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Verfahren zur Herstellung eines napfférmigen Ringteiles

mit Innenverzahnung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren =zur
Herstellung eines napfférmigen Ringteiles mit Innenver-

zahndng.

Ublicherweise werden derartige napffdrmige Ringteile
mit Innenverzahnung dadurch hergestellt, dass aﬁ der
Innenwandung eines Ringelementes durch StoRen bzw. eine
andere spanabhebende Operation die Z&hne der Innenver-
zahnung hergestellt werden. Wenn derartige Ringteile,
die beispielsweise in Automatikgetrieben, wie zum Bei-
spiel als Hohlr&der filir Planetengetriebe, verwendet
werden, eine mechanische Verbindung zu ihrer Langsmit-
telachse aufweisen sollen, werden sie tUblicherweise mit
einem getrennt hergestellten Nabenteil verbunden, so
dass ein insgesamt napffdrmiges Ringteil entsteht. Das
Verbinden mit dem Nabenteil erfolgt beispielsweise

durch Stecken oder Verschrauben.

In der &lteren Patentanmeldung DE 100 54 399.5 sind ein
Verfahren und eine Vorrichtung =zur Herstellung eines
einteiligen napfférmigen Ringteiles mit Innenverzahnung

beschrieben, bel dem eine napffdérmige Vorform zwischen
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einem durch einen Hydraulikkolben bet&dtigbaren Gegen-
halter und einem durch einen weiteren Hydraulikkolben
betatigbaren Druckstempel eingelegt wird. Ein Dornteil,
das ein Aulenprofil entsprechend der an der Innenwan-
dung der Vorform herzustellenden Verzahnung aufweist,

wird dabei in den Innenraum der Vorform eingebracht.

Bei einer Umformoperation werden der Gegenhalter gegen
den Boden der Vorform und der ringfdérmige Druckstempel
gegen die Stirnflache des zylindrischen Randes der Vor-
form gepresst. Um ein Ausweichen bzw. FlieBen des Mate-
rials der Vorform radial nach auBen zu vermeiden, wird
die Vorform von einem einen Gegendruck in radialer

Richtung austibenden Ziehring umgeben.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin,
ein Verfahren zur Herstellung eines preiswerten,
napfformigen Ringteiles, das einteilig aus einem eine
Innenverzahnung aufweisenden Ringelement wund einem
Nabenteil besteht, anzugeben, durch das es ermdglicht
wird, dass die Innenverzahnung des Ringelementes
vergleichsweise ohne grofen Auslaufbereich bis zur
Ebene der Bodenfldche des Nabenteiles reichen kann, so
dass beispielsweise bei der spédteren Anwendung bei
einem Automatikgetriebe Stirnzahnrdder, insbesondere

Planetenrdder, praktisch bis zur Ebene dieser Bodenfla-
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che reichen und auch in diesem Bereich mit der Innen-

verzahnung des Ringelementes kdmmen k&dnnen.

Die Erfindung 1l6st diese Aufgabe und zeichnet sich
dadurch aus, dass wenigstens einige der folgenden

Merkmale realisiert werden.

1) Es wird eine napffdrmige Vorform mit einem
'Ringelement und einem Nabenteil in einem
Matrizenteil angeordnet.

2) Ein Stempelteil, das an seiner AuBenwand eine
der in dem Ringelement herzustellenden
Innenverzahnung entsprechende AuBenverzahnung
aufweist, wird in den Innenraum der Vorform
eingebracht.

3) Mit der Hilfe eines ringfdérmigen Stempelteiles
wird in einem Umformschritt ein Druck auf die
Stirnflédche des offenen Endes der Vorform durch
Ausfihren einer Relativbewegung zwischen dem
Matrizenteil und dem Stempelteil ausgeiibt.

4) In dem Eckbereich zwischen der Innenfldche des
Ringelementes und der Bodenflidche des
Nabenteiles wird eine ringférmige Nut in der
Bodenfldche des Nabenteiles vorgesehen.

5) Es wird ein Druck auf die Stirnseite des offenen

Endes der Vorform ausgelibt, so dass Material der
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Vorform Uber das Stempelteil hinweg in den

Bereich der Nut einflieBt.

