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69 Automat fiir die hydroplastische Bearbeitung von Stirnradern.

@ Zur vollautomatischen Bearbeitung von Stirnradern mit richtung (38) montiert. An der Platte (3), die am beweglichen
Gerad- und Schraubenverzahnung dient ein Automat fir hy- Schlitten (2) befestigt ist, ist eine dritte Fihrungsvorrichtung
droplastische Bearbeitung von Stirnrddern, der aus einer (69) festgelegt.

senkrechten Hydraulikpresse besteht, an deren Arbeiistisch
eine Vorrichtung fir hydroplastische Bearbeitung befestigt ist,
die ein Arbeitswerkzeug und einen Hochdruck-Hydraulikzylin-

der aufweist, der an einem Fundament befestigt ist, wobei am - =
beweglichen Schlitten ein Stempel festgelegt ist. Der Stempel

(4) ist dabei in einer Platte (3) gelagert, die bezlglich des be- 'T

weglichen Schlittens (2) unbeweglich befestigt ist. An zwei der :

Saulen der senkrechten Hydraulikpresse ist mit Schellen (11) 1 ‘1 l

eine Konsole (10) starr angebracht, an der eine Speisevorrich- 14 ' ]
tung mit einem Rollengang (12) montiert ist, der mit einer er- ' v

sten Fuhrungsvorrichtung (15) und einer Paketiervorrichtung 1 ]
(16) verbunden ist, die mit einem Manipulator (17) durch einen 2 .

Greifarm (23) verbunden ist, der unbeweglich an ihm befestigt nn §

ist. Am Fundament (28) der Vorrichtung fiir hydroplastische n @
Bearbeitung sind ein Gegendruckhydraulikzylinder (29) und n N | Ls
eine Abfihrvorrichtung (60) montiert, die mit einer Abflihrrinne 601 T 5
(62) zum Abfiihren der Fertigteile verbunden ist, wobei der Hy- n o n ;
draulikzylinder (29) gleichachsig zum Arbeitswerkzeug (55) D)-

der Vorrichtung fiir hydroplastische Bearbeitung angeordnet
ist. An einer Oberplatte (50) der Vorrichtung fiir hydroplasti- v s\ i
sche Bearbeitung sind zwei Ausziehvorrichtungen (58) befe- ﬁ :

stigt. An ihrem Fundament (28) ist eine zweite Flihrungsvor- r ! A
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Automat fiir die hydroplastische Bearbeitung

von Stirnrddern

Die Erfindung betrifft einen Automat fiir die hydro-
plastische Bearbeitung von Stirnridern, der bei der
Endbearbeitung des Zahnprofils von Stirnrddern mit

Gerad- und Schraubenverzahnung Anwendung finden wird.

Bekannt ist eine Vorrichtung zur Bearbeitung von
zylindrischen Korpern durch hydroplastische Defor-
mation, wobei in Abhdngigkeit von der Matrizenart nur
die Innenbohrung mit dem ben&tigten Glitegrad bearbei-
tet werden kann, oder es wird die AuBenoberfléche
profiliert und innen mit dem bendtigten Glitegrad end-
bearbeitet (BG-A-23783). Diese Vorrichtung ist eine
zum beweglichen Schlitten senkrechte Hydraulikpresse,
an der eine andere Vorrichtung flir hydroplastische
Bearbeitung befestigt ist, die aus einem von einem
separaten Hydraulikschrank gespeisten Hochdruck-

Hydraulikzylinder besteht. Mit der Kolbenstange des
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Hochdruck-Hydraulikzylinders ist ein Werkezug fiir die
hydroplastische Deformation, im folgenden als Arbeits-
werkzeug bezeichnet, beweglich gekoppelt und abgedich-
tet. Dieses Arbeitswerkzeug bildet eine glatte Durch-
stechung mit einem zentralen Sackloch, das mit radi-
alen Kandlen mit den Zahnliicken auf der AuBenober-
fliche der Durchstechung, d.h. des Arbeitswerkzeugs,
verbunden ist. Die radialen Kandle sind iber -das
zentrale Sackloch mit dem Hochdruckraum des Hydraulik-
zylinders verbunden, wodurch eine Druckschmierung der
zu bearbeitenden Oberfliche und des Arbeitswerkzeugs
gewdhrleistet wird. Am Arbeitstisch der Presse ist
eine Bandage befestigt, die die Matrize und den in

sie eingelegten Rohrrohling umfaBt. Der eigentliche
Rohling wird an seinem unteren Ende von einem beweg-
lichen Trdger abgestiitzt.

Ein Nachteil dieser Vorrichtung ist, daB mit ihr die
Endbearbeitung der Profilfldche unmdglich ist, weil
die glatte Durchstechung die Bohrung des Rohlings
bearbeitet. Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB
die Vorrichtung fiir die Bearbeitung von Stirnrddern
und insbesondere von solchen mit mittleren und groBen
Moduln nicht verwendbar ist, weil es nicht m8glich
ist, mit dem Arbeitswerkzeug den benttigten Defor-
mationsgrad fir das Ausfiillen des Profils zu errei-
chen.

Bekannt ist weiterhin eine Vorrichtung zur Bearbeitung
von zylindrischen Kdrpern durch hydroplastische
Deformation, wobei in Abhdngigkeit von der Stempelart
nur die AuBenoberfldche mit dem ben&tigten Glitegrad
oder die Imnenzylinderoberflédche profiliert und die
AuBenoberfliche mit dem bendtigten Glitegrad endgiiltig
bearbeitet werden kann (BG-A-23782). Diese Vorrich-
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tung hat eine senkrechte Hydraulikpresse, an deren
Arbeitstisch eine Vorrichtung fiir eine hydroplasti-
sche Bearbeitung befestigt ist, die aus einem auf ei-
nem Fundament angebrachten und von einem separaten
Hydraulikschrank gespeisten Hochdruck-Hydraulikzylin-
der besteht. Im Kolben des Hydraulikzylinders ist ein
Arbeitswerkzeug angeordnet, das aus einem Satz von
Deformationsringen besteht, auf deren Innenoberfliche
durch radiale Kandle verbundene Zahnliicken ausge-
bildet sind. Die radialen Kandle sind mit dem Hoch-
druckraum des Hydraulikzylinders verbunden. Am beweg-
lichen Schlitten derPresse ist ein Stempel befestigt,

auf dem der zu bearbeitende Rohling aufgesteckt ist.

