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(S)  Verfahren  und  Vorrichtung  zum  Herstellen  von  Kegelzahnrädern. 

(95)  Ein  zylindrisches  metallisches  Rohteil  (13)  insbesondere 
aus  Stahl  wird  in  einem  geeigneten  Werkzeug  zu  einem 
Kegelzahnrad  verformt. 

Zwecks  Verringerung  von  Werkzeugverschleiß  und  Erzie- 
lung  maßgenauer  Kegelzahnräder  fließt  das  Rohteilvolumen 
zunächst  matrizenseitig  in  radialer  Richtung  in  die  Verzah- 
nung  (3)  und  stempelseitig  in  axialer  Richtung  in  einen  durch 
Preßstempel  (6)  und  Steuerhülse  (7)  gebildeten  Ringspalt. 
Anschließend  wird  der  in  den  Ringspalt  geflossene  Volume- 
nanteil  zumindest  teilweise  in  Matrizenrichtung  zurückge- 
preßt.  Gleichzeitig  dringt  dabei  der  Preßstempel  (6)  vom  gro- 
ßen  Kegelraddurchmesser  her  in  das  Kegelrad  ein. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n   V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   v o n  

K e g e l z a h n r ä d e r n ,   b e i   dem  e i n   z y l i n d r i s c h e s   m e t a l l i s c h e s  

R o h t e i l   i n s b e s o n d e r e   aus   S t a h l   i n   e i n e m   aus   e i n e r   d i e  

K e g e l z a h n f o r m   e n t h a l t e n d e n   M a t r i z e ,   e i n e m   P r e ß s t e m p e l   u n d  

e i n e r   den  P r e ß s t e m p e l   k o a x i a l   u m g e b e n d e n   S t e u e r h ü l s e  

b e s t e h e n d e n   P r e ß w e r k z e u g   zu  e i n e m   K e g e l z a h n r a d   v e r f o r m t  

w i r d .  

E in   V e r f a h r e n   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   i s t   aus  d e r   D E - P S  

24  46  413  b e k a n n t .   Um  zu  e r r e i c h e n ,   daß  z y l i n d r i s c h e  

R o h t e i l e   o h n e   w e i t e r e   v o r b e r e i t e n d e   M a ß n a h m e n   zu  e i n e m  

v o l l s t ä n d i g e n   K e g e l r a d   g e p r e ß t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i   e i n  

A u s f ü l l e n   d es  k l e i n e n   V e r z a h n u n g s b e r e i c h e s   d e r   M a t r i z e  

m i t   P r e ß w e r k s t o f f   b e i   v e r t r e t b a r e n   P r e ß d r ü c k e n   m i t  

S i c h e r h e i t   g e w ä h r l e i s t e t   w i r d ,   i s t   d e r   D u r c h m e s s e r   d e s  

P r e ß s t e m p e l s   so  g e w ä h l t ,   daß  er  in   e t w a   dem  D u r c h d r i n g u n g s -  

k r e i s   von  T e i l k e g e l   und  k l e i n e r   K e g e l s t u m p f f l ä c h e   m i t  

e i n e r   m a x i m a l e n   A b w e i c h u n g   von  20 %  e n t s p r i c h t .   D e s w e i t e r e n  

b e s i t z t   d i e   S t e u e r h ü l s e   e i n e n   in   den  I n n e n r a u m   d e r   Ma- 

t r i z e   h i n e i n r a g e n d e n   k e g e l s t u m p f f ö r m i g e n   A n s a t z ,   d e r  d e r  



E i n h ü l l e n d e n   d e r   K e g e l z a h n k ö p f e   d e r   M a t r i z e   e n t s p r i c h t .  

Der  P r e ß s t e m p e l d u r c h m e s s e r   b e s t i m m t   a u c h   den  D u r c h m e s s e r  

des   e i n z u s e t z e n d e n   z y l i n d r i s c h e n   R o h t e i l e s .   D i e s e s   s e t z t  

e n t s p r e c h e n d   d e r   L e h r e   d e r   DE-PS  24  46  413  a u f   den   Z a h n -  

f l a n k e n   d e r   M a t r i z e   a u f ,   was  zu  e i n e m   e r h ö h t e n   V e r s c h l e i ß  

d e r   M a t r i z e   f ü h r t .  