Der wesentliche Vorteil der vorliegenden Erfindung
besteht darin, dass die Zdhne der Innenverzahnung des
Ringelementes des napfférmigen Ringteiles praktisch bis
zur Ebene der Bodenfldche des Nabenteiles verlaufen
kénnen, so dass Stirnzahnrédder, beispielsweise Plane-
tenrdder, bis zum Bereich der Ebene der Bodenfliche des
Nabenteiles mit der Innenverzahnung kidmmen kénnen.
Dadurch wird eine in axialer Richtung sehr kompakte
Bauform ermdglicht. Zudem sind die einzelnen Z&hne der
nach dem vorliegenden Verfahren hergestellten Ringteile
insbesondere auch im Bereich der Bodenflache des Naben-
teiles duBerst scharfkantig und konturengenau beschaf-
fen. Hierzu wird gem&R dem erfindungsgemdBen Verfahren
eine Vorform verwendet, bei der im Eckbereich zwischen
der Bodenfldche des Nabenteiles und der Innenfl&che der
ringférmigen Wandung des Ringelementes eine Einbuchtung
bzw. Nut angeordnet ist. Dadurch wird erreicht, dass
beim Umformen die Innenverzahnung direkt bis zur Ebene
der Bodenfldche mit einem minimalen Auslauf hergestellt
werden kann, weil beim Umformen Material liber die Ebene
des Nabenteiles hinaus in die Einbuchtung bzw. Nut
hineinfliefen  kann. Stirnzahnré&der, beispielsweise

Planetenréder, kébnnen daher noch naher an die
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Bodenfliche des Nabenteiles heranreichen. Dadurch wird
die axiale Baulédnge des vorliegenden Ringelteiles noch

welter reduziert.

Bei einer Dbesonders bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemdBen Verfahrens wird zur besonders exakten
Zahnausbildung die Nut in die Vorform derart einge-
bracht, dass ihre radial d&duBere Seitenfléche eine
Verlangerung der Innenfléche des Ringelementes der
Vorform darstellt. Besonders einfach und vorteilhaft
kann an der Aubenseite des Ringteiles eine
AuBenverzahnung in demselben Umformschritt dadurch
hergestellt werden, dass das Matrizenteil an seiner

Innenfldche eine der AuRenverzahnung entsprechende

Innenverzahnung aufweist. Zur Herstellung eines
Ringteiles mit einem Achszapfen kann ein
Matrizenteil verwendet werden, das eine mittige

Aussparung zur Aufnahme des Achszapfens aufweist. Zur
Herstellung eines Ringteiles mit einer mittigen Bohrung
in dem Nabenteil kann eine Vorform verwendet werden,
die in dem Nabenteil eine mittige Bohrung besitzt. Es
kann ein Ziehring verwendet werden, der den Uber das
Matrizenteil Thinausragenden Bereich des Ringelementes
der Vorform umgibt, um beim Umformen einen radialen
Gegendruck  auszutiben. Dabei kann  der Ziehring

einteilig mit dem Matrizenteil ausgebildet sein.
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Die napffdérmige Vorform zur Durchfihrung des

erfindungsgemdfen Verfahrens weist in dem Endbereich

zwischen dem Ringelement und der Bodenfldche des
Nabenteiles eine ringfdrmige Nut auf, wobel die
radial 4dubere Seitenflé&che der Nut zur exakten

Zahnausbildung eine Verlangerung der Innenfldche des

Ringelementes darstellen kann.

Im folgenden werden die Erfindung und deren Ausgestal-
tungen im Zusammenhang mit den Figuren nadher erliutert.

Es zeilgen:

Figur 1 in schematischer Darstellung eine Vorrichtung
zur Durchfihrung des erfindungsgemédben Verfahrens zur

Herstellung eines vorliegenden Ringteiles;

Figur 2 ein nach einer bevorzugten Ausgestaltung des
erfindungsgemdlen Verfahrens hergestelltes Ringteil;

und
Figur 3 bis 6 Weiterbildungen der Erfindung.
Im wesentlichen umfasst die Vorrichtung zur Herstellung

eines Ringteiles 2’ (Figur 2) nach dem vorliegenden

Verfahren gemdR Figur 1 ein Matrizenteil 1, das eine
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napfférmige Vorform 2 mit einem Nabenteil 11 und einem
dazu senkrecht verlaufenden Ringelement 3 aufnehmen
kann, ein Stempelteil 4, das in den Innenraum der
Vorform 2 eintaucht, und einen ringfdrmigen Druckstem-
pel 5. An seiner AuBenwand weist das Stempelteil 4
eine der im Ringelement 3 herzustellenden Innenverzah-

nung 6 entsprechende AuBenverzahnung 7 auf.