Nachteilig bei diesen bekannten Vorrichtungen ist,
daB eine hydroplastische Endbearbeitung der Profil-
oberfldche von Stirnrddern rit Gerad- und Schrauben-
verzahnung nicht mtglich ist. Ein weiterer Nachteil
besteht darin, daB ein kontinuierlicher Zyklus der
Einzelabldufe nicht erreicht werden kann, weil keine
selbstdndige Zufﬁhrunq der Rohlinge und die dazu-

geh8rige Abfiihrung der Fertigerzeugnisse erfolgt.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Automat fir
hydroplastische Bearbeitung von Stirnr&dern mit Ge-
rad- und Schraubenverzahnung zu schaffen, mit dem die
Endbearbeitung der Profiloberfldche der Stirnrdder

in einem kontinuierlichen automatisierten Zyklus der
einzelnen Arbeitsgdnge und eine selbstindige Zufith-
rung von Rohlingen und die Abflihrung der Fertigerzeug-
nisse mbglich ist.

Diese Aufgabe wird durch einen Automat geldst, der
aus einer senkrechten Hydraulikpresse besteht, an

deren Arbeitstisch eine Vorrichtung filir eine hydro-
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plastische Bearbeitung befestigt ist, welche ein
Arbeitswerkzeug und einen auf einem Fundament mon-
tierten'Hochdruck—Hydraulikzylinder aufweist. An
einem beweglichen Schlitten der senkrechten Hydrau-
likpresse ist ein Stempel angebracht. Erfindungs-
gemﬁBvist der Stempel in einer auf dem beweglichen
Schlitten befestigten Platte gelagert. Mit Schellen
ist an zwei der S3ulen der senkrechten Hydraulik-
presse eine Konsole starr befestigt. Auf der Konsole
ist eine Speisevorrichtung montiert, die einen Rol-
lengang aufweist, der mit einer ersten Fiilhrungsvor-
richtung und einer mit einem Manipulator verbundenen
Paketiervorrichtung in Verbindung steht. Die Pake-
tiervorrichtung ist mit dem Manipulator durch einen

starr auf ihm befestigten Greifarm verbunden. Auf

. dem Fundament der Vorrichtung fiir hydroplastische

Bearbeitung sind ein Gegendruckhydraulikzylinder und
eine Abfiihrvorrichtung angebracht, die mit einer
Abftihrrinne zur Abfihrung der Fertigteile verbunden
ist. Der Hydraulikzylinder ist gleichachsig zu dem
Arbeitswerkzeug der Vorrichtung fir hydroplastische
Bearbeitung angeordnet. Auf der Cberplatte der Vor-
richtung £iilr hydroplastische Bearbeitung sind zwei
Ausziehvorrichtungen befestigt. Auf der Grundplatte
ist eine zweite Fihrungsvorrichtung montiert. Auf
der QOberplatte, die am beweglichen Schlitten befe-
stigt ist, ist eine dritte Fihrungsvorrichtung an-
gebracht.

Der Rollengang der Speisevorrichtung ist starr an der
Ronsole befestigt. Die erste Fihrungsvorrichtung ist
mit ihr durch eine Zahnstange und eine Federunterlage
verbunden, so da8 eine Rinne gebildet wird. Die erste
Fithrungsvorrichtung ist zusammen mit einem ersten

waagerechten Hydraulikzylinder starr mit der Konsole
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verbunden.

Die Paketiervorrichtung hat einen starr mit der
Konsole verbundenen senkrechten Hydraulikzylinder.
An seiner Kolbenstange ist ein auswechselbarer Dorn
montiert.

Am Greifarm sind schwenkbar Backen gelagert, die mit
dem Rumpf des Greifarmes verbunden sind. Auf dem
Rumpf ist ein dritter waagerechter Hydraulikzylinder
befestigt. Am Greifarm ist starr ein Andruckhydraulik-
zylinder mit Kolben befestigt, an dem eine Filhrungs-
schiene montiert ist.

Auf der Konsole sind sechs senkrechte Sdulen starr
befestigt, wobei an zwei von ihnen ein Schieber ver-
stellbar angebracht ist. Am Oberteil der senkrechten
Sdulen ist eine Platte mit einem senkrechten Hydrau-
likzylinder montiert. Am Schieber sind zwei waage-
rechte Sdulen beweglich mecntiert, an deren rechten
Teil die Tr&dgerplatte des Manipulators starr be-
festigt ist. Am linken Teil ist starr eine zweite
Trégerplatte montiert, auf der ein dritter waagerech-

ter Hydraulikzylinder starr befestigt ist.

Der Stempel ist durch ein zweites Axiallager auf
der Platte des beweglichen Schlittens gelagert. Am
Oberteil des Stempels ist ein Zahnrad unbeweglich
montiert. In einem Ringkanal der Platte ist eine
zweite Reibscheibe beweglich angebracht, die durch

Federn mit dem unbeweglichen Zahnrad verbunden ist.

Am Kolben des Gegendruckhydraulikzylinders ist {iiber
ein erstes Axiallager eine Kolbenstange gelagert.

Am Unterteil der Kolbenstange ist durch eine Nuten-
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feder und eine Mutter eine Scheibe unbeweglich an=
gebracht, In einem Ringkanal des Kolbens ist eine
erste Reibscheibe beweglich montiert, die durch senk-
rechte Federn gegen die Scheibe angedriickt ist. Am
Vorderteil der Kolbenstange ist ein unteres elasti-
sches Zahnrad befestigt.

Auf dem Fundament der Vorrichtung filir hydroplastische
Bearbeitung ist eine erste Filhrungszahnstange der
zweiten Filhrungsvorrichtung beweglich montiert. Mit
dieser Zahnstange ist durch seine Kolbenstange ein
vierter Hydraulikzylinder schwenkbar verbunden. Am
Fundament ist ein erster Rumpf unbeweglich montiert,
an dem ein erstes Reibrad beweglich angebracht ist,
das seinerseits an eine mit einer ersten Einstell-
schraube und einer ersten Gegenmutter verbundene
erste Feder anliegt. Die erste Einstellschraube ist
am Fundament mit einer Gegenmutter befestigt.

