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64 Verfahrenzum Herstellen eines blechernen Starterkranz-Zahnrads und nach dem Verfahren
hergestelites Starterkranz-Zahnrad.

@ Die Aussenverzahnung (13) mit echter Laufradgeo- % A

metrie ist an einem Mantel (12) ausgebildet, welcher 13 42
einstiickig mit dem Radflansch (11) verbunden ist. Das NP
Ganze ist aus Blech. Das Kaltumformen erfolgt grundsétz- s
lich nach der Grob-Methode. Man erhélt das Starterkranz- g
Zahnrad (1) aus einem noch ungezahnten, im Durchmes- 1
ser etwas kleineren aber sonst &hnlich dem fertigen Star-

14

terkranz-Zahnrad (1) ausgebildeten Rohling. Diesen Roh-
ling formt man kalt nach der Grob-Methode um, wobei
man keinen gezahnten Dorn verwendet, sondern einen
mehr oder weniger zylindrischen Dorn verwenden kann, es
wird dann sozusagen ins Volle gewalzt. Die dinnste
Wandstérke (16) des Mantels (12) befindet sich nicht im
Bereich der Zahnflanken, sondern zwischen dem Fuss-
kreis (14) und der Innenfliche (15) des Mantels (12). Da-
durch spart man den teuren und empfindlichen gezahnten
Dorn, kann daher mit erheblich grosseren Vorschiiben fah-
ren und schafft ein belastbareres Starterkranz-Zahnrad.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum
Herstellen eines blechernen Starterkranz-Zahnrad
nach dem Oberbegriff des Anspruch 1 und auf ein
nach diesem Verfahren hergestellies Starterkranz-
Zahnrad.

Um Missversténdnissen vorzubeugen, sei nach-
stehend die Grob-Methode zur Herstellung einer
Aussenverzahnung durch Kaltumformung bei relativ
diinnwandigen hohlen Werkstiicken kurz erléutert,
obschon sie in Schrift und Praxis weltweit bekannt
ist:

Man erzeugt dabei durch Kaltumformung gleich-
zeitig das Aussenprofil und ein Innenprofil, welche
Profile verschieden sein kdnnen. Dazu wird der
rohrférmige Teil des Rohlings, auf einen dem In-
nenprofil entsprechenden Dorn aufgezogen. Das
Werkstiick erhéit in diesem Zustand einen Werk-
stlickvorschub, bei welchem es entlang seiner
Werkstlickachse verschoben und um die Werk-
stlickachse gedreht wird. Wéhrend dieses Werk-
stiickvorschubs wird das Werkstlick von aussen mit
ringartig profilierten Walzen bearbeitet, wobei man
mit jeder Walze in auf die Profilteilung und den
Werkstiickvorschub abgestimmter rascher Folge
schlagartige Einzelwalzvorgdnge ausfihrt. Diese
Einzelwalzvorgdnge fiihrt man im gleichen und
hauptsachlich in Profillingsrichtung verlaufenden
Sinne aus. Mit der gleichen Walze nacheinander
geflihrte Einzelwalzvorgénge sind dabei auf einer
schraubenlinienférmigen Zone angeordnet, wobei
die Zone durch den Werkstiickvorschub bestimmt
wird. Die in Profillangsrichtung in der gleichen
Zahnliicke aufeinanderfolgenden Einzelwalzvorgén-
ge werden hinsichtlich ihres Angriffs am Werkstiick
sich teilweise Uiberdeckend geflihrt. Bei diesem Ver-
fahren der Kaltumformung auf einem profilierten
Dorn wird mit jedem Einzelwalzvorgang Werkstoff
entlang eines jeweils relativ kleinen Werkstiickab-
schnitts in hauptsdchlich radialer Richtung in die
Liicken des Dorns beférdert. Ein derartiges, auf re-
lativ dickwandige Werkstlicke bezogenes Verfahren
ist in der CH-PS 579 427, FR-PS 7 538 539 und
der DE-OS 2 549 230 verdffentlicht.

Bekanntlich bezeichnet man den Anlasser von
Verbrennungsmotoren meist in der deutschen Spra-
che und in vielen anderen Sprachen als Starter.

