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@ Verfahren und Vorrichtung zum Schmieden von Zahnradern.

@ Beim Schmieden von Zahnrddern aus massivem
Metall besteht die Schwierigkeit, da durch Reibung
des Rohlingsmaterials an der Matrize die axialen
Endbereiche des Zahnrades nicht vollstdndig ausge-
formt werden, so daB die Tragfdhigkeit der Zdhne in
den Endbereichen begrenzt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Schmiedeverfahren anzugeben, mit dem in einem
einstufigen Herstellungsproze Zahnrdder mit hoher
Tragfahigkeit der Zdhne hergestellt werden kGnnen.

Bei dem erfindungsgemé&Ben Verfahren tauchen
von beiden Seiten her Prefistempel (20,23) in die
Matrize (12) ein, so daB der Rohling (27) von entge-
gengesetzten Seiten her verformt wird. Dadurch tritt
ein MaterialfluB auch in die Endbersiche der Verzah-
nungsgravur (13) ein. Bei einer einfachwirkenden
= bresse ist die Matrize (12) vertikal verschiebbar an-
@ geordnet und der eine Prefstempel (20) ist beim

Prefvorgang feststehend. Es kdnnen Zahnrdder mit

und ohne Mittefloch in einem einzigen Arbeitsschritt
Q. hergestelit werden.
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Verfahren und Vorrichtung zum Schmieden von Zahnrddern

Die Erfindung ein Verfahren nach dem Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1, sowie eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Es ist bekannt, Zahnréder durch Schmieden in
einer Schmiedepresse herzustellen. Ein Verfahren
der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 genann-
ten Art ist bekannt aus DE-A-35 33 426. Bei die-
sem Verfahren wird eine zylindrischer Rohling in
den Hohlraum einer innenverzahnten Matrize ein-
gelegt. AnschlieBend werden die beiden PreBstem-
pel von entgegengesetzten Seiten her in die Matri-
ze hineinbewegt, wihrend die linear geflihrte Matri-
ze in vertikaler Richiung frei bewegbar ist und sich
aufgrund der von den PreBstempeln aufgebrachten
Krafte frei einstellt. Das Herstellen von Zahnrddern
durch Stauchen von zwei Seiten erfordert relativ
grofe Druckspannungen an den Prefistempeln. Mit
dem bekannten Verfahren, bei dem beide Pref-
stempel bewegt werden, ist es erforderlich den
Prefkdrper in warmem Zustand zu behandeln.
Dennoch kann mit diesem Verfahren kein Zahnrad
hergestellt werden, sondern nur der Rohling fiir ein
Zahnrad.

In der Zeitschrift "DRAHT" 36 (1985) 11, 524-
528, ist als "Formstauchen” ein Verfahren zur Her-
stellung von Zahnrddern beschrieben, bei dem die
Matrize fest auf dem Pressentisch ruht und nicht
linear bewegbar geflihrt ist. Die PreBkraft wird von
einem einzigen Pressenstempel aufgebracht. Ein
erheblicher Teil der von dem Pressenstempel er-
zeugten Arbeit wird in Anprefikraft der Matrize ge-
gen den Pressentisch umgesetzt. Daher wird die
aufgebrachte Energie nur zu einem geringen Teil in
Verformungsarbeit umgesetzt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der im Oberbegriff des Patentanspruchs
1 angegebenen Art dervart weiterzubilden, daB
Zahnréder mit gleichmaBiger Ausflillung bis in die
axialen Endbereiche der Verzahnung hinein in ei-
nem einzigen Arbeitsgang erzeugt werden k&nnen.

Die L&sung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemif mit den im kennzeichnenden Teil des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen.

