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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von Kegelzahnrddern mit einbaufertiger
Verzahnung, bei dem die Zahnrader durch eine mehr-
stufige Umformung in einer vertikal schlieBenden Mehr-
stufenpresse geformt werden und bei dem die
Ausformung der Verzahnung durch QuerflieBpressen
erfolgt. Sie betrifft desweiteren eine zur Durchflihrung
des Verfahrens geeignete vertikal schlieBende Mehr-
stufenpresse, wobei die Ausformung der Verzahnung
durch QuerflieBpressen erfolgt.

Es ist bekannt, Kegelzahnrader durch Schmieden
im halbwarmen oder warmen Zustand herzustellen. Ein
derartiges Schmiedeverfahren, bei dem die Kegelrad-
form in einem Arbeitsgang in einem Schmiedegesenk
erzeugt wird, ist beispielsweise in der europaischen
Patentanmeldung 275561 beschrieben. In dem Aufsatz
"HalbwarmflieBpressen kombiniert mit KaliflieBpres-
sen" (Werkstatt und Betrieb 126(1993) September, Hr.
9, S. 557-560) ist ein mehrstufiges Verfahren der ein-
gangs genannten Art beschrieben. Das Formpressen
der Verzahnung erfolgt halowarm, wobei in der entspre-
chenden Fertigungsstufe der Werkstoff, nachdem das
Werkzeug geschlossen worden ist, durch einen in das
geschlossene Werkzeug eindringenden Stempel in die
noch freie Zahngravur hinein verdrangt wird (a.a.O., S.
559, re. Sp.). Auch das Herstellen von Kegelzahnréadern
durch Kaltumformen ist bekannt. Bekannt sind schlieB-
lich auch Verfahren, bei denen Schmieden und Kaltum-
formen miteinander kombiniert sind.

Die bekannten Herstellungsverfahren sind hinsicht-
lich ihrer Produktivitat begrenzt. Ubliche Herstellungsra-
ten beim Schmieden sind etwa 20 Werkstlcke pro
Minute; beim Kaltumformen sind es etwa doppelt so
viele.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Ver-
fahren zur Herstellung von Kegelzahnrddern mit ein-
baufertiger Verzahnung zu schaffen, das eine deutlich
héhere Herstellungsrate und hierdurch eine Senkung
der Herstellungskosten fiir entsprechende Kegelzahn-
rader zulaBt. Dabei soll die Zahnflankenausformung
verglichen mit bekannten Herstellungsverfahren minde-
stens die selbe Qualitat aufweisen.

Gemas der vorliegenden Erfindung wird diese Auf-
gabe durch das in Anspruch 1 angegebene Herstellver-
fahren und die in Anspruch 7 augsgebene Vorrichtung
zur Herstellung von Kegelzahnradern gelést. Ein
wesentliches Merkmal der vorliegenden Erfindung ist
somit, daB die Ausformung der Verzahnung durch
QueriflieBpressen innerhalb eines mehrstufigen, in einer
vertikal schlieBenden Mehrstufenpresse durchgefihr-
ten Umformverfahrens erfolgt, wobei das die Verzah-
nung ausformende QuerflieBpressen beginnt, bevor die
Werkzeughalften geschlossen sind. Auf diese Weise
l1aBt sich die Herstellungsrate gegeniber bekannten
Verfahren bedeutend steigern. Erméglicht wird diese
Verfahrensflihrung dadurch, daB die Oberflachenhérte
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der Gesenke mindestens 50 Rockwell betragt; je nach
Geometrie der Gravur kdnnen dabei insbesondere auch
Hartmetallgesenke oder mit Hartmetall beschichtete
Gesenke oder Gesenke aus keramischen Werkstoffen
zum Einsatz kommen. Eine weitere Grundvorausset-
zung ist die an die Gesenkgeometrie angepafte Kuh-
lung der Gesenkgravur zur Sicherstellung eines
ausgeglichenen Temperaturhaushaltes, sowie die
Anbringung und Gestaltung von Gesenkentllftungen
zur Verbesserung der Verzahnungsfillung mit Erniedri-
gung des Gesenkinnendruckes. Die Gesenklebens-
dauer 1aBt sich dabei zur Senkung der Herstellkosten
der Kegelzahnrader weiter steigern, indem das der Aus-
formung der Verzahnung dienende QuerflieBPreBwerk-
zeug zur Ausformung eines variablen Radius von Zahn
zur Ferse der Verzahnung ausgebildet ist. Zu dem glei-
chen Ergebnis tragt auch bei, wenn das QuerflieB-PreB-
werkzeug zur Ausformung eines oder mehrerer
Ubergangsradien zur aktiven Zahnflanke der Verzah-
nung ausgebildet ist. Ein weiterer Vorteil, der sich durch
die beiden vorstehend angegebenen Merkmale ergibt,
ist eine Zunahme der Tragféhigkeit des fertigen Zahnra-
des.

