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(54) Bezeichnung: Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung eines Gangrads mit Kurzverzahnung

(57) Zusammenfassung: Verfahren zum Herstellen eines
Gangrads mit Kurzverzahnung für ein Schaltgetriebe, wo-
bei in einer ersten Umformstufe ein Gangradkörper (1) im
Gesenk geschmiedet wird und die Kurzverzahnung in we-
nigstens einer weiteren Umformstufe durch Kaltkalibrieren
im Gesenk mittels eines Formwerkzeugs (23) mit fächerar-
tig angeordneten Formteilen, deren Formenden in die Zahn-
zwischenräume einstechen, fertig geformt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, wobei die Formteile gemeinsam zwischen ei-
ner oberen und einer unteren Aufnahmeplatte (29, 30) ge-
führt und in einer Richtung radial nach innen bewegt werden,
derart, dass Material aus dem Bereich der Zahnflanken in
die Zahnfußbereiche verdrängt wird
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Beschreibung

[0001] Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung ei-
nes Gangrads mit Kurzverzahnung, wobei in einer
ersten Umformstufe ein Gangradkörper im Gesenk
geschmiedet wird und die Kurzverzahnung in wenigs-
tens einer weiteren Umformstufe durch Kaltkalibrie-
ren im Gesenk mittels eines Formwerkzeugs mit fä-
cherartig angeordneten Formteilen, deren Formen-
den in die Zahnzwischenräume einstechen, fertig ge-
formt wird.

[0002] Nach einem bekannten Verfahren
(DE 2040413) zur Herstellung einer Kurzverzahnung
an einem Gangrad eines Schaltgetriebes ist vorge-
sehen, dass ein Teilzahnrad mit Kurzverzahnung ge-
trennt hergestellt wird, welches daraufhin mit dem
die Antriebsverzahnung tragenden Teil des Gang-
rads verschweißt wird. Bei der Herstellung der Kurz-
verzahnung des Teilzahnrads werden die Zähne der
Kurzverzahnung zunächst durch Pressen im Gesenk
mit parallel verlaufenden Zahnflanken hergestellt.
Danach schließen sich zahlreiche Umformschritte
durch Kaltkalibrieren bis zur Fertigstellung der genau-
en Zahnform der Kurzverzahnung an. Dabei geht es
um die Ausbildung einer Dachform im Zahnkopfbe-
reich sowie einer Hinterschneidung im Bereich der
Zahnflanken, wofür eine besondere Anschrägungs-
vorrichtung mit fächerartig in die Zwischenräume der
Kurzverzahnung einstechenden Formteilen vorgese-
hen ist. Die einzelnen Formteile sind schwenkbar ge-
lagert und bewirken mit ihren eingeschwenkten En-
den das Kalibrieren der Zahnzwischenräume.

[0003] In Folge der zahlreichen Bearbeitungsvor-
gänge verursacht das bekannte Verfahren hohe
Herstellungskosten. Bei der Bearbeitung der Kurz-
verzahnung durch die verschwenkbaren Formteile
kommt es bei der Materialumformung zu Überlappun-
gen, wodurch sich im späteren Betrieb Funktionsstö-
rungen ergeben können.

[0004] Dem gegenüber liegt der vorliegenden Erfin-
dung die Aufgabe zugrunde, an einer Vorrichtung
und an einem Verfahren der eingangs genannten
Art die Nachteile des bekannten Herstellungsverfah-
rens zu vermeiden, insbesondere die Herstellung ei-
ner Kurzverzahnung an Gangrädern zu ermöglichen,
welche sich durch eine verbesserte Genauigkeit der
Kurzverzahnung auszeichnet und einen störungsfrei-
en dauerhaften Einsatz gewährleistet. Was das Her-
stellungsverfahren als solches betrifft, so soll es ei-
ne hohe Produktionsrate bei langen Standzeiten der
Gesenkbauteile ermöglichen.

