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@ Schmiedeverfahren.

@ Zur Herstellung von Kupplungsteilen mit negativer Hinter-
stellung der lasttragenden Kupplungsflachen ist nach einem
Verfahren zum Genauschmieden von Kupplungsteilen vorge-
sehen, daR in einem VorschmiedeprozeR zunéchst zur Rich-
tung des Schmiedeschlags parallele Kupplungsflachen (5)
erzeugt werden, und zwar mit einem die daran angrenzenden
Kopffléchen (2) iberh&hendem Aufmal wenigstens in dem die
jeweils gemeinsame Kante (3) dieser Flachen angrenzenden
Randbereich und daB in einem nachfolgenden Kaltkalibrierpro-
zel die Kopffiichen mafigenau geschmiedet werden, derart,
daR jede fertige Kupplungsflaiche zur durch das Kalibrieren
vertreiterten Kopffidche hin schrég verlauft.

Fig.3
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Schmiedeverfahren

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ge-
nauschmieden von Schmiedeteilen mit wenigstens
einer, der Kraftibertragung im Zusammenwirken
mit einem Gegenstick dienenden Kupplungsfl&che,
insbesondere von Klauven bzw. Taschen aufweisen-
den Kupplungsteilen oder von eine Kurzverzahnung
aufweisenden Synchronteilen fiir Schaltgetriebe,
bei welchem die Teile zuerst vorgeschmiedet und
danach kaltkalibriert werden.

Ferner betrifft die Erfindung nach dem vorstehen-
den Verfahren hergestellte Werksticke, n3amlich
Kupplungskorper fur Klauenkupplungen, Synchron-
kupplungskérper fiir Schaltgetriebe o. dgl., eine
Kurzverzahnung oder Klauen bzw. Taschen aufwei-

sende Kupplungsteile, ferner Sperradkdrper, Ge-:

lenkwellenkoOrper usw.
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Da bei Kupplungsteilen der genannten Art die Ge-
fahr besteht, daB sie sich wdhrend des Betriebes
von selbst von ihrem jeweiligen Gegenstiick 16sen,
was unter Umst3anden zu erheblichen Getriebe-
schdden, mindestens zu einer unerwiinschten Be-
triebsunsicherheit fiihren kann, ist man dazu
ibercegangen, die Kupplungsklauen bzw. Z&hne

bei Kurzverzahnungen mit hinterstellten Flanken

" auszubilden. Darunter ist zu verstehen, daB die

die Kupplung bewirkenden, die Last bzw. das Drehmo-

ment Ubertragenden Fl3achen, die im Folgenden
mit Kupplungsfl&8chen bezeichnet werden und bei
Verzahnungen den Zahnflanken entsprechen, um

etwa 1 bis 3 Grad in Richtung der Kupplungsbe-

wegung hinterstellt sind, d. h. in Bezug auf
eine Klaue bzw. einem Zahn an einem Kupplungs-
teil, daB sich die Klaue bzw. der Zahn vom '
Kopf in Richtung auf den FuB verengt. Falls
das Gegenstick des Kupplungsteils die gleiche
Hinterstellung aufweist, ergibt sich dadurch
ein Kupplungseingriff, bei dem ein LGsen unter
Last vermiéden wird. :

Zusstzlich wird von einem derartigen Kupplungs-—
eingriff gefordert, daB der Traganteil der
hinterstellten Fldache mehr als 50% betrigt.

Auf diese Welise soll eine ausreichend lange
Lebensdauver der Kupplungsteile sichergestellt

werden.
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Das Schmieden von Kupplungsteilen mit hinter-
stellten Kupplungsfl&chen ist praktisch nicht
méglich, da eine die Hinterstellung tolerieren-
de Teilung des Schmiedegesenks weder wirtschaft-
lich noch technisch verwirklicht werden kann.
Bei einem bekannten Schmiedeverfahren (Britische
Patentschrift 10 39 905) zur Herstellung eines

Kegelzahnrads wird nach dem Schmieden des Zahn-

‘rads_durch Kaltkalibrieren in einem Kalibrier-

gesenk eine Korrektur der Flankenform der Zabne
zur Verd@nderung des Tragbildes erzeugt. Dabei
kommt es zu einem auf eine diinne Oberflachen-
schicht beschrinkten Materialtransport von den
Ri@ndern zur Mitte der Zahnflanken hin, ohne

daB dabei Hinterschneidungen entstehen.