Bei Kraftfahrzeugmotoren, beispielsweise bei Au-
tomobilen, wird vorwiegend der elekirische Zahn-
kranz-Durchdreh-Starter verwendet. Bei diesem
Starter ist ein von der Fahrzeugbatterie gespeister
Elektromotor vorgesehen, welcher zum Starten ein
Ritzel antreibt. Dieses Ritzel wird wéhrend des
Startvorgangs mit dem am Motor angebrachten
Starterkranz-Zahnrad in Eingriff gebracht.

Dies bedingt auch, dass Starterkranz-Zahnréder
echte Laufradverzahnungsverhélinisse aufweisen.

Im Gegensatz zu gewissen anderen im Kraftfahr-
zeugsektor vorkommenden Blech-Verzahnungen,
wie beispielsweise Zahnriemenscheiben, Kupp-
lungslamellentrégern und Vielkeilrohren, handelt es
sich bei der Verzahnung des Starterkranz-Zahnrads
um eine Verzahnung mit echter Laufradgeometrie,
also um echte Zahnrader mit relativ hoher (radial
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gemessener) und schmaler (axial gemessener) Ver-
zahnung, welche mit einem anderen echten Zahn-
rad (dem Ritzel) kimmend in Eingriff kommen.

Man hat zur Herstellung eines Starterkranzes mit
einer Verzahnung, die echte Laufradgeometrie auf-
weist, ein beispielsweise in der US-PS 4 796 345
wiedergegebenes Verfahren vorgeschlagen.

Leider haben die nach dem Verfahren der US-PS
4 796 345 in der gerade geschilderten Weise her-
gestellten Starterkranz-Zahnrader manchmal den
Nachteil, dass die Wandstérke an den Zahnflanken
fir gewisse Verwendungen sehr knapp ist.

Profilierte, also eine ausgeprdgte Zahnung auf-
weisende Dorne sind an sich empfindlich, haben
eine relativ kurze Standzeit und sind zudem teuer
in der Herstellung.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrun-
de Starterkranz-Zahnrédder aus Blech nach der
Grob-Methode so herzustellen, dass insbesondere
der Nachteil der manchmal zu geringen Wandstarke
nicht auftritt.

Zur Losung der Erfindungsaufgabe wird das im
Anspruch 1 gekennzeichnete Verfahren und ein da-
nach hergestelltes Starterkranz-Zahnrad vorgeschla-
gen.

Ein erfindungsgemésses Starterkranz-Zahnrad,
welches eine echte Laufradgeometrie aufweisende
Aussenverzahnung aufweist, wird nach dem erfin-
dungsgeméssen Verfahren hergestellt, bei welchem
ein blecherner Rohling, welcher einen zu einer
Werkstiickachse hin verlaufenden Radflansch in
einstiickiger Verbindung mit einem parallel und koa-
xial zur Werkstlickachse zylindrisch verlaufenden
Mante! aufweist, am genannten Mante! nach der
Grob-Methode zu der eine echte Laufradverzah-
nung aufweisenden Aussenverzahnung kalt umge-
formt wird, welches Verfahren dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass durch die Grobsche Kaltumfor-
mung die Wandstirke des Mantels des Rohling
dergestalt verdndert wird, dass der Abstand des
Fusskreises (also der Zahnilickenboden) vom im
ndchstgelegenen Ort der Innenflaiche des umge-
formten Mantels kieiner ist, als die besagte Wand-
stédrke des Mantels des Rohlings, wobei der Fuss-
kreis der Aussenverzahnung immer innerhalb des
Mantels verlautft.

Vorzugsweise erfolgt die Kaltumformung des
Flansches auf einem Dorn.

Der Dorn ist vorzugsweise zylindrisch oder
schwach wellig ausgebildet.

Das nach dem erfindungsgeméssen Verfahren
hergestellte Starterkranz-Zahnrad aus Blech, wel-
ches eine von Aussen zu seiner Werkstiickachse
hin verlaufenden Radflansch hat, an welchem radial
zudusserst ein rohrartig parallel und koaxial zur
Werkstiickachse verlaufender, nach der Grob-Me-
thode kalt umgeformter Zahnkranz einstiickig ange-
formt ist, wobei der Zahnkranz (13) eine aus dem
kalt umgeformten Stahlblech bestehende, echte
Laufradgeometrie aufweist, ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Fusskreis der Aussenverzah-
nung immer innerhalb des die Aussenverzahnung
aufweisenden fertigen Mantels verlduft.

