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@ Verfahren zum Herstellen eines einen Pressabschnitt aufweisenden Werkstiicks und Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

®&) Bei einem Verfahren zum Herstellen eines einen 22\ /18 18
19

Profilabschnitt (4) aufweisenden Werkstiicks (1) aus /
kalt verformbarem metallischen Material, bei dem ein
Rohling (17) zundchst durch vorzugsweise warmes

Schmieden in eine vorldufige Form gebracht wird,

wird der Abschnitt (4) an den Rohling (17) durch den F 'G. AC
Schmiedevorgang mit UbermaB vorgeformt, und der
Abschnitt (4) wird dann zur Erzeugung des Profils
mit EndmaB (b1) durch eine Reduktions&ffnung (22)
gedrickt.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein verfahren
und eine Vorrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 bzw. 7.

Bei der spanlosen Umformung von Werkstik-
ken wird vorzugsweise der Umformvorgang
Schmieden angewendet, weil hierdurch nicht nur
eine kostenglinstige Herstellung mdoglich ist, son-
dern beim Schmieden wird auch die Festigkeit des
Werkstlicks vergrdBert, was in den meisten Anwen-
dungsfillen erwilinscht ist.

Ein Mangel der Umformung durch Schmieden
besteht jedoch darin, daB paBgenaue Flachen nicht
erzeugt werden kdnnen. Dies beruht zum einen
darauf, daB die Oberflichenqualitdt einer ge-
schmiedeten Flidche nicht den Anforderungen einer
PaBflache entspricht und zum anderen bei der
nach dem Warmschmieden erfolgenden Abkiihlung
mit Spannungsverzug zu rechnen ist, der zu einer
weiteren Beeintrdchtigung der Oberflachenqualtitat
und MaBgenauigkeit fihren kann.

Insbesondere bei solchen Werkstlicken, die ei-
nen Abschnitt hoher PaBgenauigkeit und einen Ab-
schnitt mit geringeren Anforderungen an die PaB-
genauigkeit aufweisen, ist man dazu Ubergegan-
gen, das Werkstlick zweistlickig herzustellen, wo-
bei der Werkstlickabschnitt mit geringerer Anforde-
rung an die PaBgenauigkeit geschmiedet wird und
der Werkstlickabschnitt hoher PaBgenauigkeit z. B.
durch besondere BearbeitungsmaBnahmen, gege-
benenfalls spanabhebend, paBgenau hergestelit
wird.

Das vorliegende Problem stellt sich insbeson-
dere bei einem Werkstlick mit zwei, insbesondere
hinsichtlich ihrer OberflAchenprézisionen unter-
schiedliche, vorzugsweise mit einem Positionierab-
schnitt wie einem BefestigungsfuB und einem eine
andere Funktion, z. B. eine Anfriebsfunktion aus-
Ubenden Werkstiickabschnitt. Ein typischer Fall fir
ein solches Werkstlick ist ein an einem Rad oder
einer Stange montierbarer Zahn eines Zahnrads.
Fiir ein solches Werkstlick ist eine hohe Festigkeit
erwiinscht, wobei das Befestigungs- oder FuBteil
des Zahnes paBgenau gehalten werden muf. Bis-
her war es Ublich, ein solches Werkstlick zweistlik-
kig herzustellen und die beiden Werkstlickabschnit-
te miteinander zu verschweiBen, wobei der Befesti-
gungsabschnitt vor oder nach dem SchweiBen ge-
gebenenfalls spanabhebend auf MaBgenauigkeit
bearbeitet wurde.

Bei einem bekannten montierbaren Zahn ist ein
solcher Befestigungsabschnitt durch einen platten-
férmigen Steg gebildet, der eine paBgenaue Brei-
tenabmessung aufweist und damit zwischen zwei
Befestigungsflansche eines Rades pafBt und daran
verschraubt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs angegebenen Art so zu
verbessern, daB das Werkstiick bei Gewahrleistung
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einer hohen Festigkeit und PaBgenauigkeit einstiik-
kig hergestellt werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruches 1 bzw. 7 geldst.

Beim erfindungsgemaBen Verfahren wird der
Profilabschnitt am Werkstilick einteilig durch insbe-
sondere warmes Schmieden hergestellt, wobei der
den Profilabschnitt auf PaBmaB bringende Bearbei-
tungsvorgang dadurch erfolgt, daB bei einer axialen
Relativverschiebung zwischen dem Werkstlick bzw.
dem Profilabschnitt und einer Matrize der Profilab-
schnitt mit seinem freien Ende zuerst durch die
Reduzier6ffnung der Matrize gedriickt wird. Hier-
durch erhilt der Profilabschnitt nicht nur eine hohe
PaBgenauigkeit, sondern die Oberfldche des Profil-
abschnitts wird durch das Reduzieren weiter verfe-
stigt, wobei eine einfache, schnelle und somit ko-
stenglinstige Herstellung mdoglich ist. Bei diesem
Reduziervorgang k&nnen wahlweise das Werkstlick
und/oder die Matrize bewegt werden.Der Reduzier-
vorgang findet vorzugsweise bei Raumtemperatur
statt.