[0005] Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren der
eingangs genannten Art erfindungsgemäß dadurch
gelöst, dass die Formteile des Formwerkzeugs ge-
meinsam zwischen einer oberen und einer unteren
Aufnahmeplatte geführt und in einer Richtung radial

nach innen bewegt werden, derart, dass für die präzi-
se Ausbildung der Zähne der Kurzverzahnung durch
Kaltkalibrieren Material aus dem Bereich der Zahn-
flanken in die Zahnfußbereiche verdrängt wird. Dabei
entsteht durch Materialumformung eine Kurzverzah-
nung mit hoher Formgenauigkeit sowohl der eigentli-
chen Zahnform als auch der Zahnzwischenräume.

[0006] In Folge der mit dem erfindungsgemäßen
Verfahren erzielten Materialumformung kommt es zu
einer vollständigen Füllung der Gesenkhohlform im
Bereich der Zahnköpfe. Durch die dabei erreichte
scharfkantige Ausbildung der Unterkanten der Dach-
flächen im Bereich der Zahnköpfe – in Verbindung
mit dem Hinterschnitt der Zahnflanken – werden zu-
verlässig Gangfehler durch axiales Trennen der ge-
schalteten Antriebsverbindung, sog. Gangspringer,
vermieden.

[0007] Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung
besteht darin, dass die Richtung des Einstechens
der Formteile des Formwerkzeugs schräg zum Fuß-
raum der Zähne hin gewählt wird, so dass nach dem
vollständigen Füllen der Gesenkhohlform noch über-
schüssiges Material in einen an den Fußraum an-
grenzenden Gesenkhohlraum verdrängt wird.

[0008] Dabei wird die als nachteilig erkannte Über-
lappung des Materials als Folge einer Kaltumformung
mit nur oberflächlicher Materialverschiebung vermie-
den.

[0009] Um ein präzises Arbeiten der Formteile zu
gewährleisten wird erfindungsgemäß vorgeschlagen,
dass der Gangradkörper während des Kaltkalibrie-
rens gegen die obere Aufnahmeplatte unter einer hy-
draulischen Last federnd angepresst wird, während
die Formteile zwischen oberer und unterer Aufnah-
meplatte gegen einen Anschlag nach innen verscho-
ben werden. Durch das federnde Anpressen werden
die beiden Aufnahmeplatten axial fixiert.

[0010] Auf die Genauigkeit der Zahnausformung hat
die Kinematik der Verschiebung der Formteile maß-
geblichen Einfluss. Vorteilhaft ist deren gleichzeitige
und gleichmäßige Verschiebung mittels eines vertikal
betätigbaren Betätigungsrings über ineinander grei-
fende kegelförmige Druckflächen an Formteilen und
Betätigungsring, so dass die Formenden der Form-
teile stets unter gleichbleibenden Bedingungen in die
Zahnzwischenräume hinein gedrückt werden. Dabei
ist eine enge Führung der Formteile zwischen oberer
und unterer Aufnahmeplatte besonders vorteilhaft.

[0011] Eine hinsichtlich Standzeit des Gesenks ei-
nerseits und Präzision der hergestellten Kurzverzah-
nung andererseits besonders geeignete Verfahrens-
variante besteht darin, dass die Kurzverzahnung in
zwei Kalibrierschritten geformt wird, wobei die Zäh-
ne der Kurzverzahnung in einem ersten Kalibrier-
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schritt mit achsparallelen Zahnflanken geformt und
in einem zweiten Kalibrierschritt mittels der Formteile
des Formwerkzeugs mit Hinterschnitt der Zahnflan-
ken und anschließender Fußausrundung fertig kali-
briert werden.

