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(54) Verfahren und Vorrichtung fiir die Feinbearbeitung der Zahnflanken eines Zahnrades auf
einer Werkzeugmaschine

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
und eine Vorrichtung fir die Feinbearbeitung der Zahn-
flanken (3) eines Zahnrades (2) auf einer Werkzeugma-
schine, bei dem ein im wesentlichen
rotationssymmetrisches Bearbeitungswerkzeug (1) mit
den Zahnflanken (3) des zu bearbeitenden Zahnrades
(2) in Eingriff gebracht wird, wobei wéhrend der Bear-
beitung das Bearbeitungswerkzeug (1) um seine Dreh-
achse (4) und das Zahnrad (2) um seine Drehachse (5)
rotiert. Die Erfindung besteht darin, daB die Bearbei-
tungsflachen (6) des Bearbeitungswerkzeugs (1) keinen
abrasiven Abtrag von den zu bearbeitenden Zahnflan-
ken (3), sondern lediglich eine Glattung der Oberflache
der zu bearbeitenden Zahnflanken (3) ohne Spanabtrag
von der Oberflache der zu bearbeitenden Zahnflanken
(3) vornehmen. Der Traganteil der Verzahnung wird
dadurch erhéht.
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Beschreibung

Die Effindung betrifft ein Verfahren far die Feinbear-
beitung der Zahnflanken eines Zahnrades auf einer
Werkzeugmaschine, bei dem ein im wesentlichen rota-
tionssymmetrisches Bearbeitungswerzeug mit den
Zahnflanken des zu bearbeitenden Zahnrades in Ein-
griff gebracht wird, wobei wahrend der Bearbeitung das
Bearbeitungswerkzeug um seine Drehachse und das
Zahnrad um seine Drehachse rotiert.

Des weiteren betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Bei der Hartbearbeitung von Zahnradern werden
haufig walzgefraste und gehéartete Zahnrader durch
eine Schleifbearbeitung mit der exakten Zahnflanken-
profilkontur (Evolvente) versehen. Manchmal wird dem
Schleifen ein Honvorgang nachgeschaltet, um noch
nach dem Schleifen verbliebene Verzahnungsfehler zu
minimieren.

Zahnradhonen kommt inshesondere in der GroBse-
rienfertigung von Zahnrédern zum Einsatz, weil fir den
HonprozeB nur relativ wenig Zeit in Anspruch genom-
men wird. Bei diesem ProzeB rotiert das zu bearbei-
tende Zahnrad um seine Drehachse. Dabei kAmmt es
mit einem Honwerkzeug, das - im Falle einer zu bear-
beitenden AuBBenverzahnung - die Form eines innenver-
zahnten Ringes hat. Das Honwerkzeug rotiert ebenfalls
um seine Drehachse. Die Innenverzahnung des Hon-
werkzeugs entspricht - bei Berticksichtigung der Dreh-
bewegung zwischen Werkzeug und Werkstlck - genau
der Kontur der zu bearbeitenden Zahnflanken; die Ver-
zahnunsgeometrie des Honwerkzeugs ist also so aus-
gebildet, daB sie genau die gewlinschte Geometrie der
zu bearbeitenden Zahnflanken erzeugt.

Um Materialabtrag vom hartfeinzubearbeitenden
Zahnrad zu erreichen, ist die Arbeitsflache des Hon-
werkzeugs mit Abrasivpartikeln versehen. Ein Abtrag
erfolgt, indem z. B. das Werkzeug angetrieben und das
Werkstiick mit einem gewissen Bremsmoment beauf-
schlagt wird. Alternativ kann vorgesehen werden, daB
zwischen der Drehbewegung des Werkzeugs und der-
jenigen des Werkstulcks eine Zwangskopplung vorliegt.

Es hat sich herausgestellt, daB auch einwandirei
geschliffene und gehonte Zahnrader im Betrieb unter
Umstanden kein optimales Laufverhalten an den Tag
legen. Untersuchungen haben gezeigt, dafB dies durch
die Mikro-Oberflachenstruktur der Flanken des Zahnra-
des bedingt ist. Im mikroskopischen Bereich sind haufig
auch nach dem Schleifen und Honen noch "Gebirge”
auf den Zahnflanken vorhanden, also Abweichungen
von der idealen (Evolventen-)Form. Hieraus ergibt sich,
daf der Traganteil, also der Bereich, Gber den Kontakt
zwischen den beiden in Eingriff stehenden Zahnréadern
vorliegt, nicht maximal ist.