Als besonders giinstig hat sich herausgestellt,
wenn das QuerflieBpressen zur Ausformung der Ver-
zahnung nach etwa 75 % der SchlieBbewegung der
Werkzeughélften beginnt. Bei einer derartigen Verfah-
rensflihrung ergibt sich im allgemeinen ein Optimalwert
aus Zeitersparnis einerseits und Fertigungsgenauigkeit
andererseits.

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann im Bereich
der Ublichen Schmiedetemperatur von 1000° - 1250°C,
in gleicher Weise bei Raumtemperatur oder aber im
halbwarmen Temperaturbereich (ca. 600°-950°C)
durchgefiihrt werden.

Die Verwendung einer vertikal schlieBenden Mehr-
stufenpresse flhrt zu einer besonders groBen Band-
breite von méglichen Abfolgen von Umformstufen. Das
erfindungsgemafe Verfahren zeichnet sich somit durch
eine besonders hohe Flexibilitat aus und eignet sich auf
diese Weise zur Herstellung von Kegelzahnrédern
unterschiedlichster Gestaltungen. Insbesondere kon-
nen nach dem Abscheren des Rohlings und vor dem
QuerflieBpressen zur Ausformung der Verzahnung ein
oder mehrere Vorformschritte durchgefthrt werden. Vor
oder nach dem QuerflieBpressen kann das Werkstlck
dartberhinaus gelocht werden. Auch ist, bei einer
besonders bevorzugten Weiterbilung des Verfahrens,
die folgende Schrittfolge mdglich: Scheren-Vorformen-
Napfen-Lochen-QuerflieBpressen. Die Zahl der Verfor-
mungsstufen kann bei dem erfindungsgemaBen Verfah-
ren in Abhangigkeit von der geforderten
Verzahnungsqualitdt gewahlt werden. Durch eine ent-
sprechende Anzahl von Verformungsstufen 1aBt bei-
spielsweise eine Verzahnungsqualitat von mindestens 9
nach DIN 3965 erreichen.

Bei der zur Durchflihrung des erfindungsgemaBen
Verfahrens verwendeten vertikal schlieBenden Mehr-
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stufenpresse ist der SchlieBspalt am rickseitigen Werk-
zeug zweckmaBigerweise derart gestaltet, daB der
durch die spharische Kalottenform verursachte horizon-
tale Kraftanteil im Stempel kompensiert wird. Die Stem-
pelform ist dabei so ausgebildet, daB die Kante nicht
weg-bricht. Mit anderen Worten, die Dimensionierung
des Stempels ist auf die durch die spharische Kalotten-
form verursachten horizontalen Kréfte abgestimmt.