[0012] Diesen zwei Kalibrierschritten geht als erster
Umformschritt das Schmieden der Kurzverzahnung
im Gesenk voraus. Dabei gelingt es, die Kurzverzah-
nung im Kopfbereich mit Bezug auf die Dachform der
Zähne weitgehend fertig herzustellen, d. h. die späte-
re Umformarbeit durch die nachfolgenden Kalibrier-
schritte im Interesse einer Steigerung der Formge-
nauigkeit und der Standzeit der Gesenke auf ein Min-
destmaß zu beschränken.

[0013] Die zunächst achsparallel geschmiedeten
Zahnflanken der Kurzverzahnung erhalten vorteilhaft
ihren Hinterschnitt erst durch den Kalibrierschritt mit-
tels des gefächerten Formwerkzeugs.

[0014] Bei einer Vorrichtung zur Durchführung des
erfindungsgemäßen Verfahrens ist vorgesehen, dass
die Formteile des Formwerkzeugs einzelne flache
Schiebeteile sind, welche umlaufend in zur Gesen-
kachse axialen Ebenen mit der Umfangsteilung der
Kurzverzahnung entsprechenden Winkelabständen
angeordnet sind.

[0015] Eine Verschiebung der Schiebeteile mit ho-
her Genauigkeit ist nach einem weiteren Vorschlag
der Erfindung dadurch erreichbar, dass die Schiebe-
teile zwischen einer oberen und einer unteren Auf-
nahmeplatte des Gesenks geführt und in einer Rich-
tung nach radial innen aus einer Ausgangsposition in
eine der fertigen Zahnform entsprechende Endpositi-
on verschiebbar sind.

[0016] Vorteilhaft ist dabei vorgesehen, dass der
Gangradkörper derart im Gesenk gelagert ist, dass
die Kurzverzahnung mit den Zahnköpfen nach unten
weist. In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemä-
ßen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die Verschie-
bung der Schiebeteile schräg zur Gesenkachse etwa
gegen den Fußbereich der Kurzverzahnung gerichtet
ist. Eine geeignete Schräge der Schieberichtung be-
trägt zwischen 5° und 20°, bevorzugt zwischen 10°
und 15° und besonders bevorzugt etwa 12°. Dabei
werden die Schiebeteile sowohl radial als auch axi-
al bewegt bis zum Erreichen einer radial inneren An-
schlagposition.

[0017] Mit dem Ziel eines möglichst vibrationsfreien,
durch Biegekräfte weitgehend unbeeinflussten Ver-
fahrensablaufs wird erfindungsgemäß ferner vorge-
schlagen, dass obere und untere Aufnahmeplatte fest
miteinander verbunden sind und Führungen für die
Aufnahme der Schiebeteile begrenzen und dass – in
einer weiteren Ausgestaltung – die untere Aufnahme-
platte auf ihrer radial inneren Seite mit einem zum

Gangradkörper hinweisenden Kragenteil endet, des-
sen radial äußere Umfangsfläche als Anschlag in der
Endposition der Schiebeteile dient.

[0018] Der Kragenteil bietet den zusätzlichen Vorteil,
dass dessen Oberseite einen Sitz zur Auflage eines
ringförmigen Vorsprungs des Gangradkörpers bildet,
also der Gesenkstatik dienlich ist.

[0019] Auf diese Weise gelingt es, einen Gesenkauf-
bau zu verwirklichen, mit welchem unter Berücksich-
tigung der speziellen Querschnittsform des jeweili-
gen Gangrads die Zielsetzung der vorliegenden Er-
findung optimal erreichbar ist.

[0020] Zur Betätigung der Schiebeteile eignet sich
besonders vorteilhaft ein die Schiebeteile außen ein-
hüllender Betätigungsring, bei dessen vertikaler Ver-
setzung die Schiebeteile über ineinander greifende
konische Druckflächen an Schiebeteilen und Betäti-
gungsring in ihre Endposition bis zur Anlage am Um-
fang des Kragenteils verschiebbar sind.

