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€9 Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Zahnréadern.

€) Ein stabférmiger Rohling (19) wird in eine innenver-
zahnte PreBmatrize (11) eingesetzt, die auf einer Basisplatte
(10) ruht. Der Rohling (19) weist ein Sackloch (22) auf, in das
ein an dem PreBstempel (13) vorgesehener Steuerdorn (17)
hineinragt. Beim Pressen wirken die Stirnflachen (16, 23)
von PreBstempel (13) und Steuerdorn (17) auf den Rohling

13
(19) ein, wodurch das Material in die Liicken der Verzah- e
nung (12) der PreBmatrize (11) eindringt. -
Durch die Stirnflichen von PreBstempel und Steuer- /1/15

= dorn (16, 23) wird jeweils ein axialer und radialer, beim
< Steuerdorn zusétzlich ein der PreBrichtung entgegenge-
setzter WerkstofffluB erzeugt, wodurch die gleichméBige
Fiillung der Verzahnungsgravur {iber ihrer gesamten Lédnge
erreicht wird. Das Verfahren erlaubt die schnelle und maB-
Q haltige Herstellung von gerad- und schragverzahnten Zahn-
€© radern durch Umformen.
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von

Zahnrddern

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
von Zahnré@dern nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1, sowie eine Vorrichtung zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens.

Zahnrdder werden normalerweise durch spanabhebende Be-
arbeitung hergestellt. Eine solche Bearbeitung erfor-
dert viel Zeit und Maschinenarbeit und hat ferner ‘den
Nachteil eines hohen Materialverbrauchs. Versuché, Zahn-
rédder mit zylindrischer Hi#illfliche durch Schmieden oder
Warmpressen im Gesenk herzustellen, sind in der Ver-
gangenheit fehlgeschlagen (DE-PS 26 59 733) . Dies liegt
einerseiﬁs darin, d&aB es nicht gelungen ist, durch
axialen Druck des PreBstempels einen hinreichenden ra-
dialen MaterialfluB zu erzeugen, um die Verzahnungs-
gravur der PreBmatrize gléichméBig auszufiillen, und

andererseits daran, daB infolge des Fehlens von
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Aushebeschrédgen die Entnahme des fertigen Werkstiicks
aus der PreBmatrize schwierig ist. Es wurde daher emp-
fohlen, Stirnrdder mit einer kegeligen Hiillfliche aus-

zubilden, um sie im Gesenk herstellen zu k&nnen.

Ferner ist es bekannt, Zahnrdder mit zylindrischer Hi{ill-
fldche im Gesenk durch Warmverformung herzustellen
(DE-A-22 60 641). Hierbei wird eine PreBmatrize mit
Innenverzahnung in Verbindung mit einem unverzahnten
PreBstempel benutzt. Bei einem solchen Verfahren erge-
ben sich aber die oben aufgefiihrten Schwierigkeiten der
unzureichenden Ausfiillung der Verzahnungsgravur der
Prefmatrize sowie beim Ausheben des Werkstiicks aus der

PreBmatrize nach dem Verformungsvorgang.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 anzugeben,
das eine einfache und maBgenaue Fertigung von Zahnri-
dern ermSglicht.

Eine LOsung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemiBf mit
den Merkmalen des kennzeichnenden Teils des Patentan-
spruchs 1.

