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(57)  Verfahren und entsprechendes Werkzeug (10)
zum Stanzen und/oder Formen mittels einer Hochge-
schwindigkeitspresse, insbesondere Schnellschmiede-
presse, zur Herstellung von Teilen mit mindestens ersten
(2) und zweiten (3) Lochungen aus Rohlingen umfassend
die Schritte:

i) Formen des Teils (1) aus dem Rohling und
ii) Lochen des Teils (1) mit mindestens einem
Lochwerkzeug (10).

Um die automatische Fertigung von Teilen in grof3er
Stlickzahl insbesondere ohne Grate und ohne Verstop-
fung der Auswurftrichter der Presse zu ermdglichen, ist
das Lochenim Schrittii) in mindestens zwei Arbeitsschrit-
te (a,b) aufgeteilt wird, wobei in jedem Arbeitsschritt (a,
b) nur ein Teil derinsgesamt auszufiihrenden Lochungen
(2,3) ausgefiihrt wird, so dass das fertig gelochte Teil
erst nach Abschluss des letzten Arbeitsschritts (b) vor-
liegt, wobei das Teil im ersten Lochungs-Arbeitsschritt
(a) durch das Lochwerkzeug (10) fiir den nachfolgenden
Lochungs-Arbeitsschritt (b) in Position gehalten wird.

Verfahren und Werkzeug zum Stanzen und/oder Formen

Fig.2
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stan-
zen und/oder Formen mittels einer Hochgeschwindig-
keitspresse, insbesondere Schnellschmiedepresse, zur
Herstellung von Teilen mit mindestens ersten und zwei-
ten Lochungen aus Rohlingen und ein entsprechendes
Werkzeug.

[0002] Teile, die in groRer Zahl hergestellt werden,
zum Beispiel fur die Automobilindustrie, werden in wirt-
schaftlichen Herstellungsverfahren durch Stanzen und/
oder Formen oder Schmieden auf vollautomatischen
mehrstufigen Schnellschmiedepressen hergestellt, die
beispielsweise mit 70 Hiiben pro Minute arbeiten. Solche
Teile sind z. B. Zahnrader oder Gangzahnrader fir Ge-
triebe.

[0003] Beidembisher iblichen Schmiedeprozess wird
zunachst Stangenmaterial induktiv erwdrmt und danach
in der Maschine zur Herstellung des Rohlings warm ge-
schert. Anschlief3end erfolgt das eigentliche Setzen und
Umformen beziehungsweise Schmieden des Rohlings
in der Schmiedepresse. Zur Fertigstellung der Teile er-
folgt zuletzt das Herstellen der Lochungen durch Auslo-
chen bzw. Stanzen mittels geeigneter Lochwerkzeuge.
Zur Fertigstellung von z. B. Gangzahnradern wird dabei
die mittige Bohrung ausgelocht.

[0004] Dieser letzte Schritt des Lochens bzw. Stan-
zens zur Herstellung der gelochten Teile bereitet insbe-
sondere bei mehrfach gelochten Teilen Schwierigkeiten.
[0005] Bei gleichzeitiger Lochung aller auszulochen-
den Bereiche der Teile besteht die Gefahr einer Verstop-
fung des oder der Auswurftrichter der Presse durch die
groRe Menge des ausgelochten Materials.

[0006] Eine weitere Problematik liegt darin, dass die
herzustellenden Teile dazu neigen sich beim gleichzei-
tigen Lochen bzw. Stanzen aller auszulochenden Berei-
che zu verformen. Auch neigen die Teile dazu, sich beim
Lochen in der Matrize der Presse zu verdrehen bzw. zu
verschieben, was zu einer Beschadigung der Teile, wie
z. B. der matrizenseitigen Gravur der Gangzahnrader
fuhrt.

[0007] FernerdirfenbeimLochen bzw. Stanzen keine
Grate entstehen, da dies eine Nachbearbeitung der Teile
notwendig machen wiurde.