[0021] Im Folgenden wird ein Ausführungsbeispiel
der Erfindung anhand der Zeichnung erläutert. Es
zeigt

[0022] Fig. 1 Einen Axialschnitt durch ein erstes Ka-
libriergesenk

[0023] Fig. 2 Einen Axialschnitt durch ein zweites
Kalibriergesenk

[0024] Fig. 3 Eine vergrößerte Teilansicht zu Fig. 2
und

[0025] Fig. 4 Eine perspektivische Ansicht des
Gangrads nach Fertigstellung der Kurzverzahnung

[0026] Fig. 1 zeigt den Aufbau eines ersten Kalibrier-
gesenks zum Kaltkalibrieren der Kurzverzahnung ei-
nes Gangrads für ein Schaltgetriebe.

[0027] In dieser Umformstufe, auf welche ein zwei-
ter Kalibrierschritt, wie in Fig. 2 dargestellt, folgt,
wird ein in einem vorangegangenen Schmiedege-
senk geschmiedeter Gangradkörper 1 in das ers-
te Kalibriergesenk eingelegt. Dabei werden die be-
reits im Schmiedegesenk (nicht dargestellt) ausge-
formten Zähne der Kurzverzahnung hinsichtlich ih-
rer Formgenauigkeit verbessert. Diese Verbesserung
besteht neben einer hohen Maßgenauigkeit der ra-
dialen Abmessungen insbesondere darin, dass die
Zähne 15 (vgl. Fig. 4) im Bereich des Zahnkopfes
22 eine präzise Dachform mit scharf ausgebildeten
Dachkanten 40 erhalten. Die Zahnflanken auf beiden
Seiten jedes Zahns 15 verlaufen vom Zahnkopf zum
Zahnfuß hin parallel zueinander, d. h. die Zähne be-
sitzen nach dem ersten Umformschritt des Kaltkali-
brierens im ersten Kalibriergesenk gemäß Fig. 1 eine
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über ihre gesamte Länge gleichbleibende Zahnbrei-
te.

[0028] Der Gesenkaufbau nach Fig. 1 umfasst von
oben nach unten einen Niederhalter 2, welcher auf
dem Gangradkörper 1 aufsitzt, der wiederum von un-
ten in der Matritze 3 des Untergesenks aufgenommen
ist. Ein Auswerfer 4 greift mit seinem oberen Ende in
die Mittelbohrung 5 des Gangradkörpers 1 ein, indem
er mit einem umlaufenden Rand 6 seiner Stirnseite in
einer Erweiterung der Mittelbohrung 5 aufgenommen
ist.

[0029] Niederhalter 2 und Matritze 3 sind jeweils in-
nerhalb zylindrischer Gehäuseteile eingepasst. Auf
diese Weise ist der Niederhalter 2 innerhalb eines
Führungsrings 7 geführt und die Matritze 3 ist inner-
halb eines ersten Gesenkrings 8 fixiert, der wieder-
um innerhalb eines äußeren Gesenkrings 9 sitzt und
mittels Schrauben 12 mit einer Grundplatte 10 ver-
bunden ist. Eine auf der Grundplatte 10 lagernde Ge-
senkplatte 11 greift in den inneren Gesenkring 8 ein,
auf welchem die Matritze 3 gelagert ist.

[0030] Der Gangradkörper 1 besitzt einen seine Mit-
telbohrung 5 umgebenden Nabenteil 13, der nach un-
ten hin mit einem Konusteil 14 endet. Der Außenko-
nus des Konusteils 14 dient beim Schalten des Gang-
rads zur Anpassung der Rotationsgeschwindigkeit ei-
ner Kupplungsmuffe an die des Gangrads mittels ei-
nes Synchronrings, dessen Innenkonus auf den Au-
ßenkonus 41 des Konusteils 14 auffährt. In Fig. 4
ist der Außenkonus 41 des Konusteils 14 an einem
Gangrad 1 mit fertig geformter Kurzverzahnung 15
deutlich dargestellt.

