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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Driickvorrichtung (10) zur Herstellung eines Getriebe-
teiles (12) mit Nabe (14) aus einer Ronde (16). Die Ron-
de (16) wird an einem Werkzeug (18) einer rotierend an-
treibbaren Spindel der Driickvorrichtung (10) angeord-
net und eingespannt. Mittels mindestens einer Druck-
rolle (40) wird die Dicke der Ronde (16) verringert und
das dabei anfallende Material zu der Nabe (14) geformt.
Zur Vereinfachung der Einspannung ist es vorgesehen,
dass das Einspannen der Ronde (16) durch axiales An-
driicken eines Randbereiches der Ronde gegen das
Werkzeug (18) und gleichzeitiges radiales Erweitern der
Ronde (16) durchgefiihrt wird, wobei beim radialen Er-
weitern der Ronde diese gegen eine ringférmige, in Um-
fangsrichtung verlaufende Wand (24) an dem Werkzeug
(18) geformt wird. Die Ronde (16) wird dabei kraft- und/
oder formschllssig an dem Werkzeug (18) gehaltert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft zum einen ein Verfahren
zur Herstellung eines Getriebeteiles mit Nabe aus einer
Ronde, welche an einem Werkzeug einer rotierend an-
treibbaren Spindel einer Driickmaschine angeordnet
und eingespannt wird und mittels mindestens einer
Driickrolle eine Dicke der Ronde verringert und das da-
bei anfallende Material zur Nabe umgeformt wird.
[0002] Zum anderen betrifft die Erfindung eine Driick-
vorrichtung mit einer rotierend antreibbaren Spindel,
mindestens einer zustellbaren Drickrolle und einem an
der Spindel angebrachten Werkzeug zum Haltern einer
Ronde.

[0003] Eingattungsgemales Verfahren und eine gat-
tungsgemale Vorrichtung gehen beispielsweise aus
der DE 198 49 981 C1 hervor. Bei diesem bekannten
Driickverfahren wird die Ronde gegen ein ringférmiges
Werkzeug mittels eines zylinderférmigen Andrickele-
mentes gedriickt. Bei dieser einfachen und zuverlassi-
gen axialen Einspannung kann ein Aussenbereich einer
Ronde sehr gut bearbeitet werden. Bei dieser axialen
Einspannung lasst sich jedoch innerhalb der auszubil-
denden Nabe ein gewisser radialer Scheibenbereich
nicht vermeiden, welcher gegebenenfalls in einem spa-
teren Arbeitsschritt entfernt werden muss. Eine Vorrich-
tung mit einem separaten Widerlagerfutter geht weiter
aus der DE 44 44 526 C1 hervor. Das mitdem Werkzeug
zusammenarbeitende Widerlagerfutter ist dabei an die
Umfangskante der Ronde anlegbar.

[0004] Beim Anformen einer Nabe an einer Blechron-
de ist es weiter bekannt, diese durch sogenannte Dreh-
futter an ihrem AuRenumfang an einem Werkzeug ein-
zuspannen. Das Drehfutter weist dabei drei oder vier ra-
dial verstellbare Spannbacken auf, zwischen denen das
rondenférmige Werkstlick gespannt werden kann. Aller-
dings sind derartige Spanneinrichtungen relativ aufwen-
dig und behindern teilweise auch das Bearbeiten der
Ronde mittels Driickrollen. Bei relativ dinnen Werkstuk-
ken kann zu einem entsprechend dinnen Umfangsrand
kein ausreichender Spannbereich fiir eine zuverlassige
Klemmung des Werkstiickes vorhanden sein.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit denen
ein einfaches und zuverlassiges Halten des Werkstlicks
am Werkzeug gegeben ist, wobei gleichzeitig eine hohe
Gestaltungsfreiheit beim Ausbilden der Nabe sicherge-
stellt ist.

[0006] Die Aufgabe wird zum einen durch ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder alternativ
durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs
6 bzw. des Anspruchs 7 geldst. Zum anderen wird die
Aufgabe durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 10 oder alternativ durch eine Vorrichtung mit
den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.

[0007] Das erste erfindungsgemale Verfahren ist da-
durch gekennzeichnet, dass das Einspannen der Ron-
de durch axiales Andriicken eines Rondenbereiches
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der Ronde gegen das Werkzeug und gleichzeitiges ra-
diales Erweitern der Ronde durchgefiihrt wird und dass
beim radialen Erweitern der Ronde diese gegen eine
ringférmige, in Umfangsrichtung verlaufende Wand an
dem Werkzeug geformt wird, wobei die Ronde kraft-
und/ oder formschliissig an dem Werkzeug gehaltert
wird.

[0008] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht dar-
in, das Werkzeug mit einer ringférmigen Wand zu ver-
sehen, welche nur geringfligig groRer als die darin ein-
gesetzte Ronde ist. Die Ronde wird dann zu Beginn des
Umformverfahrens durch eine axiale Anpresskraft radi-
al erweitert und so gegen die ringférmige Wand entwe-
der radial nach auBen oder radial nach innen geformt.
Es ergibt sich so eine kraft- und/oder formschlissige
Verbindung zwischen der Ronde und dem Werkzeug.
Die Einspannung der Ronde an dem Werkzeug wird al-
so durch eine Interaktion zwischen der umgeformten
Ronde und der umgebenden ringférmigen Wand oder
einem mittigen Zentrierdorn am Werkzeug erreicht. Die
Vorrichtung kann somit einfach und kostengtinstig aus-
gebildet werden, wobei der gesamte Bereich der Ronde
frei von der Druckrolle bearbeitet werden kann. Es ist
so eine besonders hohe Gestaltungsfreiheit zur Bear-
beitung der Ronde und zur Nabe gegeben. Die hierzu
einsetzbare Driickmaschine ist mit Ausnahme des An-
driickelementes grundsatzlich so aufgebaut, wie in der
auf die Anmelderin zurickgehenden DE 198 49 981 C1
beschrieben, deren Offenbarung ausdriicklich auch Ge-
genstand dieser Anmeldung ist.

[0009] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung ist die in Umfangsrichtung verlaufende Wand
von einem ringférmigen Absatz gebildet, der bezlglich
der Stirnseite des Werkzeuges, gegen die die Ronde
beim radialen Erweitern gedriickt wird, axial vorsteht.
Der ringférmige Absatz kann bei dieser Ausfliihrungs-
form unmittelbar an der Stirnseite des Werkzeugs aus-
gebildet sein. Alternativ ist es auch maéglich, die Umlauf-
kante der Stirnseite des Werkzeugs mit einer Fase zu
versehen, die ihrerseits in den axial vorstehenden Ab-
satz Uibergeht. Durch eine derartige Gestaltung des Ab-
satzes kann der duRere Randbereich der Ronde in axia-
ler Richtung umgeformt werden, wobei der Fasenwinkel
die Biegungswinkel des Randbereiches der Ronde vor-
gibt. Dadurch ergibt sich der Vorteil, dass die Ronde
nach dem Driickwalzen besonders leicht, d. h. ohne gro-
Ren Kraftaufwand, vom Werkzeug geldst werden kann.
Der Absatz ist in axialer Richtung so bemessen, dass
er vorzugsweise Uber die Stirnseite des Werkzeugs
Ubersteht.

[0010] Des Weiteren wird vorgeschlagen, an der
Stirnseite des Werkzeuges, gegen die die Ronde beim
radialen Erweitern gedrickt wird, eine umlaufende Nut
auszubilden, deren eine ringférmige Nutwand zumin-
dest teilweise die in Umfangsrichtung verlaufende
Wand bildet. Die Ronde wird zum Halten mit ihrem
Randbereich in die Nut auf der ebenen Werkzeugflache
derart eingeformt, dass die Ronde kraft- und/oder form-
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schliissig an der Nutwand gehalten ist. Bei dieser Aus-
fuhrungsform ist es ferner denkbar, gleichfalls den zuvor
beschriebenen Absatz am Werkzeug vorzusehen, wo-
bei der Absatz mit seiner in die Umfangsrichtung ver-
laufende Wand bildenden Innenseite in die ringférmige
Nutwand tbergeht.

