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@  Ein  stabförmiger  Rohling  (19)  wird  in  eine  innenver- 
zahnte  Preßmatrize  (11)  eingesetzt,  die  auf  einer  Basisplatte 
(10)  ruht.  Der  Rohling  (19)  weist  ein  Sackloch  (22)  auf,  in  das 
ein  an  dem  Preßstempel  (13)  vorgesehener  Steuerdorn  (17) 
hineinragt.  Beim  Pressen  wirken  die  Stirnflächen  (16,  23) 
von  Preßstempel  (13)  und  Steuerdorn  (17)  auf  den  Rohling 
(19)  ein,  wodurch  das  Material  in  die  Lücken  der  Verzah- 
nung  (12)  der  Preßmatrize  (11)  eindringt. 

Durch  die  Stirnflächen  von  Preßstempel  und  Steuer- 
dorn  (16,  23)  wird  jeweils  ein  axialer  und  radialer,  beim 
Steuerdorn  zusätzlich  ein  der  Preßrichtung  entgegenge- 
setzter  Werkstofffluß  erzeugt,  wodurch  die  gleichmäßige 
Füllung  der  Verzahnungsgravur  über  ihrer  gesamten  Länge 
erreicht  wird.  Das  Verfahren  erlaubt  die  schnelle  und  maß- 
haltige  Herstellung  von  gerad-  und  schrägverzahnten  Zahn- 
rädern  durch  Umformen. 
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v=j . ia i i ieu   unu  v u m c n t u n g   zur  H e r s t e l l u n g   von  
Z a h n r ä d e r n  

)ie  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e in   V e r f a h r e n   zur  H e r s t e l l u n g  
ron  Z a h n r ä d e r n   nach  dem  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s  
.  ,  sowie  e ine   V o r r i c h t u n g   zur  D u r c h f ü h r u n g   des  V e r -  
fahrens   . 

i a h n r ä d e r   werden  n o r m a l e r w e i s e   durch   s p a n a b h e b e n d e   B e -  
i r b e i t u n g   h e r g e s t e l l t .   Eine  s o l c h e   B e a r b e i t u n g   e r f o r -  
dert  v i e l   Z e i t   und  M a s c h i n e n a r b e i t   und  hat   f e r n e r   d e n  
f a c h t e i l   e i n e s   hohen  M a t e r i a l v e r b r a u c h s .   V e r s u c h e ,   Z a h n -  
äder   mit  z y l i n d r i s c h e r   H ü l l f l ä c h e   durch   Schmieden  o d e r  
r a rmpres sen   im  Gesenk  h e r z u s t e l l e n ,   s ind   in  der  V e r -  
a n g e n h e i t   f e h l g e s c h l a g e n   (DE-PS  26  59  733)  .  Dies  l i e g t  
i n e r s e i t s   d a r i n ,   daß  es  n i c h t   g e l u n g e n   i s t ,   d u r c h  
x i a l e n   Druck  des  Preß  s t e m p e i s   e i n e n   h i n r e i c h e n d e n   r a -  
i a l e n   M a t e r i a l f l u ß   zu  e r z e u g e n ,   um  die   V e r z a h n u n g s -  
r a v u r   der  P r e ß m a t r i z e   g l e i c h m ä ß i g   a u s z u f ü l l e n ,   u n d  
n d e r e r s e i t s   d a r a n ,   daß  i n f o l g e   des  F e h l e n s   von  
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A u s h e b e s c h r ä g e n   d i e   E n t n a h m e   des   f e r t i g e n   W e r k s t ü c k s  
aus   d e r   P r e ß m a t r i z e   s c h w i e r i g   i s t .   Es  w u r d e   d a h e r   e m p -  
f o h l e n ,   S t i r n r ä d e r   m i t   e i n e r   k e g e l i g e n   H ü l l f l ä c h e   a u s -  
z u b i l d e n ,   um  s i e   im  G e s e n k   h e r s t e l l e n   zu  k ö n n e n .  

F e r n e r   i s t   es  b e k a n n t ,   Z a h n r ä d e r   m i t   z y l i n d r i s c h e r   H ü l l -  
f l ä c h e   im  G e s e n k   d u r c h   W a r m v e r f o r m u n g   h e r z u s t e l l e n  
( D E - A - 2 2   60  641)  .  H i e r b e i   w i r d   e i n e   P r e ß m a t r i z e   m i t  

I n n e n   V e r z a h n u n g   in   V e r b i n d u n g   m i t   e i n e m   u n v e r z a h n t e n  
P r e ß   S t e m p e l   b e n u t z t .   Be i   e i n e m   s o l c h e n   V e r f a h r e n   e r g e -  
ben   s i c h   a b e r   d i e   o b e n   a u f g e f ü h r t e n   S c h w i e r i g k e i t e n   d e r  
u n z u r e i c h e n d e n   A u s f ü l l u n g   d e r   V e r z a h n u n g   s g r a v u r   d e r  
P r e ß m a t r i z e   s o w i e   b e i m   A u s h e b e n   d e s   W e r k s t ü c k s   aus   d e r  
P r e ß m a t r i z e   n a c h   dem  V e r f o r m u n g s v o r g a n g .  

Der  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  
n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   1  a n z u g e b e n ,  
das   e i n e   e i n f a c h e   und  m a ß g e n a u e   F e r t i g u n g   von  Z a h n r ä -  
d e r n   e r m ö g l i c h t .  

E i n e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   e r f o l g t   e r   f i n d u n g s   gemäß  m i t  
den  M e r k m a l e n   d e s   k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l s   d e s   P a t e n t a n -  
s p r u c h s   1 .  

Bei   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   d r i n g t   v o r   dem  e i -  
g e n t l i c h e n   P r e ß v o r g a n g   d e r   S t e u e r d o r n   in   das   S a c k l o c h  
des   R o h l i n g s   e i n ,   w o b e i   s i c h   d i e   S t i r n f l ä c h e   des   S t e u -  
e r d o r n s   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e r   L ä n g e   d e s   R o h l i n g s  
b e f i n d e t .   Beim  n a c h f o l g e n d e n   P r e ß   V o r g a n g   d r ü c k e n   d i e  
S t i r n s e i t e n   des   P r e ß s t e m p e l s   und  des   S t e u e r d o r n s   g e g e n  
i en   R o h l i n g ,   w o b e i   d i e   r i n g f ö r m i g e   S t i r n f l ä c h e   d e s  
Preß  s t e m p e i s   den  R o h l i n g   a u f   s e i n e r   o b e r e n   S e i t e  
s t a u c h t ,   w ä h r e n d   d i e   S t i r n f l ä c h e   d e s   S t e u e r d o r n e s   i m  
E n n e r n   d e s   R o h l i n g s   d e s s e n   u n t e r e n   B e r e i c h   w i r k s a m  
s t a u c h t .   Die   S t i r n f l ä c h e n   d e s   P r e ß   s t e m p e i s   und  d e s  
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S t e u e r d o m s   b e w i r k e n   zwe i   S t a u c h k r ä f t e ,   von  d e n e n   d i e  

e i n e   a u ß e n   am  W e r k s t ü c k   und  d i e   a n d e r e   im  I n n e r n   a n -  

g r e i f t .   D i e s   f ü h r t   zu  zwe i   a x i a l e n ,   e i n a n d e r   e n t g e g e n -  

g e s e t z t e n   F l i e ß b e w e g u n g e n   in   d e r   V e r z a h n u n g s g r a v u r   d e r  