Uberraschenderweise wurde namlich festgestellt,
dass man ein erfindungsgemisses Starterkranz-
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Zahnrad auf &dhnliche Weise herstellen kann, wie
beim Walzen ins Volle (also wie beim Walzen einer
Aussenverzahnung an einem vollen Werkstlick.
Man braucht dabei den Blech-Rohling, also das
hohle Blechteil NICHT auf einen Profildorn aufzu-
bringen. Schon das alleine bedeutet eine enorme
Erleichterung und Einsparung, weil alle, teilweise
recht empirischen Massnahmen zur Herstellung des
Profildorns nunmehr Gberfliissig sind. Die erhebli-
chen Kosten eines solchen gezahnten Dorn entfal-
len nicht nur einmal, sondern immer wieder, weil ja
ein solcher Dorn nicht lange haltbar ist.

Stattdessen kann man einen zylindrischen oder
einen etwas welligen Dorn verwenden, der billig
und dauerhaft ist.

Wie bei den ins Volle gewalzten Profilen, kann
man auch bei der Erfindung einen Rohling aus ei-
nem Stah! verwenden, welcher der Oberflachenhér-
tung zugéngiich ist.

Daher sind ausreichend kalt umformbare und da-
nach (z.B. durch Induktionshértung) oberflachen-
hartbare Stahlbleche fiir den Rohling verwendbar.
Wie in der Technik allgemein Ublich, ist dabei die
Optimierung durch einfache Versuche méglich.

Beispielsweise sind folgende Verfahrensparame-
ter gut geeignet:

— Blechstérken am Radflansch in der Grossen-
ordnung von ca. 3 mm haben sich als gut prakiika-
bel erwiesen.

— Die Blechstérke des Mantels des Rohlings soll-
te allerding vorteilhaft das Mehrfache, beispielswei-
se das mindestens Zweieinhalbfache betragen.

— Moduln von ca. 2 bis 2,5 ergeben gute Resul-
tate.

— Walzkopfdrehzahlen von 1200 bis 1400 Umdre-
hungen pro Minute sind vorziiglich geeignet.

~ Axialvorschiibe von 3 bis 6 mm pro Werkstlick-
umdrehung ergeben sauber ausgebildete Verzah-
nungen, wenn bei den vorstehenden Walzkopfdreh-
zahlen mit zwei Walzkopfen gewalzt wird, und da-
bei jeder Walzkopf je eine einrippige Walze enthéit.
Bei mehrrippigen Walzen (z.B. bei Walzen mit 2
oder 3 Rippen) kann der Axialvorschub entspre-
chend erhtht werden, weil die Bearbeitungsdichte
grosser ist. Das gilt auch, wenn mehr als eine Wal-
ze im Walzkopf ist und die Drehzahlen analog ge-
halten werden.

Ein nach dem erfindungsgemassen Verfahren
hergestelites Blech-Starterkranz-Zahnrad hat ne-
ben den genannten wirtschaftlichen Vorteilen auch
den Vorteil sicherer Reproduzierbarkeit bei seiner
Herstellung.

Ferner ist der Vorteil erhéhter Prézision bei ge-
ringerem Aufwand gegeben. Ausserdem ist der Vor-
teil grosser Dauerhaftigkeit vorhanden.

Nicht zuletzt ist es auch vorteilhaft, dass die
Wandstérken im Bereich der Zahnflanken erheblich
grésser als bei der Herstellung auf einem gezahn-
ten Dorn ausfallen kénnen, so dass auch die Be-
lastbarkeit gesteigert werden kann.