Bei dem erfindungsgemiBen Verfahren dringt vor dem ei-
gentlichen PreBvorgang der Steuerdorn in das Sackloch
des Rohlings ein, wobei sich die Stirnfliche des Steu-
erdorns im mittleren Bereich der Linge des Rohlings
befindet. Beim nachfolgenden PreBvorgang driicken die
Stirnseiten des PreBstempels und des Steuerdorns gegen
den Rohling, wobei die ringférmige Stirnfliche des
PreBstempels den Rohling auf seiner oberen Seite
staucht, wdhrend die Stirnfliche des Steuerdornes im
Innern des Rohlings dessen unteren Bereich wirksam
staucht. Die Stirnflichen des Pre8stempels und des
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Steuerdorns bewirken zwei Stauchkrédfte, von denen die
eine auBen am Werkstiick und die andere im Innern an-
greift. Dies fiihrt zu zwei axialen, einander entgegen-
gesetzten FlieBbewegungen in der Verzahnungsgravur der
PreBmatrize. Dadurch wird erreicht, daB die Verzah-
nungsgravur i{iber ihre gesamte Linge gleichm&dBig ausge-
fiillt wird. Bei dem erfindungsgemédBen Verfahren wird
durch die ringfdrmige Stirnfldche des PreBstempels ei-
nerseits &uBerer Druck und durch die Stirnfldche des
Dornes andererseits innerer Druck aufgebracht, wobei
beide Driicke gleichzeitig wirken. Dies wird dadurch
erreicht, daB der Steuerdorn 2zundchst ohne Kraft, bzw.
mit einer Kraft, die wesentlich geringer ist als die
spdtere Umformungskraft, in das Sackloch eingesetzt
wird und da8 die PreBdriicke durch den Dorn und die
ringférmige Stirnfldche des PreBstempels etwa gleich-
zeitig wirksam werden.

Der Steuerdorn kann dem Prefistempel einstlickig ange-
formt sein; in diesem Fall entsteht in dem fertigen
Zahnrad eine axiale Ausnehmung, die in Form und GrdB8e
dem aus ihr herausgezogenen Steuerdorn entspricht. Das
Sackloch, aus dem die Ausnehmung entstanden ist, muB
nicht notwendigerweise den gleichen Querschnitt haben
wie der Steuerdorn. Es ist beispielsweise m&glich einen
unrunden Steuerdorn in ein rundes Sackloch einzufiihren.
Die Ausnehmung des fertigen Zahnrades nimmt in jedem
Fall die Querschnittsgeometrie und die Eintauchlédnge
des Steuerdornes an.

Bei Verwendung eines Steuerdorns muB dieser nicht not-
wendigerweise unbeweglich an dem PreBstempel angebracht
sein. Es ist auch mdglich, einen separaten Vorschub-
antrieb fiir den Steuerdorn vorzusehen, so daB die
Prefbewegungen von PreB8stempel und Steuerdorn unab-
hdngig voneinander ausgefiihrt werden.
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Eihe andere L&sung der oben angegebenen Aufgabe erfolgt
erfindungsgem&f mit den Merkmalen des kennzeichnenden
Teils des Patentanspruchs 2. Hierbei wird kein Steuer-
dorn benutzt, sondern das Sackloch wird mit einem in-
kompressiblen Medium (Flissigkeit oder Metall) gefiillt,
das beim Umformvorgang durch den PreBstempel unter
Druck gesetzt wird und im Inneren des Rohlings einen
nach auBen und nach unten wirkenden Druck erzeugt. Beil
dieser Verfahrensvariante ist die radiale Umformkraft
gréBer als bei Verwendung eines Steuerdorns. Es ist
auch méglich, deh PreBstempel mit einem Dornstummel zu
versehen, der ein Stiick weit in das Sackloch eintaucht
und Druck auf das darin befindliche inkompressible
Medium ausiibt. Ferner kann das in dem Sackloch enthal-
tene inkompressible Medium an eine externe Druckquelle
angeéchlossen sein, die zus#tzlich zu der durch die
Abwidrtsbewequng des PreBstempels erzeugte Druckkom-
ponente noch eine weitere Druckkomponente erzeugt.
Diese externe Druckquelle ist durch einen durch den
Prefstempel hindurchfﬁhrenden Kanal mit dem Sackloch
verbunden.