Der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,  

e i n   V e r f a h r e n   zum  s p a n l o s e n   H e r s t e l l e n   von   K e g e l z a h n -  

r ä d e r n   a n z u g e b e n ,   w e l c h e s   e i n e n   s o l c h e n   e r h ö h t e n   W e r k z e u g -  

v e r s c h l e i ß   n i c h t   n a c h   s i c h   z i e h t   und  es  m ö g l i c h   m a c h t ,   i n  

e i n e m   A r b e i t s s c h r i t t   e i n   w e i t g e h e n d   f e r t i g g e f o r m t e s   K e g e l -  

z a h n r a d   h e r z u s t e l l e n   ohne   B e r ü c k s i c h t i g u n g   e i n e r   b e s o n d e r s  

h e r z u s t e l l e n d e n   V o r f o r m   des   R o h t e i l s .   I n s b e s o n d e r e   s o l l  

es  m ö g l i c h   s e i n ,   K e g e l z a h n r ä d e r   m i t   B o h r u n g   w e s e n t l i c h  

w i r t s c h a f t l i c h e r   h e r z u s t e l l e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   s o l l   d a s  

V e r f a h r e n   a u c h   a n w e n d b a r   s e i n   b e i   d e r   H e r s t e l l u n g   v o n  

K e g e l z a h n r ä d e r n   m i t   S c h a f t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  das   R q h t e i l v o l u m e n  

z u n ä c h s t   m a t r i z e n s e i t i g   i n   r a d i a l e r   R i c h t u n g   in   d i e   V e r -  

z a h n u n g   und   s t e m p e l s e i t i g   i n   a x i a l e r   R i c h t u n g   in   e i n e n  

d u r c h   d e n   P r e ß s t e m p e l   und   d i e   S t e u e r h ü l s e   g e b i l d e t e n  

R i n g s p a l t   f l i e ß t   und   a n s c h l i e ß e n d   d e r   i n   den   R i n g s p a l t  

g e f l o s s e n e   V o l u m e n a n t e i l   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   in   M a t r i z e n -  

r i c h t u n g   z u r ü c k g e p r e ß t   w i r d   und   d a b e i   g l e i c h z e i t i g   d e r  

P r e ß s t e m p e l   vom  g r o ß e n   K e g e l r a d d u r c h m e s s e r   h e r   i n   d a s  

K e g e l r a d   e i n d r i n g t .   Nach   e i n e m   w e i t e r e n   G e d a n k e n   d e r   E r -  

f i n d u n g   i s t   das   F l i e ß e n   d e s   W e r k s t o f f e s   i n   den  R i n g s p a l t  

und  das   Z u r ü c k p r e s s e n   des   W e r k s t o f f e s  s o   a u f e i n a n d e r   a b g e -  

s t i m m t ,   daß  e i n   H o h l s c h a f t   a n  d e r   g r o ß e n   K e g e l r a d f l ä c h e  

v e r b l e i b t .   Auf  d i e s e   W e i s e   i s t   es  m ö g l i c h ,   S c h ä f t e   v o n  

v e r s c h i e d e n e r   L ä n g e   zu  e r z e u g e n .   D e s w e i t e r e n   i s t   es  v o r -  

t e i l h a f t ,   daß  von  e i n e m   n a p f f ö r m i g e n   R o h t e i l   m i t   e x t r e m  

d i c k e m   B o d e n   a u s g e g a n g e n   w i r d .   D i e s e   Maßnahme  b e g ü n s t i g t  

d i e   H e r s t e l l u n g   v o n   s e h r   l a n g e n   S c h ä f t e n .   Das  d i e   K e g e l -  



z a h n f o r m   a u s f ü l l e n d e   R o h t e i l v o l u m e n   e n t s t a m m t   d a b e i   i m  

w e s e n t l i c h e n   dem  e x t r e m   d i c k e n   B o d e n .   Z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  
w i r d   von   e i n e m   R o h t e i l   a u s g e g a n g e n ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r  

m a x i m a l   dem  D u r c h m e s s e r   des   kh  i n s t e n   V e r z a h n u n g s f u ß -  

k r e i s e s   e n t s p r i c h t .   E i n e   un t e r e   B e g r e n z u n g   des  D u r c h m e s s e r s  

i s t  d u r c h  d i e  N o t w e n d i g k e i t   des  V e r m e i d e n s   des  A u s k n i c k e n s  

des   R o h t e i l s   - g e g e b e n .   Im  A n s c h l u ß  a n  d i e  F o r m u n g   d e s  