Auf der am beweglichen Schlitten unbeweglich befestig-
ten Platte ist eine zweite Flihrungszahnstange der
dritten Fihrungsvorrichtung beweglich montiert. Mit
ihr ist Gber seine Kolbenstange ein sechster waage-
rechter Hydraulikzylinder schwenkbar verbunden. An der
Platte ist ein zweiter Rumpf unbeweglich montiert.
In ihm ist ein zweites Reibrad beweglich befestigt,
das an einer mit einer dritten Einstellschraube und
einer zweiten Gegenmutter verbundenen Andruckfeder
anliegt. Die dritte Einstellschraube ist auf der

Platte mit einer Gegenmutter befestigt.

Auf dem Fundament der Vorrichtung fiir hydroplastische
Bearbeitung ist ein mit der Abfihrvorrichtung verbun-
dener waagerechter Hydraulikzylinder befestigt. An

seiner Kolbenstange ist ein Abfihrprisma unbeweglich
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montiert. Diametral gegeniiber ist auf dem Fundament

eine Abfiihrrinne unbeweglich angebracht.

Die beiden Ausziehvorrichtungen sind mit Auszieh-

backen ausgeriistet.

Das Arbeitswerkzeug besteht aus einem Satz von
Scheibenverformungselementen, die unbeweglich mon=-

tiert und in einer Bandage abgedichtet sind. Die

genannten Elemente sind mit radialen Kan&dlen ver- -
sehen, die auf ihren Stirnfldchen ausgebildet und

mit dem Hochdruckraum des Hydraulikzylinders ver-—

bunden sind. Die Scheibenverformungselemente sind

mit einem druckseitigen Profil ausgefiihrt, der

dem Profil der zu bearbeitenden Rohlinge entspricht.

Die genannten Elemente sind unter einem Winkel N

i
%1 von 2° bis 12°, der den Eingangsteil bildet, und -
einem WinkeleL2 von 3° bis 15°, der den Ausgangsteil C e
bildet, abgeflacht. Zwischen diesen Teilen ist ein N
Kalibrierteil mit einer Dicke von 0,5 mm bis 5 mm _ .
angeordnet.
Bei einer anderen Ausfiihrung des Arbeitswerkzeugs .. - . 3

sind die Scheibenverformungselemente mit glatten
Stirnfldchen versehen. Die radialen Kandle sind
in Abstandsscheiben ausgebildet, die zwischen den

genannten Elementen angeordnet sind.

Bei einer Ausfliihrungsvariante der Vorrichtung fiir
hydroplastische Bearbeitung von Stirnrddern mit
Innenverzahnung ist die Vorrichtung mit einem Aus-
gangs— und einem Eingangszahnkranz versehen, die auf
seiner unteren bzw. oberen Platte montiert sind.
Zwischen dem Ausgangs—- und dem Eingangszahnkranz ist

das zu bearbeitende Zahnrad eingesetzt, das in einer
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dickwandigen Zylinderbiichse eingelegt ist,

Der erfindungsgemidBe Automat hat den Voreil, daB die
Endbearbeitung des Zahnprofils von Stirnrddern mit
Gerad—- und Schraubenverzahnung durchgefiihrt werden
kann, daB die Arbeitsproduktivitdt gesteigert wird
und daB eine vdllige Automatisierung des Gesamt-
prozesses, beginnend mit der Zufiihrung der Rohlinge
bis zu der Abfiihrung der mit hoher Genauigkeit und
hohem Giitegrad bearbeiteten Zahnridder mit Gerad-

und Schraubenverzahnung erzielt wird.

Anhand der Zeichnungen werden Ausfiihrungsbeispiele

der Erfindung ndher erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 eine Seitenansicht eines Automaten fiir die
Bearbeitung von Stirnrddern mit AuBenver-

zahnung;

Fig. 2 eine Ansicht in Richtung des Pfeils A von
Fig. 1;

Fig. 3 den Schnitt B~B von Fig. 1;
Fig. 4 den Schnitt A-A von Fig. 2;
Fig. 5 den Schnitt p-D von Fig. 3;
Fig. 6 den Schnitt €-€ von Fig. 3;

Fig. 7 perspektivisch einen Teil des druckseitigen

Profils eines Scheibenverformungselementes;

Fig. 8 eine zweite Ausfihrungsvariante des Ar-

beitswerkzeugs, und
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Fig. 9 eine Ausfiihrungsvariante der Vorrichtung
fir hydroplastische Bearbeitung von Stirn-

rddern mit Innenverzahnung.

Der Automat besteht aus einer senkrechten Hydraulik-
presse 1, im folgenden kurz Presse genannt, an dessen
beweglichen Schlitten 2 eine Platte 3 unbeweglich
befestigt ist. In der Platte 3 ist ein Stempel 4 ge-
lagert, auf dem ein Dorn 5 und ein elastisches Zahn-

rad unbeweglich aufgesetzt sind.

Auf dem Arbeitstisch 7 der Presse 3 ist eine Vor-
richtung 8 fiir hydroplastische Bearbeitung montiert.
An Sdulen 9 der Presse 3 ist eine Konsole 10 unbe-
weglich angebracht und mit Schellen 11 befestigt.

Auf der Konsole 10 ist eine Speisevorrichtung mon-
tiert, die aus einem Rollengang 12 besteht, der
unbeweglich an der Konsole 10 befestigt ist. Durch
eine Zahnstange und eine Federunterlage 13 ist eine
erste Fihrungsvorrichtung 15 mit der Konsole 10 ver-
bunden. Die Zahnstange und die Federunterlage 13 sind
so zusammengefiigt, daR eine Rinne gebildet wird. Die
erste Flihrungsvorrichtung 15 zusammen mit dem ersten
waagerechten Hydraulikzylinder 14 ist starr an der
Konsole 10 befestigt. Der Rollengang 12 ist mit der
ersten Fihrungsvorrichtung 15 und mit einer Paketier-
vorrichtung 16 verbunden, die ihrerseits mit einem
Manipulator 17 verbunden ist. Der Manipulator 17
besteht aus sechs an der Konsole 10 montierten
senkrechten Sdulen 18. An zwei von ihnen ist ein
Schieber 19 angebracht, der von einem oberen Hydrau-
likzylinder 20 bewegt wird. Im Schieber 19 sind zwei
waagerechte Sdulen 21 angebracht, die von einem waagerechten
zweiten Eydraulikzylinder 22 in Bewegung gesetzt werden. Mit den
waagerechten SZulen 21 ist ein Greifarm 23 starr verbunden, der
einen dritten waagerechten Hydraulikzylinder 24, Backen 25 und
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eine Fiihrungsschiene 26 aufweist. Im Greifarm 23 sind

Federn 27 zum Offnen der Backen 25 angebracht.