Der Rohling, aus dem das Zahnrad gefertigt wird, kann
durch Sintern, KaltflieBpressen, HalbwarmflieBpressen,
WarmflieBpressen, Gesenkschmieden, GieBen oder spanende
Verfahren hergestellt werden. In der Regel bestehen die
Rohlinge aus Stahl.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfindungsge-
mdBen Verfahrens nach Anspruch 3 erfolgt eine Erwirmung
des Rohlings in einer Inertgasatmosphdre. Dies hat den
Vorteil, daB sich auf der Oberfliche des Rohlings bei
der Erwdrmung kein Zunder bildet. Wenn der Rohling kur-

ze Zeit der Atmosphdre ausgesetzt wird, wird an seiner
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" Oberfldche ein dﬁnnef Oxidfilm gebildet, der verhin-
dert, daB8 der Rohling wdhrend des Warmpressens an der
Prefimatrize anschweiBt, so daB ein leichtes AusstoB8en
des Werkstiicks aus der PrefSmatrize mit Hilfe eines Aus-
werfers mSglich ist. Durch entsprechende Bemessung der
Oxidationszeit kann einerseits die Bildung von Zunder
verhindert, jedoch andererseits die Entstehung eines
abweisenden Oxidfilms erreicht werden.

Die Verformung erfolgt mit einer PreBgeschwindigkeit,
die so hoch wie mdglich gewdhlt wird, um die Abkithlung
des Werkstlickes in der PreBmatrize mdglichst gering zu
halten. Der PreB8~ oder Schmiedevorgang ist daher sehr
kurz, was einerseits zu einer hohen Arbeitsleistung und
andererseits zu einem geringen VerschleiB von PreBma-
trize und PreB8stempel infolge sehr kurzer Druckberiihr-
zeit fihrt.

Das erfindungsgem&dBe Verfahren ermdglicht die Verwen-
dung einer PreBmatrize mit iliber die gesamte L&nge durch-
gehendem Profil. Die Verzahnungsgravuren von PreB8-
matrize und PreBstempel k&nnen durch linienschneidende
Verfahren, z.B. Drahterodieren, hergestellt werden, was
bei einseitig geschlossenen Gesenkh&lften nicht mdglich
wdre. Die Fertigung der PreBmatrize kann rechnergefiihrt
erfolgen, wobei MaB- und Modulver&nderungen der Verzah-
nung infolge von Schwindung bei der Abkiihlung sowie
aufgrund mechanischer und thermischer Deformation des
Werkzeuges durch entsprechende KorrekturmaBe im Daten-
block beriicksichtigt werden.

Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemiBen Verfahrens
besteht darin, daB das fertige Werkstiick (Zahnrad) ein
Sackloch hat, dessen Kontur derjenigen des Steuerdorns
entspricht. Das Sackloch kann fiir die Aufnahme eines
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Lagers oder einer Achse benutzt werden. Es kann runden
oder unrunden Querschnitt haben. Beispielsweise ist es
mdglich, einen Steuerdorn zu verwenden, der Keilwellen-
profil, Sechskantprofil oder Verzahnungsprofil hat,
wodurch das Zahnrad ohne gzusitzliche Bearbeitung mit
einer entsprechenden Welle oder Achse drehfest verbind-
bar ist. Bei einem Steuerdorn mit rundem Querschnitt

kann das Sackloch im Zahnrad zur Lagerung des Zahnrades
benutzt werden.

Das erfindungsgeméBe Verfahren ist ein- oder mehrstufig
ausfiihrbar. Bei einem mehrstufigen Verfahren erfolgt
anschlieBend an die Formgebung des Werkstiicks eine Ka-
librierung in einer anderen PreBmatrize, wobei im Kali-
brierschritt ein Steuerdorn benutzt wird, dessen Quer-
schnitt und/oder Linge etwas grdB8er sein kann als der—
jenige des Sacklochs.

Nach dem erfindungsgemfBen Verfahren k&nnen sowohl
Zahnrdder als auch Ritzel mit angeformter Ritzelwelle
hergestellt werden. Die Zahnrider bzw. Ritzel miissen
nicht notwendigerweise eine Geradverzahnung aufweisen,
sondern sie k&nnen auch schrigverzahnt sein. Im zweiten
Falle muB8 der PreBstempel wihrend des PreB8vorgangs eine
Drehung um seine L#ngsachse durchfiihren; diese Drehung
kann entweder durch die Schrédgverzahnung von PreB8stem-
pel und PreBmatrize oder durch eine geeignete Dreh-
steuerung des PreBstempels hervorgerufen werden.