K e g e l r a d e s   k a n n   in   e i n f a c h e r   W e i s e   d i e   v o r g e f o r m t e  B o h -  

r u n g   i n   e i n e m   n a c h f o l g e n d e n   A r b e i t s g a n g   d u r c h   A u s s t a n z e n  

des   v e r b l i e b e n e n   B u t z e n s   f e r t i g g e s t e l l t   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   w e i t e r h i n   e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des  V e r f a h r e n s ,   w e l c h e   aus  e i n e r   d ie   K e g e l -  
z a h n f o r m   e n t h a l t e n d e n   M a t r i z e ,   e i n e m   P r e ß s t e m p e l   u n d  

e i n e r   den  P r e ß s t e m p e l   k o a x i a l   u m g e b e n d e n   d u r c h   den  d i e  

M a t r i z e   a u s f ü l l e n d e n   W e r k s t o f f   des  R o h t e i l s   z u r ü c k d r ü c k -  

b a r e n   S t e u e r h ü l s e   b e s t e h t ,   d i e   e i n e n   in   den  M a t r i z e n -  

raum  e i n d r i n g e n d e n   A n s a t z   b e s i t z t .   D i e s e   b e k a n n t e   V o r -  

r i c h t u n g   w i r d   d a h i n g e h e n d   v e r b e s s e r t ,   daß  z w i s c h e n   dem 

P r e ß s t e m p e l   und  d e r   S t e u e r h ü l s e   e i n e   g e g e n ü b e r   dem  P r e ß -  

s t e m p e l   a x i a l   b e w e g l i c h e   F ü h r u n g s h ü l s e   a n g e o r d n e t   i s t .  

Die   F ü h r u n g s h ü l s e   i s t   ü b e r   e i n e n   b e g r e n z t e n   Weg  g e g e n -  
ü b e r   dem  P r e ß s t e m p e l   f r e i   b e w e g l i c h ,   so  daß  s i e   d u r c h  

den  i n   den  R i n g s p a l t   f l i e ß e n d e n   W e r k s t o f f   l e i c h t   v e r -  
s c h o b e n   w e r d e n   k a n n .   D i e s e r   Weg  i s t   e i n s t e l l b a r   u n d  

e n d e t   an  e inem  A n s c h l a g .   Auf  d i e s e   W e i s e   k ö n n e n   S c h ä f t e  

von  v e r s c h i e d e n e r   L ä n g e   e r z e u g t   w e r d e n .   Nach  E r r e i c h e n  

des   A n s c h l a g e s   w i r d   z u m i n d e s t   e i n   T e i l   des  in   den  R i n g -  

s p a l t   g d l o s s e n e n   W e r k s t o f f e s   in   R i c h t u n g   a u f   d i e   M a t r i z e  

z u r ü c k g e p r e ß t   und  g l e i c h z e i t i g   v e r h i n d e r t ,   daß  w e i t e r e r  

W e r k s t o f f   a u f g r u n d   des  E i n d r i n g e n s   des  P r e ß s t e m p e l s   i n  

d i e   K e g e l r a d f l ä c h e   in   den  R i n g r a u m   z u r ü c k f l i e ß t .   W e i t e r -  

h i n   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   V e r z a h n u n g  d e r   M a t r i z e   i m  

B e r e i c h   des   g r o ß e n   K e g e l z a h n r a d d u r c h m e s s e r s   e i n e n   z y l i n -  

d r i s c h e n   k e i l w e l l e n ä h n l i c h e n   A u s l a u f   z e i g t ,   und  de r   A n -  

s a t z   d e r   S t e u e r h ü l s e   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   und  d a r a n  



a n s c h l i e ß e n d   e i n e n   k o n i s c h   v e r l a u f e n d e n   T e i l   a u f w e i s t ,   w o -  
b e i   d e r   D u r c h m e s s e r   d e s   z y l i n d r i s c h e n   T e i l s   g e r i n g f ü g i g  
k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r   des   k e i l w e l l e n ä h n l i c h e n  