Ein anderes bekanntes Verfahren (US-PS 28 43 927)
betrifft die Herstellung von Zahnstangen, mit einer
negativen Hinterstellung der Zahnflanken zwischen
14,5 und 20 Grad. Die Verzahnung wird dabei durch
die zwischen einer Reihe von Stanzl®chern in einem
Grundkorper verbleibenden Stege gebildet. Der
Stanzvorgang bewirkt hier eine Schrége Hinter-
stellung der Flanken dieser Stege, die durch nach-
folgendes Kaltkalibrieren von der Riickseite her

ihre fertige OBerfldche erhalten.
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SchlieBlich ist die Herstellung von Schmiedestiik—
ken bekannt (US-PS 37 39 664) welche eine Reihe
von Vorspriingen aufweisen, wobei die Liicken zwischen
den Vorspriingen einerseits eine negative, anderer-
seits eine positive Anstellung der Flanken auf-
weisen. Da alle Flanken eines derartigen Werk-
stlicks gleich ausgerichtet sind, kann das Werk-
stick nach dem Schmiedeﬁ’dem Gesenk entnommen
werden.

Dem gegeniiber liegt der vorliegenden Erfindung

die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs
genannten Art derart auszugestalten, daB damit
Werkstiicke, insbesondere Kupplungsteile, mit ne-
gativer Hinterstellung der lastiibertragenden

Kupplungsflache hergestellt werden konnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem3B dadurch ge-~
156st, daB beim Vorschmieden zur Schlagrichtung
parallele Kupplungsflachen mit die daran angren-
zenden Kopffl&chen Uberhohendem AufmaB wenigs-

tens in dem an die jeweils gemeinsame Kante dieser
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Fl8chen angrenzenden Randbéreich erzeugt werden
und daB beim Kaltkalibrieren die Kopffl&chen .maBge-
nau geschmiedet werden, derart, daB jede fertige
Kupplungsfldche zur durch das Kalibrieren ver-"

breiterten Kopfflache hin schrdg verl3duft.

Nach diesem Verfahren ist es mdglich, die Hinter-
stellungen der Kupplungsfldchen gezielt bis zu
etwa 5 Grad zu erzeugen. Bel richtiger Bemessung
und Verteilung des AufmaBes wird jedes Ausbauchen

der Kupplungsflachen zu einer balligen Form

.vermieden, wobel der Kalibrierschlag unter freier,

d. h. ohne jegliche Abstiitzung durch die Gesenk-
form erfolgender Verformung def Kupplungs-

flachen bis zum Erreichen einer Schrﬁgstellung im
Sinne der gewilinschten Hinterschneidung erfolgt.
Wdhrend des Kalibrierschlags wird der Material-.
fluB zuerst durch das AufmaB im Randbereich aus-
geldst, bevor sich die Druckeinwirkung iiber die
gesamte Kopfflache verteilt. Auf diese Weise kann
zuverlassig jede konvexe Formgebung der Kupplungs-—
flachen vermieden werden.

Bei Verzahnungen an Kupplungsteilen, ob es sich um
Klauen bzw. Taschen oder um eine Kurzverzahnung
handelt, sind die die Kupplungsfld3chen bildenden
gegeniiber liegenden Zahnflanken eines Zahns bzw.
einer Klaue jeweils gleichartig negativ hinter-
stellt, derart, daB sich die Zahnliicken zum Zahn-
grund hin zunehmend verbreitern. Selbstverstand-
lich ist es im Rahmen des erfindungsgem&Ben Ver-
fahrens auch moglich, einzelne Kupplungsflachen

mit Hinterstellung herzustellen, wobei die im
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Riickenbereich gegeniiber liegende Fl&che gerade
oder sogar mit einer positiven Anstellung ausge-
bildet sein kann.

Zum Erzielen einer kontrollierten Hinterstellung
der Kupplungsfldchen ist es vorteilhaft, daB'dig
Schmiedeteile beim Kaltkalibrieren durch das Ge-
senk nur zwischen zwei zur Schlagrichtungrparalle-
le , quer zu den Kupplungsfl3dchen verlaufende = Ge-
senkfldchen gestiitzt werden.