[0008] Diese Schwierigkeiten treten insbesondere
dann auf, wenn Teile z. B. zur Gewichtsreduzierung und
Materialersparnis mehrfach gelocht werden, wie dies z.
B. bei Gangzahnradern durch Ausbilden von Speichen
erfolgt.

[0009] Die Herstellung solcher mehrfach gelochten
Teile kdnnte zwar theoretisch auch durch eine nachfol-
gende spanende oder spanlose Bearbeitung erfolgen,
dies ware jedoch flr groRRe Stiickzahlen aufwendig und
nicht wirtschaftlich vertretbar.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren und ein Werkzeug zum Stanzen und/oder Formen
von mehrfach gelochten Teilen mittels einer Hochge-
schwindigkeitspresse bereitzustellen, das die automati-
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sche Fertigung von Teilen in groRer Stiickzahl ohne die
obigen Nachteile, insbesondere ohne Grate und ohne
Verstopfung der Auswurftrichter der Presse ermdglicht.
[0011] Diese Aufgabe wird durch das in Anspruch 1
wiedergegebene Verfahren gelost.

[0012] Mit dem erfindungsgemaRen Verfahren zum
Stanzen und/oder Formen mittels einer Hochgeschwin-
digkeitspresse, insbesondere Schnellschmiedepresse,
ist es moglich mehrfach gelochte Teile ohne Grate und
ohne Verstopfung der Auswurftrichter der Presse auto-
matisch in groRRer Stlickzahl herzustellen, wobei die Teile
sich nicht verziehen.

[0013] Dies wird durch die Aufteilung des Lo-
chungs-Schritts ii), in dem das Lochen des Teils mit min-
destens einem Lochwerkzeug (L) stattfindet, in minde-
stens zwei Arbeitsschritte erreicht, wobei in jedem Ar-
beitsschritt nur ein Teil der insgesamt auszufiihrenden
Lochungen ausgeflhrt wird, so dass das fertig gelochte
Teil erst nach Abschluss des letzten Arbeitsschritts vor-
liegt, wobei das Teil im ersten Lochungs-Arbeitsschritt
durch das Lochwerkzeug fiir den nachfolgenden Lo-
chungs-Arbeitsschritt in Position gehalten wird.

[0014] Somit verringert sich die pro Arbeitsschritt ab-
zufiihrende Menge ausgelochten Materials, so dass der
oder die Auswurftrichter der Presse nicht verstopfen. Fer-
ner wird durch das in Positionhalten der Teile im ersten
Arbeitsschritt sichergestellt, dass diese sich beim Lo-
chen nicht verziehen und nicht verschieben und ferner
keine Grate an den Randern der ausgelochten Bereiche
entstehen. So ist eine Nachbearbeitung der Teile nicht
notwendig, trotz der Verwendung einer Gblichen Schnell-
schmiedepresse, die z. B. mit 70 Hiiben pro Minute ar-
beitet und so die wirtschaftliche Herstellung einer gro3en
Stlickzahl von Teilen erlaubt.

[0015] Insbesondere erlaubt das erfindungsgemalie
Verfahren kreisrunde Teile, insbesondere Zahnrader,
bevorzugt Gangzahnrader und hdchst bevorzugt Gang-
zahnrader mit Speichen herzustellen, die mehrfach ge-
locht sind und sonst zum Verzug beim Lochen neigen.

[0016] Solche Teile, insbesondere gespeichte Gang-
zahnrader fir die Automobilindustrie, herzustellen, ist
von grol’em Interesse, da sich neben der Gewichtsredu-
zierung und Materialersparnis auch eine Reduzierung
der Schwungmasse ergibt, die in einem besseren An-
sprechverhalten der Getriebe resultiert. So kann neben
der Gewichtsersparnis, die u. a. Kraftstoff einspart, auch
der Aufbau der Getriebe z. B. in der Synchronisierungs-
einheit vereinfacht werden.