Die Erfindung betrifft ferner Vorrichtungen zur Durch-

filhrung der oben genannten Verfahrensvarianten.

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung n&her
erldutert.
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Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen L3ngsschnitt durch ein
Gesenk zur Herstellung eines Ritzels mit einstilickig
angeformter Ritzelwelle,

Fig. 2 einen Schnitt entlang der Linie II-II nach
Fig. 1,

Fig. 3 eine Seitenansicht des fertigen Ritzels,

Fig. 4 in &hnlicher Darstellung wie Fig. 1 eine Ver-
fahrensvariante, bei der der Steuerdorn l&sbar am Pref-
stempel angebracht ist und spdter am Zahnrad verbleibt,

Fig. 5 eine Verfahrensvariante, bei der der
Steuerdorn im Sackloch des Rohlings enthalten ist und

Fig. 6 eine Verfahrensvariante, bei der anstelle
des Steuerdornes ein im Sackloch des Rohlings enthal-
tenes inkompressibles Medium benutzt wird.

GemdB Figur 1 ist auf einer starren Basisplatte 10 die
PreBmatrize 11 befestigt. Die PreBmatrize 11 besteht
aus einem starren Block mit einem durchgehenden ver-
tikalen Kanal, der mit einer inneren Verzahnungsgravur
12 versehen ist. Die Verzahnungsgravur 12 erstreckt
sich durchgehend vom oberen Ende der PreBmatrize 11 bis
zum unteren Ende.

Der Prefistempel 13 weist einen vertikalen Schaft 14
auf, der mit einer &uBeren Verzahnung 15 versehen ist,
welche komplementdr zu der Verzahnungsgravur 12 ausge-
bildet ist. Wenn der Schaft 14 in den Kanal der PreBma-
trize 11 hineinbewegt wird, fiigt sich die Verzahnung 15
paBgenau in die Verzahnungsgravur 12 ein, so daB die
Spaltbreite zwischen den Verzahnungen auf ein Minimum

reduziert ist. Die Verzahnung 15 endet an der vorderen
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Stirnfléche 16 des Schaftes 14. Von dieser Stirnfliche
16 steht der zentrisch angeordnete Steuerdorn 17 axial
ab. Der Steuerdorn 17 ist im Schaft 14 einstiickig ange-
formt und er verjlingt sich zum vorderen Ende hin ge-
ringfiigiqg.

Die Basisplatte 10 weist einen Durchbruch 18 auf, der
koaxial zu dem Kanal der PreBmatrize 11 verlduft. Der
maximale Durchmesser des Durchbruches 18 entspricht dem
Innendurchmesser der Verzahnunggravur 12, jedoch kann
er auch kleiner sein. In jedem Fall werden die Zahn-
lticken der Verzahnungsgravur 12 nach unten hin von der
Basisplatte 10 begrenzt (Fig. 2).

Der Rohling 19 fiir das herzustellende Zahnrad ist stab-
f8rmig. Er weist im vorliegenden Falle eine Verl&dnge-
rung 20 auf, die in die Bohrung 18 der Basisplatte 10
eingesetzt wird. Der Durchmesser der Verldngerung 20
entspricht dem Durchmesser der Bohrung 18, so daB die
Verldngerung 20 bei Stauchung des Rohlings 19 in der
Basisplatte festgehalten und am seitlichen Ausweichen
gehindert wird. Unterhalb der Basisplatte 10 befindet
sich der vertikal bewegbare Auswerfer 21, der wihrend
des Verformungsvorgangs des Rohlings 19 das Ende der
Verldngerung 20 abstiitzt und nach beendeter Verformung
das gesamte Werkstiick aus dem Gesenk auswirft.