Um den Symetriefehler beil Verzahnungen klein zu
halten und damit gleichzeitig zu erreichen, daB
wenigstens 75%‘der ZZhne eines Zahnkranzes tra-
gen, kann es vorteilhaft sein, daB die Verbreite-
rung der Zahnkopfflichen durch mit entsprechendem
Abstand von der Vorform angeordnete Stiitzfl3chen
des Gesenks begrenzt wird. Dabeil geniligt es, wenn
die Stiutzflichen lediglich in dem von den Kopfs

fl3chen beschriebenen Radius vorhanden sind.

Die Bemessung des AufmaBes ist entscheidens fir
den von der Hinterstellung erreichen Winkel, sowie
die ebene Form der Kupplungsfldche. Zu diesem
Zweck wird erfindungsgemdB vorgeschlagen, daB

das AufmaBvolumen pro Kupplungsfld3che entsprechend

ihrer gewdhlten Hinterstellung bzw. Schragstellung

‘gegeniiber der Kopffliche bemessen wird.

Gleichzeitig ist wesentlich, da3 die Verteilung
des AufmaBes 13ngst eines quer zur Kupplungs-
flache verlaufenden Schnitts ein Maximum in oder

nahe der Kupplungsflache aufweist.
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Um den Kantendruck beim Kaltkalibrieren und
gleichzeitig den Verformungsdruck iiber die
gesamte Kupplungsflache zu steuern, ist
zweckmaBig, daB die Verteilung des AufmaBes
einen in dem an die Kupplungsfldche anschlie-
Benden Randbereich der Kopffldche geradlinig

oder konkav abnehmenden Verlauf beschreibt.

Die bevorzugte Anwendung des erfindungséeméﬁen
Verfahrens betrifft Klauenkupplungen, wobei die
lastiibertragenden Flanken der Klauen bzw. Taschen
der béiden zusammenwirkenden Kupplungsteile den
Kupplungsfldchen entsprechen, wobei jede oder je-
de zweite Flanke hinterstellt ist. In gleicher
Weise kann das effindungsgemﬁﬁe Verfahren auf

die an sich bekannten Kurzverzahnungen mit zuge-
spitzten Z3&hnen angewendet werden, wobei die bis-
her durch nachtragliches Rollen oder Erodieren er-
zeugten Hinterschneidungen nach dem erfindungs-
gemdBen Verfahren erzeugt werden. Dieses eignet

sich nicht nur zur Herstellung von Hinterschneil-

~dungen an Klauen bzw. Taschen sondern auch an

Evolventen-Verzahnungen, und zwar sowohl AuBen-

als auch Innenverzahnungen.

Im Folgenden werden mehrere Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung anhand der Zeichnung beschrieben.

Es zeigt

Figur 1 einen in Umfangsrichtung gefuhrten
| Schnitt durch eine Klaue nach dem
Vaschmieden

<2
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einen in Umfangsrichtung gefiihrten
Schnitt durch die Klave gemdB Fi-

gur 1 nach dem Kalibrieren.::

eine perépektivische Ansicht der

Klaue gemd@B Figur 1.

einen in Umfangsrichtung gefiihrten
Schnitt durch eine Klaue mit Schlupf-
fasezim Bereich der zwischen Kopf=~
fl3che und Kupplungsflgcﬁe gebilde-

ten Kanten.

eine Draufsicht auf ein Kupplungs-

stirnrad mit vier Taschen und

die Abwicklung eines in Umfangsrichtung

gefiihrten Teilschnitts gemdB VI - VI

der Figur 5.

GemdB Figur 1 besitzt eine Klaue 1 nach dem Vor-

schmiedeg@ine konvexe Kopffldache 2, die radialen

Flanken 3 der Klaue 1 stehen senkrecht auf der

Klavengrundfl3che 4.VEine gestrichelte Linie k,

welche parallel zur Klauengrundflécbe 4 verl3uft,

verdeutlicht das AufmaB der Kopfflache 2 vor dem

Kaltkalibrieren.