A u s l a u f e s   und  d e r   K o n u s w i n k e l   des   k o n i s c h   v e r l a u f e n d e n  

T e i l s   in   e twa   dem  W i n k e l   d e r   d i e   Z a h n f u ß k e g e l   des   K e g e l -  
r a d e s   b i l d e n d e n   V e r z a h n u n g s f l a n k e n   d e r   M a t r i z e   e n t s p r i c h t .  

D u r c h   d i e s e   M a ß n a h m e   k a n n   d e r   Ansatz  d e r   S t e u e r h ü l s e   t i e f  

in   das   I n n e r e   d e r   M a t r i z e n f o r m   e i n d r i n g e n   und  s o m i t   f ü r  

e i n e n   S t o f f f l u ß   s o r g e n ,   d e r   e i n e   v o l l s t ä n d i g e   A u s f ü l l u n g  

d e r   M a t r i z e   g e w ä h r l e i s t e t .   S o m i t   w i r d   i n   e i n e m   U m f o r m -  

a r b e i t s s c h r i t t   e i n   w e i t g e h e n d   f e r t i g g e f o r m t e s   Rad  e r z e u g t ,  
w e l c h e s   a u f   d e r   R a d s e i t e   m i t   dem  g r o ß e n   D u r c h m e s s e r   e i n e  

n u r   g e r i n g e   S t o f f ü b e r m e n g e   a u s g e l a g e r t   h a t .  

So  k ö n n e n   n u n m e h r   R o h t e i l e   von   g e r i n g e r e m   G e w i c h t  e i n g e -  

s e t z t   w e r d e n .   Die   g l e i c h e n   V o r t e i l e   k ö n n e n   mi t   e i n e r   V o r -  

r i c h t u n g   e r z i e l t   w e r d e n ,   b e i   d e r   i n   A b ä n d e r u n g   d e r   A n s a t z  

d e r   S t e u e r h ü l s e   e i n e   i n   den  k e i l w e l l e n ä h n l i c h e n   A u s l a u f  

e i n d r i n g e n d e   V e r z a h n u n g   a u f w e i s t .   Die  L ä n g e   des  k e i l w e l l e n -  

ä h n l i c h e n   A u s l a u f s   s o l l t e   m i n d e s t e n s   d e r   L ä n g e   L  am  Z a h n -  

r a d   g e m e s s e n   ( F i g .   1)  e n t s p r e c h e n .   Nach  e i n e m   w e i t e r e n  

G e d a n k e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   S t e u e r -  

h ü l s e   n a h e z u   w ä h r e n d   des   g e s a m t e n   P r e ß v o r g a n g e s   g e g e n ü b e r  

dem  P r e ß s t e m p e l   ü b e r   F e d e r n   g e l a g e r t   i s t   und  g e g e n   E n d e  

des   P r e ß v o r g a n g e s   s t a r r   m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n   i s t .   D i e  

S t e u e r h ü l s e   r a g t   m i t   i h r e m   A n s a t z   n a h e z u   w ä h r e n d   des   g e -  
s a m t e n   P r e ß v o r g a n g s   i n   den  H o h l r a u m   de r   M a t r i z e   h i n e i n ,  

und  z w a r   so  l a n g e ,   b i s   d i e   H a u p t m e n g e   d e r   den  Z a h n r a d -  

k ö r p e r   a u s m a c h e n d e n   W e r k s t o f f m a s s e   v e r v e r t e i l t   i s t .   G e g e n  

Ende  des   U m f o r m v o r g a n g e s   w i r d   d i e   S t e u e r h ü l s e   d u r c h   d e n  

z u r ü c k f l i e ß e n d e n   W e r k s t o f f   u n t e r   V o r s p a n n u n g   de r   F e d e r n  

z u r ü c k g e d r ü c k t ,   und   z w a r   b i s   zu  e i n e m   A n s c h l a g ,   um  d a n n  

s t a r r   m i t   dem  P r e ß s t e m p e l   v e r b u n d e n   das   Z a h n r a d   k o n t u r g e -  

t r e u   zu  f o r m e n .   D a b e i   w i r d   g l e i c h z e i t i g   d u r c h   den  P r e ß -  

s t e m p e l   d i e   B o h r u n g   i n   dem  K e g e l r a d   v o r g e f o r m t ,   d i e   d a n n ,  

wie   o b e n   b e s c h r i e b e n ,   d u r c h   A u s s t a n z e n   f e r t i g g e s t e l l t   w e r d e n  

k a n n .  