Bei dem erfindungsgeméfen Verfahren werden
zwei PreBstempel von entgegengesetzten Seiten
her in die Matrize eingefiihrt, wobei jedoch einer
der PreRstemnpel ortsfest abgestiitzt ist und nur der
andere Prefstempel bewegt wird. Die Erfindung
geht von dem Gedanken aus, daf die Verformung
eines Rohlings zu einem fertigen Zahnrad eine
sehr schnelle Bewegung der PreBstempel erfordert,
wenn eine gleichmiBige Fullung der Verzahnungs-
gravur erreicht werden soll. Eine solche schnelle
Bewegung ist nur mit einer Presse durchfiihrbar,
die einen einzigen bewegten Prefstempel aufweist,
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z.B. mit einer schnellen Spindelpresse. Die Ge-
schwindigkeit des bewegbaren Pressenstempels
sollte mindestens etwa 500 mm/s betragen. Diese
Stempelgeschwindigkeit hdngt natlrlich von der
GréBe und der Geometrie des herzustellenden
Zahnrades ab.

Bei dem erfindungsgem&fBen Verfahren wird
eine aufeinander abgestimmte Steuerung der bei-
den Prefstempel nicht bendtigt, so daB der damit
verbundene Zeit- und Koordinierungsaufwand ent-
fallt. Durch schneile Bewegung des einzigen be-
wegten Prefstempels wird die fUr die Umformung
erforderliche Kraft herabgesetzt. Die hohe Stempel-
geschwindigkeit ermdglicht bei gleicher Stempel-
kraft eine hGhere Verformungsleistung. Durch das
Bewegen beider Prefstempel relativ zur Matrize
werden die Fliefwege des in die Verzahnungsgra-
vur einfliefenden Rohlingmaterials verkirzt. Ferner
wird die Wandreibung zwischen Rohling und Matri-
ze dadurch herabgesetzt, daB die axiale Lénge des
Wandreibungsbersichs im Vergleich zur Verwen-
dung eines einzigen PrefBstempels halbiert wird.
infolge der Verklrzung des Wandreibungsweges
und der Fliefwege wird eine bessere und gleich-
miBigere Ausflllung der Verzahnungsgravur, auch
an den axialen Endbereichen, erzielt. Die nach dem

Verfahren hergestellten Zahnréder sind an beiden-

Enden in hohem MaBe verdichtet, so daf sich
gerade an diesen Endbereichen eine hohe Festig-
keit und Tragfdhigkeit der Z&hne ergibt.

Das erfindungsgeméBe Verfahren eignet sich
sowohl flr die Kalt- als auch flr die Warmverfor-
mung. Als Rohlinge werden entweder hohl- oder
vollzylindrische Rohrteile benutzt, zu denen auch
Sinter-, Guf- und spanend hergestellte Teile gehd-
ren. Ein besonderer Vorteil besteht darin, da8
Zahnrdder mit Mittelloch in einem einzigen Arbeits-
gang geschmiedet werden kdnnen, ohne daB eine
Nachbearbeitung erforderlich wire. Man benutzt zu
diesem Zweck einen rohrfdrmigen Rohling, in den
ein von einem Prefstempel abstehender Dorn hin-
einragt. Dieser Dorn hdlt bei dem Schmiedevor-
gang die Mittel6ffnung des Zahnrades von Material
frei.

Nach Anspruch 7 ist der verwendete Dorn an
einem Prefistempel verschiebbar. Beim Prefivor-
gang steht der Dorn auf dem gegeniberliegenden
Werkzeug auf, um dabei teilweise in dem ihn hal-
tenden Prefstempel zurlickgedringt zu werden.
Durch einen geeigneten Antrieb wird der Dorn nach
dem Umformvorgang in diesen Prefstempel einge-
zogen, so daB das Werkstlick vom Dorn abgestreift
wird.