Das erfindungsgemaBe Verfahren 148t sich bei
allen kaltverfombaren Werkstoffen, insbesondere
Metallen, vorzugsweise Stahl, vorteilhaft durchfiih-
ren.

Es ist zwar an sich bekannt, Werkstlicke durch
ein sog. Verjlingen bzw. Reduzieren paBgenau zu
verformen, jedoch ist dies bisher nur an im Quer-
schnitt runden Profilabschnitten mittels einer Matri-
ze mit einem entsprechenden runden Matrizenloch
durchgefiihrt worden.

Durch die im Anspruch 7 enthaltene Vorrich-
tung wird es dagegen auch ermd&glicht, von einer
runden Form abweichende Querschnittsformen,
insbesondere l&ngliche Querschnittsformen durch
Verjlingen bzw. Reduzieren herzustellen.

In den Unteranspriichen sind Merkmale enthal-
ten, die zur Problemiésung beitragen, die Festig-
keit und Lebensdauer der Matrize verbessern, re-
duzierte Fldchen hoher Formgenauigkeit erm&gli-
chen, und auBerdem vorteilhafte Vorrichtungsmerk-
male schaffen, die eine schnelle, genaue und hoch-
leistungsfdhige Herstellung erm&glichen.

Nachfolgend werden die Erfindung und weitere
durch sie erzielbare Vorteile anhand von bevorzug-
ten Ausgestaltungen n3her erldutert. Es zeigt

Fig. 1 ein nach dem erfindungsgemi-
Ben  Verfahren hergestelltes
Werkstlck in der Seitenansicht;
das Werkstlck in der Stirnansicht
von links;
einen Rohblock in perspektivi-
scher Darstellung, aus dem das
Werkstlick spanlos durch Umfor-
men hergestellt wird;
einen ersten Umformungsvor-
gang am Rohblock in der Seiten-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4a
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ansicht;
Fig. 4b, 4c zwei weitere Umformungsvorgin-
ge des Werkstlicks;
Fig. 5 eine Matrize in der Draufsicht;
Fig. 6 den Halbschnitt VI-VI in Fig. 5;
Fig. 7 den Teilschnitt VII-VIl in Fig. 5.

Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel ist das
Werkstlick ein montierbarer Zahn 1 eines nur in
Fig. 2 teilweise angedeuteten Zahnrades 2, wobei
der Zahn 1 einstlickig aus einem Zahnkopf 3, ei-
nem BefestigungsfuB in Form einer Platte oder
eines Steges 4 und einem Basisteil 5 besteht, das
zwischen dem Zahnkopf 3 und dem Steg 4 ange-
ordnet ist, und von dem sich der Zahnkopf 3 und
der Steg 4 einander entgegengesetzt erstrecken,
ndmlich bei der Anordnung gemiB Fig. 1 vertikal
nach oben bzw. vertikal nach unten entlang der
vertikalen Mittellinie 6, zu der der Zahn 1 beim
vorliegenden  Ausflihrungsbeispiel symmetrisch
ausgebildet ist.

Im vorliegenden Fall handelt es sich um den
Zahn 1 eines Ketten-Zahnrades. In einem solchen
Fall weist der Zahnkopf 3 einen zentralen Mitneh-
merzapfen 7 auf, der in ein Kettenglied einfat und
gleichzeitig zwischen zwei mit diesem Kettenglied
verbundene Kettenglieder einfaBt. Der Zahnkopf 3
ist an seinen Seitenflichen an die Form der ihm
zugewandten Kettenglieder angepaBt.

Bei der vorliegenden Ausgestaltung ist die
Breite b der platten- bzw. stegférmigen Basis
schmaler als die Breite B der vorhandenen Zahn-
krone 10 und nur geringfligig breiter als die Breite
b1 des Stegs 4. Auch bezliglich seiner Lange L ist
das Basisteil 5 gréBer bemessen als der Steg 4 mit
seiner Lange L1, so daB das Basisteil an beiden
Stirnseiten den Steg 4 zapfenférmig Uberragt. An
beiden Breitseiten des Stegs 4 ist ein sich von
seiner Unterseite 11 im mittleren Bereich nach
oben erstreckender zungenfSrmiger Fldchenbe-
reich 12 vorhanden, der gegeniliber der zugehdri-
gen Seitenfliche 13a, 13b geringfligig vertieft ist.
Die zueinander im wesentlichen parallelen Seiten-
flichen 13a, 13b bilden ein PaBmaB, mit dem der
Zahn 1 zwischen parallelen PaBflichen 14a, 14b
des Zahnrades 2 eingesetzt und gehalten ist, z.B.
durch zwei oder eine angedeutete Querschraube,
die den Steg 4 und benachbarte Winde des Zahn-
rades 2 in Léchern durchfaBt (nicht dargestellt), die
vorzugseise nach dem Umformen gebohrt werden.
Die freien Ecken des Stegs 4 sind vorzugsweise
gerundet.