Die  E r f i n d u n g   i s t   a n h a n d   des   in   den  F i g u r e n   1  b i s   3  s c h e -  

m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Die  l i n k e   H ä l f t e   d e r   F i g u r   1  z e i g t   den  Z u s t a n d   v o r   B e g i n n  

des   P r e s s e n s ,   d i e   r e c h t e   H ä l f t e   de r   F i g u r   den   Z u s t a n d  

g e g e n   Ende  des  P r e ß v o r g a n g s .  

Das  P r e ß w e r k z e u g   b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  den   T e i l e n  

1  und  2,  d i e   im  n a c h f o l g e n d e n   a l s   O b e r w e r k z e u g   und  U n t e r -  

w e r k z e u g   b e z e i c h n e t   s i n d ,   w o b e i   j e d o c h   auch   das   T e i l   1  a l s  

U n t e r w e r k z e u g   und  das   T e i l   2  a l s   O b e r w e r k z e u g   v e r w e n d e t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Das  T e i l   1  -   d i e   M a t r i z e  -   t r ä g t   d i e   V e r -  

z a h n u n g   3  f ü r   e i n   K e g e l z a h n r a d   und  w e i s t   e i n e   B o h r u n g   4 

a u f ,   i n   w e l c h e r   e i n   n i c h t   meh r   d a r g e s t e l l t e r   A u s w e r f e r  

a n g e o r d n e t   i s t .   Die  Z a h n f o r m   3  d e r   M a t r i z e   1  w e i s t   e i n e n  

z y l i n d r i s c h e n   k e i l w e l l e n ä h n l i c h e n   A u s l a u f  5   a u f .  

Das  W e r k z e u g t e i l   2  b e s t e h t   aus  e i n e m   P r e ß s t e m p e l   6,  d e r  

f e s t   an  dem  W e r k z e u g t e i l   2  b e f e s t i g t   i s t   und  d e r   S t e u e r -  

h ü l s e   7,  d i e   ü b e r   F e d e r n   8  an  dem  W e r k z e u g t e i l   2  v e r -  

s c h i e b l i c h   zu  dem  P r e ß s t e m p e l   6  b e f e s t i g t   i s t .   Z w i s c h e n  

dem  P r e ß s t e m p e l   6  und   d e r   S t e u e r h ü l s e   7  b e f i n d e t   s i c h  

e i n e   F ü h r u n g s h ü l s e   9,  d i e   ü b e r   e i n e n   b e g r e n z t e n   Weg  g e g e n -  
ü b e r   dem  P r e ß s t e m p e l   6  v e r s c h i . e b l i c h   i s t .   Die   S t e u e r h ü l s e  

7  t r ä g t   e i n e n   A n s a t z   10,  w e l c h e r   aus   e inem  z y l i n d r i s c h  

v e r l a u f e n d e n   T e i l   11  s o w i e   e i n e m   k o n i s c h   v e r l a u f e n d e n  

T e i l   12  b e s t e h t .  

Nach  dem  E i n l e g e n   des   R o h t e i l s   13,  w e r d e n   d i e   W e r k z e u g -  

t e i l e   1  und  2  g e g e n e i n a n d e r g e f a h r e n ,   wobe i   d e r   A n s a t z   10 

an  de r   S t e u e r h ü l s e   7  in   den   F o r m h o h l r a u m   de r   M a t r i z e   1 

e i n d r i n g t   ( s .   l i n k e   H ä l f t e   d e r   F i g u r ) .   Beim  w e i t e r e n   G e g e n -  

e i n a n d e r f a h r e n   der   W e r k z e u g t e i l e   1  und  2  w i r d   d e r   W e r k -  

s t o f f   des  R o h t e i l s   13  r a d i a l   n a c h   a u ß e n   in   d i e   V e r z a h n u n g  

