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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Herstellung eines auBen verzahnten Getriebeteiles
geméaB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 und
auf eine Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens.

AuBenverzahnte Getriebeteile sind z.B. als
Schwungrader fir Schaltgetriebe oder Anlasser im
Kraftfahrzeugbau in groBem Umfang im Einsatz. Bisher
wurden derartige Getriebeteile entweder dadurch her-
gestellt, daB z.B. die Schwungrader zweiteilig ausgebil-
det waren. Hierbei wurde die Schwungradscheibe aus
kaltverformtem Blech hergestellt und die AuBenverzah-
nung in einem gesonderten Ring mittels spanabheben-
der Formung gebildet. Der Ring wurde dann an der
Schwungradscheibe angeschwei3t. Diese bekannte
Anordnung hat den Nachteil, daB sie kostenaufwendig
ist und daB durch das SchweiBverfahren Materialveran-
derungen in das Schwungrad eingetragen werden, die
nicht voll zu iberblicken sind.

Um das Gesamtgewicht eines Getriebeteiles bei
ausreichender Festigkeit sowohl im Scheibenbereich
als auch im Bereich der AuBenverzahnung herabzuset-
zen, ist bereits in der EP-0 333 917 A2 vorgeschlagen
worden, daB die AuBenverzahnung aus einem vor
deren Formung gegeniber dem Blechrohling verdickien
Randbereich desselben gebildet ist, derart, daB der
Querschnitt der AuBenverzahnung gréBer ist als der
Querschnitt einer entsprechend langen Ringzone mit
der Blechstérke des Blechrohlings.

Hierzu wird vor der Formung der AuBenverzahnung
der betreffende Randbereich mittels geeigneter Blech-
verformungsverfahren, wie Stauchung od. dgl. verdickt,
wodurch Gefligeanderungen in das Material eingetra-
gen werden. Da fir diese Getriebeteile Ublicherweise
Kohlenstoffstahl eingesetzt wird, tritt eine zwangslau-
fige Hartung ein, die fir das nachfolgende Bearbeitngs-
verfahren nachteilig ist. Die Ausbildung der Zahne wird
bei dieser Ausfiihrungsform dann durch ein Einham-
mern der Zahne nach einem ebenfalls zum Stand der
Technik gehérenden Verfahren durchgefthrt. Diese
zweitgenannte Verfahrensweise hat weiterhin den
Nachteil, daB es immer wieder vorkommen kann, daB
die Zahnflanken nicht ausreichend tragfahig sind, so
daB bei hohen Belastungen ein Brechen der Zahne aui-
treten kann. AuBerdem hat die bekannte Anordnung
den Nachteil, daB3 die Z&hne nicht nur auf der AuBen-
seite des Randbereiches der Ronde ausgebildet sind,
sondern auch nach hinten zum Innenraum der Ronde
eine zahnartige Wellung dieses Randbereiches erfolgt,
so daB hierdurch bei Umlauf des Rades eine ganz
erhebliche Gerauschentwicklung eintritt.

Aus der EP-0 140 576 A1 ist ein Schwungrad
bekanntgeworden, das aus einem PreBteil, d.h. einem
Vorzug, hergestellt wird, wobei die an der AuBenseite
eines sich axial erstreckenden Teiles vorgesehenen
Zahne durch Walzen hergestellt werden. Die Zeichnung
zeigt dieses Bauteil so, als ob der Innenkranz der Zahne
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glatt ausgebildet ist. Dieses Verfahren hat den Nachteil,
daB von einem Vorzug ausgegangen wird, wobei die
Wandstarke des sich axial erstreckenden zylindrischen
Bereiches genau der Wandstarke der Nabenflache ent-
spricht, so daB entweder der FuBkranz des Zahnkran-
zes zu diinn und zu schwach ist, so daB3 ein Brechen
der Zahne eintreten kann, oder aber die Nabenflache ist
zu dick, so daB hier eine Materialverschwendung und
eine unerwlinschte Gewichtserhéhung eintritt.