P r e ß m a t r i z e .   D a d u r c h   w i r d   e r r e i c h t ,   daß  d i e   V e r z a h -  

n u n g s g r a v u r   ü b e r   i h r e   g e s a m t e   L ä n g e   g l e i c h m ä ß i g   a u s g e -  
f ü l l t   w i r d .   Be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   w i r d  

d u r c h   d i e   r i n g f ö r m i g e   S t i r n f l ä c h e   des   P r e ß   s t e m p e i s   e i -  

n e r s e i t s   ä u ß e r e r   D r u c k   und  d u r c h   d i e   S t i r n f l ä c h e   d e s  

D o r n e s   a n d e r e r s e i t s   i n n e r e r   D r u c k   a u f g e b r a c h t ,   w o b e i  

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

e r r e i c h t ,   daß  d e r   S t e u e r d o r n   z u n ä c h s t   o h n e   K r a f t ,   b z w .  

m i t   e i n e r   K r a f t ,   d i e   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r   i s t   a l s   d i e  

s p ä t e r e   ü m f o r m u n g s k r a f t   ,  in   das   S a c k l o c h   e i n g e s e t z t  
w i r d   und  daß  d i e   P r e ß d r ü c k e   d u r c h   den  Dorn  und  d i e  

r i n g f ö r m i g e   S t i r n f l ä c h e   des   P r e ß   s t e m p e i s   e t w a   g l e i c h -  

z e i t i g   w i r k s a m   w e r d e n .  

Der   S t e u e r d o r n   k a n n   dem  P r e ß   S t e m p e l   e i n s t ü c k i g   a n g e -  
f o r m t   s e i n ;   in   d i e s e m   F a l l   e n t s t e h t   in   dem  f e r t i g e n  
Z a h n r a d   e i n e   a x i a l e   A u s n e h m u n g ,   d i e   in   Form  und  G r ö ß e  

dem  aus   i h r   h e r a u s g e z o g e n e n   S t e u e r d o r n   e n t s p r i c h t .   D a s  

S a c k l o c h ,   aus   dem  d i e   A u s n e h m u n g   e n t s t a n d e n   i s t ,   muß 
n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   den  g l e i c h e n   Q u e r s c h n i t t   h a b e n  

wie   d e r   S t e u e r d o r n .   Es  i s t   b e i s p i e l s w e i s e   m ö g l i c h   e i n e n  

u n r u n d e n   S t e u e r d o r n   in   e i n   r u n d e s   S a c k l o c h   e i n z u f ü h r e n .  

Die   A u s n e h m u n g   des   f e r t i g e n   Z a h n r a d e s   n immt   in   j e d e m  
F a l l   d i e   Q u e r s c h n i t t s g e o m e t r i e   und  d i e   E i n t a u c h l ä n g e  
des   S t e u e r d o r n e s   a n .  

Be i   V e r w e n d u n g   e i n e s   S t e u e r d o r n s   muß  d i e s e r   n i c h t   n o t -  

w e n d i g e r w e i s e   u n b e w e g l i c h   an  dem  P r e ß   S t e m p e l   a n g e b r a c h t  
s e i n .   Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,   e i n e n   s e p a r a t e n   V o r s c h u b -  
a n t r i e b   f ü r   den  S t e u e r d o r n   v o r z u s e h e n ,   so  daß  d i e  

P r e ß b e w e g u n g e n   von  P r e ß   S t e m p e l   und  S t e u e r d o r n   u n a b -  

h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  
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"AUC  c i n u e i e   juosung   a e r   o o e n   a n g e g e b e n e n   A u f g a b e   e r f o l g t  
e r f i n d u n g s g e m ä ß   m i t   den  M e r k m a l e n   des   k e n n z e i c h n e n d e n  
T e i l s   d e s   P a t e n t a n s p r u c h s   2.  H i e r b e i   w i r d   k e i n   S t e u e r -  
d o r n   b e n u t z t ,   s o n d e r n   das   S a c k l o c h   w i r d   m i t   e i n e m   i n -  
k o m p r e s s i b l e n   Medium  ( F l ü s s i g k e i t   o d e r   M e t a l l )   g e f ü l l t ,  
da s   b e i m   ü m f o r m v o r g a n g   d u r c h   den   P r e ß   S t e m p e l   u n t e r  
D r u c k   g e s e t z t   w i r d   und  im  I n n e r e n   des   R o h l i n g s   e i n e n  
n a c h   a u ß e n   und  n a c h   u n t e n   w i r k e n d e n   D r u c k   e r z e u g t .   B e i  
d i e s e r   V e r f a h r e n s v a r i a n t e   i s t   d i e   r a d i a l e   ü m f o r m k r a f t  
g r ö ß e r   a l s   b e i   V e r w e n d u n g   e i n e s   S t e u e r d o r n s .   Es  i s t  
a u c h   m ö g l i c h ,   den   P r e ß   S t e m p e l   m i t   e i n e m   D o r n s t u m m e l   z u  
v e r s e h e n ,   d e r   e i n   S t ü c k   w e i t   in   das   S a c k l o c h   e i n t a u c h t  
and  D r u c k   a u f   das   d a r i n   b e f i n d l i c h e   i n k o m p r e s s i b l e  
Medium  a u s ü b t .   F e r n e r   k a n n   das   in   dem  S a c k l o c h   e n t h a l -  
t e n e   i n k o m p r e s s i b l e   Medium  an  e i n e   e x t e r n e   D r u c k q u e l l e  
a n g e s c h l o s s e n   s e i n ,   d i e   z u s ä t z l i c h   zu  d e r   d u r c h   d i e  
A b w ä r t s b e w e g u n g   des   P r e ß   s t e m p e i s   e r z e u g t e   D r u c k k o m -  
p o n e n t e   n o c h   e i n e   w e i t e r e   D r u c k k o m p o n e n t e   e r z e u g t .  
D i e s e   e x t e r n e   D r u c k q u e l l e   i s t   d u r c h   e i n e n   d u r c h   d e n  
Preß  S t e m p e l   h i n d u r c h f ü h r e n d e n   K a n a l   m i t   dem  S a c k l o c h  
v e r b u n d e n .  