Der Rohling 19 weist an der dem Schaft 14 zugewandten
Stirnseite ein Sackloch 22 auf, das komplementir zu dem
Steuerdorn 17 gestaltet ist und den Steuerdorn 17 auf-
nehmen kann.'Sobald die Stirnfliche 16 den Rohling 19
bertihrt, kommt die Stirnfliche 23 des Steuerdorns 17 in
Kontakt mit dem Boden des Sacklochs 22. Der Boden 23
befindet sich im mittleren Bereich der L&nge des Roh-
lings 19, also in dem Bereich des Werkstlicks, der zu
dem Zahnrad 24 (Fig. 3) umgeformt wird.
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Fig. 1 zeigt den Zustand des Gesenks zu Beginn des Ver-
formungsvorgangs, wobei der Steuerdorn 17 vollstdndig
in das Sackloch 22 eingesenkt ist. Bei dem PreBvorgang
wird der PreBstempel 13 in Richtung auf die Basisplatte
10 bzw. den abstiitzenden Auswerfer 21 vorgedriickt. Da-
bei driickt einerseits die Stirnfl&che 16 gegen den Roh-
ling 19 und andererseits drilickt die Stirnfldche 23 ge-
gen den Boden des Sacklochs 22. Beide Driicke bewirken
eine Stauchung des Rohlings, wobei das Material radial
nach auBen in die Liicken der Verzahnungsgravur 12
flieBt. Die Stirnfldche des Steuerdorns bewirkt einen
der PreBrichtung entgegengesetzten MaterialfluB in
Richtung der Pfeile 25. Nach Beendigung des PreBvor-
gangs befindet sich die Stirnfldche 23 des Steuerdorns
17 in der N&he der Oberfl&dche der Basisplatte 10, so
daB das im Zahnrad 24 erzeugte Sackloch 22 (Fig.3) sich
nahezu durch das gesamte Zahnrad erstreckt.

Bevor der Rohling 19 in das Gesenk eingesetzt wird,
wird er in einer Schutzgasatmosph&re erwdrmt. Nachdem
er aus der Schutzgasatmosphdre herausgenommen wurde,
erfolgt der PreBvorgang innerhalb von etwa 5 Sekunden.
Die PreBgeschwindigkeit ist beim Warmpressen grdBer als

0,3 m/s und insbesondere gr&B8er als 0,5 m/s.

Vorstehend wurde die Herstellung eines Ritzels mit ein-
stlickig angeformter Ritzelwelle (Verldngerung 20) be-
schrieben. Es ist m&6glich, nach demselben Verfahren
Zahnrdder ohne angeformte Welle herzustellen. Hierbei
ist die obere Stirnfldche des Auswerfers 21 wdhrend des
PreBvorgangs bilindig mit der Oberfliche der Basisplatte
10.

Die Ausfiihrungsbeispiele der Fign. 4 bis 6 entsprechen
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weitgehend dem ersten Ausflihrungsbeispiel, so daB die
nachfolgende Erlduterung sich auf die jeweiligen Unter-
schiede beschrinkt.

GemdB Fig. 4 ist der Steuerdorn 17a nicht fester
Bestandteil des PreBstempels 13, sondern er ist in eine
Ausnehmung in der Stirnseite 16 des PreBstempels 13
eingesetzt, so daB er einen gewissen Halt am PreB-
stempel hat. Wihrend des PreBvorganges dringt der
Steuerdorn 17a in das Sackloch 22 des Rohlings 19 ein.
Nach Beendigung des Verformungsvorgangs, der in der
gleichen Weise erfolgt wie bei dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel, wird der PreBstempel 13 hochgefahren, wobei
der Steuerdorn 17a mit demjenigen Bereich der gemiB
Fig. 4 aus der Stirnfliche 16 des Prefistempels 13
herausgeragt hat, in dem Sackloch des fertigen Zahn-
rades bzw. Ritzels verbleibt, wihrend die iibrige Lé&nge
des Steuerdorns 17a, die zuvor in der Ausnehmung des
PreBstempels enthalten war, axial aus dem Zahnrad oder
Ritzel herausragt. Auf diese Weise kann ein Zahnrad
oder ein Ritzel mit einem fest angeformten Achszapfen
hergestellt werden. Bei dem Ausfiihrungsbeispiel von
Fig. 4 ist der Steuerdorn 17a also ein "verlorener"
Steuerdorn, der nach dem Umformvorgang im bzw. am
Werkstilick verbleibt.

Auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 5 wird ein
"verlorener" Steuerdorn 17b benutzt. Dieser Steuerdorn
17b wird vor dem PreBvorgang in das Sackloch 22 einge-~
fihrt. Die Stirnfliche 16 des PreBstempels 13 ist voll-
stdndig eben, d.h. ohne Ausnehmung und ohne Steuerdorn.
Beim PreBvorgang driickt der Mittelbereich der Stirn-
flédche 16 gegen die ebene Oberseite des Steuerdorns
17b, wdhrend der iibrige Bereich der Stirnfliche 16 un-
mittelbar gegen das Material des Rohlings 19 driickt.
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Das Material des Steuerdorns 17b ist wesentlich hirter
als dasjenige des Rohlings 19, so daB sich die anhand
des ersten Ausfiihrungsbeispiels beschriebenen Flief-
vorgdnge ergeben. Nach Beendigung der Umformung ver-
bleibt der Steuerdorn 17b in dem hergestellten Zahnrad
bzw. Ritzel, so daB in diesem kein Hohlraum vorhanden
ist.

Fig. 6 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel der zweiten Ver-
fahrensvariante, bei dem ein Steuerdorn nicht vorhanden
ist. Das Sackloch 22 ist mit einem inkompressiblen Me-
dium 26 gefiillt, beispielsweise mit einer Fliissigkeit
(z.B. Drucksl) oder einem metallischen FlieBmedium
(z.B. Blei). Die obere Stirnseite des Rohlings 19 ist
zundchst eben. An der unteren Stirnseite des Pref-
stempels 13 ist eine axial vorstehende Ringzacke 27
vorgesehen, die die Offnung des Sacklochs 22 ringférmig
umgibt und sich in das Material des Rohlings 19 ein-
grdbt, um eine Abdichtung gegen das AusflieBen des
Mediums 26 zu bewirken. Wenn der PreBstempel 13 herun-
tergedriickt wird, driickt die Stirnwand 16 axial gegen
den Rohling 19 und andererseits wird auch das Medium 26
unter einen hohen Druck gesetzt, der den Boden und die
Seitenwdnde des Sacklochs 22 beaufschlagt, so daB im
Inneren des Rohlings 19 eine nach unten gerichtete Ver-
formungskraft und zusitzlich im Seitenbereich des Sack-
lochs radiale Verformungskrifte wirken. Anstelle der
Ringzacke 27 kann auch eine andere Dichtvorrichtung
vorgesehen sein,
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zur Herstellung von Zahnridern durch Um-—
formung, bei welchem ein PreBstempel (13) in den Hohl-
raum einer innenverzahnten Matrize (11) eingefahren und
ein in dem Hohlraum angeordneter Rohling (19) durch
FlieBpressen verformt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB
ein verzahnter PreBstempel (13) benutzt wird, der an
seinem vorderen Ende einen Steuerdorn (17) abstiitzt und
da8 ein Rohling (19) verwendet wird, der ein Sackloch
(22) aufweist, das der Steuerdorn vor dem Umformvorgang
ausfillt.

2. Verfahren zur Herstellung von Zahnridern durch Um-
formung, bei welchem ein Prefstempel (13) in den Hohl-
raum einer innenverzahnten Matrize (11) eingefahren und
ein in dem Hohlraum angeordneter Rohling (19) durch
FlieBpressen verformt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB
ein Rohling (19) verwendet wird, der ein Sackloch (22)
aufweist, welches mit einem inkompressiblen Medium (26)
gefiillt wird und daB der verzahnte Prefstempel (13)
gleichzeitig gegen die Oberseite des Rohlings (19) und
gegen das inkompressible Medium (26) gedriickt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, daB
der Rohling (19) in einer Inertgasatmosphiire erwirmt
wird und daB das Pressen innerhalb von weniger als 8 s,
vorzugsweise von weniger als 5 s, nach dem Herausnehmen
aus der Schutzgasatmosphire durchgefiihrt wird.
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4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekenn=zeichnet, daB
die PreSgeschwindigkeit gr&B8er ist als 0,3 m/s, vor-

zugsweise gr&Ber als 1,5 m/s.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzedichnet, daB
die Linge des Sacklochs (22) grdBer ist als 2/3 der
Lidnge der Verzahnung des fertigen Zahnrads (24).

