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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstlickes mit In-
nenverzahnung, insbesondere eines Hohlrades, nach
dem Oberbegriff des ersten Patentanspruchs.

[0002] Derartige Innenverzahnungen werden bei-
spielsweise durch Driickwalzen erzeugt. Eine napfformi-
ge Vorform wird dabei gem. DE 198 30 817 A1 mittels
Kegelrollen wahrend einer Vorschubbewegung gegen
ein Werkzeugfutter gedriickt, welches das Aufenprofil
der zu erzeugenden Innenverzahnung aufweist, und im
Durchmesser reduziert, wobei die Vorform relativ zu den
Kegelrollen rotiert. Der Werkstoff des Zylinderwandbe-
reiches der Vorform fliel3t dabei in das Profil des Werk-
zeugfutters, wodurch das Innenprofil des Werkstlcks er-
zeugt wird. Nachteilig ist die den Werkstiickwerkstoff be-
anspruchende hohe Walkarbeit beim Driickwalzen und
die damit ungentigende Qualitat der erzeugten Innenver-
zahnung. Mit der Walkarbeit ist ebenfalls ein hoher loka-
ler Energieeintrag verbunden, welcher zu Energieverlu-
sten fuhrt. Durch die hohe Beanspruchung des Werk-
zeugfutters kommt es haufig zu einem Ausbrechen der
darin abgebildeten Auflenverzahnung.

[0003] Weiterhin ist die Produktivitdt dieses Verfah-
rens bei einem hohen Vorrichtungsaufwand relativ ge-
ring, denn es kénnen nur 3 bis 4 Teile pro Minute gefertigt
werden.

[0004] In JP 61 038732 A wird die Herstellung eines
Werkstlicks mit Innenverzahnung mittels Abstreckzie-
hen beschrieben, wobei eine obere Matrize abgesenkt
und damit eine weitere Matrize gegen eine napfférmige
Vorform, deren Boden eine in Richtung obere Matrize
verlaufende langgezogene Ausformung aufweist, ge-
presst wird. Die Stirnflache der Vorform sitzt wahrend
der Abwartsbewegung auf einem Anschlag des Dorns
auf, der wiederum stoRgedampft von Hydraulikzylindern
gehalten wird. Auf Grund der sehr spezifischen Ausbil-
dung der Vorform bzw. des Werkstlicks und dementspre-
chend auch des Werkzeuges ist diese Vorrichtung nur
begrenzt einsetzbar.

[0005] Aufgabe der Erfindungistes, ein Verfahren und
eine Vorrichtung zur energiesparenden Herstellung ei-
nes Werkstlckes mit Innenverzahnung, insbesondere
eines Hohlrades, zu schaffen, die bei einer relativ einfa-
chen konstruktiven Ausfliihrung der Vorrichtung eine we-
sentliche Steigerung Produktivitét bei hoher Qualitat der
Innenverzahnung gewahrleisten.

[0006] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 1.
und 15. Patentanspruchs geldst.

[0007] Die Vorrichtung zur Herstellung eines Werk-
stlickes mit Innenverzahnung, insbesondere eines Hohl-
rades fir Getriebe, weist einen Dorn mit einem AuRen-
profil entsprechend der zu erzeugenden Innenverzah-
nung auf, sowie ein Umformwerkzeug, welches wahrend
einer Vorschubbewegung den AuRendurchmesser einer
napfférmigen Vorform reduziert, wodurch Werkstoff des
Zylinderwandbereiches in das AuRenprofil des Dorns
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flieRt. Erfindungsgemal findet als Umformwerkzeug ein
Ziehring Anwendung, der bei einer Vorschubbewegung
ein Abstreckziehen des Zylinderwandbereiches gewahr-
leistet, und an der Vorform wahrend des Abstreckziehens
zwei, in der zylindrischen Seitenwandung der Vorform
axiale Druckspannungen erzeugende Werkzeugele-
mente angreifen, wobei in Richtung zur Stirnflache der
zylindrischen Seitenwandung der Vorform ein erstes
Werkzeugelement in Form eines axial beweglichen, als
eine zylindrische Druckhiilse ausgebildeten Druckstem-
pels derartig angeordnet ist, dass es wahrend des Ab-
streckziehens auf die Stirnflaiche mit einer Kraft wirkt.
[0008] Vorteilhafter Weise is in Richtung zur Untersei-
te des Bodens der Vorform ein axial beweglicher Gegen-
halter derartig angeordnet, dal® er wahrend des Ab-
streckziehens auf die Unterseite des Bodens der Vorform
mit einer Gegenhalterkraft wirkt. Der Gegenhalter kann
dabei eine in Richtung zur Unterseite des Bodens wei-
sende kreisférmige Druckflache aufweisen, die im we-
sentlichen auf den gesamten Bodenbereich wirkt, oder
eine ringférmige Druckflache, die der Breite der Zylinder-
wandung der Vorform angepalfdt und im wesentlichen
fluchtend zu dieser ausgerichtet ist und auf den Rand-
bereich der Unterseite des Bodens der Vorform wirkt.
[0009] Der Druckstempel ist dabei wahrend des Ab-
streckziehens um eine, der Abstrecklange der Vorform
entsprechende, Bewegung in Richtung der Vorschubbe-
wegung des Ziehrings axial bewegbar. Vorteilhafter Wei-
se ist die wahrend des Abstreckziehens erfolgende axia-
le Hubbewegung des Druckstempels in Abhangigkeit
von dessen Druckkraft regelbar. Dazu wird der Druck-
stempel Uber einen Hydraulikkolben axial beweglich ge-
lagert.