Der  R o h l i n g ,   a u s   dem  das   Z a h n r a d   g e f e r t i g t   w i r d ,   k a n n  
i u r c h   S i n t e r n ,   K a l t f l i e ß p r e s s e n ,   H a l b w a r m f l i e ß p r e s s e n ,  
W a r m f l i e ß p r e s s e n ,   G e s e n k s c h m i e d e n ,   G i e ß e n   o d e r   s p a n e n d e  
/ e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   In  d e r   R e g e l   b e s t e h e n   d i e  
R o h l i n g e   aus   S t a h l .  

3ei  e i n e r   b e v o r z u g t e n   Aus  f ü h r u n g s   f o r m   des   e r f i n d u n g s g e -  
näßen  V e r f a h r e n s   n a c h   A n s p r u c h   3  e r f o l g t   e i n e   E r w ä r m u n g  
les  R o h l i n g s   in   e i n e r   I n e r t g a s a t m o   S p h ä r e .   D i e s   h a t   d e n  
f o r t e i l ,   daß  s i c h   a u f   d e r   O b e r f l ä c h e   des   R o h l i n g s   b e i  
i e r   E r w ä r m u n g   k e i n   Z u n d e r   b i l d e t .   Wenn  d e r   R o h l i n g   k u r -  
:e  Z e i t   d e r   A t m o s p h ä r e   a u s g e s e t z t   w i r d ,   w i r d   an  s e i n e r  
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O b e r f l ä c h e   e i n   d ü n n e r   O x i d f i l m   g e b i l d e t ,   d e r   v e r h i n -  

d e r t ,   daß  d e r   R o h l i n g   w ä h r e n d   des   W a r m p r e s s e n s   an  d e r  

P r e ß m a t r i z e   a n s c h w e i ß t ,   so  daß  e i n   l e i c h t e s   A u s s t o ß e n  

des   W e r k s t ü c k s   aus   d e r   P r e ß m a t r i z e   m i t   H i l f e   e i n e s   A u s -  
w e r f e r s   m ö g l i c h   i s t .   D u r c h   e n t s p r e c h e n d e   B e m e s s u n g   d e r  

O x i d a t i o n s z e i t   k a n n   e i n e r s e i t s   d i e   B i l d u n g   von  Z u n d e r  

v e r h i n d e r t ,   j e d o c h   a n d e r e r s e i t s   d i e   E n t s t e h u n g   e i n e s  

a b w e i s e n d e n   O x i d f i l m s   e r r e i c h t   w e r d e n .  

Die   V e r f o r m u n g   e r f o l g t   m i t   e i n e r   P r e ß g e s c h w i n d i g k e i t ,  
d i e   so  h o c h   wie   m ö g l i c h   g e w ä h l t   w i r d ,   um  d i e   A b k ü h l u n g  
des   W e r k s t ü c k e s   in   d e r   P r e ß m a t r i z e   m ö g l i c h s t   g e r i n g   z u  
h a l t e n .   Der  P r e ß -   o d e r   S c h m i e d e v o r g a n g   i s t   d a h e r   s e h r  

k u r z ,   was  e i n e r s e i t s   zu  e i n e r   h o h e n   A r b e i t s l e i s t u n g   u n d  
a n d e r e r s e i t s   zu  e i n e m   g e r i n g e n   V e r s c h l e i ß   von  P r e ß m a -  
t r i z e   und  P r e ß   S t e m p e l   i n f o l g e   s e h r   k u r z e r   D r u c k b e r ü h r -  
z e i t   f ü h r t .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   e r m ö g l i c h t   d i e   V e r w e n -  

dung   e i n e r   P r e ß m a t r i z e   m i t   ü b e r   d i e   g e s a m t e   L ä n g e   d u r c h -  

g e h e n d e m   P r o f i l .   Die  V e r z a h n u n g s g r a v u r e n   von  P r e ß -  
m a t r i z e   und  P r e ß   S t e m p e l   k ö n n e n   d u r c h   l i n i e n s c h n e i d e n d e  

V e r f a h r e n ,   z . B .   D r a h t e r o d i e r e n ,   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   w a s  
b e i   e i n s e i t i g   g e s c h l o s s e n e n   G e s e n k h ä l f t e n   n i c h t   m ö g l i c h  
w ä r e .   Die  F e r t i g u n g   d e r   P r e ß m a t r i z e   k a n n   r e c h n e r g e f ü h r t  

e r f o l g e n ,   w o b e i   Maß-  und  M o d u l v e r ä n d e r u n g e n   d e r   V e r z a h -  

nung   i n f o l g e   von  S c h w i n d u n g   b e i   d e r   A b k ü h l u n g   s o w i e  

a u f g r u n d   m e c h a n i s c h e r   und  t h e r m i s c h e r   D e f o r m a t i o n   d e s  

W e r k z e u g e s   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   K o r r e k t u r m a ß e   im  D a t e n -  
b l o c k   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n .  

E in   w e i t e r e r   V o r t e i l   d e s   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n s  
b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d a s   f e r t i g e   W e r k s t ü c k   ( Z a h n r a d )   e i n  

S a c k l o c h   h a t ,   d e s s e n   K o n t u r   d e r j e n i g e n   des   S t e u e r d o r n s  

e n t s p r i c h t .   Das  S a c k l o c h   k a n n   f ü r   d i e   A u f n a h m e   e i n e s  
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L a g e r s   o d e r   e i n e r   A c h s e   b e n u t z t   w e r d e n .   Es  k a n n   r u n d e n  
o d e r   u n r u n d e n   Q u e r s c h n i t t   h a b e n .   B e i s p i e l s w e i s e   i s t   e s  
m ö g l i c h ,   e i n e n   S t e u e r d o r n   zu  v e r w e n d e n ,   d e r   K e i l w e l l e n -  
p r o f i l ,   S e c h s k a n t p r o f i l   o d e r   V e r z a h n u n g s p r o f i l   h a t ,  
w o d u r c h   d a s   Z a h n r a d   o h n e   z u s ä t z l i c h e   B e a r b e i t u n g   m i t  
e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   W e l l e   o d e r   A c h s e   d r e h f e s t   v e r b i n d -  
b a r   i s t .   B e i   e i n e m   S t e u e r d o r n   m i t   r u n d e m   Q u e r s c h n i t t  
k a n n   d a s   S a c k l o c h   im  Z a h n r a d   z u r   L a g e r u n g   des   Z a h n r a d e s  
b e n u t z t   w e r d e n .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V e r f a h r e n   i s t   e i n -   o d e r   m e h r s t u f i g  
a u s f ü h r b a r .   B e i   e i n e m   m e h r s t u f i g e n   V e r f a h r e n   e r f o l g t  
a n s c h l i e ß e n d   an  d i e   F o r m g e b u n g   d e s   W e r k s t ü c k s   e i n e   K a -  
l i b r i e r u n g   in   e i n e r   a n d e r e n   P r e ß m a t r i z e ,   w o b e i   im  K a l i -  
b r i e r s c h r i t t   e i n   S t e u e r d o r n   b e n u t z t   w i r d ,   d e s s e n   Q u e r -  
s c h n i t t   u n d / o d e r   L ä n g e   e t w a s   g r ö ß e r   s e i n   k a n n   a l s   d e r -  
j e n i g e   d e s   S a c k l o c h s .  

Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   k ö n n e n   s o w o h l  
Z a h n r ä d e r   a l s   a u c h   R i t z e l   m i t   a n g e f o r m t e r   R i t z e l w e l l e  
h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Die   Z a h n r ä d e r   bzw.   R i t z e l   m ü s s e n  
n i c h t   n o t w e n d i g e r w e i s e   e i n e   Ger  a d v e r   z a h n u n g   a u f w e i s e n ,  
s o n d e r n   s i e   k ö n n e n   a u c h   s c h r ä g v e r z a h n t   s e i n .   Im  z w e i t e n  
F a l l e   muß  d e r   P r e ß   S t e m p e l   w ä h r e n d   des   P r e ß v o r g a n g s   e i n e  
D r e h u n g   um  s e i n e   L ä n g s a c h s e   d u r c h f ü h r e n ;   d i e s e   D r e h u n g  
kann   e n t w e d e r   d u r c h   d i e   S c h r ä g v e r z a h n u n g   von  P r e ß   S t e m -  
pe l   und   P r e ß m a t r i z e   o d e r   d u r c h   e i n e   g e e i g n e t e   D r e h -  
s t e u e r u n g   d e s   P r e ß   s t e m p e i s   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n .  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   f e r n e r   V o r r i c h t u n g e n   z u r   D u r c h -  
f ü h r u n g   d e r   o b e n   g e n a n n t e n   V e r f a h r e n s v a r i a n t e n .  

Cm  f o l g e n d e n   w e r d e n   u n t e r   B e z u g n a h m e   a u f   d i e  
S e i c h n u n g e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   n ä h e r  
e r l ä u t e r t .  
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Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e n   s c h e m a t i s c h e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n  

G e s e n k   z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   R i t z e l s   m i t   e i n s t ü c k i g  

a n g e f o r m t e r   R i t z e l w e l l e ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   e n t l a n g   d e r   L i n i e   I I - I I   n a c h  

F i g .   1 ,  

F i g .   3  e i n e   S e i t e n a n s i c h t   des   f e r t i g e n   R i t z e l s ,  

F i g .   4  in   ä h n l i c h e r   D a r s t e l l u n g   wie   F i g .   1  e i n e   V e r -  

f a h r e n s v a r i a n t e ,   b e i   d e r   d e r   S t e u e r d o r n   l ö s b a r   am  P r e ß -  

s t e m p e l   a n g e b r a c h t   i s t   und  s p ä t e r   am  Z a h n r a d   v e r b l e i b t ,  

F i g .   5  e i n e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e ,   b e i   d e r   d e r  

S t e u e r d o r n   im  S a c k l o c h   des   R o h l i n g s   e n t h a l t e n   i s t   u n d  

F i g .   6  e i n e   V e r f a h r e n s v a r i a n t e ,   b e i   d e r   a n s t e l l e  
des   S t e u e r d o r n e s   e i n   im  S a c k l o c h   des   R o h l i n g s   e n t h a l -  

t e n e s   i n k o m p r e s s i b l e s   Medium  b e n u t z t   w i r d .  

Gemäß  F i g u r   1  i s t   a u f   e i n e r   s t a r r e n   B a s i s p l a t t e   10  d i e  

P r e ß m a t r i z e   11  b e f e s t i g t .   Die   P r e ß m a t r i z e   11  b e s t e h t  

aus   e i n e m   s t a r r e n   B l o c k   m i t   e i n e m   d u r c h g e h e n d e n   v e r -  
t i k a l e n   K a n a l ,   d e r   m i t   e i n e r   i n n e r e n   V e r z a h n u n g s g r a v u r  
12  v e r s e h e n   i s t .   Die   V e r z a h n u n g s g r a v u r   12  e r s t r e c k t  
s i c h   d u r c h g e h e n d   vom  o b e r e n   Ende  d e r   P r e ß m a t r i z e   11  b i s  

zum  u n t e r e n   E n d e .  

Der  P r e ß s t e m p e l   13  w e i s t   e i n e n   v e r t i k a l e n   S c h a f t   14 
a u f ,   d e r   m i t   e i n e r   ä u ß e r e n   V e r z a h n u n g   15  v e r s e h e n   i s t ,  
w e l c h e   k o m p l e m e n t ä r   zu  d e r   V e r z a h n u n g s g r a v u r   12  a u s g e -  
b i l d e t   i s t .   Wenn  d e r   S c h a f t   14  in   den  K a n a l   d e r   P r e ß m a -  
t r i z e   11  h i n e i n b e w e g t   w i r d ,   f ü g t   s i c h   d i e   V e r z a h n u n g   15  
p a ß g e n a u   in   d i e   V e r z a h n u n g s g r a v u r   12  e i n ,   so  daß  d i e  

S p a l t b r e i t e   z w i s c h e n   den  V e r z a h n u n g e n   a u f   e i n   M i n i m u m  
r e d u z i e r t   i s t .   Die  V e r z a h n u n g   15  e n d e t   an  d e r   v o r d e r e n  
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S t i r n f l ä c h e   16  des   S c h a f t e s   14.  Von  d i e s e r   S t i r n f l ä c h e  
16  s t e h t   d e r   z e n t r i s c h   a n g e o r d n e t e   S t e u e r d o r n   17  a x i a l  
ab.   Der   S t e u e r d o r n   17  i s t   im  S c h a f t   14  e i n s t ü c k i g   a n g e -  
f o r m t   und   e r   v e r j ü n g t   s i c h   zum  v o r d e r e n   Ende   h i n   g e -  
r i n g f ü g i g .  

Die  B a s i s p l a t t e   10  w e i s t   e i n e n   D u r c h b r u c h   18  a u f ,   d e r  
c o a x i a l   zu  dem  K a n a l   d e r   P r e ß m a t r i z e   11  v e r l ä u f t .   D e r  
n a x i m a l e   D u r c h m e s s e r   des   D u r c h b r u c h e s   18  e n t s p r i c h t   d e m  
I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r   V e r z a h n u n g g r a v u r   12 ,   j e d o c h   k a n n  
är  a u c h   k l e i n e r   s e i n .   In  j e d e m   F a l l   w e r d e n   d i e   Z a h n -  
Lücken   d e r   V e r z a h n u n g s g r a v u r   12  n a c h   u n t e n   h i n   von  d e r  
J a s i s p l a t t e   10  b e g r e n z t   ( F i g .   2)  . 