[0011] Eine bevorzugte Weiterbildung der Erfindung
besteht darin, dass das Verringern der Dicke der Ronde
durch radiales Zustellen einer Drickrolle erfolgt, wobei
die Druckrolle gleichzeitig die Ronde mit einer definier-
ten Axialkraft axial gegen das Werkzeug driickt. Neben
einer Radialkraftkomponente weist somit die Drlickrolle
auch eine Axialkraftkomponente auf, welche eine dreh-
feste Verbindung zwischen der Ronde und dem Werk-
zeug unterstitzt.

[0012] Ein besonders betriebssicherer Verfahrensab-
lauf wird erfindungsgemanR dadurch erreicht, dass bis
zum Erzeugen des Kraft- und/oder Formschlusses die
Ronde mittels einer separaten Halteeinrichtung, insbe-
sondere einer Magnetspanneinrichtung oder einer Va-
kuumspanneinrichtung, an dem Werkzeug gehalten
wird. Durch die Anordnung einer ansteuerbaren Elek-
tromagnetspule an dem Werkzeug oder der Anordnung
von zum Werkstick hin offenen Vakuumkandlen am
Werkzeug, die mit einer Unterdruckerzeugungseinrich-
tung leitungsverbunden sind, kann die Ronde nach dem
Einsetzen in das ringférmige Werkzeug fixiert werden.
Die endgiiltige Einspannung erfolgt dann erfindungsge-
maf durch das Andriicken der Drickrolle und das Um-
formen des Randbereiches der Ronde in einem axialen
Hinterschneidungsbereich und/oder radialen Mitneh-
merelement an der ringférmigen Wand des Werkzeu-
ges.

[0013] Wird keine separate Halteeinrichtung verwen-
det, ist es sinnvoll, dass die auf das Werkzeug aufge-
setzte Ronde bei noch stillstehender Spindel axial mit
der mindestens einen Driickrolle gegen das Werkzeug
gedruckt wird. Erst in dieser angedriickten Stellung
kann die Spindel zusammen mit dem Werkzeug und der
Ronde in Rotation versetzt werden, wobei sich die
Driickrolle aufgrund des Reibungskontaktes entspre-
chend mit der Ronde mitdreht und diese zuverlassig an
das Werkzeug andriickt.

[0014] Des Weiteren wird bei einer bevorzugten Aus-
fuhrungsform des Verfahrens vorgeschlagen, die Ron-
de zumindest wahrend des Ausformens der Nabe mit
Hilfe eines Andriickelementes axial an das Werkzeug
zu driicken, wobei das Andrlickelement den Naben-
werkstoff beim Ausformen der Nabe abstiitzt. Das An-
driickelement ist dabei so gestaltet, dass die Aufienkon-
tur des Andruckelementes einen Bereich aufweist, der
einem Bereich der Innenkontur der auszuformenden
Nabe entspricht. Das Andriickelement dient bei diesem
Ausfiihrungsbeispiel also als Werkzeugdorn, mit des-
sen Hilfe die Innenkontur der Nabe bereits so wahrend
des Ausformens der Nabe vorgeformt wird, dass allen-
falls eine vergleichsweise geringfligige Nachbearbei-
tung der Nabe erforderlich wird.
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[0015] Bei einer alternativen Ausflihrungsform des
Verfahrens wird vorgeschlagen, die Ronde bereits vor
dem radialen Erweitern mit Hilfe eines Andrtickelemen-
tes axial an das Werkzeug zu driicken, wobei das An-
druckelement mit einem von der Stirnseite des Werk-
zeugs abstehenden Zapfen in Eingriff kommt, der durch
eine an der Ronde ausgebildete Aufnahmedffnung ragt.
Nach dem radialen Erweitern zum Haltern der Ronde
am Werkzeug wird das Andriickelement wegbewegt.
Auf diese Weise kann der am Werkzeug vorgesehene
Zapfen den Nabenwerkstoff beim Ausformen der Nabe
abstltzen, wobei ahnlich der zuvor beschriebenen Aus-
fuhrungsform die AuRenkontur des Zapfens einen Be-
reich aufweist, der einem Bereich der Innenkontur der
auszuformenden Nabe entspricht, so dass auch hier al-
lenfalls eine geringfuigige Nachbearbeitung der Nabe zu
einem spateren Zeitpunkt erforderlich ist.

[0016] Die eingangs genannte Aufgabe kann alterna-
tiv nach der Erfindung auch durch ein Verfahren geltst
werden, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass die
Ronde an das Werkzeug zunachst durch ein erstes An-
driickelement axial angedriickt wird, welches an einem
ersten Teilbereich der Ronde anliegt, dass anschlie-
Rend in einem ersten Schritt die Dicke der Ronde in ei-
nem zweiten Teilbereich, welcher sich von dem ersten
Teilbereich unterscheidet, verringert wird, dass an den
zweiten Teilbereich nach dessen Verringerung der Dik-
ke ein zweites Andriickelement, das vorzugsweise als
Andrickrolle ausgebildet ist, zugestellt wird, welches
die Ronde zur Herstellung einer kraftschliissigen Ver-
bindung axial gegen das Werkzeug driickt, dass darauf-
hin das erste Andrlickelement von der Ronde entfernt
wird und dass anschlieRend die Dicke der Ronde in dem
ersten Teilbereich verringert wird.

[0017] Auch bei diesem erfindungsgemafRen Verfah-
ren ist keine aufwendige Einspannvorrichtung, sondern
ein herkdbmmliches Andriickelement notwendig, wobei
die Kombination mit einem weiteren Andriickelement in
einem Zwischenstadium ebenfalls eine hohe Gestal-
tungsfreiheit und ein freies Umformen der gesamten
Rondenflache einer Seite zulasst.

[0018] Des weiteren wird die eingangs genannte Auf-
gabe nach der Erfindung durch ein Verfahren geldst, bei
dem zum Haltern der Ronde am Werkzeug eine axiale
und gleichzeitig radiale Spannbewegung zwischen der
Ronde und mehreren am Werkzeug beweglich vorge-
sehenen Spannelementen derart ausgefiihrt wird, dass
die Ronde kraft- und/oder formschliissig am Werkzeug
gehaltert ist.

[0019] Bei dieser alternativen Ausfiihrungsform des
erfindungsgemafen Verfahrens werden am Werkzeug
mehrere bewegliche Spannelemente vorgesehen, wo-
bei zum Haltern der Ronde zwischen der Ronde und
den Spannelementen eine axiale und gleichzeitig radia-
le Bewegung ausgefiihrt wird. Durch die gleichzeitige
Spannbewegung wird die Ronde einerseits axial an das
Werkzeug herangezogen und gleichzeitig radial erfasst,
so dass eine sehr genaue Zentrierung der Ronde am
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Werkzeug mit gleichzeitig hohen Haltekraften realisiert
wird.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform die-
ses Verfahrens wird vorgeschlagen, die Ronde beim
Spannen mit Hilfe eines Halteelementes an der Stirn-
seite des Werkzeuges definiert zu halten, wobei das
Halteelement beim Spannen der Ronde eine mit den
Spannelementen gekoppelte Stelleinrichtung beziglich
des Werkzeuges derart verstellt, dass die Spannele-
mente zum Haltern der Ronde axial und radial zugestellt
werden. Durch die Bewegung des Halteelementes wird
also die mit den Spannelementen gekoppelte Stellein-
richtung betatigt, um die Ronde am Werkzeug zu span-
nen, so dass eine zusatzliche Betatigungseinrichtung
fur die Stelleinrichtung entfallen kann.