GemaB einer weiteren bevorzugten Ausflhrungs-
form der Erfindung ist das QuerflieB-PreBwerkzeug der
vertikal schlieBenden Mehrstufenpresse zur Ausfor-
mung einer Verzahnung ausgebildet, deren FuBausrun-
dungsradius vom Modul abhé&ngt.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Kegelzahnradern mit
einbaufertiger Verzahnung, bei dem die Zahnrader
durch eine mehrstufige Umformung in einer vertikal
schlieBenden Mehrstufenpresse geformt werden
und bei dem die Ausformung der Verzahnung durch
QuerflieBpressen erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,
daB bei einer Oberflachenhéarte der Gesenke von
mindestens 50 Rockwell das der Ausformung der
Verzahnung dienende QuerflieBpressen beginnt,
bevor die Werkzeughalften geschlossen sind.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das QuerflieBpressen zur Ausformung der Ver-
zahnung bei etwa 3/4-geschlossenen Werkzeug-
hélften beginnt.

3. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB durch entsprechende Gestaltung des SchlieB-
spalts am riickseitigen Werkzeug der durch die
sphérische Kalottenform verursachte horizontale
Kraftanteil im Stempel kompensiert wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Umformung bei kaltem oder halbwarmem
Material erfolgt.

5. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB dem QuerflieBpressen mindestens ein Vor-
formschritt vorausgeht.

6. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Kegelrader in einer Zwischenstufe gelocht
werden.

7. \Vertikal schlieBende Mehrstufenpresse zur Herstel-
lung von Kegelzahnradern mit einbaufertiger Ver-
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zahnung durch mehrstufige Umformung, wobei die
Ausformung der Verzahnung durch QuerflieBpres-
sen erfolgt,

dadurch gekennzeichnet,

dafB die Gesenke eine Oberflachenharte von min-
destens 50 Rockwell aufweisen und derart gestaltet
sind, daB das der Ausformung der Verzahnung die-
nende QuerflieBpressen beginnt, bevor die Werk-
zeughalften geschlossen sind.

8. \Vertikal schlieBende Mehrstufenpresse geman
Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB das QuerflieB-PreBwerkzeug zur Ausformung
einer Verzahnung, deren FuBausrundungsradius
von dem Modul abhangt, ausgebildet ist.
9. \Vertikal schlieBende Mehrstufenpresse nach
Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB das QuerflieB-PreBwerkzeug zur Ausformung
eines variablen Radius von Zahn zur Ferse der Ver-
zahnung ausgebildet ist.
10. Vertikal schlieBende Mehrstufenpresse nach
Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB das QuerflieB-PreBwerkzeug zur Ausformung
eines oder mehrerer Ubergangsradien zur aktiven
Zahnflanke der Verzahnung ausgebildet ist.
11. Vertikal schlieBende Mehrstufenpresse nach
Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB das QuerflieB-PreBwerkzeug in der Verzah-
nungsgravur an jeder Zahnform eine oder mehrere
Entliftungsbohrungen aufweist, dergestalt, daB
Gase und Kuhl-mittelreste entweichen k&nnen,
aber kein Austritt des Werkstoffes oder eine Abbil-
dung der Entliftung am Werksttick erfolgt.

Claims

1. Process for producing bevel gears with toothing
ready for installation, in which the gears are formed
by a multi-stage deformation in a vertically closing
multi-stage press and in which the forming of the
toothing takes place by transverse extrusion, char-
acterized in that with a surface hardness of the dies
of at least 50 Rockwell, the tranzverse extrusion
serving for the forming of the toothing begins,
before the tool halves are closed.

2. Process according to Claim 1, characterized in that
the transverze extruzion for forming the toothing
begins with the tool halves approximately 3/4
closed.
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Process according to Claim 1, characterized in that
due to a corresponding construction of the closing
gap on the rear tool, the horizontal force component
caused by the spherical indentation shape is com-
pensated for in the punch.

Process according to Claim 1, characterized in that
the deformation takes place with cold or semi-warm
material.

Process according to Claim 1, characterized in that
at least one pre-forming step precedes the tranz-
verze extrusion.