)e r   R o h l i n g   19  f ü r   das   h e r z u s t e l l e n d e   Z a h n r a d   i s t   s t a b -  
r ö r m i g .   Er  w e i s t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l e   e i n e   V e r l ä n g e -  
rung  20  a u f ,   d i e   in   d i e   B o h r u n g   18  d e r   B a s i s p l a t t e   10  
e i n g e s e t z t   w i r d .   Der   D u r c h m e s s e r   d e r   V e r l ä n g e r u n g   20  
m t s p r i c h t   dem  D u r c h m e s s e r   d e r   B o h r u n g   18,   so  daß  d i e  
V e r l ä n g e r u n g   20  b e i   S t a u c h u n g   des   R o h l i n g s   19  in   d e r  
i a s i s p l a t t e   f e s t g e h a l t e n   und  am  s e i t l i c h e n   A u s w e i c h e n  
r e h i n d e r t   w i r d .   U n t e r h a l b   d e r   B a s i s p l a t t e   10  b e f i n d e t  
: i c h   d e r   v e r t i k a l   b e w e g b a r e   A u s w e r f e r   21,   d e r   w ä h r e n d  
Les  V e r f o r m u n g s v o r g a n g s   d e s   R o h l i n g s   19  das   Ende   d e r  
V e r l ä n g e r u n g   20  a b s t ü t z t   und  n a c h   b e e n d e t e r   V e r f o r m u n g  
•as  g e s a m t e   W e r k s t ü c k   aus   dem  G e s e n k   a u s w i r f t .  

'er  R o h l i n g   19  w e i s t   an  d e r   dem  S c h a f t   14  z u g e w a n d t e n  
t i r n s e i t e   e i n   S a c k l o c h   22  a u f ,   das   k o m p l e m e n t ä r   zu  d e m  
t e u e r d o r n   17  g e s t a l t e t   i s t   und   den  S t e u e r d o r n   17  a u f -  
ehmen  k a n n .   S o b a l d   d i e   S t i r n f l ä c h e   16  den   R o h l i n g   19  
e r ü h r t ,   kommt  d i e   S t i r n f l ä c h e   23  d e s   S t e u e r d o r n s   17  i n  
o n t a k t   m i t   dem  Boden   des   S a c k l o c h s   22.   Der   Boden   23  
e f i n d e t   s i c h   im  m i t t l e r e n   B e r e i c h   d e r   L ä n g e   d e s   R o h -  
i n g s   19 ,   a l s o   in   dem  B e r e i c h   des   W e r k s t ü c k s ,   d e r   z u  
em  Z a h n r a d   24  ( F i g .   3)  u m g e f o r m t   w i r d .  
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F i g .   1  z e i g t   den  Z u s t a n d   des   G e s e n k s   zu  B e g i n n   des   V e r -  

f o r m u n g s v o r g a n g s ,   w o b e i   d e r   S t e u e r d o r n   17  v o l l s t ä n d i g  

in  das   S a c k l o c h   22  e i n g e s e n k t   i s t .   Be i   dem  P r e ß v o r g a n g  

w i r d   d e r   P r e ß s t e m p e l   13  in  R i c h t u n g   a u f   d i e   B a s i s p l a t t e  

10  bzw.  den  a b s t ü t z e n d e n   A u s w e r f e r   21  v o r g e d r ü c k t .   D a -  

b e i   d r ü c k t   e i n e r s e i t s   d i e   S t i r n f l ä c h e   16  g e g e n   den  R o h -  

l i n g   19  und  a n d e r e r s e i t s   d r ü c k t   d i e   S t i r n f l ä c h e   23  g e -  

gen  den  Boden   d e s   S a c k l o c h s   22.  B e i d e   D r ü c k e   b e w i r k e n  

e i n e   S t a u c h u n g   des   R o h l i n g s ,   w o b e i   das   M a t e r i a l   r a d i a l  

n a c h   a u ß e n   in  d i e   L ü c k e n   d e r   V e r z a h n u n g s g r a v u r   12 

f l i e ß t .   Die  S t i r n f l ä c h e   d e s   S t e u e r d o r n s   b e w i r k t   e i n e n  

d e r   P r e ß r i c h t u n g   e n t g e g e n g e s e t z t e n   M a t e r i a l f l u ß   i n  

R i c h t u n g   d e r   P f e i l e   25.   Nach  B e e n d i g u n g   des   P r e ß v o r -  

g a n g s   b e f i n d e t   s i c h   d i e   S t i r n f l ä c h e   23  des   S t e u e r d o r n s  

17  in   d e r   Nähe  d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   B a s i s p l a t t e   10,   s o  
daß  das   im  Z a h n r a d   24  e r z e u g t e   S a c k l o c h   22  ( F i g .   3)  s i c h  

n a h e z u   d u r c h   das   g e s a m t e   Z a h n r a d   e r s t r e c k t .  

B e v o r   d e r   R o h l i n g   19  in   das   G e s e n k   e i n g e s e t z t   w i r d ,  
w i r d   e r   in  e i n e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   e r w ä r m t .   N a c h d e m  

er   aus   d e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   h e r a u s g e n o m m e n   w u r d e ,  

e r f o l g t   d e r   P r e ß v o r g a n g   i n n e r h a l b   von  e t w a   5  S e k u n d e n .  

Die  P r e ß g e s c h w i n d i g k e i t   i s t   b e i m   W a r m p r e s s e n   g r ö ß e r   a l s  

0 ,3   m/s   und  i n s b e s o n d e r e   g r ö ß e r   a l s   0 ,5   m / s .  

V o r s t e h e n d   w u r d e   d i e   H e r s t e l l u n g   e i n e s   R i t z e l s   m i t   e i n -  

s t ü c k i g   a n g e f o r m t e r   R i t z e l w e l l e   ( V e r l ä n g e r u n g   20)  b e -  

s c h r i e b e n .   Es  i s t   m ö g l i c h ,   n a c h   d e m s e l b e n   V e r f a h r e n  

Z a h n r ä d e r   ohne   a n g e f o r m t e   W e l l e   h e r z u s t e l l e n .   H i e r b e i  

i s t   d i e   o b e r e   S t i r n f l ä c h e   d e s   A u s w e r f e r s   21  w ä h r e n d   d e s  

P r e ß v o r g a n g s   b ü n d i g   m i t   d e r   O b e r f l ä c h e   d e r   B a s i s p l a t t e  

1 0 .  

Die   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   F i g n .   4  b i s   6  e n t s p r e c h e n  
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w e i t g e h e n d   dem  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l ,   so  daß  d i e  
n a c h f o l g e n d e   E r l ä u t e r u n g   s i c h   a u f   d i e   j e w e i l i g e n   U n t e r -  
s c h i e d e   b e s c h r ä n k t .  