[0021] Beidieser Ausfiihrungsform des Verfahrens ist
die Stelleinrichtung vorzugsweise als ein axial im Werk-
zeug bewegliches Stiitzelement ausgebildet, gegen
dessen Stirnseite die Ronde zum Spannen von dem als
Andriickelement ausgebildeten Halteelement axial ge-
druickt wird. Durch das axiale Driicken der Ronde vom
Andriickelement gegen das Stiitzelement wird das Stt-
zelement beziglich des Werkzeuges axial bewegt, so
dass die am Werkzeug beweglich vorgesehenen Span-
nelemente die Ronde erfassen.

[0022] Alternativ wird vorgeschlagen, dass das Hal-
teelement beim Spannen der Ronde zumindest ab-
schnittsweise zum Betatigen der im Werkzeug aufge-
nommenen Stelleinrichtung durch eine an der Ronde
ausgebildete Aufnahmeéffnung in eine am Werkzeug
ausgebildete Stelldffnung bewegt wird. Dabei kommt
das Halteelement mit der im Werkzeug angeordneten
Stelleinrichtung in Berlihrung und bewegt diese in axia-
ler Richtung, wodurch die mit der Stelleinrichtung ge-
koppelten Spannelemente zumindest radial bewegt
werden und die Ronde erfassen. Das Halteelement
dient bei dieser Ausfliihrungsform des Verfahrens also
gleichzeitig zum Betétigen der Stelleinrichtung, mit der
die Spannelemente verstellt werden.

[0023] Alternativ wird vorgeschlagen, eine am Werk-
zeug vorgesehene Stelleinrichtung hydraulisch oder
mechanisch zu betatigen, mit der die Spannelemente
zum Spannen der Ronde axial und radial zugestellt wer-
den.

[0024] Hinsichtlich der Vorrichtung wird die Aufgabe
erfindungsgemal dadurch geldst, dass am Werkzeug
eine ringférmige, in Umfangsrichtung verlaufende Wand
ausgebildet ist, an der die Ronde durch radiales Erwei-
tern kraft- und/oder formschlissig halterbar ist, und
dass eine AusstoRereinrichtung vorgesehen ist. Die
ringformige Wand des Werkzeuges weist einen Innen-
durchmesser auf, welcher geringfligig grofer als der
Auflendurchmesser der Ronde ist, so dass eine nahezu
spielfreie Aufnahme der Ronde gewahrt ist. Durch diese
ringférmige Wand wird eine genaue Lagepositionierung
der Ronde an der Spindel erreicht, wobei durch das ra-
diale Erweitern der Ronde eine kraft- und/oder form-
schlussige, drehfeste Verbindung der Ronde mit dem

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Werkzeug und damit mit der Spindel erzeugbar ist. Es
ist somit auf einfache Weise eine feste und zugleich la-
gegenaue Einspannung eines rondenférmigen Werk-
stlickes gegeben, wobei eine freie Bearbeitung der ge-
samten Rondenflache auf einer Rondenseite ermdglicht
ist. Die Ausstoliereinrichtung, welche insbesondere ein
axial verfahrbarer Stempel oder ein Stiitzelement ist, er-
laubt ein leichtes Entfernen der Ronde.

[0025] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der er-
findungsgemafRen Vorrichtung ist die Wand an einem
ringfdrmigen Absatz ausgebildet, der bezuglich der
Stirnseite des Werkzeuges axial vorsteht. Ferner ist es
moglich, an der Stirnseite des Werkzeuges eine umlau-
fende Nut auszubilden, deren eine Nutwand zumindest
teilweise die in Umfangsrichtung verlaufende Wand bil-
det.

[0026] Eine noch bessere Verbindung zwischen dem
rondenférmigen Werkstiick und dem Werkzeug auf der
Spindel wird erfindungsgemafl dadurch erreicht, dass
an einer zur Ronde gerichteten Umfangsseite der ring-
férmigen Wand eine Profilierung zur Herstellung eines
Formschlusses ausgebildet ist. Die Profilierung kann in
einer axialen Hinterschneidung oder in der Anordnung
radial gerichteter Mithehmerelemente entlang der In-
nenseite der ringférmigen Wand ausgebildet sein. Die
Mithehmerelemente kénnen eine Verzahnung, insbe-
sondere eine Stirnradverzahnung an dem Werkstiick
ausbilden. Die Mitnehmerelemente sind in Achsrichtung
verlaufend ausgebildet, dass ein Auswerfer das Werk-
stlick axial von dem Werkzeug entfernen kann.

[0027] Des weiteren wird die Aufgabe durch eine
Driickvorrichtung mit den Merkmalen nach Anspruch 15
gel6st. Bei der erfindungsgemafien Driickvorrichtung
sind am Werkzeug Spannelemente vorgesehen, wobei
durch eine Relativbewegung zwischen der Ronde und
den Spannelementen in axialer und radialer Richtung
die Ronde am Werkzeug gehaltert werden kann. Auf-
diese Weise wird die Ronde sowohl an die Stirnseite des
Werkzeuges herangezogen als auch an ihrem Aul3en-
umfang erfasst, wodurch die Ronde beim Spannen ei-
nerseits zentriert und andererseits sicher am Werkzeug
gehaltert wird.

[0028] Die Spannelemente sind bei einer bevorzug-
ten Ausfuhrungsform dieser Driickvorrichtung keilfor-
mig ausgebildet und in am Werkzeug vorgesehenen
Aufnahmen verschieblich gehalten. Jede Aufnahme ist
dabei mit einer geneigt zur Langsrichtung des Werkzeu-
ges verlaufenden Stellflache ausgestattet, entlang der
das jeweilige Spannelement in axialer Richtung derart
verschieblich ist, dass das betreffende Spannelement
eine axiale und eine radiale Spannbewegung bezglich
der Stirnseite des Werkzeuges ausfiihrt. Ferner wird
vorgeschlagen, am Werkzeug ein axial verschiebliches
Stlitzelement vorzusehen, an dem die Stirnseite zur An-
lage der Ronde ausgebildet ist und das gleichzeitig als
Stelleinrichtung fur die Spannelemente dient. Das Stut-
zelement ist hierzu so mit den Spannelementen gekop-
pelt, dass bei einer axialen Bewegung des Stitzelemen-
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tes die Spannelemente eine radiale und gegebenenfalls
auch eine axiale Bewegung beziiglich der Stirnseite des
Stiitzelementes ausfiihren. Durch diese Ausflihrungs-
form der Driickvorrichtung ist es mdglich, das Einspan-
nen der Ronde am Werkzeug zu automatisieren. Wird
die Ronde an der Stirnseite angelegt und mit einer so
hohen Kraft in axialer Richtung gegen das Stitzelement
gedrickt, dass das Stitzelement axial bezuglich des
Werkzeuges verstellt wird, kommen die mit dem Stutz-
element gekoppelten Spannelement mit der Ronde in
Eingriff, um diese am Werkzeug zu verspannen.
[0029] Alternativ ist es mdglich, am Werkzeug eine
Stelleinrichtung vorzusehen, die von einem Halte-
element, das zum definierten Haltern der Ronde an der
Stirnseite des Werkzeuges dient, betatigbar ist. Auch in
diesem Fall ist die Stelleinrichtung mit den Spannele-
menten gekoppelt, um diese, sobald die Stelleinrichtung
durch das Halteelement betétigt wird, radial und gege-
benenfalls auch axial zu bewegen.