Aus der DE-40 06 582 A1 ist ein Verfahren zur Her-
stellung eines Zahnrades bekannt, bei welchem die
Zahnrolle um eine Achse umlduft, die in Umfangs-
richtung des zu bearbeitenden Werkstlickes steht und
bei welchem die Umformarbeit in eine Vielzahl von Ein-
zelumformschritten aufgelést ist, d.h. die Zahne werden
in den Rand des Werkstlickes eingehammert, so dafB
eine Gefligezerstorung auftritt, d.h. der Faserverlauf
des Metalls wird zerstért und hier kdnnen spater Briiche
auftreten.

Auch bei der Verfahrensweise gemaB der DE-39 32
823 C1 werden die Zahne in eine axiale Flache einge-
driickt, deren Starke der Wandstarke der Nabenflache
entspricht.

Aus der FR-A-24 95 508 ist ein Verfahren zur Her-
stellung von Riemenscheiben oder Poly-V-Scheiben
bekanntgeworden, bei welchem eine Metallronde in
einem ersten Verfahrensschritt tiefgepref3t wird, so dafB
ein topfartiges PreBteil erzielt wird. Dieses PreBteil
weist im Bereich der Nabenflache und im Bereich der
sich koaxial, d.h. im wesentlichen senkrecht zur Naben-
flache erstreckenden zylindrischen Flache die gleiche
Wandstarke auf. AnschlieBend ist es erforderlich, den
Randbereich der gebildeten zylindrischen Flachen fein
zu bearbeiten. Als nachster Verfahrensschritt schlieft
sich ein sogenanntes "Kollapsen" der zylindrischen
Randflache an. Durch dieses "Kollapsen™ wird die zylin-
drische Randflache durch Verformung in ihrer Héhe
reduziert, wobei gleichzeitig der Randbereich zwischen
der Nabenflache und der zylindrischen Flache eingefal-
tet wird. Der so kollapste Randbereich wird dann Gber
eine Zudrtckrolle umgeformt und zusammengedriickt.

Dieses bekannte Verfahren benétigt also im
wesentlichen funf aufeinanderfolgende, unbedingt erfor-
derliche wesentliche Bearbeitungsschritte, wobei die fir
das Kollapsen aufzuwendenden Kréafte erheblich sind,
so daB groBe maschinelle Aufwendungen erforderlich
sind.

In der gattungsbildenden EP-A-343 314 wird ein
Verfahren zur Herstellung einer Riemenscheibe
beschrieben, bei der eine Metallronde in ihrem
Umfangsbereich bordiert und anschlieBend die Bordie-
rung zur Bildung einer Auflageflache flachgedrtckt wird,
wobei dann in die so gebildete Auflageflache in
Umfangsrichtung verlaufende Nuten eingearbeitetwer-
den oder es ist auch moglich, Querverzahnungen in
diese Auflageflache einzubringen, so daB eine querver-
zahnte Riemenscheibe erstellt wird. Da der Werkstoff
der Bordierung aber zur Bildung der Auflageflache
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bereits verdichtet ist, sind besondere Anforderungen an
die Herstellung der Verzahnung gestellt, d.h. die Ver-
zahnung wird in ein verdichtetes Metallteil eingebracht.

Der Erindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver-
fahren zu schaffen, mit welchem ausgehend von einer
Ronde ohne Materialverhartung eine Verdickung des
Randbereiches der Ronde beim Herstellen der Zahne
erzielt wird.

Diese der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe
wird durch die Lehre des unabhéngigen Anspruches 1
gelost.

Mit anderen Worten ausgedriickt wird bei dem
erfindungsgeman vorgeschlagenen Arbeitsverfahren im
Randbereich der Ronde eine Bordierung vorgesehen,
d. h. ein einfaches Umbiegen des hierzu bestimmten
Rondenbereiches, so daB keine Gefligeveranderungen
eintreten. AnschlieBend werden Uber eine als Zahnrolle
ausgebildete Formrolle in diesen bordierten Bereich
des Ausgangsbauteiles die Zahne eingedrickt, wobei
erst zu diesem Zeitpunkt eine Gefligeverdnderung im
Material des Ausgangsbauteiles eintritt.