[0017] Hierzu wird bevorzugterweise im ersten Ar-
beitsschritt (a) das Auslochen einer Mittelbohrung durch-
gefuhrt. Im nachfolgenden Arbeitsschritt (b) wird dann
das Auslochen von Speichen durchgefihrt.

[0018] Beim erfindungsgemafen Verfahren wird das
Teil im ersten Lochungs-Arbeitsschritt durch das Loch-
werkzeug fir den nachfolgenden Lochungs-Arbeits-
schritt kraftbeaufschlagt, insbesondere federkraftbeauf-
schlagt, in Position gehalten.

[0019] DurchdasinPosition-bzw. Festhalten des Teils
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wird ein Verdrehen bzw. ein Versatz beim Lochen ver-
hindert. Dies betrifft insbesondere ein Verdrehen bzw.
ein Versatz des Gangzahnrads in der Lochmatrize beim
Lochen der Mittelbohrung durch das Lochwerkzeug. Ein
Verdrehen oder ein Versatz kdnnte z.B. eine Beschadi-
gung der matrizenseitigen Gangzahnradgravur zur Folge
haben.

[0020] Somit kann sichergestellt werden, dass keiner-
lei Grate beim Auslochen der Speichen und der Mittel-
bohrung entstehen und eine Verformung oder Lagever-
anderung des Teils beim Lochen ausgeschlossen ist.
[0021] Erfindungsgemag trifft das Lochwerkzeug nach
Beendigung des ersten Lochungs-Arbeitsschritts nach
Uberwindung der Kraft auf einen Anschlag und |6st somit
den nachfolgenden Lochungs-Arbeitsschritt aus.
[0022] Vorteilhafterweise wird ein und dasselbe Loch-
werkzeug im ersten Lochungs-Arbeitsschritt und nach-
folgenden Lochungs-Arbeitsschritt verwendet.

[0023] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung um-
fasst das Lochwerkzeug dazu zwei Lochungsstempel,
sodass das Lochwerkzeug das Teil im ersten Lo-
chungs-Arbeitsschritt mittels eines ersten Lochungs-
stempels und im nachfolgenden Lochungs-Arbeitsschritt
mittels eines zweiten Lochungsstempels locht.

[0024] Der erste Lochungsstempel iberwindet beim
Lochen eine auf den zweiten Lochungsstempel einwir-
kende Kraft, mit dem dieser das Teil in Position halt.
[0025] Die Lochungsstempel wurden der Einfachheit
halberinder Einzahl angegeben. Es versteht sich jedoch,
dass mehrere Lochungsstempel (jeder Art) vorgesehen
sein kdnnen, so wie dies die Gestaltung des Teils erfor-
dert, ohne von der Erfindung abzuweichen. Weiterhin
sind alle regelmaRig oder asymmetrisch ausgebildeten
Teile mitdem erfindungsgemafen Verfahren herstellbar,
sofern mehrere Locher ins Teil eingebracht werden miis-
sen.

[0026] Die Erfindung umfasst auch ein entsprechen-
des Werkzeug zum Stanzen und/oder Formen mittels
einer Hochgeschwindigkeitspresse, insbesondere
Schnellschmiedepresse, zur Herstellung von Teilen aus
Rohlingen, insbesondere nach einem Verfahren einem
der Anspriiche 1 bis 11, mit mindestens einem ersten
Lochungsstempel zur Herstellung erster Lochungen im
Teil und mindestens einem zweiten Lochungsstempel
zur Herstellung zweiter Lochungen im Teil, die an einem
Lochungsstempelhalter angeordnet sind, wobei der Lo-
chungsstempelhalter derart ausgestaltet ist, dass der er-
ste Lochungsstempel das Teil in einem ersten Arbeits-
schritt und der zweite Lochungsstempel das Teilin einem
nachfolgenden Arbeitsschritt locht, wobei der zweite Lo-
chungsstempel im ersten Arbeitsschritt an dem Teil an-
liegt und es in Position halt.