[0010] Die Vorrichtung kann vorteilhafter Weise in eine
hydraulische Presse, bestehend aus einem Pressentisch
und einem Pressenstoflel integriert sein. Dabei ist am
Pressentisch der Dorn axial feststehend angeordnet und
auf dem Dorn, axial Uber einen Hydraulikkolben ver-
schiebbar, der Druckstempel gelagert. Am Pressenst6-
Rel sind der Ziehring vorzugsweise gestellfest und der
Gegenhalter vorzugsweise Uber einen Hydraulikkolben
axial beweglich angeordnet. Der Druckstempel ist bevor-
zugt als eine zylindrische Druickhiilse ausgebildet. Der,
der Lange der Vorform angepalte, Abstand der Druck-
flache des Druckstempels zur der Stirnflache des Dorns
ist z.B. Uber Distanzringe einstellbar.

Zum Auswerfen des Werkstlicks wird der Dorn bei Her-
stellung einer Schragverzahnung drehbar gelagert.
[0011] Verfahrensgemal erfolgt die Herstellung des
Werkstlickes mit Innenverzahnung, dadurch, daf} eine
napfférmige Vorform, mit einem Boden und einer im we-
sentlichen zylindrischen Seitenwandung, Uber einem
Dorn, welcher das Auf3enprofil entsprechend der zu er-
zeugenden Innenverzahnung aufweist, in ihrem Auf3en-
durchmesser reduziert wird, so dafl Werkstoff des Zylin-
derwandbereiches in das Aufenprofil des Dorns fliel3t,
wobei erfindungsgemal das Reduzieren des Auflen-
durchmessers durch Abstreckziehen mittels eines



3 EP 1 330 320 B1 4

Ziehringes erfolgt und wahrend des Abstreckziehens zu-
satzliche axiale Druckspannungen auf die zylindrische
Seitenwandung der Vorform aufgebracht werden, wel-
che durch zwei beidseitig auf den Bereich der zylindri-
schen Seitenwandung wirkende Werkzeugelemente er-
zeugt werden, wobei in Richtung zur Stirnflache der zy-
lindrischen Seitenwandung der Vorform ein erstes Werk-
zeugelement in Form eines axial beweglichen, als eine
zylindrische Druckhllse ausgebildeten, Druckstempels
wahrend des Abstreckziehens auf die Stirnflache mit ei-
ner Kraft wirkt.

[0012] Wahrend des Abstreckziehens werden axiale
Druckspannungen auf die zylindrische Seitenwandung
der Vorform aufgebracht, so da der WerkstofffluR in das
Profil des Dorns begunstigt wird.

[0013] Vorteilhafter Weise wirkt gleichzeitig an der Un-
terseite des Bodens ein Gegenhalter, um Deformationen
im Bodenbereich zu vermeiden und eine Gegenhalter-
kraft aufzubringen. Die Gegenhalterkraft des Gegenhal-
ters und die Kraft des Druckstempels sollten derart zu-
einander regelbar sein, dal wahrend des gesamten Ab-
streckvorganges ein Werkstoffflu3 in radialer Richtung
zum vollstdndigen Ausfiillen der Kontur des Dorns ge-
waébhrleistet ist.

Der Druckstempel vollfihrt wahrend des Abstreckzie-
hens eine der Abstrecklange der Vorform entsprechende
axiale Hubbewegung in Richtung der Vorschubbewe-
gung des Ziehrings, die in Abhangigkeit von dessen
Druckkraft geregelt wird.