Figur 2 zeigt die in Figur 1 dargestellte Klaue

nach dem Kaltkalibrieren. Die Kopfflache 2 ver-

13uft parallel zur Klauvengrundfldche 4. In ra-

dialer Richtung ist die Klaue 1 beidseitig durch

hinterstellte Kupplungsfl3chen 5 begrenzt, wobei

" der die Hinterstellung definierende Winkel mit @

bezeichnet ist.
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Figur 3 zeigt einen Ausschnitt aus einem
Kupblungskérper mit Klauven 1, die axial
gegeniiber einem Ringteil 6 vorspringen.
Die Formgebung des .Kuﬁpiﬁng;kﬁ;pef'ent-
spricht seiner Zwischenform nach dem Vor-

- schmieden, wobei das AufmaB der Kopf-

fl3che mit strichlierten Linien angegeben

ist. .

Figur 4 zeigt einen in Umfangsrichtung ge-
fﬁhrten'Schnittgdurch eine Klaue 7, mit
seitlichen Schlupffasen 8 zwischen Kopf-

fl3che 2 und Kupplungsfldche 5, die durch

das Vorschmieden erzeugte Vorform ist mit
strichlierten Linien angedeutet.

Figur 5 zeigt die Draufsicht eines Kupplungs-—-
k8rpers fiir eine Schaltkupplung eines Motor=
radgetriebes, etwa in natiirlicher GréBe.

Der Kupplungskorper 9 besitzt etwa die

Form einer Scheibe, welche wier:~ in Um-
fangsrichtung erstreckte kreisbogenformige
Taschen 10 aufweist, in welche die Klauen

eines Gegenstiicks beim Herstellen einer An-
triebsverbindung eingreifen. Die seitlichen
Kupplungsfldchen 5 der Taschen sind in gleicher
Weise hinterschnitten, wie die Kuppluﬁgsfléchen
der (nicht dargestellten? Klauen.
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Patentanspriiche:

Verfahren zum Genauschmieden von Schmiedeteilen

mit wenigstens einer, der Kraftibertragung im Zu- =2
sammenwirken mit einem Gegenstiick dienenden
Kupplungsflache, insbesondere von Klauen bzw.

Taschen aufweisenden Kupplungsteilen oder von

eine Kurzverzahnung aufweisenden Synchronteilen

fir Schaltgetriebe, bei welchem die Teile zuerst
vorgeschmiedet und danach kaltkalibriert werden,
dadurch gekennzeichnet,

daB beim Vorschmieden zur Schlagrichtung parallele
Kupplungsfldchen (5) mit die daran angrenzenden
Kopffldchen (2) UberhShendem AufmaB wenigstens in

dem an die jeweils gemeinsame Kante (3) dieser

Fldchen angrenzenden Randbereich erzeugt werden

und daB beim Kaltkalibrieren die Kopffldchen (2) <
maBgenau geschmiedet werden, derart, daB jede

fertige Kupplungsfldche (5) zur durch das Kali-

brieren verbreitetren Kopffldche (2) hin schrig

verlduft.

Verfahren nach Anspruch 1,

-dadurch gekennzeichnet,

daB die Schmiedeteile beim Kaltkalibrieren
durch das Gesenk nur zwischen zwei zur Schlag-
richtung parallelen, quer zu den Kupplungsflachen

(2) verlaufenden Gesenkfldchen gestiitzt werden.
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Vérfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verbreiterung der Kopfflichen (2)
durch mit entsprechendem Abstand von der Vor-

form angeordnete Stétzflﬁchen des Gesenks be-

grenzt wird.

Verfahren nach einem der .Anspriiche 1 - 3,'
dadurch gekennzeichnet, -

daB das Auf.maBvolumen pro Kupplungsfl&che (5)
entsprechend ihrer gewdhlten Hinterstellﬁng (d)
bzw. Schrdgstellung gegeniiber der Kopffldche (2)
bemessen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Verteilung des AufmaBes 18ngs eines quer
zur Kupplungsflache verlaufenden Schnitts ein
Maximum in oder nahe der Kupplungsflache auf-

weist.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Verteilung.des AufmaBes einen in dem

an die Kupplungsflache (5) anschlieBenden Rand-
bereich der Kopffliche (2) geradlinig oder

konkav abnehmenden Verlauf beschreibt.

Klauenkupplung, hergestellt nach einem Verfahren
éeméB einem oder mehreren der Anspriche 1 - 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Flanken der Klauen bzw. Taschen (9)

der beiden zusammenwirkenden Kupplungsteile

den Kupplungsfl&chen (5) entsprechen, wobei

jede oder jede zweite Flanke hinterstellt ist.
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