[0027] Der zweite Lochungsstempel weist vorteilhaf-
terweise ein in Pressrichtung wirkendes elastisches Kraf-
telement, insbesondere Federkraftelement, auf, welches
auf den Lochungsstempel einwirkt, um das Teil im ersten
Arbeitsschritt in Position zu halten.

[0028] Der erste Lochungsstempel iberwindet beim
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Lochen die auf den zweiten Lochungsstempel einwirken-
de Kraft und die Kraft ist so gro3, dass der Lochungs-
stempel vor deren vollstéandigen Uberwindung das Teil
locht.

[0029] Der erste Lochungsstempel ist glinstigerweise
am Lochungsstempelhalter festgelegt und der Lo-
chungsstempelhalter weist eine Bohrung zur Aufnahme
des zweiten Lochungsstempel auf, in der dieserin Press-
richtung verschieblich gelagert ist.

[0030] DerLochungsstempelistin der Bohrung mittels
des elastischen Kraftelements in Pressrichtung gegen
einen Anschlag vorgespannt.

[0031] Der zweite Lochungsstempel steht in Press-
richtung langer aus dem Lochungsstempelhalter in Rich-
tung auf das zu lochende Teil hervor als der erste Lo-
chungsstempel, wobei vom Ruhezustand des Werk-
zeugs ausgegangen wird.

[0032] Das Werkzeug kann ferner derart ausgestaltet
sein, dass der zweite Lochungsstempel das Teil im er-
sten Arbeitsschritt beim Niederfahren des Werkzeugs
durch Anlage kraftbeaufschlagt festlegt, der nachlaufen-
de erste Lochungsstempel das Teil die Kraft zumindest
teilweise Uberwindend locht, anschlieBend nach voll-
standiger Uberwindung der Kraft der zweite Lochungs-
stempel durch einen Anschlag festgelegt wird und dann
das Teil locht.

[0033] Bei der Herstellung gespeichter Gangzahnra-
der lauft das erfindungsgemaRe Verfahren unter Einsatz
des gerade beschriebenen Werkzeugs wie folgt ab: Zu-
nachst treffen die federvorgespannten Speichenlo-
chungsstempel beim Niederfahren der Presse auf das
Gangzahnrad und halten dieses durch die aufgebrachte
Federkraft in Position. Daraufhin erfolgt das Auslochen
der Mittelbohrung durch den nachlaufenden Lochungs-
stempel. Ist die Mittelbohrung gelocht und der Mittelloch-
butzen abgefiihrt, ist die Federkraft iberwunden und die
Speichenlochungsstempel treffen auf einen festen An-
schlag, wodurch sie nach unten gedrtickt werden und die
Lochung der Speichen erfolgt.

[0034] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung mit Bezug auf die Zeichnung. In der Zeich-
nung zeigen:

Fig. 1 ein mittels des erfindungsgemafien Verfahrens
und Werkzeugs hergestelltes gespeichtes
Gangzahnrad in einer perspektivischen Ansicht
von schrag oben und

eine perspektivische Ansicht eines erfindungs-
gemaRen Werkzeugs von schrag oben, wobei
der Lochstempelhalter transparent (gestrichelt)
abgebildet ist.

Fig. 2

[0035] Figur 1 zeigt ein mittels des erfindungsgema-
Ren Verfahrens und Werkzeugs hergestelltes gespeich-
tes Gangzahnrad in einer perspektivischen Ansicht von
schrag oben, welches als Ganzes mit 1 bezeichnet ist.