[0014] Mitder Erfindung wird es erstmalig mdglich, auf
einer herkdbmmlichen Presse innenverzahnte Werkstuk-
ke in hoher Qualitat energiesparend zu erzeugen. Die
Produktivitat kann dabei im Vergleich zum Drickwalzen
um das 4 bis 6-fache erhoht werden.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels und zugehdriger Zeichnungen né-
her erlautert.

[0016] Es zeigen:

Fig. 1:  Vorrichtung mit eingelegter Vorform vor dem
Abstreckziehen,

Fig. 2:  Vorrichtung wéahrend des Abstreckziehens,

Fig. 3:  Vorrichtung mit eingelegter Vorform und Ma-
terialliberlauf im Gegenhalter vor dem Ab-
streckziehen,

Fig. 4:  Vorrichtunggem. Fig. 3wahrend des Abstreck-
ziehens,

Fig. 5:  Vorrichtung nach Beendigung des Abstreck-
ziehens mit zusatzlichem Kalibierdruck und
zusatzlichem Materiallberlauf am Ende des
zylindrischen Randes des Werkstiicks.

[0017] InFig. 1 und 2 ist der prinzipielle Aufbau der in

einer Presse integrierten Vorrichtung dargestellt. Auf
dem Pressentisch 1 ist das Werkzeugunterteil 2 ange-
ordnet, welches einen ersten Hydraulikkolben 3 aufweist.
Am Werkzeugunterteil 2 ist axial feststehend Uber einen
Stempel 4 der Dorn 5 befestigt, welcher ein Auf3enprofil
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6 aufweist. Mittig im Stempel 4 und im Dorn 5 verlauft
ein Auswerfer 7. Am Hydraulikkolben 3 ist Uber einen
Adapter 8 derals Druckhiilse ausgebildete Druckstempel
9 axial beweglich gelagert. Die axiale Lage des Druck-
stempels 9 kann Uber Distanzen 10 verandert werden,
die zwischen Adapter 8 und Druckstempel 9 anbringbar
sind. Das Werkzeugoberteil 11 ist am PressenstofRel P
angeordnet und weist einen Gegenhalter 12 auf, der
Uber einen zweiten Hydraulikkolben 13 axial verstellbar
ist. Am PressenstoRel ist weiterhin der Ziehring 14 iber
einen Adapter 15 gestellfest befestigt.

Gem. Fig. 1 wurde die napfférmige Vorform N mit der
zylindrischen Seitenwandung N1 nach unten ber den
Dorn 5 eingelegt, so daR die Stirnflache N2 in Richtung
zum Druckstempel 9 und die Unterseite des Bodens N3
in Richtung zum Gegenhalter 12 weist. Verfahrensge-
maf fahrt der Hydraulikkolben 13 den Gegenhalter 12 in
Richtung Werkzeugunterteil, bis der Gegenhalter 12 an
der Unterseite des Bodens N3 anliegt.

Der am Pressenstoflel P gestellfest angeordnete
Ziehring 14 bewegt sich im Vorhub mit dem Pressenstd-
3el P in Richtung zum Pressentisch 1, gleichzeitig wird
der erste Hydraulikkolben 3 mit Druck beaufschlagt und
preft den Druckstempel 9 mit der Kraft F1 gegen die
Stirnflache N2 der Vorform N (Fig. 2). Gleichzeitig bt
der Gegenhalter 12 eine Gegenhalterkraft F2 auf den
Boden des Napfes aus. Wahrend des Abstreckziehens
vollfiihrt der Druckstempel 9 entsprechend der Abstrek-
kung der Vorform N eine Bewegung in Richtung des Vor-
hubes des Ziehrings 14, wobei der auf die Seitenwan-
dung N1 wirkende Druck durch die Krafte F1 und F2 auf-
rechterhalten wird. Durch die dabei in der Seitenwan-
dung N1 erzeugten Druckspannungen wird der Werk-
stoffflull beglnstigt, so dass Material zuverlassig in das
Profil 6 des Dorns 5 fliet. Dadurch wird eine hervorra-
gende Qualitat der Innenverzahnung gewahrleistet.
Nach der Beendigung des Abstreckziehens fahrt das
Werkzeugoberteil 11 nach oben und das Werkstiick wird
Uber den Auswerfer 7 vom Dorn 5 gel6st, wobei dieser
bei einer Schragverzahnung drehbar gelagert ist.
[0018] Um lberschissiges Material abflief’en zu las-
sen und damit Uberlastungen des Werkzeuges zu ver-
meiden, ist es méglich, gem. Fig. 3 und 4 im Gegenhalter
12 einen Materialliberlauf 12.2 vorzusehen. Der Gegen-
halter 12 weist dazu in Richtung zur Vorform N ein Druck-
stiick 12.1 auf, welches ebenfalls in Richtung zur Vorform
N im Durchmesser verringert ist, so dass zwischen
Druckstlick 12.1 und Adapter 15 ein Spalt entsteht, in
den das Uberschissige Material flieRen kann und der
somit als Materialtberlauf 12.2 dient.