Die Vorrichtung fiir hydroplastische Bearbeitung 8

besteht aus einem Fundament 28, das stationir auf

dem Arbeitstisch 7 der Presse 1 angeordnet ist. Am
Fundament 28 ist ein Gegendruckhydraulikzylinder 29
starr befestigt. In ihm sitzt ein Kolben 30, an dem
eine Kolbenstange 31 iiber ein erstes Axiallager 32
gelagert ist. Am Kolben 30 ist eine erste Reibscheibe
33 beweglich angebracht, die von zwei senkrechten
Federn 34 an eine Scheibe 35 angedriickt wird. Die
Scheibe 35 ist durch eine Nutenfeder 36 und eine
Mutter 37 an der Kolbenstange 31 befestigt. Am
Fundament 28 ist eine zweite Fiihrungsvorrichtung 38
mit einer ersten Zahnstange 38.1 montiert. Die Zahn-
stange 38.1 ist durch ein erstes Reibrad 39 mit einer
ersten Feder 40, die am Rumpf 41 montiert sind, an-
gedriickt. Der erste Rumpf 41 ist am Fundament 28
starr befestigt. Die erste Feder 40 ist mit einer
ersten Einstellschraube 42 und einer ersten Gegen-
mutter 43 verbunden. Die erste Einstellschraube 42

ist am Fundament 28 mit einer Gegenmutter fixiert.

Die fiihrende Zahnstange 38.1 ist mit der Kolben-
stange 44 des vierten waagerechten Hydraulikzylindeéers
45 schwenkbar verbunden. Am Fundament 28 sind eine
zweite Einstellschraube 46 und eine Gegenmutter 47
montiert. An der Kolbenstange 31 des Gegendruck-
hydraulikzylinders 29 ist ein unteres elastisches
Zahnrad 48 unbeweglich befestigt. Am Fundament 28
sind Fiihrungssdulen 49 zur exakten Fiihrung der Ober-
platte 50 der Vorrichtung fir hydroplastische Be-
arbeitung 8 unbeweglich angeordnet. In der Ober-

platte 50 sind Hochdruck-Hydraulikzylinder 51 mit in
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ihnen beweglich eingelegten Druckkolben 52 angeordnet. Der

zwischen den Druckkolben 52 eingeschlossene Raum ist

durch ein System von Kandlen 53 und eine Drossel 54

mit einem Deformationsraum verbunden, der zwischen

einem Arbeitswerkzeug 55 und einem Satz von Zahn-

rddern 56 eingeschlossen ist, der seinerseits auf

der Oberseite durch ein oberes elastisches Zahnrad

57 abgeschlossen wird. Auf der Oberplatte 50 sind
gegeniiberliegend zwei Ausziehvorrichtungen 58 ange- -~ - - - ==
bracht. Jede davon hat einen Ausziehhydraulikzylin- : .
der 58.1.und Ausziehbacken 59. In einer zu

der Achse des Hydraulikzylinders 58.1 senkrechten
Ebene ist am Fundament 28 ein fiinfter waagerechter
Hydraulikzylinder 60.1 starr angeordnet, der mit
einer Abflhrvorrichtung 60 verbunden ist. An der
Kolbenstange des Hydraulikzylinders 60.1 ist ein
Abfihrprisma 61 zum Abflhren der Fertigteile in

eine Abflihrrinne 62 unbeweglich angebracht. Die

~ Abfiihrrinne 62 ist diametral gegeniiber dem Abfiithr-
" prisma 61 eingesetzt und am Fundament 28 unbeweglich

" fixiert. Der Stempel 4 ist auf der Platte 3 durch

ein zweites Axiallager 63 gelagert. In einem Kanal
der Platte 3 ist eine zweite Reibscheibe 64 beweg-—
lich montiert. Sie wird von Federn 65 gegen ein unbe-—
wegliches Zahnrad 66 gedriickt, das durch eine Nuten-—
feder 67 unbeweglich gehalten und mit einer Mutter
68 am Stempel 4 befestigt ist. In der Platte 3 ist
eine zweite Fiihrungszahnstange 69.1 einer dritten
Flhrungsvorrichtung 69 beweglich angebracht, die

von einem zweiten Reibrad 70, das auf einer Druckfe-
der 71 abgestiitzt ist, angedriickt wird. Das zweite
Reibrad 70 ist in einem zweiten Rumpf 72 beweglich
angebracht, der beziiglich der Platte 3 unbeweglich

festgelegt ist. Die Druckfeder 71 ist mit einer
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dritten Einstellschraube 73 und einer zweiten Gegen-—
mutter 74 verbunden. Die dritte Einstellschraube 73

ist mit einer Gegenmutter an der Platte 3 befestigt.

Die zweite Fihrungszahnstange 69.1.ist mit der Kol-.

5 benstange 75 eines sechsten waagerechten Hydraulik-—
zylinders 76 schwenkbar gekoppelt. An der Platte 3
ist eine vierte Einstellschraube 77 mit einer Gegen-
mutter 78 montiert. .

Die Paketiervorrichtung 16 hat einen senkrechten

10 Hydraulikzylinder 79, der unbeweglich an der Konsole
10 befestigt ist. An seiner Kolbenstange ist ein aus-
wechselbarer Dorn montiert.

- - Am-Greifarm 23 ist ein Andriickhydraulikzylinder mit
einem Kolben 81 unbeweglich befestigt, an dem die

15 Filhrungsschiene 26 angebracht ist.

- Das Arbeitswerkzeug 55 besteht aus Scheibenverfor-
- mungselementen 82, die unbeweglich montiert-und in
-=_.-einer Bandage 83 abgedichtet sind. Die genannten
- BElemente sind mit radialen Kandlen 84 auf ihren
20 Stirnfldchen versehen, die mit dem Hochdruckraum des
Hydraulikzylinders 51 verbunden sind., Die Scheibenver-
... formungselemente 82 sind mit einem druckseitigen Pro-
fil ausgefiihrt, das dem Profil der Zahnr&der 56
. gleichwertig ist. Die genannten Elemente sind unter
25 einem Winkel «1 von 2° bis 12°, der den Eingangsteil
85 bildet, und einem Winkel &, von 3° bis 15°, der
den Ausgangsteil 86 bildet, abgeflacht. Zwischen die-
sen Teilen ist ein Kalibrierteil 87 mit einem Wert

von O,5 mm bis 5 mm untergebracht.

