses setzt
entsprechend der Lehre der DE-P5 24 46 4143 auf den Zahn-
flanken der Matrize auf, was zu einem erhdhten Verschleif
der Matrige fiihrt.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,

ein Verfahren zum spanlosen Herstellen von Kegelzahn-
rddern anzugeben, welches einen solchen erhdhten Verkzeug-
verschleif micht nach sich zieht und es mdglich macht, in
einem Arbeitsschritt ein weitgehend fertiggefrmtes Kegel-
zahnrad herzustellen ohne Beriicksichtigung einer besonders
herzustellenden Vorform des Rohteils. Insbesondere soll

es moglich sein, Kegelzahnrider mit Bohrung wesentlich

virtschaftlicher herzustellen. Dariiber hinaus spll das

Verfahren auch anwendbar sein bei der Herstellung von

Kegelzahnrddern mit Schaft.

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB das Rohteilvolumen
zundchst matrizenseitig in radialer Richtung in die Ver-
zahnung und stempelseitig in axizler Richtung in einen
durch den PreBRstempel und die Steuerhiilse gebildeten
Ringspalt flieBt und anschliefend der in den Ringspalt
geflossene Volumenanteil zumindest teilweise in Matrizen-
richtung zuriickgepreft wird und dabei gleichzeitig der
PreEétgmpel vom groBen Kegelraddurchmesser her in das
Kegelrad eindringt. Nach einem weiteren Gedanken der Er-
findung ist das Flieflen des ¥Werkstoffes in den Ringspalt

und das Zuriickpressen des Werkstoffes =m aufeinander abge-

*stimmt, daB ein Hohlschaft an-der groBen Kegelradfldche

verbleibt. Auf diese Weise ist es mdglich, Schifte von

verschiedener Linge zu erzeugen. Desweiteren ist es vor-
teilhaft, daB von einem napfformigen Rohteil mit extrem
dickem Boden ausgegangen wird. Diese MaBnahme begiinstigt
die Herstellung von sehr langen Schidften. Das die Kegel-
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zahnform ausfiillende Rohteilvolumen entstammt dabei im
wesentlichen dem extrem dicken Boden. ZweckmiBigerweise
vwird von einem Rohteil ausgegangen, dessen Durchmesser
maximal dem Durchmesser des kE insten Verzahnungsfufi-
kreises entspricht. Eine umlere Begrenzung des Durchmessers
ist-durch-die Notwendigkeit des Vermeidens des Ausknickens
des Rohteils -gegeben. Im AnschYufi-an_die Formung des
Kegelrades kann in einfacher WCise die vorgeformte-~Boh-
rung in einem nachfolgenden Arbeitsgang durch Aussténzen

des verbliebenen Butzens fertiggestellt werden.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens, welche aus einer die Kegél—
zahnform enthaltenden Matrize, einem PreBstempel und
einer den Prefistempel koaxial umgebenden durch den die
Matrize ausfiillenden Werkstoff des Rohteils zuriickdriick-
baren Steuerhiilse besteht, die einen in den Matrizen-
raum eindringenden Ansatz besitzt. Diese bekannte Vor-
richtung wird dahingehend verbessert, daB zwischen dem
Prefstempel unﬁ der Steuerhiilse eine gegeniiber dem PrefB-
stempel axial bewegliche Fiihrungshiilse angeordnet ist.
Die Fihrungshiilse ist iiber einen begrenzten Weg gegen-
iber dem PreBstempel frei beweglich, so daB sie durch
den in den Ringspalt flieBenden Werkstoff leicht ver-
schoben werden kann. Dieser Weg ist einstellbar und
endet an einem Anschlag. Auf diese Weise kdnnen Schéfte
von verschiedener Linge erzeugt werden. Nach Erreichen
des Mnschlages wird zumindest ein Teil des in den Ring-
spalt geflossenen Werkstoffes in Richtung auf die Matrize
zuriickgepref3t und gieichzeitig verhindert, daf weiterer
Werkstoff aufgrund des Eindringens des PreRstempels in
die Kegelradflidche in den Ringraum 'zuriickflieft. Weiter-
hin ist vorgesehen, daB die Verzahnung der Matrize im
Bereich des groBen Kegelzahnraddurchmessers einen zylin-
drischen keilwellendhnlichen Auslauf zeigt, und der An-