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist mit einer
ginfach wirkenden Presse durchfihrbar, wobei die
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Matrize vertikal verschiebbar gehalten wird und ei-
ner der Prefstempel feststeht. Wihrend des
Schmiedevorgangs stellt sich die Matrize selbstti-
tig axial ein, um der Bewegung des bewegbaren
Prefistempels zu folgen. Beide Prefstempel bewe-
gen sich, bezogen auf die Matrize, in die Verzah-
nungsgravur der Matrize hinein. Diese Bewegungen
missen nicht gleichmigig oder synchron erfolgen;
wichtig ist nur, daB beide Prefstempel nach Been-
digung des PreBvorgangs in dem erforderlichen
AusmaB in die Matrize eintauchen und zwischen
sich nur noch den Abstand haben, der der axialen
Linge der herzustellenden Zahnrades entspricht.
Die Eintauchtiefen beider Prefistempel soliten ein-
ander etwa gleich sein, so daB - bezogen auf die
Matrize - von beiden Seiten her das gleiche Maj
an axialer Verformung des Rohlings aufgebracht
wird.

Das erfindungsgemifie Verfahren ermdglicht
die Hersteliung von Zahnrédern mit zylindrischer
Hiillfliche in einem einstufigen Schmiedevorgang,
wobei die Zihne liber ihre gesamte Linge voll
tragfdhig sind. Hierzu geh&ren auch schrigver-
zahnte Zahnrider, bei deren Herstellung die beiden
PreBstempel gegenldufig gedreht werden.

Im folgenden wird, unter Bezugnahme auf die
einzige Fig. der Zeichnung, ein Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung ndher erldutert.

In der Zeichnung ist ein schematischer Langs-
schnitt durch eine Schmiedepresse zur Herstellung
von Zahnriddern dargestelit.

Die Schmiedepresse weist eine starre Basis-
platte 10 auf, auf der die Flhrungsvorrichtung 11
fiir die Matrize 12 fest montiert ist. Die Matrize 12
besteht aus einem massiven Block, der einen
durchgehenden axialen Kanal mit der Verzahnungs-
gravur 13 enthilt. Dieser Kanal hat liber die ge-
samte Linge konstanten Querschnitt.

Die Matrize 12 ist in der Flhrungsvorrichtung
11 seitlich geflhrt, so daB sie sich nur in vertikaler
Richtung bewegen kann. Zu diesem Zweck weist
die Fiihrungsvorrichtung 11 aufragende Seitenwén-
de 14 auf, an deren Innenseiten vorgespannte Ku-
gelhiilsen 15 bekannter Bauart vorgesehen sind.
Die Kugelhiilsen 15 enthalten zahl reiche Kugeln,
die bei einer Vertikalbewegung der Matrize 12 zwi-
schen deren AuBenwand und der Seitenwand 14
abrollen und in einem geschlossenen Kreislauf an
das andere Ende einer Kugelreihe zurlckgefihrt
werden. Mit soichen Kugelhlilsen ist eine prézise
Lineartiihrung der Matrize 12 mdglich. Auf dem an
der Basisplatte 10 anliegenden Boden 16 der Fiih-
rungsvorrichtung 14 ist Uber Federn 17 oder Uber
eine andere nachgiebige Druckvorrichtung die Ma-
trize 12 abgestiitzt. Die Federn 17 driicken die
Matrize 12 entgegen dem Matrizengewicht gegen
eine Anschlagvorrichtung 18 am oberen Ende der
Flihrungsvorrichtung 11, so daB die Matrize 12
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normalerweise im angehobenen Zustand gehalten
wird. In diesem Zustand ragt der untere Prefistem-
pel 20, der mit einem Kragen 21 auf der Basisplat-
te 10 abgestltzt ist, ein kurzes Stlck in das untere
Ende des Kanals der Matrize 12 hinein, wobei die
AuBenverzahnung 22 des Prefistempels 20 sich
passend in die Verzahnungsgravur 13 einflgt.

Der obere Prefistempel 23 ist mit einem Haiter
33 an dem bewegbaren Stempel 34 der einfachwir-
kenden Presse befestigt. Auch der obere Prefi-

“stempel 23 hat eine die Hohirdume der Verzah-

nungsgravur 13 ausfiillende AuBenverzahnung 24.