[0030] Die Stelleinrichtung kann gegebenenfalls auch
elektrisch oder hydraulisch betéatigbar sein, um die
Spannelemente zum Spannen der Ronde zu betatigen.
[0031] Um die Ronde am Werkzeug zu zentrieren,
wird ferner vorgeschlagen, an der Driickvorrichtung ein
Andriickelement als Halteelement vorzusehen, an dem
eine Zentriereinrichtung zum Zentrieren der Ronde am
Werkzeug vorgesehen ist.

[0032] Nachfolgend wird die Erfindung anhand meh-
rerer Ausfiihrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die
schematische Zeichnung néher erlautert. Darin zeigen:
Fig. 1 eine Schnittansicht eines ersten Ausfih-
rungsbeispieles einer Drickvorrichtung
mit einer an der Stirnseite des Werkzeuges
ausgebildeten Nut;

eine Schnittansicht eines zweiten Ausflh-
rungsbeispieles einer Drickvorrichtung
mit einer an der Stirnseite des Werkzeuges
ausgebildeten Nut und einem an der Stirn-
seite vorgesehenen Zentrierzapfens beim
Spannen der Ronde;

Fig. 2

Fig. 3 eine Schnittansicht des zweiten Ausfih-
rungsbeispieles nach Fig. 2 beim Ausfor-

men der Nabe;

eine Schnittansicht eines dritten Ausflh-
rungsbeispieles einer Drickvorrichtung
mit einem im Werkzeug axial verschiebli-
chen Stiutzelement und mehreren Span-
nelementen zum Spannen einer Ronde;

Fig. 4

eine Schnittansicht des dritten Ausfih-
rungsbeispieles beim Ausformen einer
Vollnabe;

Fig. 5

Fig. 6 eine Schnittansicht eines vierten Ausfih-
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rungsbeispieles einer Drickvorrichtung
mit einer Stelleinrichtung zum Verstellen
von Spannelementen, die durch ein Halte-
element betatigbar ist;
Fig. 7 eine Schnittansicht der Driickvorrichtung
nach Fig. 6 beim Ausformen der Nabe;

eine Schnittansicht eines flinften Ausfih-
rungsbeispieles einer Driickvorrichtung
mit einer hydraulisch aktivierbaren Stell-
einrichtung zum Betatigen von Spannele-
menten sowie einer an einem Andriickele-
ment vorgesehenen Zentriereinrichtung;
und

Fig. 8

Fig. 9 eine Schnittansicht der Driickvorrichtung

nach Fig. 8 beim Ausformen der Nabe.

[0033] Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines ersten
Ausfiihrungsbeispieles einer Druckvorrichtung 10 zur
Herstellung eines Getriebeteils 12 mit Nabe 14 aus ei-
ner Ronde 16. Die Drickvorrichtung 10 ist in Fig. 1 in
verschiedenen Verfahrensstadien dargestellt. So zeigt
die links von der Rotationsachse R der Drickvorrich-
tung 10 zu sehende Darstellung die Druckvorrichtung
10 beim Spannen der Ronde 16. Die rechts von der Ro-
tationsachse R zu sehende Darstellung zeigt die Driick-
vorrichtung 10 wahrend des Ausformens der Nabe 14.
[0034] Die Drickvorrichtung 10 weist ein Werkzeug
18 auf, das mittels eines nicht dargestellten Antriebes
um die Rotationsachse R drehbar ist. An der Stirnseite
20 des Werkzeugs 18 ist konzentrisch zur Rotations-
achse R eine Nut 22 ausgebildet. Eine Nutwand 24 mit
gréRerem radialen Abstand zur Rotationsachse R ver-
lauft zumindest annahernd parallel zur Rotationsachse
R und bildet eine Wand, deren Zweck spater noch er-
ldutert wird. Eine innere Nutwand 26 mit geringerem ra-
dialen Abstand zur Rotationsachse R geht unter Bildung
einer Rundung in die Stirnseite 20 Gber. Im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel ist die dulere Nutwand 24 Abstan-
des glatt ausgebildet. Alternativ ist es auch mdglich, an
der auBeren Nutwand 24 Formelemente wie Zahne,
Riefen o.A. auszubilden, um einen Formschluss mit der
spater auszuformenden Ronde 16 herzustellen. In glei-
cher Weise kann auch der Nutgrund der Nut 22 mit ent-
sprechenden Formelementen versehen sein.

[0035] Konzentrisch zur Rotationsachse R ist im
Werkzeug 18 ferner ein zylinderformiger AusstoRer 28
verschieblich aufgenommen, mit dem das fertige Ge-
triebeteil 12 nach Beendigung des Driickwalzvorganges
vom Werkzeug 18 geldst werden kann.

[0036] Gleichfalls konzentrisch zur Rotationsachse R
ist eine Zentrierbohrung 30 im AusstoRRer 28 ausgebil-
det, die zur Aufnahme eines Zentrierzapfens 32 eines
Halteelementes 34 dient, wie Fig. 1 zeigt. Das Halte-
element 34 weist einen sich an den Zentrierzapfen 32
anschlieBenden Stitzabschnitt 36 mit rundem Quer-
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schnitt auf, der seinerseits in eine Haltevorrichtung 38
Ubergeht.

[0037] Zum Ausformen der Nabe 14 weist die Driick-
vorrichtung 10 eine Drickrolle 40 auf, die bei einer ge-
meinsamen Rotation des Werkzeuges 18 mit dem Hal-
teelement 34 radial in Richtung auf das Zentrum der
Ronde 16 zugestellt wird. Die Drickrolle 40 weist eine
Schneidkante 42 auf, wobei die an die Schneidkante 42
angrenzenden Umfangsflachen der Driickrolle 40 einen
spitzen Winkel einschlieRen. An die Schneidkante 42
schlielt sich ein Stauchbereich 44 an, der seinerseits
von einem Vorsprung 46 der Druckrolle 40 begrenzt ist.
[0038] Zum Ausformen des Getriebeteils 12 wird zu-
nachst die Ronde 16 an die Stirnseite 20 des Werk-
zeugs 18 angesetzt und das axial bewegliche Halte-
element 34 gegen die Stirnseite 20 bewegt, so dass der
Zentrierzapfen 32 durch eine an der Ronde 16 ausge-
bildete Aufnahme6ffnung 48 gefiihrt wird und in die Zen-
trierform 30 gelangt. Das Halteelement 34 wird dabei so
weit axial in Richtung der Stirnseite 20 bewegt, dass der
am Ubergang zwischen dem Zentrierzapfen 32 und
dem Stiitzabschnitt 36 gebildete Absatz 50 an der Vor-
derseite der Ronde 16 anliegt und so die Ronde 16 ge-
gen das Werkzeug 18 vorspannt. AnschlieRend wird
das Werkzeug 18 und das Halteelement 34 in Drehung
versetzt und die Druckrolle 40 zugestellt, wodurch die
Ronde 16 gezielt radial erweitert und mit ihrem Rand-
bereich in die Nut 22 eingeformt wird. Auf diese Weise
wird die Ronde 16 kraftschliissig an der Stirnseite 20
des Werkzeuges 18 eingespannt.

[0039] Danach wird die Drtickrolle 40 radial in Rich-
tung der Rotationsachse R bewegt, wobei die Schneid-
kante 40 mit der Ronde 16 in Eingriff kommt. Durch das
radiale Zustellen der Drickrolle 40 wird Material der
Ronde 16 teilweise abtrennt und entlang des Stauchbe-
reiches 44 geleitet, so dass sich, ausgehend von der
Ronde 16, ein umlaufender, sich wahrend des Zustell-
vorganges stets verandernder Kragen ausbildet. Der
axiale Materialfluss ist durch den Vorsprung 46 der
Drickrolle 40 begrenzt. Auf diese Weise wird die Nabe
14 an dem aus der Ronde 16 zu fertigenden Getriebeteil
12 ausgeformt, wobei das Halteelement 34 als Werk-
zeugdorn dient dessen Ubergang zwischen dem Zen-
trierzapfen 32 und dem Stiitzabschnitt 36, an dem die
Nabe 14 ausgeformt wird, zumindest teilweise zum Aus-
formen der spateren Innenkontur Innenkontur der Nabe
14 dient.