satz der Steuerhiilse einen zylindrischen Teil und daran
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anschlieBend einen konisch verlaufenden Teil aufweist, wo-
bei der Durchmesser des zylindrischen Teils geringfiigig
kleiner ist als der Durchmesser des keilwellenihnlichen
Auslaufes und der Konuswinkel des konisch verlaufenden
Teils in etwa dem Winkel der die Zahnfuflkegel des Kegel-
rades bildenden Verzahnungsflanken der Matrize entspricht.

Durch diese MaBnahme kann der Anmtz der Steuerhiilse tief
in das Innere der Matrizenform eindringen und somit fiir
einen StofffluB sorgen, der eine vdllstandige Ausfillung
der Matrize gewZhrleistet. Somit wird in einem Umform-
arbeitsschritt ein weitgehend fertiggeformtes Rad erzeugt,
welches auf der Radseite mit dem groflen Durchmesser eine

nur geringe Stoffiibermenge ausgelagert hat.

So kSnnen nunmehr Rohteile von geringerem Gewicht einge-
setzt werden. Die gleichen Vorteile kOnnen mit einer Vor-
richtung erzielt werden, bei der in Ab&nderung der Ansatz
der Steuerhillse eine in den keilwellenZhnlichen Auslauf
eindringende Verzahnung aufweist., Die Linge des keilwellen-
Zhnlichen Auslaufs sollte mindestens der Linge L am Zahn-
rad gemessen (Fig. 1) entsprechen. Nach einem weiteren
Gedanken der Erfindung ist vorgesehen, daBl die Steuer-
hiillse mehezu wihrend des gesamten PreRvorganges gegeniiber
dem Prefistempel iiber Federn gelagert ist und gegen Ende
des PrefBvorganges starr mit diesem verbunden ist. Die
Steuerhiilse ragt mit ihrem Ansatz nahezu wihrend des ge-
santen PreBvorgangs in den Hohlraum der Matrize hinein,
und zwar 50 lange, bis die Hauptmenge der den Zahnrad-
korper ausmachenden Werkstoffmasse voerverteilt ist. Gegen
Ende des Umformvorganges wird die Steuerhiilse durch den
zuriickf lieRenden Werkstoff unter Vorspannung der Federn
zuriickgedriickt, und gwar bis zu einem Anschlag, um dann
starr wit dem PreBstempel verbunden das Zahnrad konturge-
treu zu formen. Debel wird gleichzeitig durch den PreB-
stempel die Bohrung in dem Kegelrad vorgeformt, die dann,
wle oben beschrieben, durch Ausstanzen fertiggestellt werden

kann.
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Die Erfindung ist anhand des in den Figuren 1 bis 3 sche-

matisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels n&her erliutert.

Die linke Hilfte der Figur 1 zeigt den Zustand vor Beginn
des Pressens, die rechte Hilfte der Figur den Zustand

gegen Ende des PrefRvorgangs.

Das Prefiwerkzeuyg besteht im wesentlichen aus den Tei%en

1 und 2, die im nachfolgenden als Oberwerkzeug und Uﬁter—
werkzeug bezeichnet sind, wobei jedoch auch das Teil 1 als
Unterwerkzeug und das Teil 2 als Oberwerkzeug verwendet
verden kénnen. Das Teil 1 - die Matrize - trdgt die Ver-
zahnung 3 fiir ein Kegelzahnrad und weist eine Bohrung 4
auf, in welcher ein nicht mehr dargestellter Auswerfer
angeordnet ist. Die Zahnform 3 der Matrize 1 weist einen

zylindrischen keilwellenzhnlichen Auslauf 5 auf.