3  und  g l e i c h z e i t i g   i n   d e n - R i n g s p a l t   z w i s c h e n   dem  P r e ß -  

s t e m p e l   6  und  de r   S t e u e r h ü l s e   7  g e p r e ß t .   Wenn  d e r   G e s e n k -  



raum  und  d i e   V e r z a h n u n g   3  so  w e i t   g e f ü l l t   s i n d ,   daß   d i e  

auf   d i e   S t i r n f l ä c h e   des   A n s a t z e s   10  w i r k e n d e   K r a f t   d i e  

auf   s i e   w i r k e n d e   d o s i e r t e   F e d e r k r a f t   ü b e r w i n d e n   k a n n ,   b e -  

kegen   s i c h   d i e   A n s c h l a g f l ä c h e n   14  a u f e i n a n d e r   zu .   N a c h d e m  

s i c h   d i e   b e i d e n   A n s c h l a g f l ä c h e n   14  b e r ü h r t   h a b e n   ( s .   r e c h t e  

H ä l f t e   d e r   F i g u r ) ,   w i r d   das   n u n m e h r   s t a r r e   W e r k z e u g   n o c h  

so  w e i t   g e g e n e i n a n d e r g e f a h r e n ,   b i s   das  W e r k s t ü c k   s e i n e  

v o r g e s e h e n e   Form  e r r e i c h t   h a t .   Dabei  d r ü c k t   d e r   A n s a t z   10  

a u f   das   v o r g e f o r m t e   K e g e l z a h n r a d   und  d r ü c k t   den   W e r k s t o f f  

in   u n t e r   U m s t ä n d e n   n o c h   n i c h t   a u s g e f ü l l t e   B e r e i c h e   d e r  

Z a h n f o r m   3.  G l e i c h z e i t i g   w i r d   das   in   dem  R i n g s p a l t   b e f i n d -  

l i c h e   M a t e r i a l v o l u m e n   d u r c h   d i e   F ü h r u n g s h ü l s e   9  i n   d e n   M a -  

t r i z e n r a u m   z u r ü c k g e p u ß t .   D e s g l e i c h e n   d r i n g t   d e r   P r e ß -  

s t e m p e l   6  v o n   d e r   g r o ß e n   K e g e l r a d f l ä c h e   i n   das  v o r g e -  
e r z e u g  

f o r m t e   K e g e l r a d   e i n   und  e i n e   B o h r u n g .   E in   e twa   v o r h a n d e -  

n e r   W e r k s t o f f ü b e r s c h u ß   t r i t t   z w i s c h e n   den  Z ä h n e n   d e s   k e i l -  

w e l l e n f ö r m i g e n   A n s a t z e s   5  a u s .   Da  das   f e r t i g g e f o r m t e   K e g e l -  

z a h n r a d   o h n e h i n   an  d e r   g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e n   L i n i e   15  

b e a r b e i t e t   w e r d e n   muß,  e r f o r d e r t   d e r   A u s t r i t t   e v t l .   ü b e r -  

s c h ü s s i g e n   W e r k s t o f f s   an  d i e s e r   S t e l l e   k e i n e n   b e s o n d e r e n  

A r b e i t s g a n g .  

Die   F i g u r  2   z e i g t   e i n e   a n d e r e   A u s g e s t a l t u n g   des   A n s a t z e s  

10,  und  z w a r   t r ä g t   b e i   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   A n s a t z  

10  e i n e   i n   d i e   V e r z a h n u n g   3  e i n d r i n g e n d e   V e r z a h n u n g   1 7 ,  

d e r e n   A u ß e n d u r c h m e s s e r   g e r i n g f ü g i g   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r  

m a x i m a l e  I n s i d u r c h m e s s e r   d e r   V e r z a h n u n g   3.  Der  A n s a t z   k a n n  

k o n i s c h   o d e r   z y l i n d r i s c h - p l a n   s e i n ,   er   kann   a u c h   e n t -  

s p r e c h e n d   d e r   R ü c k e n k e g e l p a r t i e   des   Z a h n r a d e s   a u s g e b i l d e t  

s e i n .   ( s .   F i g u r   3 )  