[0036] Das Gangzahnrad 1 weist zwei verschiedene
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Arten von Lochungen auf, namlich eine Mittelbohrung 2
und sechs Speichen 8 erzeugende Lochungen 3 auf. Die
Mittelbohrung 2 ist von einem umlaufenden Kragen 4 zy-
lindrischer Gestalt umgeben, der sich von einer konzen-
trisch um die Mittelbohrung 2 angeordneten Flache 6 er-
hebt. Um die Flache 6 herum ist ein umlaufender Rand
5angeordnet, an dessen umlaufender Stirnseite die nicht
dargestellten Zahne des Gangzahnrads 1 vorgesehen
sind. Die Flache 6 ist dabei von dem Rand 5 abgesetzt,
sodass sie in der in Fig. 1 gezeigten Ansicht tiefer liegt.
[0037] Die sechs Speichen 8 erzeugenden Lochungen
3 weisen eine ovale Gestalt auf und sind konzentrisch
um die Mittelbohrung 2 herum in der Flache 6 zwischen
dem Kragen 4 und dem Rand 5 gleichmaRig beabstandet
angeordnet. Dabei sind jeweils zwei Lochungen 3 zu
Paaren zusammengefasst, sodass in der Flache 6 drei
Bereiche entstehen, die durch Stege 7 voneinander ge-
trennt sind. Die drei Stege 7 verlaufenden dabei radial
vom Rand 5 in Richtung auf die Mittelbohrung 2 hin und
gehen in den Kragen 4 uber.

[0038] Das in Fig. 1 abgebildete Gangzahnrad 1 ist
nach dem erfindungsgemafien Verfahren durch ein in
Fig. 2 dargestelltes Werkzeug 10 in einer nicht abgebil-
deten Presse hergestellt, in der das Werkzeug 10 mittig
Uber das Gangzahnrad 1 bzw. dessen fertig geschmie-
deten Rohling positioniert und auf diesen Niedergefah-
ren werden kann.

[0039] Das Werkzeug 10 umfasst einen Lochungs-
stempelhalter 11 etwa rechteckigen Querschnitts, der in
Fig. 2 zur besseren Erkennbarkeit transparent abgebildet
ist und aus einem oberen Teil | und einem unteren Teil
Il besteht, die mittels geeigneter Malnahmen Iésbar je-
doch fest mit einander verbunden sind.

[0040] Das Werkzeug 10 umfasst ferner an dem Lo-
chungsstempelhalter 11 angeordnete Lochungsstempel
12 und 13.

[0041] Der Lochungsstempel 12 dient zum Auslochen
der Mittelbohrung 2 und ist daher im Querschnitt besehen
kreisférmig und mittig an der Unterseite des oberen Teils
| des Lochungsstempelhalters 11 tber ein dort vorhan-
denes Gewinde 16 befestigt und durchgreift den unteren
Teil Il des Lochungsstempelhalters 11 in einer entspre-
chenden Bohrung 19 runden Querschnitts.

[0042] Die Lochungsstempel 13 sind konzentrisch und
gleichmaRig beabstandet um den Lochungsstempel 12
herum an dem Lochungsstempelhalter 11 angeordnet
und dienen zur Herstellung der Speichen 8 durch Aus-
lochen der Speichen erzeugenden Lochungen 3.
[0043] Entsprechend sind sechs Lochungsstempel 13
vorgesehen, die im Querschnitt besehen eine etwa ovale
Gestalt aufweisen, die der Gestalt der Lochungen 3 ent-
spricht.

[0044] Die Lochungsstempel 13 sind jeweils in ent-
sprechenden Bohrungen 17 und 20 angeordnet, die den
unteren Teil Il und den oberen Teil | des Lochungsstem-
pelhalters 11 in Langsrichtung bzw. Pressrichtung P
durchgreifen.

[0045] Die Bohrungen 17 in dem unteren Teil Il des
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Lochungsstempelhalters 11 weisen einen den Lo-
chungsstempeln 13 entsprechenden ovalen Querschnitt
auf.