Weiterhin hat sich herausgestellt, daB manche die-
ser Unebenheiten ("Gebirgszlige”) auch durch weitere
Abrasivbearbeitung (Schleifen, Honen, Lappen) nicht
abgebaut werden kénnen.
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Der Erffindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
ein Feinbearbeitungsverfahren und eine entsprechende
Vorrichtung fir die Bearbeitung der Zahnflanken von
Zahnradern zu schaffen, die hier Abhilfe schaffen, um
eine Verbesserung der Oberflachen der Zahnflanken
und damit einen héheren Traganteil im Betrieb der
Zahnrader zu erreichen.

Die Lésung der Aufgabe durch die Erfindung ist
dadurch gekennzeichnet, daB beim eingangs beschrie-
benen Verfahren vorgesehen ist, dafB die Bearbeitungs-
flachen (6) des Bearbeitungswerkzeugs (1) keinen
abrasiven Abtrag von den zu bearbeitenden Zahnflan-
ken (3) vornehmen. Hierbei ist insbesondere vorgese-
hen, daB die Bearbeitungsflaichen (6) des
Bearbeitungswerkzeugs (1) lediglich eine Glattung der
Oberflache der zu bearbeitenden Zahnflanken (3) ohne
Spanabtrag von der Oberflache der zu bearbeitenden
Zahnflanken (3) vornehmen.

Der Erfindung liegt also die Erkenntnis zugrunde,
daB auch durch extensive Abrasivbearbeitung die Ober-
flachengeometrie nicht beliebig verbessert werden
kann, daf3 jedoch durch nicht-abrasiven Walzkontakt als
abschlieBende Hartbearbeitung Verbesserungen im
Sinne der erfindungsgemaBen Aufgabenstellung
erreicht werden kénnen.

Vorteilhafterweise ist vorgesehen, daB3 die Dreh-
achse (4) des Bearbeitungswerkzeugs (1) und die
Drehachse (5) des Zahnrads (2) einen Achskreuzungs-
winkel zwischen 0 ° und 20 °, vorzugsweise zwischen 3
° und 15 °, einschlieBen. Dadurch wird erreicht, daB
auch im Walzkreis, wo ansonsten bei einem Achskreu-
zungswinkel von 0 ° keine Relativgeschwindigkeit der
sich abwélzenden Flanken von Werkzeug und Werk-
stick vorliegen wiirde, eine solche (bei einem Achs-
kreuzungswinkel ungleich 0 °) doch gegeben ist.

Weiterhin sind verschiedene Antriebskonzepte far
das Verfahren angedacht:

Zunéachst kann vorgesehen sein, da3 das Bearbei-
tungswerkzeug (1) angetrieben ist und das Zahnrad (2)
gebremst ist, so daB kraftschliissiger Kontakt zwischen
den Bearbeitungsflachen (6) des Bearbeitungswerk-
zeugs (1) und den zu bearbeitenden Zahnflanken (3)
des Zahnrads (2) vorliegt.

Alternativ dazu ist es méglich, daB das Bearbei-
tungswerkzeug (1) gebremst ist und das Zahnrad (2)
angetrieben ist, so daB3 kraftschllssiger Kontakt zwi-
schen den Bearbeitungsflachen (6) des Bearbeitungs-
werkzeugs (1) und den zu bearbeitenden Zahnflanken
(3) des Zahnrads (2) vorliegt.

SchlieBlich ist auch denkbar, daB die Drehbewe-
gung des Bearbeitungswerkzeugs (1) und die Drehbe-
wegung des Zahnrads (2) einer Zwangskopplung
unterliegen.

Die Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens
weist auf:

- ein im wesentlichen rotationssymmetrisches Bear-
beitungswerkzeug (1) und
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- ein zu bearbeitendes Zahnrad (2),

wobei sich das Bearbeitungswerkzeug (1) um seine
Drehachse (4) dreht und mit dem zu bearbeitenden
Zahnrad (2), das sich um seine Drehachse (5) dreht, in
Eingriff steht.

Diese Vorrichtung zeichnet sich erfindungsgeman
dadurch aus, daB die Bearbeitungsflachen (6) des
Bearbeitungswerkzeugs (1) nicht abrasiv sind.

WeiterbildungsgemaB ist vorgesehen, daB die
Drehachse (4) des Bearbeitungswerkzeugs (1) und die
Drehachse (5) des Zahnrads (2) einen Achskreuzungs-
winkel zwischen 0 ° und 20 °, vorzugsweise zwischen 3
°und 15 °, einschlieBen.

Wesentlich fiir eine lange Standzeit des Werkzeugs
und eine effiziente Bearbeitung des Werksticks ist, daB
die Bearbeitungsflachen (6) des Bearbeitungswerk-
zeugs (1) gehartet sind.