Das Matrizenteil 1 kann ein oder zweiteilig ausgebildet
sein, so dass es die napfformige Vorform 2 in sich
aufnehmen kann. Um ein Ausweichen des Materials der
Vorform im oberen Bereich =zu verhindern und um ein
radiales FlieBen von Material in den Verzahnungsbereich
zu bewirken, ist ein schematisch dargestellter, an sich
bekannter Ziehring 20 vorgesehen, der den {Uber das
Matrizenteil 1 hinausragenden Bereich des Ringelementes
3 der Vorform 2 umgibt und beim Umformen einen radialen
Gegendruck austbt. Dieser Ziehring 20 kann auch eintei-

lig mit dem Matrizenteill 1 ausgebildet sein.

Zur Durchfihrung des Umformverfahrens wird zundchst
eine Vorform 2 in den Innenraum des Matrizenteiles 1
eingelegt. Danach wird das Stempelteil 4 mit seiner
AuBenverzahnung 7 in den Innenraum der Vorform 2 einge-
bracht. Dann werden das Matrizenteil 1 und/oder der

ringférmige Druckstempel 5, der an der Stirnfldche des
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offenen Endes der Vorform 2 anliegt, z.B. hydraulisch,
relativ zueinander bewegt, so dass die Vorform 2 zu dem
herzustellenden Ringteil 2’ (Figur 2) umgeformt wird,
wobei sich die Aufenverzahnung 7 des Stempelteiles 4
als Innenerzahnung 6 in der Innenwandung des Ringele-
mentes 3’ des Ringteiles 2’ ' scharfkantig abbildet.
Hierzu 1ist es von wesentlicher Bedeutung, dass die
AuBenverzahnung 7 des Stempelteiles 4 bis zur Stirnfla-
che 14 des Stempelteiles 4 wverlauft. Dadurch wird
sicher gestellt, dass die Aubenverzahnung 7 beim
Einfiihren des Stempelteiles 4 in die Vorform 2 bis an
die Bodenflache 13 herangefihrt werden kann. Im nach-
folgenden Umformverfahren, bei dem eine Relativbewegung
zwischen dem Druckstempel 5 und dem Matrizenteil 1
ausgefthrt wird, flieRt daher Material der Vorform 2 in
die AuBenverzahnung 7 des Stempelteiles 4 bis in den
Eckbereich zwischen dem Ringelement 3 und dessen Boden-
flache 13, so dass die Enden der Innenverzahnung 6
formgenau in dem Eckbereich des geformten Ringteiles 27
zwischen der Bodenfldche 13’ des Nabenteiles 11’ und
der Innenfldche 12’ des Ringelementes 3’ abgebildet
werden. Die Figur 2 zeigt das auf diese Weise aus der
Vorform 2 hergestellte Ringteil 2’. Anders ausgedrtickt
wird durch das vorliegende Verfahren erreicht, dass die
Innenverzahnung 6 exakt und formgenau an die genannte

Bodenfldche 13’ des Ringteiles 3’ heranreicht.
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Es wird darauf hingewiesen, dass es sich bei den
Verzahnungen 6, 7 um die dargestellten axial verlaufen-
den Verzahnungen oder aber auch um Schrégverzahnungen

handeln kann.

Gemal der Figur 3 weist die Vorform 2 im Eckbereich
zwischen der Innenfldche 12 der ringférmigen Wandung
des Ringelementes 3 und der Bodenfldche 13 des
Nabenteiles 11 erfindungsgemah eine »ringférmige
Einbuchtung bzw. Nut 9 auf, durch die erreicht wird,
dass beim Umformen der Vorform 2 zum Ringteil 2’ die im
Ringelement 3’ hergestellte Innenverzahnung 6 bis zur
Ebene der Bodenfldche 13’ des Nabenteiles 11’ verlaufen
kann, well das verdrédngte bzw. flieBende Material der
Vorform 2 iUber das Stempelteil 4 hinweg in den Bereich
der Nut 9 -einflieRen kann. Hierbei ist es wvon
wesentlicher Bedeutung, dass die radial duRere
Seitenfldche 9’ der Nut 9 eine méglichst exakte
Verladngerung der Innenfldche 12 des Ringelementes 3 der

Vorform 2 darstellt.

Die Figur 4 zeigt eine weitere Vorform 2 und ein Matri-
zenteil 1 zur Herstellung eines napfférmigen Ringteiles
2" mit einem angeformten Achszapfen 16. Dabei besitzt

das Matrizenteil 1 in diesem Fall eine mittige Ausspa-



WO 2004/094083 PCT/DE2004/000840
10

rung 18, die vorzugsweise komplementdr zur Form des
Achszapfens 16 ausgebildet ist und diesen beim Umformen

aufnehmen kann.