30 Bei einer anderen Ausfiihrungsvariante des Axrbeits-
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werkzeugs 55 sind die Scheibenverformungselemente 82

mit glatten Stirnflichen

ausgefithrt. Die radialen

Kandle 84 sind als Abstandsscheiben 88 ausgebildet,

die zwischen den Scheibenverformungselementen 82 an-

geordnet sind.

GemdB der in Fig. 9 gezeigten Ausfilhrungsvariante

besteht die Vorrichtung fiir hydroplastische Bearbei-

tung 8 aus einer unteren
zentrale Zylinderbohrung
ein Ausgangszahnkranz 89
Platte 8.1 ist auf einem
90 am Arbeitstisch 7 der

Platte 8.1, in der eine
ausgebildet ist. Darin ist
eingesetzt. Die untere
untergelegten Justierflansch

resse unbeweglich und

gleichachsig dazu montiert. Mit Flihrungssdulen 91 und

Fihrungsblichsen 92 ist die untere Platte 8.1 mit einer

oberen Platte 8.2, in der ein Eingangszahnkranz 93

eingesetzt ist, verbunden. Die Zahnkrdnze 89 und 93

weisen eine Innenverzahnung auf. Zwischen dem Ein-

gangszahnkranz 93 und dem Ausgangszahnkranz 89 ist

das zu bearbeitende Zahnrad 56 eingesetzt. Wenn das
zu bearbeitende Zahnrad 56 dlinnwandig und nicht hart

genug ist, wird es in einer dickwandigen Zylinder-

blichse 94 eingelegt, die

montiert ist.

Am beweglichen Schlitten

in den Fiihrungsbiichsen 92

2 der Presse ist ein Rumpf

51.1 des Hochdruck-Hydraulikzylinders 51 starr be~
festigt. Im Rumpf ist der Hauptteil eines Druckkol-
bens 51.2 angebracht. Am oberen Teil des Druckkolbens

51.2 ist gleichachsig und unbeweglich ein Filhrungs-—
zylinderrumpf 95 befestigt, wodurch der Rumpf 51.1

umfaBt ist. An der unteren Stirnseite des Druckkol-

bens 51.2 ist der Stempel 4 gleichachsig montiert. In

seinem mittleren Teil ist der Druckkolben 51.2 mit

einer zylindrischen AuBenflidche versehen, die einen
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kleiﬁeren Durchmesser als die zylindrische AuBen-

flache seines Hauptteils hat. Auf einer gewissen
Lidnge ist dieser mittlere Teil des Druckkolbens 51.2
von einer Zentraldffnung eines zusammengesetzten
Flansches 96 beweglich umfaBt. Der Flansch 96 besteht
aus zwel HZlften und ist an der unteren Stirnseite
des Rumpfes 51.1 des Hochdruck-Hydraulikzylinders 51
befestigt, Im Rumpf 51.1 ist ein Eingangskanal ange-
fertigt, der mit einer Riickschlagklappe 97 versehen
und mit einem Hydranlikschrank, der in der Figur
nicht gezeigt wird, verbunden ist. Der Druckkolben
51.2 und der Stempel 4 sind auch mit einem Kanal ver-
sehen. Im Druckkolben 51.2 sind hintereinander eine

Regulierdrossel 98 und eine Hochdruckdrossel 99 mon-
tiert.

An der unteren Stirnseite des Stempels 4 ist der Dorn
5 befestigt, an dessen Unterseite die Scheibenver-—
Formungselemente 82 angebracht sind., Die Zahnprofile
dieser Elemente 82 stimmen axial iUberein. Diese Z&hne
sind in die Zahnliicken des zu bearbeitenden Zahnrades
56, der Eingangszahnstange 93 und der Ausgangszahn-
stange 89 gerichtet. Im Dorn 5 ist ein axialer Sack-
kanal vorgesehen, der mit den radialen Kandlen 84 des

Scheibenverformungselementesatzes 82 verbunden ist.

Die Maschine arbeitet folgendermaBen: Auf dem Rollen-
gang 12 werden Zahnrdder bis zu der Federunterlage

13 ununterbrochen eines nach dem anderen eingegeben.
Durch die Kolbenstange des ersten waagerechten Hy-
draulikzylinders 14 wird ein Zahnrad 56 in die Pake-
tierstellung gebracht. Dabei wird es durch die Zahn-
stange der ersten Filhrungsvorrichtung 15 zwangsweise
gedreht und geht in die durch die Federunterlage 13

und die Zahnstange gebildete Rinne iiber. Bei gedffne-
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ten Backen 25 wird das Zahnrad 56 von der Kolbenstan-
ge des waagerechten Hydraulikzylinders 79 und dem
auswechselbaren Dorn 80 angehoben und gerdt zwischen
die Backen 25, wobei seine Zahnliicke auf die Fihrungs-
schiene 26 gefilhrt wird. Es folgt ein Festklemmen der
Backen 25 durch die Kolben des dritten waagerechten

.Hydraulikzylinders 24. Die Kolbenstange des waage-

rechten Hydraulikzylinders 79 geht in ihre untere
Endlage zurilick. Der Kolben des ersten waagerechten
Hydraulikzylinders 14 liefert einen neuen ausgerich-

teten Rohling zum Paketieren. Der dritte waagerechte

- Hydraulikzylinder 24 wird abgeschaltet. Die Backen 25

werden unter der Einwirkung der Federn 27 gebffnet.
Es folgt eine Bewegung der Zahnstange des senkrechten
Hydraulikzylinders 79 nach oben, wobeil das neue Zahn-
rad 56 das vorhergehende anhebt. Beide :‘Zahnrider 56
gelangen zwischen den Backen 25 mit einer von der

Fiihrungsschiene 26 ausgerichteten Zahnliicke. Der

~ ‘dritte waagerechte Hydraulikzylinder 24 wird einge-

schaltet. Die Racken 25 klemmen das untere Zahnrad 56

fest. Gleichzeitig geht die Kolbenstange des senk-

- rechten Hydraulikzylinders 79 in ihre untere End-

lage. Die beschriebenen zyklischen Bewegungen, die

nacheinander vom Kolben des ersten waagerechten

- Hydraulikzylinders 14 und von der Paketiervorrichtung

. 16. ausgefiihrt werden,. folgen analog, wobel nach jedem

Zyklus ein neues Zahnrad 56 in die Backen 25 gelangt.