Praktische Versuche haben gezeigt, daB es ohne
weiteres méglich ist, durch diese beiden Arbeitsverfah-
ren ein auBen verzahntes Getriebeteil zu schaffen, des-
sen Nabenflache relativ dinnwandig ist und dessen
sich senkrecht zur Naberflache erstreckender Randbe-
reich, der den Zahnkranz aufnimmt, eine solche Starke
aufweist, daB3 die Zahne die ausreichende Héhe und
der FuBkranz des Zahnkranzes die ausreichende
Festigkeit aufweist.

Zur Herstellung eines solchen Getriebeteiles wird
dann gemaB der Erfindung eine Vorrichtung vorge-
schlagen, die sich im wesentlichen dadurch kennzeich-
net, daB zwei synchron angetriecbene Wellen
vorgesehen sind, wobei die eine Welle die Aufnahme-
spindel fur das Werkzeug und den Vorsetzer tragt und
die andere Welle die Formrolle, wobei die Synchronisie-
rung dieser beiden Wellen durch einen Kettentrieb
erfolgt. Hierdurch ist der Einsatz nur eines Antriebsmo-
tors méglich, und die bisherigen Versuche, einen Syn-
chronlauf zwischen einem Werkzeug und einer
Formrolle durch elektronische Schaltung zu erreichen,
hat sich bei den hohen, hier aufiretenden Kréften nicht
bewahrt.

Die Umlenk- und Spannrollen sind auBerdem
zusatzlich auf dem Schlitten durch Stellschrauben in
ihrer Lage einstellbar, so daB dadurch ein Verstellen der
einzelnen Umlenk- und Spannrollen durch die Stell-
schrauben méglich wird, woraus sich die Mdglichkeit
ergibt, die Zahnrolle zum Werkzeug exakt auszurichten.
Mit anderen Worten ausgedrickt wird dadurch erreicht,
daB man die Zahnrolle unabhangig vom Schlitten und
unabhéngig vom Werkzeug in ihrer Drehstellung ein-
stellen kann und damit auf das Werkzeug ausrichten
kann.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nach-
folgend anhand der Zeichnungen erlautert.

Die Zeichnungen zeigen dabei in den
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Fig. 1 bis 4 die Herstellung eines auBen verzahn-
ten Getriebeteiles aus einer Metall-
ronde,

Fig. 5 das erzielte Getriebeteil,

Fig.6 eineabgeanderte Mdglichkeit zur Erzie-
lung der Bordierung,

Fig. 7 den Einsatz einer Zahnrolle in Verbin-
dung mit einem eine Bordierung auf-
weisenden Vorzug und in

Fig. 8 schematisch die Anordnung der Syn-

chronisation des Werkzeuges und der
Formrolle.

In Fig. 1 ist bei 1 eine Metallronde dargestellt, die
zwischen einem Werkzeug 2 und einem Vorsetzer 3
festgelegt ist. Das Werkzeug weist einen Aufnahme-
raum 7 auf.

Oberhalb der Metallronde 1 ist eine Bordierrolle 4
dargestellt, die einen mittleren abgerundeten Bereich
und zwei an diesem befestigte Gegenhalterscheiben 4a
und 4b aufweist.

Bei der in Fig. 2 dargestellten Anordnung hat sich
die Bordierrolle 4 auf das Werkzeugteil zubewegt und
dabei die Metallronde 1 bordiert, so daf3 die Bordierung
6 entstanden ist.

Bei der Darstellung in Fig. 3 ist die Bordierrolle 4
durch eine Zahnrolle 5 ersetzt, die als Formrolle arbeitet
und einen mittleren Bereich aufweist, der an seinem
AuBenumfang Zahne aufweist, wobei zusatzlich durch
die Gegenhalterscheiben 5a und 5b ein Aufnahmeraum
8 geschaffen wird. In Fig. 3 ist ein Zahn 9 der Zahnrolle
5 erkennbar.