Gemäß  F i g .   4  i s t   d e r   S t e u e r d o r n   17a  n i c h t   f e s t e r  
B e s t a n d t e i l   d e s   P r e ß s t e m p e l s   13,  s o n d e r n   e r   i s t   in   e i n e  
A u s n e h m u n g   in   d e r   S t i r n s e i t e   16  des   P r e ß s t e m p e l s   13  
e i n g e s e t z t ,   so  daß  e r   e i n e n   g e w i s s e n   H a l t   am  P r e ß -  
s t e m p e l   h a t .   W ä h r e n d   des   P r e ß v o r g a n g e s   d r i n g t   d e r  
S t e u e r d o r n   17a  in   d a s   S a c k l o c h   22  des   R o h l i n g s   19  e i n .  
Nach  B e e n d i g u n g   d e s   V e r f o r m u n g s v o r g a n g s ,   d e r   in   d e r  
g l e i c h e n   W e i s e   e r f o l g t   w i e   b e i   dem  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s -  
b e i s p i e l ,   w i r d   d e r   P r e ß   S t e m p e l   13  h o c h g e f a h r e n ,   w o b e i  
d e r   S t e u e r d o r n   17a  m i t   d e m j e n i g e n   B e r e i c h   d e r   g e m ä ß  
F i g .   4  a u s   d e r   S t i r n f l ä c h e   16  des   P r e ß s t e m p e l s   13  
h e r a u s g e r a g t   h a t ,   in   dem  S a c k l o c h   des   f e r t i g e n   Z a h n -  
r a d e s   bzw.   R i t z e l s   v e r b l e i b t ,   w ä h r e n d   d i e   ü b r i g e   L ä n g e  
des   S t e u e r d o r n s   1 7 a ,   d i e   z u v o r   in   d e r   A u s n e h m u n g   d e s  
P r e ß s t e m p e l s   e n t h a l t e n   w a r ,   a x i a l   aus   dem  Z a h n r a d   o d e r  
R i t z e l   h e r a u s r a g t .   Auf  d i e s e   W e i s e   k a n n   e i n   Z a h n r a d  
Dder  e i n   R i t z e l   m i t   e i n e m   f e s t   a n g e f o r m t e n   A c h s z a p f e n  
h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Be i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   v o n  
F i g .   4  i s t   d e r   S t e u e r d o r n   17a  a l s o   e i n   " v e r l o r e n e r "  
S t e u e r d o r n ,   d e r   n a c h   dem  U m f o r m v o r g a n g   im  bzw.   am 
W e r k s t ü c k   v e r b l e i b t .  

Auch  b e i   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   F i g .   5  w i r d   e i n  
" v e r l o r e n e r "   S t e u e r d o r n   17b  b e n u t z t .   D i e s e r   S t e u e r d o r n  
L7b  w i r d   v o r   dem  P r e ß   V o r g a n g   in   d a s   S a c k l o c h   22  e i n g e -  
f ü h r t .   D ie   S t i r n f l ä c h e   16  des   P r e ß   s t e m p e i s   13  i s t   v o l l -  
s t ä n d i g   e b e n ,   d . h .   o h n e   A u s n e h m u n g   und  o h n e   S t e u e r d o r n .  
3eim  P r e ß v o r g a n g   d r ü c k t   d e r   M i t t e l b e r e i c h   d e r   S t i r n -  
f l ä c h e   16  g e g e n   d i e   e b e n e   O b e r s e i t e   des   S t e u e r d o r n s  
L7b,  w ä h r e n d   d e r   ü b r i g e   B e r e i c h   d e r   S t i r n f l ä c h e   16  u n -  
m i t t e l b a r   g e g e n   d a s   M a t e r i a l   d e s   R o h l i n g s   19  d r ü c k t .  
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Das  M a t e r i a l   des   S t e u e r d o r n s   17b  i s t   w e s e n t l i c h   h ä r t e r  
a l s   d a s j e n i g e   des   R o h l i n g s   19,  so  daß  s i c h   d i e   a n h a n d  
des   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l s   b e s c h r i e b e n e n   F l i e ß -  
v o r g ä n g e   e r g e b e n .   Nach  B e e n d i g u n g   d e r   U m f o r m u n g   v e r -  
b l e i b t   d e r   S t e u e r d o r n   17b  in   dem  h e r g e s t e l l t e n   Z a h n r a d  
bzw.  R i t z e l ,   so  daß  in  d i e s e m   k e i n   H o h l r a u m   v o r h a n d e n  
i s t .  

F i g .   6  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   z w e i t e n   V e r -  
f a h r e n s v a r i a n t e ,   b e i   dem  e i n   S t e u e r d o r n   n i c h t   v o r h a n d e n  
I s t .   Das  S a c k l o c h   22  i s t   m i t   e i n e m   i n k o m p r e s s i b l e n   M e -  
dium  26  g e f ü l l t ,   b e i s p i e l s w e i s e   m i t   e i n e r   F l ü s s i g k e i t  
( z . B .   D r u c k ö l )   o d e r   e i n e m   m e t a l l i s c h e n   F l i e ß m e d i u m  
( z . B .   B l e i ) .   Die  o b e r e   S t i r n s e i t e   des   R o h l i n g s   19  i s t  
z u n ä c h s t   e b e n .   An  d e r   u n t e r e n   S t i r n s e i t e   des   P r e ß -  
s t e m p e l s   13  i s t   e i n e   a x i a l   v o r s t e h e n d e   R i n g z a c k e   27  
v o r g e s e h e n ,   d i e   d i e   Ö f f n u n g   des   S a c k l o c h s   22  r i n g f ö r m i g  
i m g i b t   und  s i c h   in   das   M a t e r i a l   des   R o h l i n g s   19  e i n -  
g r ä b t ,   um  e i n e   A b d i c h t u n g   g e g e n   das   A u s f l i e ß e n   d e s  
l e d i u m s   26  zu  b e w i r k e n .   Wenn  d e r   P r e ß s t e m p e l   13  h e r u n -  
: e r g e d r ü c k t   w i r d ,   d r ü c k t   d i e   S t i r n w a n d   16  a x i a l   g e g e n  
len  R o h l i n g   19  und  a n d e r e r s e i t s   w i r d   a u c h   das   Medium  26  
i n t e r   e i n e n   h o h e n   D r u c k   g e s e t z t ,   d e r   den  Boden   und  d i e  
J e i t e n w ä n d e   des   S a c k l o c h s   22  b e a u f s c h l a g t ,   so  daß  i m  
i n n e r e n   des   R o h l i n g s   19  e i n e   n a c h   u n t e n   g e r i c h t e t e   V e r -  
i o r m u n g s k r a f t   und  z u s ä t z l i c h   im  S e i t e n b e r e i c h   des   S a c k -  
.ochs   r a d i a l e   V e r f o r m u n g s k r ä f t e   w i r k e n .   A n s t e l l e   d e r  
d n g z a c k e   27  k a n n   a u c h   e i n e   a n d e r e   D i c h t v o r r i c h t u n g  
o r g e s e h e n   s e i n .  
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1.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von  Z a h n r ä d e r n   d u r c h   Um- 
f o r m u n g ,   b e i   w e l c h e m   e i n   P r e ß   S t e m p e l   (13)  in   den   H o h l -  
r aum  e i n e r   i n n e n v e r z a h n t e n   M a t r i z e   (11)  e i n g e f a h r e n   u n d  
e i n   in   dem  H o h l r a u m   a n g e o r d n e t e r   R o h l i n g   (19)  d u r c h  
F l i e ß p r e s s e n   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 ,   d a ß  
e i n   v e r z a h n t e r   P r e ß   S t e m p e l   (13)  b e n u t z t   w i r d ,   d e r   a n  
s e i n e m   v o r d e r e n   Ende  e i n e n   S t e u e r d o r n   (17)  a b s t ü t z t   u n d  
daß  e i n   R o h l i n g   (19)  v e r w e n d e t   w i r d ,   d e r   e i n   S a c k l o c h  
(22)  a u f w e i s t ,   da s   d e r   S t e u e r d o r n   v o r   dem  U m f o r m v o r g a n g  
a u s f ü l l t .  