Die Anzahl der Zyklen wird von einem Zykluszdhler be-

- stimmt. Er wird auf die Zahl, die der zum Paketieren

in den Backen 25 bendtigten Anzahl von Zahnridern ent-
spricht,‘vorher eingestellt. Das fertige Paket wixd
vom Manipulator 17 in den Raum der Vorrichtung fiir
hydroplastische Bearbeitung 8 gebracht, wobei es eine
rechtwinklige Bahn beschreibt. Die Kolbenstange 31

des Gegendruckhydraulikzylinders 29 befindet sich in

i 3
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der oberem Endstellung, wobei die obere Stirnseite
des unteren elastischen Zahnrads 48 in der Ebene der
oberen Stirmseite der Oberplatte 50 liegt. Der Schlit-
ten 2 wird nach unten in Bewegung gesetzt. Der Dorn 5
wird in die Offnung des Zahnridersatzes 56 eingefiihrt.
Dabei wird der Schlitten 2 vor der Beriihrung der un-
teren Stirnseite des oberen elastischen Zahnrads 57
mit dem Zahnriddersatz 56 angehalten. Die Backen 25
werden gedffnet, Der Kolben des Andruckhydraulikzy-

- dinders 81 bewegt .die Fihrungsschiene 26-in die Zahn-

liicke des Zahnr&dersatzes 56 und des oberen elasti-
schen Zahnrads 57 zur exakten Ausrichtung gegeniiber
dem Arbeitswerkzeug 55. Es folgt eine Bewegung der
Schlitten 2 nach unten, wobei der Zahnriddersatz 56

in das Arbeitswerkzeug 55 eintritt. Dabei schlieBt

~das untere elastisthe Zahnrad 48 den Verformungs-— -

raum ab und verhindert das AusflieBen der Schmier-
flissigkeit, die unter Hochdruck eintritt, der in den

Hochdruck-Hydraulikzylindern unter Einwirkung der Ver-

- mrgo=formungskraft entstanden ist. Gleichzeitigomit dem

-Schlitten 2 bewegt sich die Kolbenstange .31:des Gegen-

Crrezre. odruckhydraulikzylinders: 29 nach unten. Int.der.unteren

25

[P

30

35

~e - se~ — Fndstellung des Schlittens 2 gelangt der Zahnrider-—

satz 56 an die obere Stirnseite des Fundaments 28.

Das untere elastische Zahnrad 48 tritt in eine Offnung

des Fundaments 28 eim, wobei seine obere Stirnseite

mit der des Fundaments 28 fluchtet. Die Ausziehbacken
59 werden von den Ausziehhydraulikzylindern 58.71 der
Ausziehvorrichtung nach vorn bewegt und klemmen das
oberste Zahnrad aus dem Zahnrddersatz 56 fest. Es
folgt eine Bewegung des Schlittens 2 nach oben, wobei
der Dorn 5 zusammen mit dem oberen elastischen Zahn-—
rad 57 zurick durch das Arbeitswerkzeug 55 hindurch-
geht und in der oberen Endstellung anhdlt. Die Aus-

ziehhydraulikzylinder 58.1 der Ausziehvorrichtung 58
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geben das oberste Zahnrad 56 durch ein Zuriickgehen
der Ausziehbacken 59 frei. Der flinfte waagerechte
Hydraulikzylinder 60.1 bewegt durch das Abfiihrprisma
61 den Zahnradersatz 56 in der Abfihrrinne 62 und
bringt das Abfiihrprisma 61 wieder in die hintere End-
stellung zuriick. Gleichzeitig mit dem Bearbeitungs-
beginn geht der Manipulator 17 auf einer rechtwinkli-
gen Bahn zuriick. Die Backen 25 gehen in die Aus-
gangsstellung, wobei eine Paketierung des neuen
Zahnrddersatzes 56 wahrend der Bearbeitung ausgefiihrt
wird. Damit wird eine maximale Anpassung der Arbeits-
und der Hilfsprozesse erreicht. Nach dem Durchgang
des Zahnrddersatzes 5% durch das Arbeitswerkzeug 55
wird die Wirkung der Verformungskraft beseitigt.
Dabei fiillt die von einem &duBeren Hydraulikschrank
zugeflihrte Schmierfliissigkeit die Hochdruck-Hydrau-
likzylinder 51 und hebt die Oberplatte 50 bis zur
Ausgangsstellung an, die wvon den Fﬁhrungsséu}en 49

begrenzt ist.

Die gelagerten Stempel 4 und Kolben 31 des Gégen—
druck-Hydraulikzylinders 29 erlauben eine Seibst—
justierung des Zahnrddersatzes 56 gegeniiber den
Zahnllicken des Arbeitswerkzeugs 55 wdhrend d;s Be-
arbeitungsprozesses. Die erste Federunterlegklemm-—
scheibe 33 und die zweite Federunterlegklemmscheibe
64 machen den Stempel 4 und die Kolbenstange 31 un-

beweglich, wenn keine Bearbeitung stattfindet.

Diese Arbeitsweise wird bei der Bearbeitung von

Stirnrddern mit Geradverzahnung verwendet.