[0040] Nachdem die Nabe 14 ausgeformt worden ist,
wird die Drickrolle 40 von der Umformstelle wegbe-
wegt, das Halteelement 34 vom Werkzeug 18 weg ver-
fahren und anschlielend das fertige Getriebeteil 12 mit
Hilfe des Ausstof3ers 28 vom Werkzeug 18 geldst. Dabei
wird das Losen des fertigen Getriebeteils 12 durch die
Rundung an der Nutwand 26 mit geringem radialen Ab-
stand erleichtert, da der Randbereich des Getriebeteils
12 gleichfalls unten abgerundet ausgeformt ist.

[0041] Die Fig. 2 und 3 zeigen ein zweites Ausfih-
rungsbeispiel einer Drickvorrichtung 60, die in ihrem
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Aufbau im Wesentlichen dem Aufbau der Driickvorrich-
tung 10 des ersten Ausfuhrungsbeispiels gleicht. Die
Driickvorrichtung 60 unterscheidet sich gegenlber der
Driickvorrichtung 10 nur durch den verwendeten Aus-
stofler 62 und das verwendete Halteelement 64. Bei der
Driickvorrichtung 60 steht von der Stirnseite des Aus-
stoRers 62 ein Zentrierzapfen 66 axial ab, der konzen-
trisch zur Rotationsachse R des Werkzeuges 18 ange-
ordnet ist. Das Halteelement 64 weist eine gleichfalls
konzentrisch zur Rotationsachse R ausgebildete Zen-
trier6ffnung 68 auf, mit der der Zentrierzapfen 66 in Ein-
griff bringbar ist, wie Figur 2 zeigt.

[0042] Zum Ausformen des Getriebeteiles 12 wird die
Ronde 16 mit ihrer Aufnahmeoffnung 48 zunachst auf
den Zentrierzapfen 66 aufgesetzt. Anschlielend wird
das Halteelement 64 gegen das Werkzeug 18 bewegt,
wobei die Zentrieréffnung 68 mit dem Zentrierzapfen 66
in Eingriff kommt. Das Halteelement 64 wird axial so
stark gegen das Werkzeug 18 vorgespannt, dass die
Ronde 16 drehfest mit dem Werkzeug 18 und dem Hal-
teelment 64 verbunden ist. AnschlieRend wird das
Werkzeug 18 und das Halteelement 64 in Rotation ver-
setzt und, wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel, mit Hil-
fe der Druckrolle 40 die Ronde 16 zun&chst radial er-
weitert. Durch das radiale Erweitern der Ronde 18 wird
diese in die Nut 22 eingeformt, so dass sich eine kraft-
schlissige Verbindung zwischen der Ronde 16 und dem
Werkzeug 18 ausbildet. AnschlieRend wird das Halte-
element 64 vom Werkzeug 18 wegbewegt und die Ron-
de 16 mit Hilfe der Druickrolle 40 umgeformt, wie Fig. 3
zeigt. Dabei dient der Zentrierzapfen 66 als Werkzeug-
dorn fur die auszuformende Nabe 14. Durch eine ent-
sprechende Gestaltung des Zentrierzapfens 66 kann
auf diese Weise auch eine Nabe 14 ausgeformt werden,
die eine Durchgangsbohrung mit konstantem Durch-
messer aufweist.

[0043] Fig. 4 zeigt ein viertes Ausflihrungsbeispiel ei-
ner Drickvorrichtung 70, die in ihrem Aufbau im We-
sentlichen dem Aufbau der Driickvorrichtung 10 ent-
spricht. Der einzige Unterschied der Driickvorrichtung
70 gegenuber der Drickvorrichtung 10 besteht in dem
verwendeten Werkzeug 72. Bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel weist das Werkzeug 72 gleichfalls einen Aus-
stofRer 74 mit einer Zentrierbohrung 76 auf. Wie Fig. 4
ferner zeigt, weist der im Querschnitt kreisflachenférmi-
ge Ausstolier 74 einen AulRendurchmesser auf, der nur
geringflugig kleiner ist als der AuRendurchmesser der
umzuformenden Ronde 16.

[0044] Um den AusstofRer 74 sind gleichmaRig um
dessen Umfang verteilt mehrere keilférmige Spannele-
mente 78 positioniert, von denen in Fig. 4 nur zwei im
Querschnitt gezeigt sind. Jedes Spannelement 78 ist in
einer am Werkzeug 72 ausgebildeten Aufnahme 80 ver-
schieblich gelagert, wobei die Aufnahme 80 anihrer tan-
gential zur Umfangsflache des AusstoRRers 74 verlau-
fenden Innenflache abgeschragtist und sich ausgehend
von der Stirnseite 84 des Werkzeuges 72 nach innen
verjungt. Mit Hilfe von nicht dargestellten elastischen
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Elementen sind die Spannelemente 78 in Richtung der
Stirnseite 84 vorgespannt, so dass sie mit der Stirnseite
84 biindig abschlielen, wie Fig. 4 zeigt. Des Weiteren
sind in den Aufnahmen 80 nicht dargestellte Flihrungs-
elemente vorgesehen, die ein Herausfallen der Span-
nelemente 78 aus den Aufnahmen 80 verhindern.
[0045] Zum Spannen der Ronde 16 an dem Werk-
zeug 72 wird die Ronde gegen die Stirnseite des Aus-
stoRers 74 gehalten, der, wie Fig. 4 zeigt, geringfiigig
nach innen von der Stirnseite 84 des Werkzeuges 62
wegbewegt ist. AnschlieBend wird mit Hilfe des Halte-
elementes 34 die Ronde 16 gegen den AusstoRer 74
axial vorgespannt, wobei der AusstolRer 74 axial nach
innen in das Werkzeug 72 verschoben wird. Durch das
Verschieben des Ausstol3ers 74 kommen die nur mit ge-
ringem Abstand zum AuRenumfang der Ronde 16 an-
geordneten Spannelemente 78 mit dem AuRenumfang
der Ronde 16 in Kontakt und werden durch die axiale
Bewegung des Halteelementes 34 mitgenommen.
Durch den schragen Verlauf der als Stellflachen dienen-
den Innenflachen 82 nimmt der radiale Abstand zwi-
schen den sich innerhalb der Aufnahmen 78 verschie-
benden Spannelementen 78 ab, wodurch die Ronde 16
an ihrem AufRenumfang gespannt wird.

[0046] Nachdem die Ronde 16 am Werkzeug 72 ver-
spannt ist, wird die Ronde 16 mit Hilfe der Driickrolle 40
umgeformt, wobei auch hier das Halteelement 34 als
Werkzeugdorn fur die auszuformende Nabe 14 dient.
Nachdem das Getriebeteil 12 ausgeformt ist, wird das
Halteelement 34 vom Werkzeug 72 wegbewegt und der
Ausstof3er 74 axial in Richtung der Stirnseite 84 bewegt.
Dadurch werden die Spannelemente 78 axial innerhalb
der Aufnahmen 80 verschoben, wodurch der radiale Ab-
stand zwischen den Spannelementen 78 vergrof3ert
wird und die Spannelemente 78 das fertige Getriebeteil
12 freigeben.