[0046] Im Gegensatz dazu weisen die Bohrungen 20
in dem oberen Teil | des Lochungsstempelhalters 11 ei-
nen kreisrunden Querschnitt auf. Zusatzlich weisen sie
jeweils einen an der oberen bzw. dem Gangzahnrad 1
abgewandten Seite angeordneten Anschlag 14 auf. Die
Anschlage 14 sind mittels geeigneter MalRnahmen, wie
Gewinde, in den jeweiligen Bohrungen 20 festgelegt.
[0047] IndenBohrungen 20 zwischenden Anschlagen
14 und den Lochungsstempeln 13 ist jeweils eine Feder
15 vorgesehen. Am oberen Ende ist die Feder 15 mit
dem jeweiligen Anschlag 14 und am unteren Ende Uber
einen Ring 18 in der Bohrung 20 festgelegt und mit dem
entsprechenden Lochungsstempel 13 verbunden. Somit
sind die Lochungsstempel 13 in den Bohrungen 20 und
17 in Pressrichtung P um das Ausmal der Feder 15 be-
weglich gelagert. Die Lochungsstempel 13 werden also
von den ovalen unteren Bohrungen 17 gefiihrt, wahrend
die Federn 15 fiir deren Vorspannung in den runden Boh-
rungen 20 angeordnet sind, wo sie im Betrieb des Werk-
zeugs zusammenpressbar sind.

[0048] Diese besondere Gestaltung des Lochungs-
stempelhalters 11 bzw. der Bohrungen 17 und 20 erlaubt
es Ubliche Federn mit kreisrundem Querschnitt einzuset-
zen, obwohl die Lochungsstempel 13 eine ovale Kontur
aufweisen. Ferner kdnnen die Federn nicht in Pressrich-
tung P nach unten entweichen, da sie nicht in die ovale
Bohrung 17 kleineren Durchmessers passen. Dagegen
kénnen jedoch die Lochungsstempel 13 nach obenin die
Bohrungen 20 hinein eingeschoben werden, wodurch die
Federn 15 komprimiert werden. Damit die Lochungs-
stempel 13 durch die Bohrungen 17 nicht "herausfallen"
sind sie mittels des kreisrunden Rings 18 an ihrem obe-
ren Ende verbreitert und so festgelegt.

[0049] Durch die Zweiteilung des Lochungsstempel-
halters 11 kann er in einfacherweise hergestellt und an
unterschiedliche Gegebenheiten angepasst werden.
[0050] Die Presse wird zum Lochen niedergefahren
bis das Werkzeug 10 lediglich mit den Lochungsstem-
peln 13, die in Pressrichtung P auf das Gangzahnrad 1
weiter aus dem Lochungsstempelhalter 11 hervor ste-
hen, am Gangzahnrad 1 anliegt. Dies ist beim Nieder-
fahren der Presse quasi der Ausgangszustand des Ver-
fahrens bzw. des Werkzeugs. Hierbei bezeichnet Nie-
derfahren die Schliefbewegung der Presse. Es versteht
sich von selbst, dal die Lage der Presse sowohl hori-
zontal als auch vertikal sein kann, da das Gangzahnrad
1 oberhalb oder unterhalb des Werkzeuges 10 angeord-
net sein kann, und dall entweder das Gangzahnrad 1
und/oder das Werkzeug 10 beim PreRvorgang verfahren
wird.

[0051] Wird nun die Presse weiter in Richtung des
Gangzahnrads niedergefahren, so werden die Lo-
chungsstempel 13 gegen die Federkraft der Feder 15
jeweils in die Bohrungen 20 teilweise eingeschoben, bis
der zentrale Lochungsstempel 12 am Gangzahnrad an-
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liegt, wobei die Lochungsstempel 13 in den Bohrungen
17 geflihrt werden.

[0052] Indiesem Zustand halten die federvorgespann-
ten Speichenlochungsstempel 13 das Gangzahnrad 1 in
seiner Position in der nicht abgebildeten Matrize fest.
[0053] Daraufhin wird die Presse weiter in Richtung
auf das Gangzahnrad niedergefahren und es erfolgt das
Auslochen der Mittelbohrung 2 durch den nachlaufenden
Lochungsstempel 12, wobeidie Lochungsstempel 13 ge-
gen die Federkraft der Federn 15 in die Bohrungen 20
weiterhin eingeschoben werden.