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB

in eine Ausnehmung des PreBstempels (13) ein Steuerdorn
(17a) eingesetzt wird, der aus dieser Ausnehmung heraus
vorsteht und nach dem Pre8vorgang im bzw. am Werkstiick
verbleibt.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dasB

in das Sackloch (22) ein Steuerdorn (17b) eingesetzt
wird, dessen Linge im wesentlichen gleich derjenigen
des Sacklochs (22) ist und der nach dem Prefivorgang im
Werkstilick verbleibt.

8. Verfahren nach Anspruch 1 ,

dadurch gekennzeichnet, daB

das in der PreBmatrize (11) erzeugte Zahnrad (24) in
halbwarmem oder kaltem Zustand in einem Kalibriergesenk
kalibriert wird, wobei ein zweiter PreBstempel mit ei-
nem Steuerdorn, der einen gr&Beren Querschnitt und/oder
eine gr&Bere Linge hat als derjenige des ersten PreB-
stempels, in das Sackloch (22) des Zahnrades (24) ein-
dringt. 7
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9. Vorrichtung 2zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 oder 3 bis 5,

dadurch gekennze ichnet, das
eine auf einer Basisplatte (10) montierte innenverzahn-
te PreBmatrize (11) vorgesehen ist, deren Verzahnung
ein sich {ber die gesamte Matrizenhdhe erstreckendes
Zahnprofil (12) aufweist, dessen eines Ende an die Ba-
sisplatte (10) anst88t, daB ein auBenverzahnter Pref8-
stempel (13), dessen Zahnprofil zu demjenigen der Pref-
matrize (12) komplement&r ist, in Richtung auf die Ba-
sisplatte (10) in die PreBmatrize (11) verschiebbar ist
und daB der PreBstempel (13) an seiner Stirnseite einen
axialen Steuerdorn (17) trigt.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB
eine auf einer Basisplatte (10) montierte innenver-
zahnte PreBmatrize (11) vorgesehen ist, deren Verzah-
nung ein sich iiber die gesamte Matrizenhdhe erstrecken-
des Zahnprofil (12) aufweist, dessen eines Ende an die
Basisplatte (10) anst&B8t, daB ein auBenverzahnter
PreBstempel (13), dessen Zahnprofil zu demjenigen der
PreBmatrize (12) komplementdr ist, in Richtung auf die
Basisplatte (10) in die PreBmatrize (11) verschiebbar
ist und daB der PreBstempel (13) an seiner Stirnseite
(16) eine Dichtvorrichtung (27) aufweist, die abdich-
tend am Rohling (19) wirkt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, da8

zur Herstellung eines mit einer Ritzelwelle versehenen
Ritzels die Basisplatte (10) einen Durchbruch (18) zur
Aufnahme der Ritzelwelle aufweist und QdaB die grofBte
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Weite des Durchbruchs (18) h&chstens so grof ist, wie
der Innendurchmesser der Verzahnung (12) der PreBmatri-
ze (10).

12, Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 11, 7
dadurch gekennzeichnet, daB
der Steuerdorn (17) eine L&nge hat, die mindestens dem
0,3~-fachen der HBhe der unteren Stirnfliche (16) des
PreBstempels (13) {iber der Basisplatte (10) im unteren
Umkehrpunkt entspricht.

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12,
dadurch gekenn=zeichneHt, daB

der Steuerdorn (17) ein unrundes Profil, z.B. Mehrkant-
profil oder Keilwellenprofil, aufweist.
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