Durch weiteres Zustellen der Zahnrolle 5, so wie
dies in Fig.4 dargestellt ist, wird nunmehr die Bordie-
rung 6 in dem durch den Aufnahmeraum 7, den Aufnah-
meraum 8 und den Zwischenraum zwischen den
Zdhnen 9 gebildeten Raum hineingepreft, so daB
dadurch der umlaufende Zahnkranz gebildet wird, so
wie dies Fig. 5 der Zeichnungen zeigt.

In Fig. 5 ist mit 12 die Nabenflache eines Anlasser-
zahnrades bezeichnet, wobei diese Nabenflache eine
Dicke a aufweist. Der Zahnkranz in diesem Bauteil wird
durch die Zahne 10 und den durchgehenden FuBkranz
11 gebildet, wobei die Starke des FuBkranzes 11 min-
destens der Starke der Nabenflache 12 entspricht.

Fig. 6 zeigt Fig. 3 entsprechend ein Ausgangsteil,
beispielsweise eine Metallronde, deren Bordierung
nicht halbkreisférmig wie in Fig. 3 dargestellt ausgebil-
det ist, sondern die lediglich etwas angebogen ist, so
dann bei Tatigwerden der in Fig. 4 dargestellten Zahn-
rolle dasselbe Ergebnis erzielt wird wie in Fig. 4 darge-
stellt.

In Fig. 7 ist das zur Herstellung des Getriebeteiles
gemanB Fig. 5 erforderliche Ausgangsprodukt ein Vorzug
16, wobei dieser Vorzug 16 neben einer Bordierung 17
einen sich in axialer Richtung der Nabenflache erstrek-
kenden Flansch 18 aufweist, der spater mit sogenann-
ten Geberléchern versehen werden kann, wenn dieses
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Getriebeteil im Kraftfahrzeugbau im Bereich des Anlas-
sers eingesetzt wird. Obgleich bei dem in Fig. 7 darge-
stellten Bauteil die Notwendigkeit eines zweistufigen
Verfahrens besteht, ndmlich in einem ersten Arbeitsver-
fahren muB der Vorzug 16 gedrickt werden und dann
muB dieses Bauteil umgespannt werden und auf eine
Formmaschine aufgespannt werden, wird trotzdem der
groBe Vorteil erreicht, daB der fur die Aufnahme der
Geberlocher erforderliche Flansch 18 einteilig mit der
Naberflaiche des Getriebeteiles hergestellt werden
kann. Auch in diesem Fall wird nach Aufspannen des
Vorzuges 16, so wie in Fig. 7 dargestellt, der Zahnkranz
durch Zustellen einer Zahnrolle 20 gebildet, wobei sich
die Bordierung 17 dann in den Aufnahmeraum 1a des
Werkzeuges und 8a der Zahnrolle 20 einpreft.

In Fig. 8 ist eine Vorrichtung schematisch darge-
stellt, bei der eine Welle 22 erkennbar ist, die an ihrem
oberen Bereich die Aufnahmespindel fir das Werkzeug
trégt. Im unteren Bereich tragt die Welle 22 ein Ketten-
rad 23.

Weiterhin ist ein Schlitten 21 erkennbar, der eine
Welle 24 tragt, die in ihrem oberen Bereich die Zahn-
rolle tragt, wahrend im unteren Bereich ein Kettenrad 25
erkennbar ist. Die beiden Kettenréder 23 und 25 werden
Uber eine Kette 26 miteinander verbunden, die u.a. tber
Umlenk- und Spannrollen 27 und 28 gefiihrt ist, die auf
einem Schlitten 29 drehbar gelagert sind. Dieser Schiit-
ten 29 kann Uber eine hydraulische Kolben-Zylinderan-
ordnung vor- und und zurtickbewegt werden, wobei bei
entsprechender Bewegung des Schlittens 21, der Uber
eine nicht dargestellte mechanische Einrichtung ver-
stellt werden kann, ein entsprechendes Nachspannen
der Kette 26 durch die hydraulische Kolben-Zylinderan-
ordnung 30 erfolgt. Hierdurch ist der Antrieb der beiden
Wellen 22 und 24 (iber einen Motor méglich und es wird
ein absoluter Synchronlauf trotz der hohen auftretenden
Driicke erreicht.