Die in der Zeichnung dargestelite Vorrichtung
dient zur Herstellung von Zahnrddern mit Mittel-
loch. Daher steht von dem unteren Ende des obe-
ren Prefistempels 23 ein zylindrischer Dorn 25
nach unten ab. Das untere Ende des Dornes 25
ragt in eine Sackbohrung 26 des unteren Pref-
stempels 20 hinein.

In den Kanal der Matrize 12 wird bei angeho-
benem oberen Prefstempel 23 der rohrfdrmige
Rohling 27 aus massivem Stahl eingesetzt. Der
innendurchmesser des Rohiings 27 ist etwas gro-
Ber als der AuBendurchmesser des Dornes 25 und
der AuBendurchmesser des Rohlings ist etwas klei-
ner als der Kopfdurchmesser der Verzahnungsgra-
vur 13, so daB der Rohling ohne Krafteinwirkung in
die Matrize 12 eingesetzt werden kann.

Wenn die Matrize durch Absenken des oberen
Prefstempels 23 geschlossen wurde, beginnt der
Verformungsvorgang, bei dem - bezogen auf die

" Basisplatte 10 - ausschlieBlich der obere Prefistem-

pel 23 bewegt wird. Dabei stiitzt sich der Rohling
27 zundchst auf dem unteren Prefistempel 20 ab.
Das Material des Rohlings 27 flieBt radial in die
Hohlrdume der Verzahnungsgravur 13 hinein. Infol-
ge der dabei auftretenden Wandreibung zwischen
Rohling und Matrize, wird die Matrize 12 im weite-
ren Verlauf des Prefivorgangs mitgenommen und
die Federn 17 werden zusammengedriickt. Hierbei
dringt der feststehende untere Prefstempel 20 zu-
nehmend in die Matrize 12 ein, wihrend der obere
Prefstempel 23 ebenfalls eindringt. Auf diese Wei-
se wird der im Mittelbereich seiner Linge durch
Wandreibung an der Verzahnungsgravur 13 festge-
klemmte Rohling von beiden Seiten her gestaucht.

Da die Verschicbebewegung der Matrize 12
entscheidend von der Reibung zwischen Rohling
27 und Matrize abhéngt, ist an der Matrize 12 eine
Anschlagvorrichtung 30 vorgesehen, die nach Er-
reichen der vorgesehenen Eindringtiefe des Pref-
stempels 23 in die Matrize mit dem Haiter 33
zusammenwirkt, um ein weiteres Eindringen zu ver-
hindern. Wenn im Falle einer geringen Wandrei-
bung der Halter 33 gegen die Anschlagvorrichtung
30 stdft, wird die Matrize 12 im weiteren Verlauf
vom Halter 33 nach unten bewegt.

Eine zweite Anschlagvorrichtung 31 ist am Bo-



5 EP 0 321 880 A2 6

den 16 der Flhrungsvorrichtung 11 angeordnet. Im
Falle zu groBer Wandreibung zwischen Rohiing 27
und Matrize 12, wird die Matrize 12 durch diese
Wandreibung mitgenommen, jedoch verhindert die
Anschiagvorrichtung 31, daB der untere Prefstem-
pel 20 Uber das vorgesshene MaB hinaus in die
Matrize 12 eindringt. Die freien Wegldngen zwi-
schen der Anschlagvorrichtung 30 und dem Halter
33 einerseits und der Matrize 12 und dem An-
schiag 31 andererseits sind einander gleich. Die
Summe dieser freien Wegldngen ist gleich dem
axialen Verformungsweg des Rohlings 27. Aus dem
Vorstehenden ergibt sich, daB auch bei extrem
groBer oder extrem kleiner Reibung zwischen Roh-
ling und Matrize die Eindringbewegungen der Prefi-
stempel 20 und 23 in die Matrize durchgeflhrt
werden, wobei in den genannten Fillen lediglich
beide Eindringbewegungen nacheinander erfolgen.