[0019] GemaR Fig. 5 ist es auch moglich, zusatzlich
zudem in Fig. 3 und 4 vorgesehen Materialliberlauf 12.2
einen weiteren Materialliberlauf 12.3 am Ende der zylin-
drischen Seitenwandung N1 anzuordnen. Dazu kann der
Spalt zwischen dem Aufliendurchmesser des Druck-
stempels 9 und dem Innendurchmesser des Ziehringes
14 dienen.

Weiterhin ist es vorteilhaft, wenn am Ende des Umform-



5 EP 1 330 320 B1 6

vorganges ein erhdhter axialer Druck zum Kalibrieren
ausgeubt wird, um eine bessere Ausflllung und eine hé-
here Genauigkeit der Innenverzahnung zu erreichen.
Das ggf. Uberschussige Material kann dabei wie vorge-
nanntbeschrieben abflieRen. Nach Beendigung des Um-
formvorganges befindet sich der Kolben 3, der im Zylin-
der 3.1 geflhrt wird, in seiner untersten Position. Der
erhohte Druck kann nun z.B. dadurch aufgebracht wer-
den, dass sich der Druckstempel 9 (ber ein Zwischen-
stlick Z, welches an seinem AuRendurchmesser Gewin-
de G aufweist und darliber mit einem Gewindering G1
verbunden ist, der sich wiederum auf dem Zylinder 3.1
und somit Uber das Werkzeugunterteil 2 auf dem Pres-
sentisch 1 abstutzt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Herstellung eines Werkstiickes mit
Innenverzahnung, insbesondere eines Hohlrades,
unter Verwendung einer napfformigen Vorform (N)
mit einer im Wesentlichen zylindrischen Seitenwan-
dung (N1), wobei die Vorrichtung einen Dorn (5) mit
einem Auf3enprofil (6) entsprechend der zu erzeu-
genden Innenverzahnung, sowie ein Umformwerk-
zeug umfalt, welches dazu geeignet ist wahrend ei-
ner Vorschubbewegung den AuRendurchmesser
der zylindrischen Seitenwandung (N1) zu reduzie-
ren, wodurch Werkstoff der Seitenwandung (N1) in
das AuBenprofil (6) des Dornes (5) fliel3t, wobei das
Umformwerkzeug als ein, bei einer Vorschubbewe-
gung ein Abstreckziehen der zylindrischen Seiten-
wandung (N1) gewahrleistender, Ziehring (14) aus-
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet dass die
Vorrichtung zwei zusatzliche werkzeugelemente
umfasst, die dazu geeignet sind an der Vorform (N)
wahrend des Abstreckziehens anzugreifen, und in
der Seitenwandung (N1) der Vorform axiale Druck-
spannungen zu erzeugen, wobei in Richtung zur
Stirnflache (N2) der zylindrischen Seitenwandung
(N1) der Vorform (N) ein erstes der zwei zusatzlichen
Werkzeugelemente in Form eines axial bewegba-
ren, als eine zylindrische DruckhUlse ausgebildeten,
Druckstempels (9) derartig angeordnet ist, dass es
wahrend des Abstreckziehens auf die Stirnflache
(N2) mit einer Kraft (F1) wirkt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in Richtung zur Unterseite des Bo-
dens (N3) der Vorform (N) ein zweites Werkzeuge-
lement in Form eines axial beweglichen Gegenhal-
ters (12) derartig angeordnetist, da er wahrend des
Abstreckziehens mit dem Ziehring (14) auf die Un-
terseite des Bodens (N3) der Vorform (N) mit einer
Gegenhalterkraft (F2) wirkt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Gegenhalter (12) eine in Rich-
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tung zur Unterseite des Bodens (N3) weisende kreis-
férmige Druckflache aufweist, um im wesentlichen
auf den gesamten Bodenbereich zu wirken.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Gegenhalter (12) eine in
Richtung zur Unterseite des Bodens (N3) weisende
ringférmige Druckflache aufweist, die der Breite der
zylindrischen Seitenwandung (N1) der Vorform (N)
angepasst und im wesentlichen fluchtend zu dieser
ausgerichtet ist, um auf den Randbereich der Unter-
seite des Bodens (N3) der Vorform (N) zu wirken.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckstempel (9)
wahrend des Abstreckziehens um eine, der Ab-
strecklange der Vorform (N) entsprechende, axiale
Bewegung in Richtung der Vorschubbewegung des
Ziehrings (14) axial bewegbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die wahrend des Ab-
streckziehens erfolgende axiale Bewegung des
Druckstempels (9) in Abhangigkeit von dessen Kraft
(F1) regelbar ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Druckstempel (9)
Uber einen Hydraulikkolben (3) axial beweglich ge-
lagert ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass sie in eine Presse,
bestehend aus einem Pressentisch (1) und einem
PressenstoRel (P) derartig integriert ist, dass am
Pressentisch (1) ein Stempel (4) axial feststehend
angeordnet und auf dem Stempel (4), axial iber den
Hydraulikkolben (3) verschiebbar, der Druckstempel
(9) gelagert ist, und am Pressenst6fel (P) der Ge-
genhalter (12) druckbeaufschlagbar axial beweglich
und der Ziehring (14) gestellfest angeordnet ist.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der der Lange der
Vorform (N) angepasste Abstand der Druckflache
des Druckstempels (9) von der Stirnflache des Dorns
(5) Uber Distanzringe (10) einstellbar ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Dorn (5) zum
Auswerfen der Vorform/des Werkstlickes (N) dreh-
bar gelagert ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass ein im Dorn (5) axial