2.  V e r f a h r e n   z u r   H e r s t e l l u n g   von   Z a h n r ä d e r n   d u r c h   Um- 
f o r m u n g ,   b e i   w e l c h e m   e i n   P r e ß   S t e m p e l   (13)  in   den  H o h l -  
raum  e i n e r   i n n e n v e r z a h n t e n   M a t r i z e   (11)  e i n g e f a h r e n   u n d  
s i n   in   dem  H o h l r a u m   a n g e o r d n e t e r   R o h l i n g   (19)  d u r c h  
F l i e ß p r e s s e n   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 ,   d a ß  
s i n   R o h l i n g   (19)  v e r w e n d e t   w i r d ,   d e r   e i n   S a c k l o c h   ( 2 2 )  
a u f w e i s t ,   w e l c h e s   m i t   e i n e m   i n k o m p r e s s i b l e n   Medium  ( 2 6 )  
j e f ü l l t   w i r d   und  daß  d e r   v e r z a h n t e   P r e ß s t e m p e l   ( 1 3 )  
g l e i c h z e i t i g   g e g e n   d i e   O b e r s e i t e   des   R o h l i n g s   (19)  u n d  
j e g e n   das   i n k o m p r e s s i b l e   Medium  (26)  g e d r ü c k t   w i r d .  

3.  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   2 ,  
l a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
l e r   R o h l i n g   (19)  in   e i n e r   I n e r t g a s a t m o s p h ä r e   e r w ä r m t  
<rird  und  daß  das   P r e s s e n   i n n e r h a l b   von  w e n i g e r   a l s   8  s ,  
v o r z u g s w e i s e   von  w e n i g e r   a l s   5  s ,   n a c h   dem  H e r a u s n e h m e n  
ius  d e r   S c h u t z g a s a t m o s p h ä r e   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  
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4.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
d i e   P r e ß g e s c h w i n d i g k e i t   g r ö ß e r   i s t   a l s   0 ,3   m / s ,   v o r -  
z u g s w e i s e   g r ö ß e r   a l s   1 ,5   m / s .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   4 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
d i e   L ä n g e   des   S a c k l o c h s   (22)  g r ö ß e r   i s t   a l s   2 /3   d e r  
Länge   d e r   V e r z a h n u n g   des   f e r t i g e n   Z a h n r a d s   (24)  . 

6.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   3  b i s   5 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
in  e i n e   A u s n e h m u n g   des   P r e ß s t e m p e l s   (13)  e i n   S t e u e r d o r n  
(17a)  e i n g e s e t z t   w i r d ,   d e r   aus   d i e s e r   A u s n e h m u n g   h e r a u s  
v o r s t e h t   und  n a c h   dem  P r e ß v o r g a n g   im  bzw.   am  W e r k s t ü c k  
v e r b l e i b t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   3  b i s   5 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
Ln  das   S a c k l o c h   (22)  e i n   S t e u e r d o r n   (17b)  e i n g e s e t z t  
v i r d ,   d e s s e n   L ä n g e   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   d e r j e n i g e n  
les   S a c k l o c h s   (22)  i s t   und  d e r   n a c h   dem  P r e ß v o r g a n g   i m  
W e r k s t ü c k   v e r b l e i b t .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  , 
l a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
las  in   d e r   P r e ß m a t r i z e   (11)  e r z e u g t e   Z a h n r a d   (24)  i n  
l a i b w a r m e m   o d e r   k a l t e m   Z u s t a n d   in   e i n e m   K a l i b r i e r g e s e n k  
: a l i b r i e r t   w i r d ,   w o b e i   e i n   z w e i t e r   P r e ß   S t e m p e l   m i t   e i -  
lem  S t e u e r d o r n ,   d e r   e i n e n   g r ö ß e r e n   Q u e r s c h n i t t   u n d / o d e r  
i i n e   g r ö ß e r e   L ä n g e   h a t   a l s   d e r j e n i g e   des   e r s t e n   P r e ß -  
; t e m p e l s ,   in   das   S a c k l o c h   (22)  des   Z a h n r a d e s   (24)  e i n -  
b r i n g t .  
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y.  v o r r i c n t u n g   z u r   D u r c h f u h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  
e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   3  b i s   5 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e   i  c  h  n  e  t ,   d a ß  
e i n e   a u f   e i n e r   B a s i s p l a t t e   (10)  m o n t i e r t e   i n n e n v e r z a h n -  
t e   P r e ß m a t r i z e   (11)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r e n   V e r z a h n u n g  
e i n   s i c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   M a t r i z e n h ö h e   e r s t r e c k e n d e s  

Z a h n p r o f i l   (12)  a u f w e i s t ,   d e s s e n   e i n e s   Ende  an  d i e   B a -  
s i s p l a t t e   (10)  a n s t ö ß t ,   daß  e i n   a u ß e n v e r z a h n t e r   P r e ß -  

s t e m p e l   (13)  ,  d e s s e n   Z a h n p r o f i l   zu  d e m j e n i g e n   d e r   P r e ß -  
m a t r i z e   (12)  k o m p l e m e n t ä r   i s t ,   in   R i c h t u n g   a u f   d i e   B a -  
s i s p l a t t e   (10)  in   d i e   P r e ß m a t r i z e   (11)  v e r s c h i e b b a r   i s t  
und  daß  d e r   P r e ß s t e m p e l   (13)  an  s e i n e r   S t i r n s e i t e   e i n e n  
a x i a l e n   S t e u e r d o r n   (17)  t r ä g t .  