Zum Auswerfen des fertigen Zahnrades aus
der Mairize 12 wird der untere Prefistempel 20
benutzt. Dieser Prefistempel ist zusammen mit
dem Kragen 21 an einer Auswerferstange 32 befe-
stigt, die durch eine Bohrung der Basisplatte 10
verlduft und hochgefahren werden kann. Nach dem
Auswerfen des Werkstlicks befindet sich die Matri-
ze 12 in ihrer obenen Endstellung in Aniage an der
Anschiagvorrichtung 18. Die axiale Linge des
Prefistempels 20 entspricht etwa derjenigen der
Matrize 12, so daB das Werkstlick vollsténdig aus-
gescheoben werden kann.

Bei dem beschriebenen Ausflhrungsbeispiel
dient der Dorn 25 zum Freihalten des Mittellochs
des herzustellenden Zahnrades. Da der Dorn be-
reits vor Beginn des Verformungsvorgangs mit sei-
nem unteren Ende in die Bohrung 26 hineinragt,
wird er Uber den gesamten Verformungsweg von
dem unteren Prefstempel 20 seitlich abgestutat
und gefiihrt. In dem Zahnrad steht kein diinnwandi-
ger Spiegel, der in einem separaten Herstellungs-
vorgang entfernt werden miiBte. Vielmehr bleibt
das Mittelloch, das von Anfang an schon im Roh-
ling vorhanden ist, v8llig frei.

Nach dem erfindungsgeméBen Verfahren wur-
den Zahnrider auf einer sehr schnellen Maschine
gefertigt, bei der die Stempelgeschwindigkeit v =
500 mmvs betrug. Die Z&hnezahl des herzustellen-
den Zahnrades betrug 13, der Modui 1,25 und der
Inneniochdurchmesser 10 mm. Die gemessene
Spannung auf den Prefstempeln betrug ca. 1500
N/mm2. Die Rohling waren erwdrmt. Bei kalten
Rohlingen wiirde sich die Spannung auf den Pre8-
stempeln um etwa den Faktor 2 bis 3 vergréBern.
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Anspriiche

1. Verfahren zum Schmieden von Zahnréddern,
bei weichem ein im wesentlichen zylindrischer
Rohling (27) in einer linear bewegbar gefllihrien
Matrize (12) durch von beiden Enden, her in die
Matrize (12) eintauchende Preistempel (20,23) ver-
formt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB einer der Prefistempe! (20) ortsfest abgestlitzt
und nur der andere Prefistempel (23) bewegt wird.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, mit einer Presse, die zwei
PreBstempel (20,23) aufweist, und einer Matrize
(12), die in der Presse in Hubrichtung verschiebbar
an einer linearen FUhrungsvorrichtung (11) ange-
bracht ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrize
(12) in Richtung auf den bewegbaren Prefstempel
{23) nachgiebig vorgespannt ist und daB der ande-
re Prefstempel (20) fest an der Presse abgestlitzt
ist und eine Verzahnung (22) aufweist, die in eine
Verzahnungsgravur (13) der einteiligen Matrize (12)
hineinragt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die maximale Eintauchtiefe des
bewegbaren PreBstempels (23) in die Matrize (12)
durch eine Anschlagvorrichtung (30) begrenzt ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die maximale Eintauch-
tiefe des festen PrefSstempels (20) in die Matrize
(12) durch eine Anschlagvorrichtung (31) begrenzt
ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB der feste Pref-
stempel (20) etwa dieselbe L&nge hat wie die Ma-
trize (12) und daB die Fihrungsvorrichtung (11)
eine Anschlagvorrichtung (18) aufweist, welche das
Zurilickweichen der Matrize vom festen Prefistem-
pel (20) beim Auswerfen des Zahnrades begrenzt.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB an einem der
Prefstempel ein axialer Dorn (25) vorgesehen ist,
der in einen axialen Kanal (26) des anderen Preg-
stempels (20) eintaucht.

7 Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daB an einem der
Prefistempel ein axialer Dorn vorgesehen ist, der in
einem axialen Kanal dieses Prefstempels einzieh-
bar ist.

LT



EP 0 321 880 A2

32




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