Bei der Bearbeitung von Stirnrddern mit Schrauben-—
verzahnung ist der automatische Zyklus der gleiche,

die Kante der Fillhrungsschiene 26 bildet jedoch eine
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Schraubenlinie. Bei der Bewequng des Schlittens 2
nach unten erfolgt die Bearbeitung, wobei die Z&hne
des Zahnr8dersatzes 56 in den Zahnliicken des Arbeits-
werkzeugs 55 gefithrt werden, wobei sich der Stempel 4
und die Kolbenstange 31 frei um die gemeinsame Achse
bewegen. Dabei befinden sich die erste 38.1 und die
zweite 69.1 Fiihrungszahnstance in der hinteren End-~-
stellung. Die zweite Fiihrungszahnstange 69.1 ist von dem
unbeweglichen Zahnrad 66 auBer Eingriff gebracht. Nach

- der “Tremmung dexr oberen Stirnseite des oberemelasti-

schen Zahnrads .57 von der unteren Stirnseite des
Arbeitswerkzeugs 55 wird die Drehbewegung des Stem-
pels 4 und der Kolbenstange 31 eingestellt, bis der
Zahnrddersatz 56 auf der oberen Stirnseite des Funda-
ments 28 stehenbleibt und das untere elastische Zahn-
rad 48-in die Uffnung des Fundaments 28 gelangt. Es
folgt eine Bewegung des Schlittens 2 nach oben, wobei
das obere elastische Zahnrad 57 durch das Arbeits-
werkzeug .55 -hindurchgeht, Nach seiner Bewegqung bleibt

der Schlitten 2 in der oberen Endstellung. Es folgt

: eine-Bewegung der ersten Fihrungszahnstange 38.1 nach

s woee—s - -yorn durch-die Kolbenstange 44 des vierten waage-

25

ureéhten.Hydraulikzylinders 45, wobei die erste

Fiihrungszahnstange 38.1 das untere elastische Zahn-
rad 48 so andreht, daB es gegeniiber der Zahnliicke des

- - - === Arbeitswerkzeugs 55 ausgerichtet wird. Die zweite

30

35

Fiihrungszahnstange 69.1 wird von dem sechsten waage-
rechten Hydraulikzylinder 76 durch die Kolbenstange
75 in Bewegung gesetzt, wobei die Funktionen der
vierten Einstellschraube 77 mit einer Gegenmutter 78
sowie des zweiten Reibrads 70 mit der Druckfeder 71,
der dritten Einstellschraube 73 und der zweiten
Gegenmutter 74 analog der obenbeschriebenen sind.
Nach Einschalten des Arbeitsgangs des Stempels 4

und nach dem Eingreifen des Zahnrddersatzes 56 in das
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Arbeitswerkzeug 55 erfolgt ein Zurilickgehen der zwei-
ten Zahnstangenfiihrung 69.1 in die hintere Endlage,
wobei sie mit dem stationdren Zahnrad 66 auBer Ein-

griff gebracht wird.

Nach dem Stehenbleiben der Kolbenstange 31 in der
oberen Endlage erfolgt ein Zuriickgehen der ersten

Flihrungszahnstange 38.1 in die hintere Endlage.

Wenn Stirnrdder mit Innenverzahnung bearbeitet wer-
den, wird das zu besrbeitende Zahnrad 56 in einer dick-
wandigen Zylinderbilichse 54 gleichachsig zu dem
Eingangszahnkranz 93 und dem Ausgangszahnkranz 89
angeordnet. Die Zdhne des zu bearbeitenden Zahnrads

56 werden bis zu der axialen Anpassung an die Z&hne

des Eingangszahnkranzes 93 und des Ausgangszahnkran- . . .

zes 89 ausgerichtet. Die weitere Bearbeitung erfolgt
analog zu der Bearbeitung von Stirnrddern mit Innen-
verzahnung.
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Patentanspriiche

1. Automat flir hydroplastische Bearbeitung von Stirn-
rddern, der aus einer senkrechten Hydraulikpresse
besteht, an deren Arbeitstisch eine Vorrichtung

- fiir hydroplastische Bearbeitung befestigt ist,
5 die ein Arbeitswerkzeug und einen Hochdruck-Hy-

- .. . . .draulikzylinder aufweist, der an einem -Fundament
befestigt ist, wobei am beweglichen Schlitten ein
Stempel festgelegt ist, dadurch gekenn -
zeichnet, daB der Stempel (4) in einer

10 Platte (3) gelagert ist, die beziiglich des beweg-

~lichen Schlittens {2) unbeweglich befestigt ist,

. w e .-daB an zwei der Saulen der senkrechten Hydraulik-

presse mit Schellen (11) eine Konsole (10) starr
angebracht ist, an der eine Speisevorrichtung mit
15 einem Rollengang (12) montiert ist, der-mit einer
ersten Flhrungsvorrichtung (15) und einér Pake-
tiervorrichtung (16) verbunden ist, die mit einem
.. .- Manipulataqr (17) durch einen Greifarm (23)- verbun-
___den ist, der unbeweglich an ihm befestigt ist,
20 daB am Fundament (28) der Vorrichtung fiir hydro-
plastische Bearbeitung ein Gegendruckhydraulik-
... zylinder_ (29) und eine Abfithrvorrichtung (60)
montiert sind, die mit einer Abfihrrinne (62) zum
Abfilhren der Fertigteile verbunden ist, wobei der
25 Hydraulikzylinder (29) gleichachsig zum Arbeits-
werkzeug (55) der Vorrichtung fiir hydroplastische
Bearbeitung angeordnet ist, daB an einer Oberplat-
te (50) der Vorrichtung fiir hydroplastische Bear-
beitung zwei Ausziehvorrichtungen (58) befestigt

30 sind, daf an ihrem Fundament (28) eine zweite
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Fihrungsvorrichtung (38) montiert ist, und daB
an der Platte (3), die am beweglichen Schlitten
(2) befestigt ist, eine dritte Fihrungsvorrich-
tung (69) festgelegt ist.

Automat nach Anspruch 1, dadurch gekenn -
z eichnet , daf der Rollengang (12) der

Speisevorrichtung unbeweglich an der Konsole (10)

‘befestigt ist und daf die erste Flhrungsvorrich- = -

tung (15) mit ihr durch eine Zahnstange und eine
Federunterlage (13) verbunden ist, die so ange-
bracht sind, dafB eine Rinne entsteht, wobei die
erste Fihrungsvorrichtung (15) an der Konsole
(10) zusammen mit dem ersten waagerechten Hydrau-
likzylinder (14) starr befestigt ist.

Automat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e -
kennz e‘i c hnet, daB die Paketiervor-
richtung (16) einen senkrechten Hydraulikzylin-
der aufweist, der an der Konsole (10) unbeweglich
befestigt ist, und daB an seiner Kolbenstange ein

auswechselbarer Dorn (80) angebracht ist.

Automat nach einem der Anspriliche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB am Greifarm
(23) Backen (25) schwenkbar gelagert sind, die

mit dem Rumpf des Greifarmes (23), an dem ein
dritter waagerechter Hydraulikzylinder (24) befe-
stigt ist, verbunden sind, wobei am Greifarm (23)
ein Andruckhydraulikzylinder mit einem Kolben\(81)
festgelegt ist, und am Kolben eine Filihrungsschiene
(26) sitzt.