10.  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   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h  
A n s p r u c h   2 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
e i n e   a u f   e i n e r   B a s i s p l a t t e   (10)  m o n t i e r t e   i n n e n v e r -  
z a h n t e   P r e ß m a t r i z e   (11)  v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r e n   V e r z a h -  

n u n g   e i n   s i c h   ü b e r   d i e   g e s a m t e   M a t r i z e n h ö h e   e r s t r e c k e n -  
des   Z a h n p r o f i l   (12)  a u f w e i s t ,   d e s s e n   e i n e s   Ende  an  d i e  
B a s i s p l a t t e   (10)  a n s t ö ß t ,   daß  e i n   a u ß e n v e r z a h n t e r  
P r e ß   S t e m p e l   (13)  ,  d e s s e n   Z a h n p r o f i l   zu  d e m j e n i g e n   d e r  
P r e ß m a t r i z e   (12)  k o m p l e m e n t ä r   i s t ,   in   R i c h t u n g   a u f   d i e  
B a s i s p l a t t e   (10)  in   d i e   P r e ß m a t r i z e   (11)  v e r s c h i e b b a r  
i s t   und  daß  d e r   P r e ß s t e m p e l   (13)  an  s e i n e r   S t i r n s e i t e  
(16)  e i n e   D i c h t v o r r i c h t u n g   (27)  a u f w e i s t ,   d i e   a b d i c h -  

t e n d   am  R o h l i n g   (19)  w i r k t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   1 0 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
z u r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   m i t   e i n e r   R i t z e l w e l l e   v e r s e h e n e n  
R i t z e l s   d i e   B a s i s p l a t t e   (10)  e i n e n   D u r c h b r u c h   (18)  z u r  
A u f n a h m e   d e r   R i t z e l w e l l e   a u f w e i s t   und  daß  d i e   g r ö ß t e  
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W e i t e   des   D u r c h b r u c h s   (18)  h ö c h s t e n s   so  g r o ß   i s t ,   w i e  
d e r   I n n e n d u r c h m e s s e r   d e r   V e r z a h n u n g   (12)  d e r   P r e ß m a t r i -  
ze  ( 1 0 ) .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   9  o d e r   1 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  
d e r   S t e u e r d o r n   (17)  e i n e   L ä n g e   h a t ,   d i e   m i n d e s t e n s   d e m  
0 , 3 - f a c h e n   d e r   Höhe  d e r   u n t e r e n   S t i r n f l ä c h e   (16)  d e s  
P r e ß s t e m p e l s   (13)  ü b e r   d e r   B a s i s p l a t t e   (10)  im  u n t e r e n  
U m k e h r p u n k t   e n t s p r i c h t .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   9  b i s   1 2 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
de r   S t e u e r d o r n   (17)  e i n   u n r u n d e s   P r o f i l ,   z . B .   M e h r k a n t -  
p r o f i l   o d e r   K e i l w e l l e n p r o f i l ,   a u f w e i s t .  



- 1 / 3 -  

• 0 2 4 4 6 4 8  

F I G .   2  



- 2 / 3 -  

0 2 4 4 6 4 8  



0 2 4 4 6 4 8  

- 3 / 3 -  



J )  

0 2 4 4 6 4 8  

Europäisches 
Patentamt 

EUROPÄISCHER  RECHERCHENBERICHT 
Nummer  der  Anmeldung 

EP  87  10  5 0 3 3  

EINSCHLAGIGE  DOKUMENTE 

Kategorie Kennzeichnung  des  Dokuments  mit  Angabe,  soweit  erforderlich, 
der  maßgeblichen  Teile 

Betrifft 
Anspruch 

KLASSIFIKATION  DER 
ANMELDUNG  (Int.  CI.4) 

X 

X 

X 

PATENT  ABSTRACTS  OF  JAPAN,  B a n d  
6,  Nr.   105  (M-  136)   [ 9 8 3 ] ,   1 5 .  
J u n i   1 9 8 2 ;   &  J P - A - 5 7   36  0 3 4  
(MUSASHI  SEIMITSU  KOGYO  K . K . )  
2 6 - 0 2 - 1 9 8 2   - 
*  Z u s a m m e n f a s s u n g ;   F i g u r e n   4 -9   * 

PATENT  ABSTRACTS  OF  JAPAN,  B a n d  
6,  Nr .   105  (M-  136)   [ 9 8 3 ] ,   1 5 .  
J u n i   1 9 8 2 ;   &  J P - A - 5 7   36  0 3 5  
(MUSASHI  SEIMITSU  KOGYO  K . K . )  
2 6 - 0 2 - 1 9 8 2  
*  Z u s a m m e n f a s s u n g ;   F i g u r e n   4 - 1 0   * 

U S - A - 4   433  568  (KONDO) 
*  S p a l t e   6,  Z e i l e n   1 2 - 3 5 ;   F i g u r e n  
7A-7E  * 

US-A-3   962  772  (HALLER) 

1 , 9  B  21  K 1 / 3 0  

1 , 9  

1 , 5 , 9  

1 , 6 , 7  
9,  I I -  
I S  

RECHERCHIERTE 
SACHGEBIETE  (Int.  CI.4) 

F i g u r e n   1 - 1 0   * 

U S - A - 4   510  788  (FERGUSON) 

US-A-2   787  828  (COUSINO)  

B  21  K 
B  21  J  
B  22  F 

Der  vorliegende  Recherchenbericht  wurde  für  alle  Patentansprüche  erstellt. 

Recherchenort 
DEN  HAAG 

AbschluBdatum  der  Recherche 
2 6 - 0 8 - 1 9 8 7  THE  K . H .  

Prüfer 

KATEGORIE  DER  GENANNTEN  DOKUMENTE  E  : X  :  von  besonderer  Bedeutung  allein  betrachtet 
Y  :  von  besonderer  Bedeutung  in  Verbindung  miteiner  D  : anderen  Veröffentlichung  derselben  Kategorie  L  : A  :  technologischer  Hintergrund O  :  nichtschriftliche  Offenbarung P  :  Zwischenliteratur  &  : T  :  der  Erfindung  zugrunde  liegende  Theorien  oder  Grundsätze 

älteres  Patentdokument,  das  jedoch  erst  am  oder 
nach  dem  Anmeldedatum  veröffentlicht  worden  ist 
in  der  Anmeldung  angeführtes  Dokument  ' 
aus  andern  Gründen  angeführtes  Dokument 

Mitglied  dergleichen  Patentfamilie,  überein- 
stimmendes  Dokument 


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