Die Figur 5 zeigt eine weitere Ausgestaltung der Erfin-
dung, bei der die Vorform 2 (und daher auch das daraus
hergestellte Ringteil 2’) eine mittige Bohrung 17 in

dem Nabenteil 11 besitzt.

SchlieBlich zeigt die Figur 6 eine Ausfihrungsform der
Erfindung, bei der in ein und demselben Umformschritt
neben der Innenverzahnung 6 gleichzeitig an der Auben-
seite des Ringelementes 3 eine AuBenverzahnung ausge-
formt wird. Hierzu weist das Matrizenteil 1 an seiner
Innenfldche eine entsprechende Innenverzahnung 19 auf.
Die AuBenverzahnung kann die Form einer Gerade- oder
Schrigverzahnung sowie einer Steck- und Laufverzahnung

besitzen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines napffdrmigen Ring-
teiles (2’) mit einer Innenverzahnung (6), wobei
eine napffdérmige Vorform mit einem Ringelement (3)
und einem Nabenteil in einem Matrizenteil
angeordnet wird, wobel ein Stempelteil, das an
seiner AuBenwand eine der in dem Ringelement (3)
herzustellenden Innenverzahnung (6) entsprechende
AuBenverzahnung aufweist, in den Innenraum der
Vorform eingebracht wird, und wobei mit der Hilfe
eines ringférmigen Stempelteiles in einem
Umformschritt ein Druck auf die Stirnfldche des
offenen Endes der Vorform durch Ausfilhren einer
Relativbewegung zwischen dem Matrizenteil und dem
Stempelteil ausgelbt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass 1in dem Eckbereich zwischen der Innenfléche
des Ringelementes (3) wund der Bodenfladche des
Nabenteiles eine ringfdérmige Nut in der Bodenflache
des Nabenteiles vorgesehen wird, so dass bei der
Ausiibung des Druckes auf die Stirnseite des offenen
Endes der Vorform Material der Vorform tlber das
Stempelteil hinweg in den Bereich der Nut

einflieBt.
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2. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Nut in die Vorform derart
eingebracht wird, dass ihre radial = &uBere
Seitenfldche eine Verlangerung der Innenfldche des

Ringelementes (3) der Vorform darstellt.

3. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass an der AuBenseite des
Ringteiles (2’) eine AuBenverzahnung in demselben
Unformschritt dadurch hergestellt wird, dass das
Matrizenteil an seiner Innenfldche eine der
Aubenverzahnung entsprechende Innenverzahnung

aufweist.

4. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstéllung
eines Ringteiles (2’) mit einem Achszapfen ein
Matrizenteil verwendet wird, das eine mittige

Aussparung zur Aufnahme des Achszapfens aufweist.

5. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspriliche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zur Herstellung
eines Ringteiles mit einer mittigen Bohrung in dem
Nabenteil eine Vorform verwendet wird, die in dem

Nabenteil eine mittige Bohrung besitzt.
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6. Verfahren, insbesondere nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ziehring
verwendet wird, der den Uber das Matrizenteil
hinausragenden Bereich des Ringelementes (3) der
Vorform umgibt, um beim Umformen einen radialen

Gegendruck auszuliben.

7. Verfahren, insbesondere nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Ziehring einteilig mit dem

Matrizenteil ausgebildet ist.

8. Napfformige Vorform, insbesondere zur Durchfiihrung
des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass sie in dem Endbereich
zwischen dem Ringelement (3) und der Bodenfldache

des Nabenteiles eine ringférmige Nut aufweist.

9. Napffdrmige Vorform, insbesondere nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die radial 4&uBere
Seitenfléche der Nut eine Verlédngerung der

Innenfliche des Ringelementes (3) darstellt.

10. Napfférmiges Ringteil, insbesondere hergestellt
nach einem Verfahren gemdf einem der Anspriche 1

bis 7 und/oder insbesondere hergestellt in einer
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Napfform nach Anspruch 8 oder 9, wobei das Ringteil
ein Ringelement (3) mit einer Innenverzahnung und
ein Nabenteil umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass
die Z&hne der Innenverzahnung des Ringelementes (3)
exakt bis zur Ebene der Bodenfldche des Nabenteiles

verlaufen.
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