[0054] Ist die Mittelbohrung 2 gelocht und der Mittel-
lochbutzen abgeflhrt, sind die Federn 15 vollstéandig
komprimiert, d. h. die Lochungsstempel 13 maximal in
die Bohrungen 20 eingeschoben und treffen jeweils auf
den festen Anschlag 14 bzw. auf die maximal kompri-
mierten Federn 15 auf, sodass sie nun zusammen mit
dem Werkzeug 10 bzw. Lochungsstempelhalter 11 in
Pressrichtung P nach unten gedriickt werden und die
Lochung der Speichen 8 bzw. der Speichen erzeugen-
den Lochungen 3 erfolgt.

[0055] Das nun fertig gelochte Gangzahnrad 1 wird
aus der hochfahrenden Presse ausgeworfen und der
nachste Gangzahnradrohling fir die Lochung eingesetzt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stanzen und/oder Formen mittels ei-
ner Hochgeschwindigkeitspresse, insbesondere
Schnellschmiedepresse, zur Herstellung von Teilen
mit mindestens ersten und zweiten Lochungen aus
Rohlingen umfassend die Schritte:

i) Formen des Teils (1) aus dem Rohling und
ii) Lochen des Teils (1) mit mindestens einem
Lochwerkzeug (10),

dadurch gekennzeichnet, dass

das Lochen im Schritt i) in mindestens zwei Arbeits-
schritte (a, b) aufgeteilt wird, wobei in jedem Arbeits-
schritt (a, b) nur ein Teil der insgesamt auszufiihren-
den Lochungen (2,3) ausgefiihrt wird, so dass das
fertig gelochte Teil erst nach Abschluss des letzten
Arbeitsschritts (b) vorliegt, wobei das Teil im ersten
Lochungs-Arbeitsschritt (a) durch das Lochwerk-
zeug (10) fur den nachfolgenden Lochungs-Arbeits-
schritt (b) in Position gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Teilim ersten Lochungs-Arbeitsschritt (a) durch
das Lochwerkzeug (10) fir den nachfolgenden Lo-
chungs-Arbeitsschritt (b) kraftbeaufschlagt, insbe-
sondere federkraftbeaufschlagt, in Position gehalten
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2,
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10.

11.

12.

dadurch gekennzeichnet, dass

das Lochwerkzeug (10) nach Beendigung des er-
sten Lochungs-Arbeitsschritts (a) nach Uberwin-
dung der Kraft auf einen Anschlag (14) trifft und somit
den nachfolgenden Lochungs-Arbeitsschritt (b) aus-
I6st.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein und dasselbe Lochwerkzeug (10) im ersten Lo-
chungs-Arbeitsschritt (a) und nachfolgenden Lo-
chungs-Arbeitsschritt (b) verwendet wird.

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

das Lochwerkzeug (10) das Teil (1) im ersten Lo-
chungs-Arbeitsschritt (a) mittels eines ersten Lo-
chungsstempels (12) und im nachfolgenden Lo-
chungs-Arbeitsschritt (b) mittels eines zweiten Lo-
chungsstempels (13) locht.

Verfahren nach Anspruch 3, 4 oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Lochungsstempel (12) beim Lochen eine
auf den zweiten Lochungsstempel (13) einwirkende
Kraft Gberwindet, mit dem dieser das Teil (1) in Po-
sition halt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

kreisrunde Teile (1) hergestellt werden.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

Zahnrader (1), insbesondere Gangzahnrader herge-
stellt werden.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

Gangzahnrader (1) mit Speichen (3,8) hergestellt
werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,

dadurch gekennzeichnet, dass

im ersten Arbeitsschritt (a) das Auslochen einer Mit-
telbohrung (2) durchgefiihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

im nachfolgenden Arbeitsschritt (b) das Auslochen
von Speichen (3,8) durchgefihrt wird.