Automat nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch

gekennzeichnet, daB8 an der Konsole
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(10) sechs senkrechte S&ulen (18) starr befestigt
sind, wobei an zwei wvon ihnen ein Schieber (19}
beweglich angebracht ist,und daB an dem Oberteil
der senkrechten S&ulen (18) eine Platte mit einem
oberen senkrechten Hydraulikzylinder (20) montiert
ist, wobei am Schieber (19} zwei waagerechte Sdu-
len {(21) beweglich angebracht sind, an deren
einem Teil (rechts) die Trdgerplatte des Manipu-
lators -(17) unbeweglich befestigt ist und an de-
ren anderem Teil (links) eine zweite Tréagerplatte
unbeweglich festgelegt ist, an der starr ein drit-

ter waagerechter Hydraulikzylinder angebracht ist.

Automat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeic¢hnet, daBf der Stempel
(4) an der Platte (3) des Schlittens (2) durch
ein zweites Axiallager (63) gelagert ist und daB
an dem Oberteil.des Stempels (4) ein unbewegli-
ches Zahnrad (66) sitzt, wobei in einem Ringkanal

der Platte. (3) eine zweite Reibscheibe beweglich

"angebracht ist; -die mit dem unbeweglichen Zahnrad

{66) iiber Federn (65) verbunden ist.

Automat nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet , daB am Kolben (30)
des Gegendruckhydraulikzylinders (29) durch ein
erstes Axiallager (32) eine Kolbenstange (31) ge-
lagert ist, wobei an ihrem unteren Ende iiber eine
Nutenfeder (36) und eine Mutter (37) eine Scheibe
(35) unbeweglich festgelegt ist, daB8 in einem

Ringkanal des Kolbens (30) eine erste Reibscheibe

(33) beweglich angebracht ist, die gegen die

Scheibe (35) durch senkrechte Federn (34) ange-

drickt ist, und daB am Vorderteil der Kolbenstan-
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ge (31) ein unteres elastisches Zahnrad (48) mon-
tiert ist.

Automat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daB am Fundament
(28) der Vorrichtung fiir hydroplastische Bearbei-
tung eine erste Fihrungszahnstange (38.1) der
zweiten Fihrungsvorrichtung (38) beweglich ange-
bracht ist, daB mit ihr Uber seine Kolbenstange
(44) ein erster waagerechter Hydraulikzylinder
(45) verbunden ist, und daB am Fundament (28) ein
erster Rumpf (41) unbeweglich montiert ist, in dem
ein erstes Reibrad (39) beweglich befestigt ist,
das an einer ersten Feder (40) abgestiitzt ist, die
mit einer ersten Einstellschraube (42) und mit
einer Gegenmutter (43) verbunden ist, wobei die
erste Einstellschraube (46) mit einer Gegenmutter

am Fundament (28) befestigt ist.

Automat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekenn=zedilchnet, daf an der Platte
(3), unbeweglich beziiglich des Schlittens (2) eine
zweite Flhrungszahnstange (69.1) der dritten Flih-
rungsvorrichtung (69) unbeweglich festgelegt ist,
daf mit ihr durch seine Kolbenstange (75) ein
sechster waagerechter Hydraulikzylinder (76)
schwenkbar verbunden ist, und daB an der Platte
(3) ein zweiter Rumpf (72) unbeweglich angebracht
ist, in dem ein zweites Reibrad (70) beweglich be-
festigt ist, das an einer Druckfeder (71) abge-
stlitzt ist, die mit einer dritten Einstellschraube
(73) und mit einer zweiten Gegenmutter (74) verbun-
den ist, wobei die dritte Einstellschraube (73)

mit einer Gegenmutter an der Platte befestigt ist.
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Automat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB am
Fundament (28) der Vorrichtung fiir hydroplasti-
sche Bearbeitung ein fiinfter waagerechter Hy-
draulikzylinder (60.1) unbeweglich befestigt
ist, der mit der Abfiihrvorrichtung (60) verbun-
den ist, an dessen Kolbenstange ein Abfithrpris-
ma (61) unbeweglich angebracht ist, und dem dia-
metral gegeniiberliegend auf dem Fundament (28)
eine Abfiihrrinne (62) unbeweglich aufgesetzt

ist.

Automat nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daB beide
Ausziehvorrichtungen (53) mit Ausziehbacken (59)

versehen sind.

Automat nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-

durch gekennzeichnet , daB das

. Arbeitswerkzeug (55) aus einem Satz von Schei-

benverformungselemanten (82) besteht, die unbe-
weglich angebracht und in einer Bandage (83) ab- ..
gedichtet sind, wobei sie mit radialen Kandlen
(84) versehen sind, die auf ihren Stirnfl&chen
ausgebildet und mit dem Hochdruckraum des Hoch-
druck-Hydraulikzylinders (51) verbunden sind,
wobel die Scheibenverformungselemente (82) ein
druckseitiges Profil haben, das dem Profil der

zu bearbeitenden Zahnrdder (56) entspricht, und
mit einem Winkel C<1 von 2° bis 12°, der den Ein-
gangsteil (85) bildet, und mit einem Winkel 062
von 3° bis 15%, der den Ausgangsteil (86) bildet,
abgeflacht sind, und zwischen diesen Teilen ein
Kalibrierteil (87) mit einer Dicke von 0,5 mm

bis 5 mm angeordnet ist.
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13. Automat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, da-
durch gekenn=zeichnet, daB die
Scheibenverformungselemente (82) mit glatten
Stirnflidchen versehen sind, und daf radiale Ka-
ndle (84) in Zwischenscheiben (88) vorgesehen
sind, die zwischen den Scheibenverformungsele-

menten (82) angeordnet sind.

~14. Automat nach-.einem der Anspriliche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichmnet, daB die
Vorrichtung fir hydroplastische Bearbeitung (8)
mit einem Ausgangs- {(89) und mit einem Eingangs-
zahnkranz (93) versehen ist, die in einer unteren
Platte (8.1) bzw. in einer oberen Platte (8.2)
angeordnet sind, wobei das zu bearbeitende Zahn-
rad (56), das in einer dickwandigen Zylinder-
blichse (94) eingelegt ist, zwischen ihnen ange-

ordnet ist.
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