Im folgenden wird die Herstellung des Zahnes
1 durch spanloses Umformen beschrieben. Gem3iRB
Fig. 4a wird zundchst der Steg 4 in einem andeu-
tungsweise schematisch dargestellten Gesenk mit
einem Gesenkunterteil 15a und einem Gesenkober-
teil 15b aus einem quaderférmigen Rohling 17
warm vorgeschmiedet, wobei der geschmiedete
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Abschnitt sich zweidimensional ausdehnt und den
flachen Steg 14 bildet.

Fir einen weiteren Umformschritt wird der zu
bildende Zahn 1 in ein anderes, ebenfalls nur sche-
matisch angedeutetes Gesenk mit einem Gesenk-
unterteil 16a und einem Gesenkoberteil 16b einge-
setzt und ladngs der Mittellinie 6 wirksame Druck-
krdfte warm geschmiedet, wobei insbesondere die
Zahnkrone 10 in ihre endgliltige Form gebracht
wird. Der im Gesenkunterteil 16a aufgenommene
Steg 4 wird bei dem vorherigen Schmiedevorgang
oder bei dem jetzigen Schmiedevorgang auf eine
Breite b2 vorgeformt, die nicht nur gegeniiber der
Breite b1 ein UbermaB von einigen Zehntel Millime-
tern aufweist, sondern auch zur Unterseite 12 hin
konvergent, d.h. leicht keilférmig geformt ist bzw.
wird, um ihn aus dem Gesenkunterteil 16a heraus-
nehmen zu kdnnen, was aufgrund der leicht keilfor-
migen Formgebung gewihrleistet ist. In den Fig.
4a bis 4c ist diese Konizitdt zwecks Verdeutlichung
gréBer dargestellt, in Wirklichkeit betragt die vor-
handene Neigung etwa 0° 30'.

Ein weiterer Umformschritt besteht gemiB Fig.
4c darin, den Steg 4 beziglich seiner Breite b2
mittels einer Matrize 18 bei Relativverschiebung zu
reduzieren und zwar auf das FertigmaB b1. Bei
dieser Reduzierung wird die Breite b1 um einige
Zehntel Millimeter verringert, wobei ebene, saubere
und maB- bzw. paBgenaue Seitenflichen 13a, 13b
mit einer feinen Oberflichengiite entstehen. Das
Reduzieren kann durch eine Verschiebung der Ma-
trize 18 relativ zum ortsfest gehaltenen Zahn 1
erfolgen, wie es in Fig. 4c dargestellt ist. In diesem
Fall ist der Zahn 1 durch ein gegen die Zahnkrone
10 entgegen der vorzugsweise vertikal, insbeson-
dere nach unten gerichteten Schubrichtung 19 der
Matrize 18 wirksames Druckstiick 21 abgestlizt. Es
ist auch mdoglich, die Matrize 18 ortsfest zu halten
und den Zahn 1 mittels des Druckstiicks 21 durch
die Matrizendffnung 22 zu driicken. Nach dem
jeweiligen Vorschub ist die Matrize 18 wieder abzu-
ziehen, wobei der Zahn 1 zu halten ist. Bei dem
Druckstlick 21 kann es sich um ein Aufnahmeteil
handeln, das einem Gesenkteil dhnlich ist. Nach
oder parallel zum Abziehen der Matrize 18 kann
der soweit fertig geformte Zahn 1 aus seiner Halte-
rung entnommen oder ausgestoBen werden. Die
Matrize 18 ist in einem ortsfesten oder hin und her
beweglichen Matrizenhalter 18a drehfest gehalten.

AbschlieBend sei bemerkt, daB die der Redu-
zierkraft 23 entgegengesetzte Stlitzkraft 24, die ge-
gen die Formflache der Zahnkrone 10 wirkt, keine
Verformungen dieser Formflache hervorruft, wenn
eine fldchige Anlage vorhanden ist.

Die Matrize 18 weist ein ldngliches, hier etwa
rechteckiges Matrizenloch 22 auf, wobei die Materi-
albreite b3 an den Breitseiten 26 des Matrizenlochs
22 groBer ist als die Materialbreite b4 an den
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Schmalseiten 27 des Matrizenlochs 22.

Vorzugsweise ist die Matrize 18 auBen kreis-
rund und in einer entsprechend geformten Aufnah-
me des Matrizenhalters 18a drehgesichert aufge-
nommen.