Mit 31 und 32 sind in Fig. 8 zwei Stellschrauben
angedeutet, mit denen es mdglich ist, unabhangig von
der Verstellung des Schlittens 29, die Umlenk- und
Spannrollen 27 und 28 in ihrer Dreheinstellung zu regu-
lieren, so daB dadurch exakte Ausrichtungen der Zahn-
rolle zum Werkzeug méglich sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines au3en verzahnten
Prazisionsgetriebeteiles aus einer Metallronde (1)
mit einer Nabenflache (12) und einem umlaufen-
den, aus einem FuBkranz (11) und daran nach
auBen vorstehenden Zahnen (10) gebildeten Zahn-
kranz, der sich im wesentlichen senkrecht zur
Nabenflache (12) erstreckt, wobei die Metallronde
(1) in ihrem Umfangsbereich bordiert und anschlie-
Bend die Bordierung (6, 17) in einem Aufnahme-
raum (7) eines Werkzeuges (2) flachgedruckt und
mit Z&hnen (10) versehen wird, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Bordierung (6, 17) unter gleich-
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zeitiger Bildung der Zahne (10) in einem
Aufnahmeraum (7) eines Werkzeuges (2) und
einem Aufnahmeraum (8) einer Zahnrolle (5) flach-
gedruckt, d. h. spanlos geformt wird.

2. \Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB aus der Metallronde ein Vorzug (16)
mit einer Bordierung (17) und einem sich daran
anschlieBenden, im wesentlichen senkrecht zur
Nabenflache (12) erstreckenden Flansch (18) her-
gestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Bordierung (6, 17) mittels
einer als Zahnrolle (5, 20) ausgebildeten Formrolle
erfolgt.

4. \Vorrichtung zur Herstellung eines auBen verzahn-
ten Getriebeteiles, wobei die Profilierung nach
Zustellen wenigstens einer Zahnrolle mittels dieser
unter gleichzeitigem Flachdricken einer Bordie-
rung durch Driicken erfolgt, wobei ein Werkzeug (2,
2a) stationar auf einer Aufnahmespindel angeord-
net ist, die Zahnrolle (5, 20) auf einem Schlitten (21)
angeordnet ist, der auf das Werkzeug (2) zu
bewegbar ist, wobei die das Werkzeug tragende
Aufnahmespindel ein Kettenrad (23) tragt und die
die Zahnrolle (5, 20) unter Zwischenschaltung
eines Getriebes synchron wie das Werkzeug
antreibende Welle (24) ein Kettenrad (25) tragt, die
miteinander Uber eine Kette (26) verbunden sind,
wobei in diese Kette (26) zwei auf einem Schlitten
(29) gelagerte Umlenk- und Spannrollen (27, 28)
eingeschaltet sind und tber eine hydraulische Kol-
ben-Zylinderanordnung (30) gegeniiber dem die
Welle (24) tragenden Schlitten (21) verstellbar sind
und als Kettenspanner wirken.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, gekennzeichnet
durch eine Verstellung der Spannrollen (27, 28)
ermoglichende Stellschrauben (31 32).

Claims

1. A method of producing an externally toothed preci-
sion gear member from a circular metal blank (1)
with a hub face (12) and a surrounding toothed rim
formed of a base rim (11) and teeth (10) projecting
outwardly thereon, which toothed rim extends sub-
stantially perpendicularly to the hub face (12), the
circular metal blank (1) being curled in its circumfer-
ential area and the curl (6, 17) then being pressed
flat in a receiving space (7) of a tool (2) and pro-
vided with teeth (10), characterized in that the curl
(6, 17) is pressed flat with simultaneous tooth (10)
formation in a receiving space (7) of a tool (2) and
in a receiving space (8) of a tooth roller (5) i.e. is
formed without cutting
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2. A method according to claim 1, characterized in

that a first draw (16) is produced from the circular
metal blank, said first draw (16) comprising a curl
(17) and a flange (18) adjacent thereto and extend-
ing substantially perpendicularly to the hub face
(12).