Das Werkzeugteil 2 besteht aus einem Prefstempel 6, der
fest an dem Werkzeugteil 2 befestigt ist und der Steuer-
hiilse 7, die iiber Federn 8 an dem VWerkzeugteil 2 ver-
schieblich zu dem PreBstempel 6 befestigt ist. Zwischen
dem Prefstempel 6 und der Steuerhiilse 7 befindet sich
eine Fihrungshilse 9, die.ﬁber einen begrenzten Weg gegen-
iiber dem PreBRstempel 6 verschieblich ist. Die Steuerhiilse
7 triagt einen Ansatz 10, welcher aus einem zylindrisch
verlaufenden Teil 11 sowie einem koﬁigch verlaufenden

Teil 12 bestcht.

Nach dem Einlegen des Rohteils 13, werden die Werkzeug-
teile 1 und 2 gegeneinandergefahren, wobei der Ansatz 10
an der Stcuerhiilse 7 in den Formhohlraum der Matrize 1
eindringt (s. linke H#lfte der Figur). Beim weiteren Gegen-
einanderfahren der Werkzeugteile 1 und 2 wird der Werk-
stoff des Rohteils 13 radial nach asufien in die Verzahnung

3 und gleichzeitig in den. Ringspalt zwischen dem PéeB-
stempel 6 und der Steuerhiilse 7 gepreft. Wenn der Gesenk-
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raum und die Verzahnung 3 so weit gefiillt sind, daB die
auf die Stirnfldche des Ansatzes 10 wirkende Xraft die
auf sie wirkende dosierte Fecderkraft iberwinden kamnn, be-
wegen sich die Anschlagflichen 14 aufeinander zu. Nachdem
sich die beiden Anschlagflichen 1k beriihrt haben (s. rechte
Hilfte der Figur), wird das nunmehr starre¢ Werkzeug noch
so veitl gegeneinandergefahren, bis das Werkstiick seine
vorgesehene Form erreicht hat. Ddei driickt der Ansatz 10
auf das vorgeformte Kegelzahnrad und driickt den Werkstoff
in unter Umsidnden noch nicht ausgefiillte Bereiche der
Zzahinform 3. Gleichzeitig wird das in dem Ringspalt befind-
licﬁe Materialvolumen durch die Fiihrungshiilse 9 in den Ma-
trizenraum zuriickgepr®lt. Desgleichen dringt der PreB- '
stempel 6 von der grogﬁgege%elradflache in das vorge-
g

formte EKegelrad ein und eine Bohrung. Ein etwa vorhande-
ner Werkstoffiiberschuf tritt zwischen den Zihnen des keil-
wellenférmigen Ansatzes 5 aus. Da das fertiggeformite Kegel-
zahnrad ohnehin an der gestrichelt dargestelltien Linie 15
bearbeitet werden mufi, erfordert der Austritt evtl. tber-
schiissigen Werkstoffs an dieser Stelle keinen besonderen
Arbeitsgang.
Die Figur 2 zeigt eine andere Ausgestaltung des Ansatzes
10, und zwar triZgt bei dieser Ausfihrungsform der Aunsatz
10 eine in die Verzsahnung 3 eindringende Verzahnung 17,
deren AuBendurchmesser geringfigig kleiner ist als der
maximdle'lnnndurchmesser der Verzahnung 3. Der Ansatz kann
konisch oder zylindrisch-plan sein, er kann auch ent-
sprechend der Riickenkegelpartie des Zahnrades ausgebildet

crein. (s. Figur 3)

Das fertig geformie Kegelrad wird dann mittels des nicht
dargestelltien Auswerfers aus der Matrize 1 herausgestofBien
undin einem nachfolgenden Arbeitsgang wird die Bohrung des
Kegelzahnrades durch Ausstanzen des verbliebenen Butizens
Tertiggestellt. Die freieWegldnge der Fithrungshiilse 9 ist
einstellbar und bestimmt die Hohe des Schaftes 16.
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Patentansopridche