[0031] An den Konusteil 14 des Nabenteils 13
schließt sich radial nach außen hin über eine Ab-
standsrinne 16 ein Verzahnungskörper 17 an, an
dessen Außenumfang die Kurzverzahnung 15 wie in
Fig. 4 dargestellt, angeformt ist. Weiter in radialer
Richtung nach außen schließt sich an den Verzah-
nungskörper 17 außerhalb der Kurzverzahnung 15
über eine schmale Abstandsrinne 18 ein Anschlag-
ring 19 an (vgl. Fig. 4), welcher die Axialbewegung
der Kupplungsmuffe begrenzt. Erst daran schließt
sich weiter in radialer Richtung nach außen eine re-
lativ breite Distanzrinne 20 zum äußeren Zahnrad-
körper 21 hin an, welcher für die noch spanabhe-
bend zu erzeugende Antriebsverzahnung des Gang-
rads vorgesehen ist. Mittels des in Fig. 1 schema-
tisch dargestellten ersten Kalibriergesenks gelingt es,
die Kurzverzahnung des geschmiedeten Gangrad-
körpers präzise auszuformen, sowohl im Bereich der
dachförmigen Zahnköpfe 22 (vgl. Fig. 4) als auch im
Bereich der Zahnflanken, dort zunächst aber noch
mit parallelen Zahnflanken. Deren (in Fig. 4 gezeigte)
Schräge mit entsprechender Erweiterung der Zahn-
zwischenräume jeweils zum Zahnfuß hin wird erst
im zweiten Kalibrierschritt durch Einsatz eines Form-

werkzeugs mit fächerartig angeordneten Formteilen
erzeugt, wie in Fig. 2 dargestellt. Mittels dieses Form-
werkzeugs 23, welches im wesentlichen das Unter-
gesenk des Kalibriergesenks gemäß Fig. 2 bildet,
werden schräge Zahnflanken 24 erzeugt, wie in Fig. 4
an der fertigen Kurzverzahnung dargestellt. Diese
Hinterschneidung der Zähne 15 der Kurzverzahnung
im Bereich ihrer Seitenflanken 24, dient der Vermei-
dung von Gangspringern. Das Formwerkzeug 23 ist,
wie noch im folgenden detailliert beschrieben wird,
dazu vorgesehen, die Zwischenräume der Kurzver-
zahnung derart zu bearbeiten, dass aus dem Bereich
der Zahnflanken durch entsprechende Materialver-
drängung Material von den Zahnflanken in die Ge-
senkhohlform hinein in Richtung auf den Zahnfußbe-
reich, also zur Abstandsrinne 18 hin verdrängt wird.