entlanglaufender Auswerfer (7) drehbar gelagert ist.

12. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 11, da-
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durch gekennzeichnet, dass ein- oder beidseitig
am Ende der Vorform/des Werkstlickes (N) ein Ma-
teriallberlauf angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Materialiberlauf (12.2) im Ge-
genhalter (12) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Materiallberlauf in dem Adapter
(8) ausgebildet ist, in dem der Druckstempel (9) ge-
lagert ist.

Verfahren zur Herstellung eines Werkstlickes mit In-
nenverzahnung, insbesondere eines Hohlrades,
wobei eine napfférmige Vorform (N), mit einem Bo-
den (N3) und einer im Wesentlichen zylindrischen
Seitenwandung (N1), Gber einem Dorn (5), welcher
das AufRenprofil entsprechend der zu erzeugenden
Innenverzahnung aufweist, in ihrem AuRendurch-
messer reduziert wird, so dass Werkstoff der zylin-
drischen Seitenwandung (N1) in das Aufienprofil
des Dorns (5) flief3t, und wobei das Reduzieren des
AuRendurchmessers durch Abstreckziehen mittels
eines Ziehringes (14) erfolgt, dadurch gekenzeich-
net dass wahrend des Abstreckziehens zusatzliche
axiale Druckspannungen auf die zylindrische Seiten-
wandung (N1) der Vorform (N) aufgebracht werden
und die axialen Druckspannungen durch zwei zu-
satzliche beidseitig auf den Bereich der zylindri-
schen Seitenwandung wirkende Werkzeugelemen-
te erzeugt werden, wobei in Richtung zur Stirnflache
(N2) der zylindrischen Seitenwandung (N 1) der Vor-
form (N) ein erstes der zwei zuséatzlichen Werkzeu-
gelemente in Form eines axial beweglichen, als eine
zylindrische Druckhulse ausgebildeten, Druckstem-
pels (9) wahrend des Abstreckziehens auf die Stirn-
flache (N2) mit einer Kraft (F1) wirkt.

Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wahrend des Abstreckziehens ein
zweites Werkzeugelement in Form eines Gegenhal-
ters (12) mit einer Gegenhalterkraft (F2) auf die Un-
terseite des Bodens (N3) wirkt.

Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahrend des Abstreckziehens
der Druckstempel (9) eine der Abstrecklange der
Vorform (N) entsprechende axiale Hubbewegung in
Richtung der Vorschubbewegung des Ziehringes
(14) vollfihrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass die wahrend des Ab-
streckziehens erfolgende axiale Hubbewegung des
Druckstempels (9) in Abhangigkeit von dessen Kraft
(F1) geregelt wird.
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19.

20.

21.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass die Gegenhalterkraft
(F2) des Gegenhalters (12) und die Kraft (F1) des
Druckstempels (9) zueinander regelbar sind derart,
dass wahrend des gesamten Abstreckvorganges ein
Werkstoffflud in radialer Richtung zum vollstéandigen
Ausflllen der Kontur des Dorns (5) gewahrleistet ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass nach Beendigung
des Abstreckziehens ein erhdhter axialer Druck zum
Kalibrieren auf die Vorform/das Werkstlick (N) aus-
geulbt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend des Ab-
streckziehens und/oder wahrend des Aufbringens
des Kalibrierdruckes Uberschissiger Werkstoff in
Materiallberlaufe abflief3t.