A method according to claim 1 or claim 2, charac-
terized in that the curl (6, 17) is effected by means
of a forming roller constructed as a toothed roller (5,
20).

A device for producing an externally toothed gear
member, profiling being effected, after infeed of at
least one toothed roller, by means of the latter with
simultaneous flattening of a curl by compression, a
tool (2, 2a) being arranged stationarily on a receiv-
ing spindle, the toothed roller (5, 20) being
arranged on a carriage (21) which is movale
towards the tool (2), the receiving spindle which
carries the tool comprising a chain wheel (23) and
the shaft (24), which drives the toothed roller (5, 20)
through the intermediate connection of a gear syn-
chronously as the tool, carrying a chain wheel (25),
said chain wheels being connected via a chain (26),
two deflecting and tensioning rollers (27, 28) being
inserted in this chain (26) and accommodated on a
carriage (29) and being adjustable with respect to
the carriage (21) carrying the shaft (24) via a
hydraulic piston/cylinder arrangement (30) and act-
ing as a chain adjuster.

A device according to claim 4, characterized by
adjusting screws (31, 32) enabling adjustment of
the tensioning rollers (27, 28).

Revendications

Procédé de fabrication d'un élément de transmis-
sion a denture externe a partir d'un flan métallique
(1) comprenant une surface de moyeu (12) et une
couronne dentée périphérique formée d'une cou-
ronne de pied (11) et de dents (10) qui en dépas-
sent vers l'extérieur, laquelle couronne dentée
s'étend sensiblement perpendiculairement a la sur-
face de moyeu (12), le flan métallique (1) étant
bordé au niveau de sa circonférence, et la bordure
(6, 17) étant aplatie dans un logement (7) d'un outil
(2) et étant munie de dents (10), caractérisé en ce
que la bordure (6, 17) est aplatie, c'est-a-dire for-
mée sans copeaux, avec formation simultanée des
dents (10) dans un logement (7) d'un outil (2) et un
logement (8) d'un rouleau a dents (5).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce
qu'a partir du flan métallique, il est fabriqué une
ébauche (16) pourvue d'une bordure (17) et d'une
bride (18) s'y raccordant et s'étendant sensible-
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ment perpendiculairement & la surface de moyeu
(12).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la bordure (6, 17) est réalisé au moyen
d'un rouleau de formage conformé en rouleau a
dents (5, 20).

Dispositif de fabrication d'un élément de transmis-
sion a denture externe, dans lequel le profilage est
effectué par pression aprés approche d'au moins
un rouleau a dents, au moyen de celui-ci, avec
aplatissement simultané d'une bordure, un outil (2,
2a) étant monté fixe sur une broche de montage, le
rouleau a dents (5, 20) étant placé sur un chariot
(21) qui peut étre déplacé en direction de I'outil (2),
la broche de montage qui supporte l'outil portant
une roue a chaine (23) et I'arbe (24) qui entraine le
rouleau a dents (5, 20), avec interposition d'un boi-
tier a engrenages de facon synchrone que l'outil
portant une roue a chaine (25), étant reliés I'un a
lautre par l'intermédiaire d'une chaine (26), deux
rouleaux de renvoi et de tension (27, 28) montés
sur un chariot (29) étant intercalés sur cette chaine
et étant réglables, par l'intermédiaire d'un dispositif
hydraulique (30) a piston et cylindre, par rapport au
chariot (21) portant l'arbre (24), et agissant en tant
que tendeurs de chaine.

Dispositif selon la revendication 4, caractérisé par
des vis de réglage (31, 32) permettant un réglage
des rouleaux de tension (27, 28).
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