[0032] Das Kalibriergesenk gemäß Fig. 2 umfasst
zwischen einer Druckplatte 25 des Obergesenks und
einem äußeren Stützring 26 des Untergesenks einen
Niederhalter 27, der durch die Druckplatte 25 mit-
tels elastomerer Druckfedern 28 niedergedrückt wird.
Der Niederhalter 27 ist mit seiner unteren Formflä-
che derart gestaltet, dass er in die Form des Gang-
radkörpers 1 vollflächig eingreift und auf diese Weise
den Gangradkörper 1 mit seinem äußeren Zahnrad-
körper 21 in Auflage auf einer oberen Aufnahmeplat-
te 29 hält. Die obere Aufnahmeplatte 29 ist fest mit
einer unteren Aufnahmeplatte 30 verbunden, in wel-
che Führungen zur Ermöglichung einer radialen Ver-
schiebebewegung von Schiebeteilen 31 eingearbei-
tet sind. Die Schiebeteile 31 besitzen in ihrem radial
äußeren Bereich nach oben zur Gesenkachse hin ko-
nisch vorspringende Druckflächen 32, welche mit ent-
sprechend ausgebildeten Druckflächen 33 eines mit
der Druckplatte 25 über Schrauben 34 verbundenen
Betätigungsrings 35 zusammenwirken. Dem entspre-
chend werden die Schiebeteile 31 in radialer Rich-
tung nach innen verschoben, wenn der Betätigungs-
ring 35 mit der Druckplatte 25 nach unten fährt bis der
Niederhalter 27 vermittels der Federn 28 seine untere
Endposition erreicht. An ihrem inneren Ende besitzen
die Schiebeteile 31 jeweils ein Formende 36, welches
in der inneren Position der Schiebeteile 31 die Ausfor-
mung der Zahnzwischenräume bewirkt, indem es in
diese einsticht und die Hinterschneidung der Kurzver-
zahnung im Flankenbereich der Zähne bewirkt. Je-
des Schiebeteil 31 dient der Ausformung nur eines
Zahnzwischenraums, welcher begrenzt wird von den
beiden Flanken benachbarter Zähne. Für das Einste-
chen der Schiebeteile 31 sind diese präzise zwischen
der oberen Aufnahmeplatte 29 und der unteren Auf-
nahmeplatte 30 geführt, so dass die Ausbildung ei-
ner exakten Zahnform gewährleistet ist. Durch die im
vorangegangenen Kalibrierschritt gemäß Fig. 1 er-
zeugte hohe Genauigkeit der Form der Kurzverzah-
nung gelingt es für den zweiten Kalibrierschritt, die
Belastung des Formwerkzeugs zugunsten einer ho-
hen Standzeit desselben zu begrenzen. Die exakte
innere Endposition der Schiebeteile wird durch einen
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Anschlag gewährleistet, der an der unteren Aufnah-
meplatte 30 ausgebildet ist. Zu diesem Zweck endet
die untere Aufnahmeplatte 30 auf ihrer radial inneren
Seite mit einem zum Gangradkörper 1 hinweisenden
Kragenteil 37, dessen radial äußere Umfangsfläche
38 als Anschlag in der inneren Endposition der Schie-
beteile 31 dient.

[0033] Es ist besonders vorteilhaft, die Schiebetei-
le 31 derart zu führen, dass sie bei ihrer formgeben-
den Radialbewegung zur Gesenkachse hin schräg zu
dieser angestellt sind, derart, dass die Materialver-
drängung im Bereich der Zahnzwischenräume nach
oben hin in Richtung auf den Zahnfußbereich erfolgt,
wo das überschüssige Material von den Zahnflanken
in den Zahnfußbereich und evtl. in einen darüber an-
schließenden freien Gesenkhohlraum verdrängt wer-
den kann, welcher sich unterhalb der Abstandsrinne
16 (Fig. 3) befindet.

[0034] Die Schräge der Schieberichtung der Schie-
beteile 31 beträgt vorteilhaft zwischen 5° und 20°, am
Beispiel des in Fig. 2 dargestellten Kalibriergesenks
etwa 12°.

[0035] Neben seiner Funktion als innerer Endan-
schlag für die Schiebeteile 31 dient der Kragen 37 der
unteren Aufnahmeplatte 30 mit seiner oberen Stirn-
fläche der Auflage des Verzahnungskörpers 17 des
Gangradkörpers 1, so dass störende Vibrationen im
Eingriffsbereich der Formenden 36 der Schiebeteile
31 vermieden werden.