Bei einem Werkstoff guter Qualitdt treten beim
Walzen auf einem gezahnten Profildorn sehr hohe
elastische Riickfederungskréfte auf, weil der Werk-
stoff zwischen dem harten Profildorn und den har-
ten Walzen schlagartig geformt wird. Nach der Er-
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findung benttigt man keinen Profildorn mehr, so
dass die elastische Riickfederung sehr erheblich
geringer ist. In der Folge kann auch mit erheblich
grésseren Vorschilben gefahren werden. Ein Ver-
gleich mit den Verhéltnissen beim Walzen ins Volle
ist nur teilweise mdglich, weil hier das Werkstlick
vorwiegend oder doch zumindest teilweise als hohl
anzusehen ist.

Ein Blech-Starterkranz-Zahnrad, welches nach ei-
ner der genannten bevorzugten Ausflihrungsformen
des erfindungsgemissen Verfahrens hergestellt
wurde, vermag allerhGchsten Anspriichen zu geni-
gen.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der rein
schematischen Zeichnung beispielsweise bespro-
chen.

Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Grob-Maschine in
einer geeigneten Ausflihrung, das erfindungsge-
masse Verfahren bei der Herstellung eines erfin-
dungsgeméssen Starterkranz-Zahnrads,

Fig. 2 eine gegeniiber Fig. 1 vergrdsserte Axial-
Ansicht eines Starterkranz-Zahnrads,

Fig. 3 einen gegeniiber Fig. 2 vergrbsserten
Schnitt nach Linie lil-lil durch den Rohling vor der
Kaltumformung,

Fig. 4 einen der Fig. 3 &hnlichen Schnitt durch
das fertige Starterkranz-Zahnrad,

Fig. 5 ein vergrossertes quer zur Achse Z ge-
schnittenes Detail V aus Fig. 2 des Rohlings im Be-
reich des Flansches, und

Fig. 6 ein der Fig. 5 &hnliches Detail des Starter-
kranz-Zahnrads im Bereich des Zahnkranzes.

In der Zeichnung sind die nachstehenden Teile
bezeichnet:

A Axial-Vorschub-Richtung des Rohlings 100.

D Zu- und Wegstell-Richtung der Walzkdpfe 3.

R Rotationsbewegungs-Richtung des Rohlings
100.

W Rotationsrichtung von der Walzképfe 3.

Z Werkstlickachse.

1 Starterkranz-Zahnrad; aus Rohling 100 herge-
stellt.

11 Radflansch des Starterkranz-Zahnrads 1.

12 Mantel des Starterkranz-Zahnrads 1.

13 Aussenverzahnung am Mantel 12.

14 Fusskreis bei Zahllickenboden der Aussenver-
zahnung 13.

15 Innenflache des Mantels 12.

16 Wandstédrke vom Zahllickenboden 14 zur In-
nenflache 15.

100 Rohling zur Herstellung des Starterkranz-
Zahnrads 1.

111 Radflansch des Rohlings 100.

112 Mantel des Rohlings 100.

114 Aussenflache des Mantels 112.

115 Innenflache des Mantels 112.

116 Wandstirke des Mantels 112 zwischen der
Aussenflache 114 und der Innenflache 115.

2 Vorrichtung.

20 Maschinengestell von 2.

21 Haltestempel von 2.
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22 Gegenstempel von 2.
23 Zentrierteil von 22.

24 Antriebsschlitten von 2.
25 Schraubenspindel von 2.
26 Antrieb von 25.

3 Walzképfe von 2.

32 Walze in 3.

Das fertige Starterkranz-Zahnrad 1 geméss
Fig. 2, 4 und 6 wurde in erfindungsgemésser Weise
nach der vorstehend schon geschilderten Grob-Me-
thode hergestellt. Man ging dabei von einem Roh-
ling 100 (Fig. 3 und 5) mit einem kleineren Aussen-
durchmesser aus. Durch die dem Walzen ins Volle
ghnlicheren Verhéltnisse beim erfindungsgeméssen
Verfahren wird némlich der Aussendurchmesser
grésser, weil Material vom Zahngrund her zur
Zahnspitze hin fliesst. (Es ist also nicht so wie beim
eingangs genannten bekannten Verfahren, bei wel-
chem das Material radial in die Liicken des Dorns
beférdert und der Aussendurchmesser dabei ver-
kieinert wird.)

Der Rohling 100 hat einen Radfilansch 111 und
einen damit einstlickig verbundenen zylindrischen
Mantel 112. Es sei hier angenommen, dass der
Rohling 100 aus hartbarem Stahiblech besteht.