Verfahren zum Herstellen von Kegelzahnridern, bei dem
ein zylindrisches metallisches Rohteil insbesondere aus
Sahl in einem aus einer die Kegelzahnform enthaltenden
Matrize, einem Prefistempel und einer den Prefistempel
koaxial umgebenden Steuerhiilse bestehenden PreBwerkzeug

zu einem Kegelzahnrad verformt wird, dadurch gekenn-

zeichnet, daB das Rohteivolumen zunichst matrizensei-
tig in radialer Richtung in die Verzahnung und stempel-
seitig in axialer Richtung in einen durch den Prefi-
stempel und die Steuerhﬁlsé gebildeten Ringspalt flieft
und anschlieBend der in den Ringspalt geflossene Volu-
wenanteil zumindest teilweise in Matrizenrichtung zu-
riickgepreflt wird und dabei deichzeitig der Prefistempel

vom groflen Kegelraddurchmesser her in das Kegelrad ein-

dringt.

Verfahren mach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf

das FlieBen des Werkstoffes in den Ringspalt und das
Zuriickpressen des Werkstoffes so aufeinander abge-
stimmt werden, daBl ein Hohlschaft an der groflen Kegel-
radfldche verbleibt.
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dafl von einem napffrmigen Rohteil mit extrem dicken

Boden ausgegangen wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, daB von einem Rohteil ausge~

gangen wird, dessen Durchmesser maximal dem Durch-

messer des kleinsten VerzazhnungsfuRkreises entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, daf die vorgeformte Bohrung

in einem nachfolgenden Arbeiitsgang dw-ch Ausstianzen

des verbliebenen Butzens fertiggestellt wird.

Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfazhrens mach An-
spruch 1 oder einem der folgenden, bestehend aus einer
die Kegelzahnform enthaltenden Matrize, einem PreB-
stempel und einer den Prefistempel koaxial umgebenden
durch den die Mirize ausfillenden Werkstoff des Roh-
teil =zurilickdriickbaren Steuerhiilse, die einen in den

Matrizenraum eindringenden Ansazlz besitzt, dadurchige-

kennzeichnet, daB zwischen dem PreBstempel (6) und der

Steuerhiilse (7) eine gegeniiber dem PreRstempel (6)
axial bewegliche Fiihrungshiilse {9) angeordnet ist.

Vorxdchtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dafl die Verzahnung (3) der Matrize (1) im Bereich des
groﬁeh Kegelzahnraddurchmessers einen zylindrischen
keilwellenkhnlichen Auslauf (5) zeigt, und der Ansatz
(10) der Steuerhiilse (7) einen zylindrischen Teil (11)
und daran anschlieBend einen konisch verlaufenden Teil
(12) aufweist, wobei der Durchmesser des zylindrischen
Teiles (11) geringfiigig kleiner ist als der Durchmesser
des keilwellenzhnlichen Auslaufes (5) und der Konus-
winkel des konisch verlaufenden Teils (12) in etwa dem
Winkel der die Zahnfulkegel des Kegelrades billdenden
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Verzahnungsflanken der Matrize (1) entspricht.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,

dafl die Verzahnung (3) der Matrize (1) im Bereich des
cgrofien Kegelzahnraddurchmessers einen zylindrischen

keilwellenihnlichen Auslauf (5) zeigt und der Ansatz
(10) der Steuerhiilse (7) eine in den keilwellenihnlichen

Auslauf (5) eindringende Verzahnung (17) aufweist.

9. Vorrichtunz nach Aaspruch 7 oder 8, dadurch gekenn-

zeichnet, daf die Linge des keilwellenihnlichen Aus-

laufes (5) mindestens der.LEnée L am -Zahnrad gemessen

entspricht (s. Fig. 1).

10. Vorrichtung nach.Anspruch'6 oder ecinewm der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerhiilse (?) nahezu

wiahrend des-gesamten Prefivorganges.gegeniiber dem
Stempel (6) iiber Federn (8) gelagert ist und gegen

Ende des PreBvorgangs starr mit diesem verbunden ist.

BAD ORIGINAL @
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