Process according to Claim 1, characterized in that
the bevel gears are perforated in an intermediate
stage.

Vertically closing multi-stage press for producing
bevel gears with toothing ready for installation, by
multi-stage deformation, the forming of the toothing
taking place by transverse extrusion, characterized
in that the dies have a surface hardness of at least
50 Rockwell and are constructed so that the trans-
verse extruzion serving for the forming of the tooth-
ing begins, before the tool halves are closed.

Vertically closing multi-stage press according to
Claim 7, characterised in that the transverse extru-
sion tool is constructed for the formation of toothing,
whereof the rounding radius of the foot depends on
the modulus.

Vertically closing multi-stage press according to
Claim 7, characterised in that the transverse extru-
sion tool is constructed for forming a variable radius
from tooth to heel of the toothing.

Vertically closing multi-stage press according to
Claim 7, characterised in that the transverse extru-
sion tool is constructed for forming one or more
transition radii to the active tooth flank of the tooth-

ing.

Vertically closing multi-stage press according to
Claim 7, characterised in that the transverse extru-
sion tool comprises one or more ventilation bores in
the toothing engraving on each tooth shape so that
gases and coolant residues can escape, but no
escape of the material or a representation of the
ventilation occurs on the workpiece.

Revendications

Procédé de fabrication de pignons coniques a den-
ture préte au montage, dans lequel les pignons
sont réalisés par mise en forme en plusieurs pas-
ses dans une presse multipostes a fermeture verti-
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10.

cale et dans lequel la mise en forme de la denture
a lieu par extrusion latérale, caractérisé par le fait
que la dureté superficielle des matrices étant d'au
moins 50 Rockwell, I'extrusion latérale pour la mise
en forme de la denture commence avant que les
moitiés d'outil soient fermées.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que I'extrusion latérale pour la la mise en for-
mede la denture commence lorsque les moitiés
d'outil sont au 3/4 fermées.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que la composante de force horizontale dans le
poingon engendrée par la forme de calotte sphéri-
que est compensée par une conformation adaptée
de I'espace de fermeture au niveau de I'outil arriére.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que la mise en forme a lieu & froid ou a mi-
chaud.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait qu'au moins une passe de pré-ébauchage pré-
céde I'extrusion latérale.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé par le
fait que les pignons coniques sont percés au cours
d'une passe intermédiaire.

Presse multipostes a fermeture verticale pour la
fabrication en plusieurs phases de pignons coni-
ques pourvus d'une denture préte au montage, le
mise en forme de la denture ayant lieu par extrusion
latérale, caractérisée par le fait que les matrices
présentent une dureté superficielle d'au moins 50
Rockwell et sont agencées de telle sorte que
I'extrusion latérale pour la mise en forme de la den-
ture commence avant que les moitiés d'outil soient
fermées.

Presse multipostes a fermeture verticale selon la
revendication 7, caractérisée par le fait que I'outil
d'extrusion latérale est agencé pour former une
denture dont l'arrondi & fond de dent est lié au
module.

Presse multipostes a fermeture verticale selon la
revendication 7, caractérisée par le fait que I'outil
d'extrusion latérale est agencé pour réaliser un
rayon variable entre la dent et le talon de la denture.

Presse multipostes a fermeture verticale selon la
revendication 7, caractérisée par le fait que I'outil
d'extrusion latérale est agencé pour former un ou
plusieurs rayons de raccordement avec le flanc actif
de la denture.
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11. Presse multipostes a fermeture verticale selon la
revendication 7, caractérisée par le fait que I'outil
d'extrusion latérale comporte dans I'empreinte de
denture pour chaque dent, un ou plusieurs trous de
mise & l'atmosphére, tels que les gaz et les résidus 5
d'agent de refroidissement puissent s'échapper
mais que le matériau ne puisse pas s'échapper et
que les trous de mise a l'atmosphére ne s'impri-
ment pas dans la piéce.
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