Claims

An apparatus for producing a workpiece with internal
gearing, especially an internal geared wheel, by us-
ing a cup-like preform (N) with a substantially cylin-
drical side wall (N1), with the apparatus comprising
a mandrel (5) with an outside profile (6) correspond-
ing to the internal gearing to be produced as well as
a forming tool which is capable of reducing the out-
side diameter of the cylindrical side wall (N1) during
a forward feed motion, as a result of which material
of the side wall (N1) flows into the outside profile (6)
of the mandrel (5), with the forming tool being con-
figured as a drawing die (14) which ensures an iron-
ing of the cylindrical side wall (N1) during a forward
feed motion, characterized in that the apparatus
comprises two additional tool elements which are
capable of attacking the preform (N) during the iron-
ing and of producing axial compressive stresses in
the side wall (N1) of the preform, with a first of the
two additional tool elements being arranged in the
direction towards the face surface (N2) of the cylin-
drical side wall (N1) of the preform (N) in the form of
an axially movable pressure stamp (9) which is ar-
ranged as a cylindrical pressure sleeve, such that it
acts upon the face surface (N2) with a force (F1)
during the ironing.

An apparatus according to claim 1, characterized
in that in the direction towards the lower side of the
floor (N3) of the preform (N) a second tool element
in the form of an axially movable platen (12) is ar-
ranged in such a way that during the ironing it acts
with the drawing die (14) upon the lower side of the
floor (N3) of the preform (N) with a platen force (F2).

An apparatus according to claim 2, characterized
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in that the platen (12) comprises a circular pressing
surface facing in the direction towards the bottom
side of the floor (N3) in order to act substantially on
the entire floor region.

An apparatus according to claim 2 or 3, character-
ized in that the platen (12) comprises an annular
pressing surface facing in the direction towards the
bottom side of the floor (N3), which pressing surface
is adjusted to the width of the cylindrical side wall
(N1) of the preform (N) and is aligned substantially
flush with the same in order to act upon the boundary
region of the bottom side of the floor (N3) of the pre-
form (N).

An apparatus according to one of the claims 1 to 4,
characterized in that the pressure stamp (9) is ax-
ially movable during the ironing about an axial move-
ment corresponding to the ironing length of the pre-
form (N)in the direction of the forward feed motion
of the drawing die (14) .

An apparatus according to one of the claims 1 to 5,
characterized in that the axial movement of the
pressure stamp (9) occurring during the ironing can
be adjusted depending on its force (F1).

An apparatus according to one of the claims 1 to 6,
characterized in that the pressure stamp (9) is held
in an axially movable manner by way of a hydraulic
piston (3).

An apparatus according to one of the claims 1 to 7,
characterized in that itis integrated in a press, con-
sisting of a press table (1) and a press ram (P) in
such a way that a stamp (4) is arranged in an axially
fixed manner on the press table (1) and the pressure
stamp (9) is held on the stamp (4) in a manner so as
to be axially displaceable via the hydraulic piston (3),
and the platen (12) is arranged on the press ram (P)
in an axially movable manner by pressurization and
the drawing die (14) is arranged so as to be fixed on
the frame.

An apparatus according to one of the claims 1 to 8,
characterized in that the distance of the pressing
surface of the pressure stamp (9) from the face sur-
face of the mandrel (5), which distance is adjusted
to the length of the preform (N), is adjustable via
spacer rings (10).

An apparatus according to one of the claims 1 to 9,
characterized in that the mandrel (5) is held in a
rotatable manner for ejecting the preform/workpiece

(N).

An apparatus according to one of the claims 1 to 10,
characterized in that an ejector (7) which runs ax-
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14.

15.

16.
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18.

19.

ially along the mandrel (5) is held in a rotatable man-
ner.

An apparatus according to one of the claims 1 to 11,
characterized in that a material overflow is ar-
ranged on one side or on both sides at the end of
the preform/workpiece (N).

An apparatus according to claim 12, characterized
in that a material overflow (12.2) is arranged in the
platen (12).

An apparatus according to claim 12, characterized
in that a material overflow is formed in the adapter
(8) in which the pressure stamp (9) is held.