Das  f e r t i g   g e f o r m t e   K e g e l r a d   w i r d   dann   m i t t e l s   des   n i c h t  

d a r g e s t e l l t e n   A u s w e r f e r s   aus   d e r   M a t r i z e   1  h e r a u s g e s t o ß e n  

u n d i n   e i n e m   n a c h f o l g e n d e n   A r b e i t s g a n g   w i r d   d i e   B o h r u n g   d e s  

K e g e l z a h n r a d e s   d u r c h   A u s s t a n z e n   des   v e r b l i e b e n e n   B u t z e n s  

f e r t i g g e s t e l l t .   D ie   f r e i e  W e g l ä n g e   d e r   F ü h r u n g s h ü l s e   9  i s t  

e i n s t e l l b a r   und  b e s t i m m t   d i e   Höhe  des   S c h a f t e s   1 6 .  



1.  V e r f a h r e n   zum  H e r s t e l l e n   von  K e g e l z a h n r ä d e r n ,   b e i   d e m  

e i n   z y l i n d r i s c h e s   m e t a l l i s c h e s   R o h t e i l   i n s b e s o n d e r e   a u s  

S a h l   i n   e i n e m   aus   e i n e r   d i e   K e g e l z a h n f o r m   e n t h a l t e n d e n  

M a t r i z e ,   e i n e m   P r e ß s t e m p e l   und  e i n e r   den  P r e ß s t e m p e l  

k o a x i a l   u m g e b e n d e n   S t e u e r h ü l s e   b e s t e h e n d e n   P r e ß w e r k z e u g  

zu  e i n e m   K e g e l z a h n r a d   v e r f o r m t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  das   R o h t e i l v o l u m e n   z u n ä c h s t   m a t r i z e n s e i -  

t i g   in   r a d i a l e r   R i c h t u n g   in   d i e   V e r z a h n u n g   und  s t e m p e l -  

s e i t i g   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   in  e i n e n   d u r c h   den  P r e ß -  

s t e m p e l   und  d i e   S t e u e r h ü l s e   g e b i l d e t e n   R i n g s p a l t   f l i e ß t  

und  a n s c h l i e ß e n d   d e r   in   den  R i n g s p a l t   g e f l o s s e n e   V o l u -  

m e n a n t e i l   z u m i n d e s t   t e i l w e i s e   in   M a t r i z e n r i c h t u n g   z u -  

r ü c k g e p r e ß t   w i r d   und  d a b e i   d e i c h z e i t i g   d e r   P r e ß s t e m p e l  

vom  g r o ß e n   K e g e l r a d d u r c h m e s s e r   h e r   i n   das   K e g e l r a d   e i n -  

d r i n g t .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  F l i e ß e n   des  W e r k s t o f f e s   in   den  R i n g s p a l t   und  d a s  

Z u r ü c k p r e s s e n   des   W e r k s t o f f e s   so  a u f e i n a n d e r   a b g e -  

s t i m m t   w e r d e n ,   daß  e i n   H o h l s c h a f t   an  der   g r o ß e n   K e g e l -  

r a d f l ä c h e   v e r b l e i b t .  



3.  V e r f a h r e n   n o c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  von  e i n e m   n a p f f ö r m i g e n   R o h t e i l   m i t   e x t r e m   d i c k e m  

B o d e n   a u s g e g a n g e n   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   d e r   f o l g e n d e n ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  von   e i n e m   R o h t e i l   a u s g e -  

g a n g e n   w i r d ,   d e s s e n   D u r c h m e s s e r   m a x i m a l   dem  D u r c h -  

m e s s e r   des   k l e i n s t e n   V e r z a h n u n g f u ß k r e i s e s   e n t s p r i c h t .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   de r   f o l g e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   v o r g e f o r m t e   B o h r u n g  

in   e i n e m   n a c h f o l g e n d e n   A r b e i t s g a n g   d u r c h   A u s s t a n z e n  

des   v e r b l i e b e n e n   B u t z e n s   f e r t i g g e s t e l l t   w i r d .  