Die L&nge L2 des Matrizenlochs 22 ist um
einige mm groBer bemessen als die Ldnge L1 des
Stegs 14, so daB er nur breitseitig reduziert wird.

Formendes Element der Matrize 18 ist je ein
Wulst 28 auf den breitseitigen Winden des Matri-
zenlochs 22, der im Querschnitt keilfdrmig oder
gerundet geformt ist, so daB sich konvergente Re-
duzierflichen 28a und hinterschnittene Freifldchen
28b ergeben. Der Neigungswinkel W1 der Redu-
zierflichen 28a betrdgt vorzugsweise etwa 15°,
der der Freiflichen 28b vorzugsweise etwa 9°. In
den auBerhalb des Reduzierbereichs R liegenden
Innenecken ist das Matrizenloch 18 gerundet, siehe
Radien r1. Vorzugsweise sind die Wilste 28 in
ihrer Langsrichtung geringfligig konvex gekrimmt,
was durch den Radius r2 verdeutlicht ist. Dies
deshalb, weil im mittleren Bereich der reduzierten
Fldche das Material beim Reduzieren einen gr6Be-
ren Widerstand entgegensetzt als im duBeren Be-
reich und deshalb nach dem Reduzieren im mittle-
ren Bereich etwas oder mehr expandiert als im
AuBenbereich. Dies wird durch die geringfligig kon-
vexen Wilste 28 ausgeglichen, so daB8 sich nach
dem Reduzieren ebene und parallele Seitenflichen
13a, 14a ergeben.

Die plattenférmige Matrize 18 besteht aus
hochfestem, harten Material, insbesondere legier-
ten Stahl.

Um bis in den Bereich des Basisteils 5 redu-
zieren zu kdnnen, sind an der Eingangssseite und
schmalseitig am Matrizenloch 22 zwei Freirdume in
Form von Ausnehmungen 31 flir die stirnseitigen
Zapfen des Basisteils in der Matrize 18 vorgese-
hen, deren Ecken 32 ebenfalls gerundet sind, wo-
durch die Festigkeit der Matrize 18 vergréBert wird.

An den Schmalseiten 27 des Matrizenlochs 18
sind in den vorhandenen Wandungen Sollbruchstel-
len 33 vorzugsweise in Form von keilférmigen Ker-
ben vorgesehen, die sich Uber die gesamte Linge
der schmalseitigen Wandungen erstrecken.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines einen Profilab-
schnitt (4) aufweisenden Werkstiicks (1) aus
kalt verformbarem metallischen Material, bei
dem ein Rohling (17) zundchst durch vorzugs-
wise warmes Schmieden in eine vorldufige
Form gebracht wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Abschnitt (4) an den Rohling (17)
durch den Schmiedevorgang mit UbermaB vor-
geformt wird und der Abschnitt (4) dann zur
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Erzeugung des Profils mit EndmaB (b1) vor-
zugsweise kalt (Raumtemperatur) bei einer
axialen Relativverschiebung zwischen dem
Werkstlick (1) und einer Reduktions&ffnung
(22) durch die Reduktions6ffnung (22) ge-
drickt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Abschnitt (4) bei einem ersten Form-
vorgang flach gedriickt wird (Fig. 4a).

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Abschnitt (4) bei einem zweiten Form-
vorgang (Fig. 4b) in Richtung auf das Werk-
stlick (1) mit Schmidedruck vorzugsweise in
einem Gesenk beaufschlagt wird.

Verfahren nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB beim zweiten Formvorgang (Fig. 4b)
gleichzeitig das Werkstlick (1) durch entgegen-
gesetzten Druck vorzugsweise im Gesenk ge-
schmiedet wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Abschnitt (4) mit langlicher Quer-
schnittsform vorgeformt und nur an seinen
breitseitigen Seitenflichen (13a, 14) reduziert
wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Werkstlick (1) mit einer Form flr
einen Kettenzahn geformt wird.

Vorrichtung oder Matrize zur Durchfiihrung des
Verfahrens nach wenigstens einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Matrizen6ffnung (22) eine ldngliche,
insbesondere im wesentlichen rechteckige,
Querschnittsform aufweist und nur die breitsei-
tigen Wandungen (26) der Matrizen&ffnung
(22) Reduzierflichen, insbesondere Reduzier-
wilste (28) aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Breitenabmessungen (b3) der Matrize
(18) zwischen ihrem Umfang und der Breitseite
(26) des Matrizenlochs (22) gr&Ber sind als an
den Schmalseiten (27) des Matrizenlochs (22).



10.

7 EP 0 579 005 A1

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Reduzierflichen (28) in Umfangsrich-
tung geringfligig konvex gekrimmt sind.

Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
sprliche 7 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Querschnittsform der Matrize (18) rund
ist.
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