A method for producing a workpiece with internal
gearing, especially an internal geared wheel, with a
cup-like preform (N), comprising a floor (N3) and a
substantially cylindrical side wall (N1), being re-
duced inits outside diameter by a mandrel (5) having
the outside profile according to the internal gearing
to be produced, so that the material of the cylindrical
side wall (N1) flows into the outside profile of the
mandrel (5), and with the reduction of the outside
diameter occurring by ironing by means of a drawing
die (14), characterized in that during the ironing
additional axial compressive stresses are applied to
the cylindrical side wall (N1) of the preform (N) and
the axial compressive stresses are produced by two
additional tool elements acting on both sides on the
region of the cylindrical side wall, with a first of the
two additional tool elements in the form of an axially
movable pressure stamp (9) arranged as a cylindri-
cal pressure sleeve acting with a force (F1) upon the
face surface (N2) during the ironing in the direction
towards the face surface (N2) of the cylindrical side
walls (N1) of the preform (N).

A method according to claim 15, characterized in
that during the ironing a second tool element in the
form of a platen (12) acts with a platen force (F2)
upon the bottom side of the floor (N3).

A method according to claim 15 or 16, characterized
in that during the ironing the pressure stamp (9) per-
forms an axial liting movement in the direction of the
forward feed motion of the drawing die (14), which
axial lifting movement corresponds to the ironing
length of the preform (N).

A method according to one of the claims 15 to 17,
characterized in that the axial lifting movement of
the pressure stamp (9) occurring during the ironing
is adjusted depending on its force (F1).

A method according to one of the claims 15 to 18,
characterized in that the platen force (F2) of the
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platen (12) and the force (F1) of the pressure stamp
(9) can be adjusted with respect to each otherin such
a way that during the entire ironing process a flow
of material is ensured in the radial direction for com-
pletely filling the contour of the mandrel (5).

A method according to one of the claims 15 to 19,
characterized in that an increased axial pressure
for calibration is exerted on the preform/workpiece
(N) after ending the ironing.

A method according to one of the claims 15 to 20,
characterized in that excess material is discharged
in material overflows during the ironing and/or during
the application of the calibration pressure.

Revendications

Dispositif pour la fabrication d’'une piéce a denture
interne, en particulier d’'une roue creuse, utilisantune
ébauche (N) en forme de cuvette avec une paroi
latérale (N1) sensiblement cylindrique, lequel dispo-
sitif comprend un mandrin (5) avec un profil extérieur
(6) correspondant a la denture intérieure a produire,
ainsi qu’un outil de formage qui est adapté pour ré-
duire, pendant un mouvement d’avancement, le dia-
métre extérieur de la paroi latérale cylindrique (N1),
de sorte que le matériau de la paroi latérale (N1)
coule vers le profil extérieur (6) du mandrin (5), I'outil
de formage étant conformé comme une bague d’éti-
rage (14) garantissant, lors d’'un mouvement d’avan-
cement, I'étirage de la paroi latérale cylindrique (N1),
caractérisé en ce que le dispositif comprend deux
éléments d’outil supplémentaires, qui sont adaptés
pour se mettre en prise sur I'ébauche (N) pendant
I'étirage et produire dans la paroi latérale (N1) de
I'ébauche des contraintes de compression axiales,
un premier des deux éléments d’outil supplémentai-
res prenant la forme d’un poingon de chasse (9) mo-
bile dans le sens axial et conformé comme une
douille de compression cylindrique et étant disposé
en direction de la face frontale (N2) de la paroi laté-
rale (N1) de I'’ébauche (N) de maniére a exercer une
force (F1) sur la face frontale (N2) pendant I'étirage.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’en direction de la face intérieure du fond (N3)
de I'ébauche (N), un deuxieme élément d’outil pre-
nant la forme d’un contre-appui (12) est disposé de
maniére mobile dans le sens axial, de telle maniére
que pendant I'étirage, il agisse avec la bague d’éti-
rage (14) surlafaceinférieure du fond (N3) de I'ébau-
che (N) en exergant une force de contre-appui (F2).

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le contre-appui (12) présente une surface
d’appui circulaire orientée vers la face inférieure du
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fond (N3), afin d’agir pour I'essentiel sur 'ensemble
de la zone de fond.