6.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1  o d e r   e i n e m   d e r   f o l g e n d e n ,   b e s t e h e n d   aus   e i n e r  

d i e   K e g e l z a h n f o r m   e n t h a l t e n d e n   M a t r i z e ,   e i n e m   P r e ß -  

s t e m p e l   und   e i n e r   den   P r e ß s t e m p e l   k o a x i a l   u m g e b e n d e n  

d u r c h   den   d i e   M t r i z e   a u s f ü l l e n d e n   W e r k s t o f f   des   R o h -  

t e i l   z u r ü c k d r ü c k b a r e n   S t e u e r h ü l s e ,   d i e   e i n e n   i n   d e n  

M a t r i z e n r a u m   e i n d r i n g e n d e n   Ansatz  b e s i t z t ,   d a d u r c h  g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  z w i s c h e n   dem  P r e ß s t e m p e l   (6)   und  d e r  

S t e u e r h ü l s e   (7)   e i n e   g e g e n ü b e r   dem  P r e ß s t e m p e l  ( 6 )  

a x i a l   b e w e g l i c h e   F ü h r u n g s h ü l s e   (9 )   a n g e o r d n e t   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   V e r z a h n u n g   (3)   d e r   M a t r i z e   (1 )   im  B e r e i c h   d e s  

g r o ß e n   K e g e l z a h n r a d d u r c h m e s s e r s   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n  

k e z l w e l l e n b h n l i c h e n   A u s l a u f   (5)   z e i g t ,   und   d e r   A n s a t z  

( 1 0 )   de r   S t e u e r h ü l s e   (7 )   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n   T e i l   ( 1 1 )  

u n d   d a r a n   a n s c h l i e ß e n d   e i n e n   k o n i s c h   v e r l a u f e n d e n   T e i l  

( 1 2 )   a u f w e i s t ,   w o b e i   d e r   D u r c h m e s s e r   des   z y l i n d r i s c h e n  

T e i l e s   ( 1 1 )   g e r i n g f ü g i g   k l e i n e r   i s t   a l s   d e r   D u r c h m e s s e r  

d e s   k e i l w e l l e n ä h n l i c h e n   A u s l a u f e s   (5 )   und  d e r   K o n u s -  

w i n k e l   des   k o n i s c h   v e r l a u f e n d e n   T e i l s   ( 1 2 )   i n   e twa   dem 

W i n k e l   d e r   d i e   Z a h n f u ß k e g e l   des   K e g e l r a d e s   b i l d e n d e n  



V e r z a h n u n g s f l a n k e n   d e r   M a t r i z e   (1 )   e n t s p r i c h t .  

8 .  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   V e r z a h n u n g   (3 )   d e r   M a t r i z e   (1 )   im  B e r e i c h   d e s  

g r o ß e n   K e g e l z a h n r a d d u r c h m e s s e r s   e i n e n   z y l i n d r i s c h e n  

k e i l w e l l e n ä h n l i c h e n   A u s l a u f   (5)   z e i g t   und   d e r   A n s a t z  

( 1 0 )   d e r   S t e u e r h ü l s e   (7)   e i n e   i n   d e n   k e i l w e l l e n ä h n l i c h e n  

A u s l a u f   (5)   e i n d r i n g e n d e   V e r z a h n u n g   ( 1 7 )   a u f w e i s t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7  o d e r   8,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   L ä n g e   des   k e i l w e l l e n ä h n l i c h e n   A u s -  

l a u f e s   (5)   m i n d e s t e n s   d e r   L ä n g e   L  a n  Z a h n r a d   g e m e s s e n  

e n t s p r i c h t   ( s .   F i g .   1 ) .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h  6   o d e r   e i n e m   d e r   f o l g e n d e n ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S t e u e r h ü l s e   (7)   n a h e z u  

w ä h r e n d   d e s - g e s a m t e n   P r e ß v o r g a n g e s . g e g e n ü b e r   d e m  

S t e m p e l   (6)   ü b e r   F e d e r n   (8)   g e l a g e r t   i s t   und   g e g e n  

Ende   des   P r e ß v o r g a n g s   s t a r r   m i t   d i e s e m   v e r b u n d e n   i s t .  
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