[0047] Der AulRstoRer 74 kann dabei weiter axial an
dem Werkzeug 72 bewegt werden, wahrend das Halte-
element 34 axial mitbewegt wird, wobei die Ronde 16
nachweisbar am AusstoRRer 74 gehalten wird. Anschlie-
Rend kann der Randbereich als Ronde 16 16 mit Hilfe
einer weiteren Drickrolle (nicht dargestellt) umgelegt
und beispielsweise mit einem Profil versehen werden,
ohne dass die Ronde 16 umgespannt werden muss.
[0048] In Fig. 5 ist die Driickvorrichtung 70 beim Aus-
formen einer Volinabe gezeigt. Hierbei wird anstelle des
Halteelementes 34 beispielsweise das in den Figuren 2
gezeigte Halteelement verwendet, mit dem die Ronde
16 gegen den AusstoRer 74 so weit vorgespannt wird,
bis die Ronde 16 von den Spannelementen 78 gehalten
wird. AnschlieBend wird das Halteelement wegbewegt
und das Getriebeteil mit Hilfe der Driickrolle 40 in der in
Fig. 5 gezeigten Form ausgeformt. Das Ldsen des fer-
tigen Getriebeteils von dem Werkzeug 72 erfolgt in glei-
cher Weise durch axiales Verstellen des AusstoRRers 74
in Richtung der Stirnseite 84.

[0049] Fig. 6 zeigt in Schnittansicht ein viertes Aus-
fuhrungsbeispiel einer Driickvorrichtung 90. Die Driick-
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vorrichtung 90 weist ein Werkzeug 92 auf, in dem kon-
zentrisch zur Rotationsachse R ein Einsatz 94 aufge-
nommen und am Werkzeug 92 befestigt ist. Die Stirn-
flache 96 des Einsatzes 94 dient als Anlageflache fir
die auszuformende Ronde 16, wie Fig. 6 zeigt.

[0050] Um den zylindrischen Einsatz 94 sind mehrere
Spannelemente 98 gleichmaRig verteilt und am Werk-
zeug 92 in entsprechend ausgebildeten Aufnahmen 100
verschieblich aufgenommen. Die Spannelemente 98
und die Aufnahmen 100 entsprechen im Wesentlichen
den Spannelementen 78 und den Aufnahmen 80 der
Druckvorrichtung 70.

[0051] Im Einsatz 74 ist ferner eine Stelleinrichtung
102 in axialer Richtung verschieblich aufgenommen.
Die Stelleineinrichtung 102 weist mehrere Stellzapfen
104 auf, die radial nach auRen abstehen. Dabei ragt je-
der Stellzapfen 104 durch eine am Einsatz 94 ausgebil-
dete Offnung 106 in eine der Aufnahmen 100. Jeder
Stellzapfen 104 steht mit einer an dem entsprechenden
Spannelement 98 ausgebildeten Bohrung 107in Ein-
griff, so dass bei einer axialen Verstellung der Stellein-
richtung 102 die Spannelemente 98 innerhalb der Auf-
nahmen 100 verlagert werden. Durch die Verlagerung
der Spannelemente 98 innerhalb der Aufnahmen 100
werden die Spannelemente 98 axial verstellt und in Ab-
hangigkeit von der Stellbewegung gleichzeitig radial
aufeinanderzu- oder voneinander wegbewegt.

[0052] Im Einsatz 94 ist ferner eine konzentrisch zur
Rotationsachse R verlaufende Stell6ffnung 108 ausge-
bildet, die an der Stirnseite 96 des Einsatzes 94 endet.
Die Stelléffnung 108 mindet mit ihrem anderen Ende in
eine Aufnahmebohrung 110, in der die Stelleinrichtung
102 verschieblich aufgenommen ist. In die Aufnahme-
bohrung 110 ragt ferner von der der Stell6ffnung 108
abgewandten Seite ein Kolben 112 einer hydraulischen
Stelleinheit, dessen Zweck spater noch erlautert wird.
[0053] Die Drickvorrichtung 90 weist ferner ein Hal-
teelement 114 auf, von dem in axialer Richtung ein Be-
tatigungszapfen 116 absteht.

[0054] Zum Spannen der Ronde 16 wird die Ronde
16 zunachst an die Stirnseite 96 des Einsatzes 94 an-
gelegtund anschlieRend das Halteelement 114 axial auf
das Werkzeug 92 so weit zubewegt, bis der Betati-
gungszapfen 116 durch die Aufnahmeéffnung 48 der
Ronde 16 in die Stell6ffnung 108 des Einsatzes 94 ragt.
Nachdem sichergestellt worden ist, dass die Ronde 16
gleichmaRig an der Stirnseite 96 des Einsatzes 94 an-
liegt, wird das Halteelement 114 weiter axial in Richtung
des Werkzeuges 92 bewegt, wobei das Halteelement
114 mit der Stirnseite seines Betatigungszapfens 116
mit der Stelleinrichtung 102 in Beriihrung kommt und
diese innerhalb der Aufnahmebohrung 110 axial ver-
schiebt. Durch das axiale Verschieben der Stelleinrich-
tung 102 werden die mit dieser gekoppelten Spannele-
mente 98 innerhalb der Aufnahmen 100 axial verstellt,
wobei die Spannelemente 98 durch die schragen Stell-
flachen gleichzeitig radial aufeinanderzubewegt wer-
den. Auf diese Weise wird die Ronde 16 am Werkzeug



13 EP 1163 961 A1 14

verspannt, wie Figur 7 zeigt. Die Stirnseite 96 des Ein-
satzes 94 ist dabei bezuglich der Stirnseite 118 des
Werkzeuges 92 derart zuriickversetzt, dass die Ronde
16 in gespanntem Zustand noch geringfugig Uber die
Spannelemente 98 und die Stirnseite 118 des Werk-
zeugs 92 vorsteht.

[0055] Sobald die Ronde 16 am Werkzeug 92 gehal-
tertist, wird das Werkzeug 92 und das Halteelement 114
in Rotation versetzt und das Getriebeteil 12 mit Hilfe der
Driickrolle 40 in der zuvor beschriebenen Weise ausge-
formt. Dabei dient der Betatigungszapfen 116 des Hal-
teelementes 114 gleichzeitig als Werkzeugdorn fir das
Ausformen der Innenkontur der Nabe 14.

[0056] Sobald das Getriebeteil 12 ausgeformtist, wird
das Halteelement 114 in seine Ausgangsstellung, in der
es beabstandet zum Werkzeug 92 positioniert ist, ge-
fahren und die Stelleinrichtung 102 mit Hilfe des Kol-
bens 112 wieder in ihre Ausgangsstellung zuriickbe-
wegt. Dadurch werden die Spannelemente 98 wieder in
Richtung der Stirnseite 118 des Werkzeuges 92 ver-
stellt, wobei sie sich gleichzeitig radial auseinanderbe-
wegen und das fertige Getriebeteil 12 freigeben.
[0057] Inden Fig. 8 und 9 ist ein flinftes Ausfiihrungs-
beispiel einer Druckvorrichtung 130 in geschnittener
Darstellung gezeigt. Die Driickvorrichtung 130 weist ein
Werkzeug 132 und ein konzentrisch zur Rotationsachse
R im Werkzeug 132 gehaltenen Einsatz 134 auf. Der
Einsatz 134 ist mit seiner Stirnseite 136 bezlglich der
Stirnseite 138 des Werkzeuges 132 nach hinten ver-
setzt, wodurch eine Aufnahme gebildet wird. An der
Stirnseite 136 des Einsatzes 134 ist ferner ein Zentrier-
zapfen 140 vorgesehen, der konzentrisch zur Rotati-
onsachse R angeordnet von dessen Stirnseite 136 ab-
steht.