Die Wandstéarke 116 zwischen der Aussenfldche
114 und der Innenfliche 115 des Mantels 112 ist
hier grésser als die (nicht bezeichnete) Wandstérke
des Radflansches 111. Man kann aber auch einen
gleich dicken Radflansch verwenden, wenn dies
vorteilhaft erscheint.

Dieser Rohling 100 wird im vorliegenden Beispiel
mittels der Vorrichtung 2 (Fig. 1) nach dem erfin-
dungsgeméssen Verfahren im Rahmen der Grob-
Methode in das Starterkranz-Zahnrad 1 kalt umge-
formt.

Die Vorrichtung 2 (Fig. 1) hat in ihrem Maschi-
nengestell 20 einen auf der Werkstlickachse Z ge-
legenen Haltestempel 21, welcher sich nach Mass-
gabe der Bewegung des Gegenstempels 22 (auch
er liegt auf der Achse Z) von diesem bewegt. Zwi-
schen den beiden Stempeln 21, 22 wird der Roh-
ling 100 eingespannt. Dabei greift ein Zentrierteil 23
analog einem zylindrischen Dorn in den Rohling
100 ein, um ihn an der Innenflache 115 zu stiitzen
und zur Werkstlickachse Z zu zentrieren.

Nun wird der Gegenstempel 22 durch den An-
triebsschlitten 24 in Richtung des Pfeiles R so ro-
tiert, dass die Rotationsbewegung des das Werk-
stlick bildenden Rohlings 100 synchron zur Rotati-
onsbewegung R der beiden Walzkdpfe 3 erfolgt.
Die Walzképfe 3 werden durch einen nicht darge-
stellten, an sich bekannten Antrieb rotiert, wobei die
Synchronisation zur Rotationsbewegung R des
Werkstiicks 100 durch an sich bekannte mechani-
sche und/oder elektronische Mittel in an sich be-
kannter Weise erfoigt.

Ausserdem wird der Antriebsschlitten 24 in Ab-
stimmung auf die Walzkopfrotation W durch die
Schraubenspindel 25 in Richtung des Pfeils A axial
vorgeschoben, wobei der Antrieb 26 der Schrau-
benspindel 25 auch von den elekironischen Steuer-
mitteln bestimmbar ist.

Die Walzkdpfe 3 kénnen durch Stellstempel in
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Richtung der Doppelpfeile D zum Werkstiick zu
oder davon weg gestellt werden. In der Regel stellt
man sie in der dargestellten Situation auf die richti-
ge Distanz ein und lasst sie dort bis das Walzen
beendet ist, oder aber man versiellt sie im Zuge
des Walzens {iber eine NC-Achse nach Massgabe
der technologischen Erfordemnisse. Fiir den Rick-
schub und Auswurf des fertigen Starterkranz-Zahn-
rads kann man sie nétigenfalls verstellen.

In jedem Walzkopf ist nur eine Walze 32 ge-
zeichnet, welche im Schnitt die Form eines Zahn-
ltickenprofils aufweist; natirlich mit geringen Abwei-
chungen zur Kompensation der elastischen Rckfe-
derung, die hier relativ bescheiden ist. Es kdnnten
aber auch mehr Walzen vorhanden sein, womit sich
die Antriebsverhéltnisse entsprechend &ndern wir-
den.

Durch den Walzvorgang entsteht in der fiir die
Grob-Methode typischen Weise allméhlich das Star-
terkranz-Zahnrad 1 (Fig. 2, 4 und 6), dessen
Flansch 11 weitgehend dem Flansch 111 des Roh-
lings 100 entspricht, mit der Ausnahme, dass eine
gewisse Umformung in Randbereich der Aussenver-
zahnung 13 erfolgt, was durch die Gegeniiberstel-
lung der Fig. 3 und 4 deutlich wird. Es bildet sich
die Aussenverzahnung 13 mit echter Laufradgeo-
metrie, wihrend sich die Innenfliche 15 dem Stem-
pel anpassend wenig bis gar nicht veréndert.