[0036] Der in Fig. 3 gezeigte schematische Aus-
schnitt zu Fig. 2 stellt ein Schiebeteil 31 in zwei Posi-
tionen seiner inneren Kante dar, nämlich in strichlier-
ter Darstellung in der zurückgezogenen Ausgangs-
position PA und mit durchgezogenen Linien in sei-
ner formgebenden Endposition PE. Diese begrenzt
die Schiebebewegung gemäß Pfeil P2 nach innen,
wobei das Formende 36 des Schiebeteils 31 maxi-
mal in einen Zahnzwischenraum einsticht und dabei
die Endform des Zwischenraums zwischen zwei be-
nachbarten Zähnen ausformt. Oberhalb des Formen-
des 36, nämlich zwischen dessen oberer Kontur und
der benachbarten Abstandsrinne 16 befindet sich ein
schmaler Gesenkhohlraum, in welchen überschüs-
siges, das bei der Formgebung des Zahnzwischen-
raums umgeformte Material einfließen kann, ohne
dass es dabei zu Materialüberlappungen kommt. Die-
se günstige Verlagerungsrichtung des Materials er-
gibt sich dadurch, dass das Schiebeteil zur Gesen-
kachse hin schräg nach oben verschiebbar geführt
ist, so dass sich zwingend die erläuterte Richtung
der Materialverschiebung in den Zahnfußbereich und
ggf. noch in die Abstandsrinne 16 hinein ergibt.

[0037] In Fig. 3 erkennt man auch die axiale Erstre-
ckung des Schiebeteils 31, nämlich bis zur Unterkan-
te 39, welche in einer Nut in der unteren Aufnahme-

platte 30 aufliegt und innerhalb dieser Nut verschieb-
bar gelagert ist. Die in Fig. 3 gezeigte Endposition
PE des Schiebeteils entspricht dessen Darstellung in
Fig. 2, rechte Seite. Die in Fig. 3 strichliert gezeich-
nete zurückgezogene Position PA entspricht der Dar-
stellung des Schiebeteils 31 gemäß Fig. 2, linke Sei-
te.

[0038] Die Befestigung der oberen Aufnahmeplatte
29 auf der unteren Aufnahmeplatte 30 ist in der Zeich-
nung nicht näher dargestellt. Die obere Aufnahme-
platte 29 ist als durchgehende ringförmige Platte aus-
gebildet, wobei sie mit ihrer Unterseite die Führung
der Schiebeteile 31 nach oben begrenzt, derart, dass
die Schiebeteile 31 allseitig geführt sind.

[0039] Das Gangrad mit fertig geformter Kurzver-
zahnung, wie in Fig. 4 dargestellt, kann nach dem
Öffnen des Gesenks, d. h. mit in ihre Ausgangs-
position PA zurückgesetzten Schiebeteilen und mit
Abheben der Druckplatte 25, an deren Unterseite
der Betätigungsring 35 befestigt ist, nach oben aus
dem Untergesenk entnommen werden. Dabei weisen
die Zahnköpfe 22 der Kurzverzahnung nach unten.
Danach wird in einem spanabhebenden Verfahren
die Antriebsverzahnung in den Zahnkörper 21 einge-
schnitten. Es versteht sich von selbst, dass vorher
der Außenumfang des Zahnkörpers 21 zusammen
mit der Mittelbohrung des Gangrads und dem Konus-
teil 14 zentrisch bearbeitet werden.
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Patentansprüche

1.   Verfahren zum Herstellen eines Gangrads mit
Kurzverzahnung für ein Schaltgetriebe, wobei in einer
ersten Umformstufe ein Gangradkörper (1) im Ge-
senk geschmiedet wird und die Kurzverzahnung in
wenigstens einer weiteren Umformstufe durch Kalt-
kalibrieren im Gesenk mittels eines Formwerkzeugs
(23) mit fächerartig angeordneten Formteilen, deren
Formenden in die Zahnzwischenräume einstechen,
fertig geformt wird, dadurch gekennzeichnet, dass
die Formteile gemeinsam zwischen einer oberen und
einer unteren Aufnahmeplatte (29, 30) geführt und in
einer Richtung radial nach innen bewegt werden, der-
art, dass für die präzise Ausbildung der Zähne der
Kurzverzahnung durch Kaltkalibrieren Material aus
dem Bereich der Zahnflanken in die Zahnfußbereiche
verdrängt wird.

2.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Richtung des Einstechens der
Formteile schräg zum Fußbereich der Zähne (15) hin
gewählt wird, so dass nach dem vollständigen Füllen
der Gesenkhohlform noch überschüssiges Material
in einen an den Fußbereich angrenzenden Gesenk-
hohlraum verdrängt wird.