Dispositif selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que le contre-appui (12) posséde une surface
d’appui annulaire orientée vers la face inférieure du
fond (N3), qui est adaptée a la largeur de la paroi
latérale cylindrique (N1) de I'ébauche et sensible-
ment alignée avec celle-ci, pour agir sur la zone de
bord de la face inférieure du fond (N3) de I'ébauche
(N).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que le poingon de chasse
(9) est mobile dans le sens axial pendant I'étirage
selon un mouvement axial correspondant a la lon-
gueur d’étirage de I'ébauche (N), dans la direction
du mouvement d’avancement de la bague d’étirage
(14).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 5, caractérisé en ce que le mouvement axial
du poingon de chasse (9) qui a lieu pendant I'étirage
peut étre régulé en fonction de sa force (F1).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que le poingon de chasse
(9) est supporté de maniere mobile dans le sens axial
par un piston hydraulique (3).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a7, caractérisé en ce qu’il est intégré dans une
presse, composée d’une table de presse (1) et d'un
coulisseau de presse (P), de telle maniére qu'un
poingon (4) soit disposé de maniére stationnaire
dans le sens axial sur la table de presse (1) et que
le poingon de chasse (9) soit supporté sur le poingon
(4) de maniére mobile dans le sens axial a I'aide du
piston hydraulique (3), et que le contre-appui (12)
est disposé sur le coulisseau de presse (P) de ma-
niére mobile dans le sens axial sous I'action d’'une
pression et la bague d’étirage (14) est disposée de
maniére solidaire du bati.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 8, caractérisé en ce que la distance entre la
surface d’appui du poingon de chasse (9) et la face
frontale du mandrin (5), adaptée a la longueur de
I'ébauche (N), peut étre ajustée au moyen de bagues
d’écartement (10).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1a9, caractérisé en ce que le mandrin (5) est sup-
porté avec possibilité de rotation en vue de I'éjection
de I'’ébauche/de la piéce (N).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a 10, caractérisé en ce qu’un éjecteur (7) orienté
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dans le mandrin (5) le long de son axe est supporté
avec possibilité de rotation.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a 11, caractérisé en ce qu’il est prévu sur un coté
ou les deux a I'extrémité de I'ébauche/de la piece
(N) un trop-plein pour le matériau.

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’un trop-plein pour le matériau (12.2) est prévu
dans le contre-appui (12).

Dispositif selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’un trop-plein pour le matériau est formé dans
I'adaptateur (8) dans lequel le poingon de chasse (9)
est supporté.

Procédé pour la fabrication d’'une piéce a denture
interne, en particulier d’'une roue creuse, utilisantune
ébauche (N) en forme de cuvette avec un fond (N3)
et une paroi latérale (N1) sensiblement cylindrique,
dont le diamétre extérieur est réduit a 'aide d’'un
mandrin (5) présentant un profil extérieur correspon-
dant a la denture interne a produire, de telle maniére
que le matériau de la paroi latérale cylindrique (N1)
s’écoule dans le profil extérieur du mandrin (5), et
dans lequel la réduction du diametre extérieur est
obtenue par étirage au moyen d’'une bague d’étirage
(14), caractérisé en ce que pendant I'étirage, des
contraintes de compression axiale supplémentaires
sont exercées sur la paroi latérale cylindrique (N1)
de I'ébauche (N) et les contraintes de compression
axiale sont produites par deux éléments d’outil sup-
plémentaires agissant de part et d’autre sur la zone
de la paroi latérale cylindrique (N1), un premier des
deux éléments d’outil supplémentaires, prenant la
forme d’un poingon de chasse (9) conformé commu-
ne une douille de compression cylindrique et mobile
dans le sens axial agissant dans la direction de la
face frontale (N2) de la paroilatérale (N1) cylindrique
de I'ébauche (N) pendant I'étirage pour exercer une
force (F1) sur la face frontale (N2).

Procédé selon la revendication 15, caractérisé en
ce que pendant I'étirage, un deuxieme élément
d’outil prenant la forme d’un contre-appui (12) agit
en exercant une force de contre-appui (F2) sur la
face inférieure du fond (N3).

Procédé selon la revendication 15 ou 16, caracté-
risé en ce que pendant'étirage, le poingon de chas-
se (9) effectue un mouvement de course axiale cor-
respondant a la longueur d’étirage de I'ébauche (N)
dans le sens du mouvement d’avancement de la ba-
gue d’étirage (14).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
15a 17, caractérisé en ce que le mouvement axial
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du poingon de chasse (9) effectué pendant I'étirage
est régulé en fonction de sa force (F1).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
15 a 18, caractérisé en ce que la force de contre-
appui (2) du contre-appui (12) et la force (F1) du
poingon de chasse (9) peuvent étre régulées 'une
par rapport a I'autre de telle sorte que pendant toute
I'opération d’étirage, un écoulement de matériau soit
garanti dans le sens radial pour remplir compléte-
ment le contour du mandrin (5).

Procédé selon 'une quelconque des revendications
15a 19, caractérisé en ce que lorsque I'étirage est
terminé, une pression axiale augmentée est exercée
sur I'ébauche/la piéce (N) pour calibrer celle-ci.

Procédé selon 'une quelconque des revendications
15 a 20, caractérisé en ce que pendant I'étirage
et/ou I'application de la pression de calibrage, le ma-
tériau excédentaire s’écoule dans des trop-pleins
pour le matériau.
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