Weil hier kein stark gezahnter Dorn vorhanden
ist, kann die Wandstirke 16 (Fig. 4) relativ gross
sein, was die Belastbarkeit und Dauerhaftigkeit des
Starterkranz-Zahnrads in seinem kritischen Bereich
wesentlich gegeniliber einem solchen nach dem
Stand der Technik (siehe Einleitung) steigert.

Wie man vor allem aus den Fig. 2 und 4 deutlich
sieht, ist die Aussenverzahnung 13 recht hoch (in
radialer Richtung gemessen) aber recht schmal (in
axialer Richtung gemessen) wie dies bei Starter-
kranzen Ublich ist. Die Zeichnung gibt naturgeméss
die Feinheiten der echten Laufradverzahnung kaum
wieder.

Ausserdem erméglicht es diese Arbeitsweise,
dass man Stahlbleche verwendet, welche der Ober-
flachenhartung, beispielsweise durch Induktionshér-
tung, zugénglich sind, ohne dass bei der Kaltumfor-
mung Nachteile entstehen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Starterkranz-
Zahnrads aus Blech, welches eine echte Laufrad-
geometrie aufweisende Aussenverzahnung auf-
weist, bei welchem ein blecherner Rohling (100),
welcher einen zu einer Werkstiickachse (Z) hin ver-
laufenden Radflansch (111) in einstiickiger Verbin-
dung mit einem parallel und koaxial zur Werkstiick-
achse (Z) zylinderartig verlaufenden Mantel (112)
aufweist, am genannten Mantel (112) nach der
Grob-Methode kalt zu der echte Laufradgeometrie
aufweisenden Aussenverzahnung (13) umgeformt
wird, dadurch gekennzeichnet, dass durch die Kalt-
umformung nach der Grob-Methode die Wandstarke
(116) des Mantels (112) des Rohling (100) derge-
stalt verdndert wird, dass der Abstand (16) des
Fusskreises (14) zum né&chstgelegenen Punkt der
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Innenflache (15) des fertigen Mantels (12) kleiner

ist, als die besagte Wandstérke (116) des Mantels
(112) des Rohlings (100), wobei der Fusskreis (14)

der Aussenverzahnung (13) immer innerhalb des

die Aussenverzahnung (13) aufweisenden fertigen 5
Mantels (12) verlduft.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kaltumformung des Rohling-
Mantels (112) zum fertigen Zahnkranz-Mantel (12)
auf einem Dorn (23) erfolgt. 10

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kaltumformung des Rohling-
Mantels (112) zum Zahnkranz-Mantel (12) auf ei-
nem zylindrischen bis gewellten Dorn (23) erfolgt.

4. Nach dem Verfahren geméss einem der An- 15
spriiche 1 bis 3 hergestelites Starterkranz-Zahnrad
(1) aus Blech, mit einem von Aussen zu seiner
Werkstlickachse (Z) hin verlaufenden Radflansch
(11), an welchem radial zudusserst ein rohrartig pa-
rallel und koaxial zur Werkstlickachse (Z) verlaufen- 20
der, nach der Grob-Methode kalt umgeformter
Zahnkranz (13) einstlickig angeformt ist, an wel-
chem Zahnkranz (13) eine aus kaltumgeformtem
Stahlblech bestehende, echte Laufradgeometrie
aufweisende Aussenverzahnung (13) ausgebildet 25
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Fusskreis
(14) der Aussenverzahnung (13) immer innerhalb
des die Aussenverzahnung (13) aufweisenden ferti-
gen Flansches (12) verlauft.

5. Starterkranz-Zahnrad (1) nach Anspruch 4, da- 30
durch gekennzeichnet, dass die Innenfléche (15)
des Mantels (12) zylindrisch bis wellig ausgebildet
ist.

35

40

45

50

55

60

65



CH 685 543 A5

1. 10 1 1 1 v 1 1 I




CH 685 543 A5




CH 685 543 A5

FIG.3 114 N6 FIG.4 1
100——\3\f 42 3 7
115"? 1
M~ ‘\; 15 16
/] /
|/ L/
% /
L/ L/
% /|
/] L4
Z« A
Y, \

E\\\\R\\\I
EEL\\R\\\!




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