3.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass während des Kaltkalibrierens der
Gangradkörper (1) gegen die obere Aufnahmeplat-
te (29) unter einer hydraulischen Last federnd ange-
presst wird, während die Formteile zwischen oberer
und unterer Aufnahmeplatte (29, 30) gegen einen An-
schlag nach innen verschoben werden.

4.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Formteile mittels eines vertikal
betätigbaren Betätigungsrings (35) über ineinander
greifende konische Druckflächen (32, 33) an Formtei-
len und Betätigungsring mit ihren Formenden (36) in
die Zahnzwischenräume hineingedrückt werden.

5.   Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kurzverzahnung in zwei Kalibrie-
rungsschritten geformt wird, wobei die Zähne (15) de
Kurzverzahnung in einem ersten Kalibrierschritt mit
parallelen Zahnflanken geformt und in einem zwei-
ten Kalibrierschritt mittels der Formteile des Form-
werkzeugs mit Hinterschnitt der Zahnflanken und an-
schließender Fußausrundung fertig kalibriert werden.

6.   Vorrichtung zur Durchführung des Verfahrens
nach den Ansprüchen 1 bis 5,
wobei in einer ersten Umformstufe ein Gangradkör-
per (1) im Gesenk geschmiedet wird und die Kurzver-
zahnung in wenigstens einer weiteren Umformstufe
durch Kaltkalibrieren im Gesenk mittels eines Form-
werkzeugs (23) mit fächerartig angeordneten Form-
teilen, deren Formenden in die Zahnzwischenräume
einstechen, fertig geformt wird,

dadurch gekennzeichnet,
dass die Formteile des Formwerkzeugs (23) einzel-
ne flache Schiebeteile (31) sind, welche umlaufend in
zur Gesenkachse axialen Ebenen mit der Umfangs-
Teilung der Kurzverzahnung entsprechenden Win-
kelabständen angeordnet sind.

7.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schiebeteile (31) zwischen einer
oberen und einer unteren Aufnahmeplatte (29, 30)
geführt und in einer Richtung nach radial innen aus ei-
ner Ausgangsposition (PA) in eine der fertigen Zahn-
form entsprechende Endposition (PE) verschiebbar
sind.

8.  Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verschiebung der Schiebeteile
(31) schräg zur Gesenkachse etwa gegen den Fuß-
bereich der Kurzverzahnung gerichtet ist.

9.  Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schräge der Schieberichtung zwi-
schen 5° und 20°, bevorzugt zwischen 10° und 15°
beträgt.

10.  Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass obere und untere Aufnahmeplatte (29,
30) fest miteinander verbunden sind und Führungen
für die Aufnahme der Schiebeteile (23) begrenzen.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die untere Aufnahmeplatte (30) auf ih-
rer radial inneren Seite mit einem zum Gangradkör-
per (1) hinweisenden Kragenteil (37) endet, dessen
radial äußere Umfangsfläche (38) als Anschlag in der
Endposition (PE) der Schiebeteile (31) dient.

12.    Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein ringförmiger Vorsprung (17)
des Gangradkörpers (1) auf der Oberseite des Kra-
genteils (37) der unteren Aufnahmeplatte (30) auf-
sitzt.

13.  Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Schiebeteile (31) mittels eines ver-
tikal betätigbaren Betätigungsrings (35) über inein-
ander greifende konische Druckflächen (32, 33) an
Schiebeteilen und Betätigungsring in ihre Endpositi-
on (PE) verschiebbar sind.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen



DE 10 2011 114 504 A1    2013.04.04

8/11

Anhängende Zeichnungen



DE 10 2011 114 504 A1    2013.04.04

9/11



DE 10 2011 114 504 A1    2013.04.04

10/11



DE 10 2011 114 504 A1    2013.04.04

11/11


	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