[0058] Um den Einsatz 134 sind mehrere keilformige
Spannelemente 142 in am Werkzeug 132 ausgebilde-
ten Aufnahmen 144 verschieblich gelagert. Jede Auf-
nahme 144 weist eine geneigt zur Rotationsachse R
verlaufende Stellflache 146 auf, so dass sich die Auf-
nahme 144 in Richtung der Stirnseite 138 des Werkzeu-
ges 132 verjlngt.

[0059] Innerhalb des Einsatzes 134 ist eine Aufnah-
mebohrung 148 ausgebildet, in der eine Stelleinrichtung
150 verschieblich aufgenommen ist, die mit Hilfe eines
Kolbens 152 einer hydraulischen Betétigungseinrich-
tung verstellt werden kann. Die Stelleinrichtung 150 ist
ahnlich der Stelleinrichtung 102 der Drickvorrichtung
190 mit radial nach aufien abstehenden Stellzapfen 154
versehen, die durch entsprechende C)f‘fnungen 156 am
Einsatz 134 in die Aufnahme 144 ragen. Jeder Stellzap-
fen steht mit einer an dem dem Stellzapfen 154 zuge-
ordneten Spannelement 142 ausgebildeten Stell6ff-
nugn 158 in Eingriff. Bei einem Verstellen der Stellein-
richtung 150 innerhalb der Aufnahmebohrung 148 wer-
den die Spannelemente 142 auf diese Weise innerhalb
der Aufnahmen 144 axial verstellt, wobei sich die Span-
nelemente 142 in Abhangigkeit von der Bewegungsrich-
tung der Stelleinrichtung radial aufeinander zu- oder
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voneinander wegbewegen.

[0060] Das Halteelement 160 weist einen Andrtickab-
schnitt 162 gréReren Durchmessers auf, an dessen
Stirnseite eine Zentrieréffnung 164 zur Aufnahme des
Zentrierzapfens 140 ausgebildet ist. Auf dem Andrick-
abschnitt 164 ist ferner ein Zentrierring 166 einer Zen-
triereinrichtung verschieblich gelagert. Der Zentrierring
166 wird durch mehrere Druckfedern 168 axial in Rich-
tung des Werkzeuges 132 vorgespannt, wobei sich die
Druckfedern 148 an einem am Halteelement 160 aus-
gebildeten Absatz 170 abstlitzen. An seiner vorderen
Flachseite weist der Zentrierring 166 eine Zentrierauf-
nahme 172 auf.

[0061] Zum Spannen der Ronde 16 am Werkzeug
132 wird die Ronde 16 mit ihrer Aufnahmedffnung 48
auf den Zentrierzapfen 140 aufgesetzt und anschlie-
Rend das Halteelement 160 axial in Richtung des Werk-
zeuges 132 bewegt. Sobald der Andriickabschnitt 162
mit seiner Stirnseite an der Ronde 16 anliegt, wird die
Ronde 16 mit Hilfe des Zentrierrings 166 an der Stirn-
seite 136 des Einsatzes 134 ausgerichtet. Anschlie-
Rend wird mit Hilfe des Kolbens 152 die Stelleinrichtung
150 in Richtung der Stirnseite 136 des Einsatzes 134
bewegt, wobei die Spannelemente 142 axial innerhalb
der Aufnahmen 144 verschoben werden und sich dabei
radial aufeinanderzubewegen. Auf diese Weise wird die
Ronde 16 am Werkzeug 132 verspannt, wie Fig. 9 zeigt.
Da der Einsatz 134 gegeniiber dem AuRenumfang der
Ronde 16 einen geringflgig kleineren Durchmesser hat,
kénnen die Spannelemente 142 die Ronde 16 in ihrem
Randbereich erfassen. Um eine Bearbeitung der Ronde
16 auch in den Randbereichen zu ermdglichen, sind die
Spannelemente 142 in ihren axialen Abmessungen so
gestaltet, dass sie mit ihren Stirnseiten bindig mit der
Stirnseite 138 des Werkzeuges 132 abschliel3en, wah-
rend die Ronde 16 geringfiigig Uber die Stirnseite 138
des Werkzeugs 132 hervorsteht.

[0062] Nachdem die Ronde 16 am Werkzeug 132 ge-
haltert ist, wird das Halteelement 160 in seine Aus-
gangsstellung zuriickbewegt, in der es vom Werkzeug
132 entfernt angeordnet ist. Danach wird die Ronde 16
in der zuvor beschriebenen Weise mit Hilfe der Driick-
rolle 40 ausgeformt, wobei auch hier der Zentrierzapfen
140 als Werkzeugdorn flr die Ausbildung der Innenkon-
tur der Nabe 14 verwendet werden kann.

[0063] Die zuvorbeschriebenen finf Ausfiihrungsbei-
spiele zeigen nur verschiedene Mdglichkeiten, wie eine
Driickvorrichtung in erfindungsgemafer Weise ausge-
staltet sein kann. Beispielsweise ist es auch denkbar,
bei der Druckvorrichtung 70 eine Zentriereinrichtung am
Halteelement vorzusehen, wie sie beim flinften Ausfiih-
rungsbeispiel gezeigt werden. Auch ist es denkbar, bei
der Druckvorrichtung 70 beispielsweise einen Zentrier-
zapfen am Werkzeug 72 auszubilden. Dariber hinaus
liegt es auch im Rahmen der Erfindung, die zuvor be-
schriebenen Drickvorrichtungen zusatzlich mit Ma-
gnetspanneinrichtung oder Vakuumspanneinrichtun-
gen auszustatten.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Herstellung eines Getriebeteils (12)
mit Nabe (14) aus einer Ronde (16), welche an ei-
nem Werkzeug (18) einer rotierend antreibbaren
Spindel einer Driickmaschine (10; 60) angeordnet
und eingespannt wird, mittels mindestens einer
Driickrolle (40) eine Dicke der Ronde (16) verringert
und das dabei anfallende Material zu der Nabe (14)
geformt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Einspannen der Ronde (16) durch
axiales Andrucken eines Randbereiches der
Ronde (16) gegen das Werkzeug (18) und
gleichzeitiges radiales Erweitern der Ronde
(16) durchgefiihrt wird und

- dass beim radialen Erweitern der Ronde (16)
diese gegen eine ringférmige, in Umfangsrich-
tung verlaufende Wand (24) an dem Werkzeug
(18) geformt wird, wobei die Ronde (16) kraft-
und/ oder formschliissig an dem Werkzeug ge-
haltert wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in Umfangsrichtung verlaufende Wand
vollstandig umlauft und von einem ringférmigen Ab-
satz gebildet ist, der beziiglich der Stirnseite des
Werkzeuges, gegen die die Ronde beim radialen
Erweitern gedriickt wird, axial vorsteht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Stirnseite (20) des Werkzeuges (18),
gegen die die Ronde (16) beim radialen Erweitern
gedriickt wird, eine umlaufende Nut (22) ausgebil-
det ist, deren eine ringférmige Nutwand (22) zumin-
dest teilweise die in Umfangsrichtung verlaufende
Wand bildet.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Verringern der Dicke der Ronde (16)
durch radiales Zustellen der Druickrolle (40) erfolgt,
wobei die Driickrolle (40) gleichzeitig die Ronde
(16) mit einer definierten Axialkraft axial gegen das
Werkzeug (18) driickt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass bis zum Erzeugen des Kraft- und/oder Form-
schlusses die Ronde (16) mittels einer separaten
Halteeinrichtung, insbesondere einer Magnetspan-
neinrichtung oder einer Vakuumspanneinrichtung,
an dem Werkzeug gehaltert wird.

Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
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dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ronde an das Werkzeug zunachst
durch ein erstes Andriickelement axial ange-
driickt wird, welches an einem ersten Teilbe-
reich der Ronde anliegt,

- dass anschlieRend die Dicke der Ronde in ei-
nem zweiten Teilbereich, welcher sich von dem
ersten Teilbereich unterscheidet, verringert
wird,

- dass an den zweiten Teilbereich nach dessen
Verringerung der Dicke ein zweites Andrik-
kelement, das vorzugsweise als Andruckrolle
ausgebildet ist, zugestellt wird, welches die
Ronde zur Herstellung einer kraftschliissigen
Verbindung axial gegen das Werkzeug driickt,

- dass daraufhin das erste Andriickelement von
der Ronde entfernt wird und

- dass abschliel3end die Dicke der Ronde in dem
ersten Teilbereich verringert wird.

Verfahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1,
dadurch gekennzeichnet,

dass zum Haltern der Ronde (16) am Werkzeug
(72; 92; 132) eine axiale und gleichzeitig radiale
Spannbewegung zwischen der Ronde (16) und
mehreren am Werkzeug (72; 92; 132) beweglich
vorgesehenen Spannelementen (78; 98; 142) aus-
gefihrt wird, durch welche die Ronde (16) kraft-
und/oder formschlissig am Werkzeug (72; 92; 132)
gehaltert wird.

Verfahren nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ronde (16) beim Spannen mit Hilfe
eines Halteelements (34; 114) an der Stirnseite
des Werkzeuges (72; 92) definiert gehalten
wird und

- dass das Halteelement (34; 114) beim Span-
nen der Ronde (16) eine mitden Spannelemen-
ten (78;98) gekoppelte Stelleinrichtung (74;
102) axial bezlglich des Werkzeuges (72;92)
derart verstellt, dass die Spannelemente (78;
98) zum Haltern der Ronde (16) axial und radial
zugestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Stelleinrichtung (74; 102) als ein axial
im Werkzeug bewegliches Stltzelement (74)
ausgebildet ist, gegen dessen Stirnseite die
Ronde (16) zum Spannen von dem als Andriik-
kelement (34) ausgebildeten Halteelement (34;
114) axial gedriickt wird und

- dass das Andriickelement (34) das Stitzele-
ment (74) beim Spannen bezlglich des Werk-
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zeuges (72) derart axial bewegt, dass die am
Werkzeug beweglich vorgesehenen Spannele-
mente (78) zum Spannen der Ronde (16) radial
und gegebenenfalls auch axial bewegt werden.

Driickvorrichtung, insbesondere zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
mit

- einer rotierend antreibbaren Spindel,

- mindestens einer zustellbaren Driickrolle (40)
und

- einem an der Spindel angebrachten Werkzeug
(18) zum Haltern einer Ronde (16),

dadurch gekennzeichnet,

dass am Werkzeug (18) eine ringférmige, in Um-
fangsrichtung verlaufende Wand (24) ausgebildet
ist, an der die Ronde (16) durch radiales Erweitern
kraft- und/ oder formschlissig halterbar ist, und
dass am Werkzeug eine AusstoReinrichtung vorge-
sehen ist.

Drickvorrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in Umfangsrichtung verlaufende Wand
von einem ringfédrmigen Absatz gebildet ist, der be-
zuglich der Stirnseite des Werkzeuges, an der die
Ronde beim Haltern zumindest teilweise zur Anlage
kommt, axial vorsteht.

Driickvorrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

dass an der Stirnseite (20) des Werkzeugs (18), an
der die Ronde (16) beim Haltern zumindest teilwei-
se zur Anlage kommt, eine umlaufende Nut (22)
ausgebildet ist, deren eine Nutwand (24) zumindest
teilweise die in Umfangsrichtung verlaufende Wand
bildet.

Driickvorrichtung nach Anspruch 10, 11 oder 12
dadurch gekennzeichnet,

dass an einer zur Ronde gerichteten Umfangsseite
der ringférmigen Wand eine Profilierung zur Her-
stellung eines Formschlusses ausgebildet ist.

Driickvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

dass an dem Werkzeug zum zumindest vorlaufigen
Spannen der Ronde eine als Magnetspanneinrich-
tung oder als Vakuumspanneinrichtung ausgebilde-
te Halteeinrichtung vorgesehen ist.

Driickvorrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruches 10,

bei der am Werkzeug (72; 92; 132) mehrere Span-
nelemente (78; 98; 142) zum Spannen der Ronde
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16.

17.

18.

18

(16) vorgesehen sind, die um die Stirnseite (84; 96;
136) des Werkzeuges (72; 92; 132) angeordnet
sind, an der die Ronde (16) beim Spannen zur An-
lage kommt,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Haltern der Ronde (16) am Werkzeug
(72; 92; 132) die Stirnflache (84; 96; 136) und die
Spannelemente (78; 98; 142) relativ zueinander
axial und radial bewegbar sind.

Drickvorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Spannelemente (78; 98; 142) keilfor-
mig ausgebildet und in am Werkzeug (72; 92;
132) vorgesehenen Aufnahmen (80; 100; 144)
verschieblich gehalten sind und

- dass jede Aufnahme (80; 100; 144) eine ge-
neigt zur Langsrichtung des Werkzeuges (72;
92; 132) verlaufende Stellflache (82; 146) auf-
weist, entlang der das jeweilige Spannelement
(78; 98; 142) in axialer Richtung derart ver-
schieblich ist, dass das betreffende Spannele-
ment (78; 98; 142) eine axiale und eine radiale
Spannbewegung bezlglich der Stirnseite (84;
96; 136) des Werkzeuges (72; 92; 132) aus-
fuhrt.

Drickvorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Werkzeug (72) ein als Stelleinrich-
tung dienendes, axial verschiebliches Stltzele-
ment (74) aufweist, an dem die Stirnseite zur
Anlage der Ronde (16) ausgebildet ist, und

- dass das Stitzelement (74) relativ zu den
Spannelementen (78) bewegbar und mit die-
sen vorzugsweise durch die zu spannende
Ronde (16) derart gekoppelt ist, dass die Span-
nelemente (78) bei einer axialen Bewegung
des Stlitzelementes (74) eine radiale und ge-
gebenenfalls auch eine axiale Bewegung be-
zlglich der Stirnseite des Stltzelementes (74)
ausfihren.

Drickvorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet,

- dass das Werkzeug (92) eine Stelleinrichtung
(102) aufweist, die von einem Halteelement
(114), das zum definierten Halten der Ronde
(16) an der Stirnseite (96) des Werkzeuges (92)
dient, betatigbar ist, und

- dass die Stelleinrichtung (102) derart mit den
Spannelementen (98) gekoppelt ist, dass die
Spannelemente (98) bei einer Betétigung der
Stelleinrichtung (102) durch das Halteelement
(114) eine radiale und gegebenenfalls auch
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axiale Bewegung beziglich der Stirnseite (96)
des Werkzeuges (92) ausfihren.

19. Driickvorrichtung nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, 5

- dass das Werkzeug eine elektrisch oder hy-
draulisch betatigbare Stelleinrichtung (150)
aufweist, die mit den Spannelementen (142)
derart gekoppelt ist, dass die Spannelemente 70
(142) bei einer Betatigung der Stelleinrichtung
(150) eine radiale und axiale Bewegung bezlig-
lich der Stirnseite (136) des Werkzeuges (132)
ausfihren.

15
20. Druckvorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis
19,
dadurch gekennzeichnet,

- dass ein Andrickelement (160) als Halte- 20
element vorgesehen ist, das die Ronde (16) zu-
mindest beim Spannen axial gegen die Stirn-
seite (136) des Werkzeuges (132) driickt, und

- dass das Andriickelement (160) gegebenen-
falls eine Zentriereinrichtung (166) zum Zen- 25
trieren der Ronde (16) am Werkzeug (132) auf-
weist.
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