Werkzeug (10) zum Stanzen und/oder Formen mit-
tels einer Hochgeschwindigkeitspresse, insbeson-
dere Schnellschmiedepresse, zur Herstellung von



13.

14,

15.

16.

17.

18.
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Teilen aus Rohlingen, insbesondere nach einem
Verfahren einem der Anspriiche 1 bis 11, mit
mindestens einem ersten Lochungsstempel (12) zur
Herstellung erster Lochungen (2) im Teil (1) und
mindestens einem zweiten Lochungsstempel (13)
zur Herstellung zweiter Lochungen (3) im Teil (1), die
an einem Lochungsstempelhalter (11) angeordnet
sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lochungsstempelhalter (11) derart ausgestaltet
ist, dass der erste Lochungsstempel (12) das Teil
(1) in einem ersten Arbeitsschritt (a) und der zweite
Lochungsstempel (13) das Teil (1) in einem nachfol-
genden Arbeitsschritt (b) locht, wobei der zweite Lo-
chungsstempel (13) im ersten Arbeitsschritt (a) an
dem Teil (1) anliegt und es in Position halt.

Werkzeug nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Lochungsstempel (13) ein in Pressrich-
tung (P) wirkendes elastisches Kraftelement (15),
insbesondere Federkraftelement, aufweist, welches
auf den Lochungsstempel (13) einwirkt, um das Teil
(1) im ersten Arbeitsschritt (a) in Position zu halten.

Werkzeug nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Lochungsstempel (12) beim Lochen die
auf den zweiten Lochungsstempel (13) einwirkende
Kraft Gberwindet und die Kraft so grof} ist, dass der
Lochungsstempel (12) vor deren vollstandigen
Uberwindung das Teil (1) locht.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 12 bis 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Lochungsstempel (12) am Lochungsstem-
pelhalter (11) festgelegt ist und der Lochungsstem-
pelhalter (11) eine Bohrung (17,20) zur Aufnahme
des zweiten Lochungsstempel (13) aufweist, in der
dieserin Pressrichtung (P) verschieblich gelagertist.

Werkzeug nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lochungsstempel (13) in der Bohrung (20) mit-
tels des elastischen Kraftelements (15) in Pressrich-
tung (P) gegen einen Anschlag (14) vorgespannt ist.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspru-
che 12 bis 16,

dadurch gekennzeichnet, dass

der zweite Lochungsstempel (13) in Pressrichtung
(P) langer aus dem Lochungsstempelhalter (11) in
Richtung auf das zu lochende Teil (1) hervorsteht
als der erste Lochungsstempel (12).

Werkzeug nach Anspruch 17,
dadurch gekennzeichnet, dass
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19.

20.

21.

es derart ausgestaltetist, dass der zweite Lochungs-
stempel (13) das Teil im ersten Arbeitsschritt (a)
beim Niederfahren des Werkzeugs (10) durch Anla-
ge kraftbeaufschlagt festlegt, der nachlaufende er-
ste Lochungsstempel (12) das Teil die Kraft zumin-
dest teilweise Uberwindend locht, anschlielend
nach vollstandiger Uberwindung der Kraft der zweite
Lochungsstempel (13) durch den Anschlag (14) fest-
gelegt wird und dann das Teil (1) locht.

Werkzeug nach einem der vorhergehenden Anspri-
che 12 bis 18,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Lochungsstempelhalter (11) aus zwei Teilen (|,
II) besteht.

Verwendung eines Werkzeugs nach einem der An-
spruche 12 bis 20 zur Herstellung von kreisrunden
mehrfach gelochten Teilen (1), insbesondere Gang-
zahnradern mit Mittelbohrung (2) und Speichen
(3,8).

Verwendung eines Werkzeugs nach einem der An-
spruche 12 bis 20 zur Herstellung von kreisrunden
mehrfach gelochten Teilen (1), insbesondere Gang-
zahnradern mit Mittelbohrung (2) und Speichen (3,8)
nach einem der Verfahren einem der Anspriiche 1
bis 11.
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