Alternativ dazu kann vorgesehen sein, daB die
Bearbeitungsflachen (6) des Bearbeitungswerkzeugs
(1) mit Hartmetall oder einem anderen verschleiBarmen
Material beschichtet sind. Hierbei ist - neben Hartmetal-
len - in erster Linie beispielsweise an eine Diamant-
schicht oder an eine Schicht Bornitrid gedacht.
SchlieBlich ist es auch méglich, daB die Bearbeitungs-
flachen (6) des Bearbeitungswerkzeugs beschichtet,
insbesondere plasmabeschichtet, sind. Fir eine solche
Beschichtung kommen solche Materialien in Frage, die
eine sehr hohe Harte, méglichst kombiniert mit einer
hohen Duktilitat, aufweisen.

Fur die Realisierung der unterschiedlichen
Antriebskonzepte ist zunachst angedacht, da Mittel
vorgesehen sind, um das Bearbeitungswerkzeug (1)
anzutreiben, und Mittel, um das Zahnrad (2) zu brem-
sen, so daB kraftschlissiger Kontakt zwischen den
Bearbeitungsflachen (6) des Bearbeitungswerkzeugs
(1) und den zu bearbeitenden Zahnflanken (3) des
Zahnrads (2) vorliegt.

Alternativ dazu ist es auch méglich, daB Mittel vor-
gesehen sind, um das Bearbeitungswerkzeug (1) zu
bremsen, und Mittel, um das Zahnrad (2) anzutreiben,
so daB kraftschlUssiger Kontakt zwischen den Bearbei-
tungsflachen (6) des Bearbeitungswerkzeugs (1) und
den zu bearbeitenden Zahnflanken (3) des Zahnrads
(2) vorliegt.

SchlieBlich ist vorgesehen, daB Mittel vorgesehen
sind, um eine Zwangskopplung der Drehbewegungen
von Bearbeitungswerkzeug (1) und Zahnrad (2) herzu-
stellen.

Das Bearbeitungswerkzeug kann vorteilhafter-
weise im wesentlichen einstlickig sein und aus einem
Stahlkérper, alternativ nattrlich auch aus einem kerami-
schen Grundkérper, bestehen.

In der Zeichnung ist ein erfindungsgemaBes Aus-
fihrungsbeispiel dargestellt. Die Figur zeigt schema-
tisch ein  sich im Eingriff mit einem
Bearbeitungswerkzeug befindliches Zahnrad.

Gezeigt ist der Fall, daB ein Zahnrad 2 in Form
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eines auBenverzahnten Stirnrades mittels eines ringfor-
migen Bearbeitungswerkzeugs 1 abschlieBend bear-
beitet wird. Das Zahnrad wurde nach der
Weichbearbeitung (Walzfrasen) und dem Harten einer
Hartfeinbearbeitung unterzogen; hierbei wurde das
Zahnrad zun&chst profilgeschliffen und anschlieBend
gehont oder durch sogenanntes Coronieren 7 bearbei-
tet.

Der Feinschlichtvorgang erfolgt also beispielsweise
durch eine spezielle Hochleistungsbearbeitung mittels
Coronieren B. Dies ist ein von der Firma Kapp GmbH,
Coburg, entwickeltes Verfahren, bei dem sich ein mit
Abrasivpartikeln beschichteter Stahlring (die Anord-
nung ist &hnlich wie die in der Figur) mit dem Werkstlck
in Eingriff befindet. Zwischen der Drehung des Coronier
R . Rings und des Werkstuicks liegt dabei eine Zwangs-
kopplung vor, die elekironisch geregelt wird.

Aus Grlinden der zeichnerischen Vereinfachung ist
der Fall dargestellt, daB die Drehachse 4 des Bearbei-
tungswerkzeugs 1 und die Drehachse 5 des Zahnrades
2 parallel angeordnet sind. Dies ist in der Praxis nicht
der Normalfall. Vielmehr schlieBen beide Achsen 4 und
5 in der Regel einen Achskreuzungswinkel bis zu 20 °
oder sogar mehr ein, vorzugsweise zwischen 3 ° und 15
°. Damit ist gewahrleistet, daB auch im Walzkreis des
Zahnrades eine Relativgeschwindigkeit zwischen der
Bearbeitungsflache 6 des Werkzeugs 1 und den zu
bearbeitenden Zahnflanken 3 statifindet. Vorgesehen
kann auch werden, daB der Achskreuzungswinkel wah-
rend der Bearbeitung innerhalb der genannten Grenzen
variiert wird.

Bearbeitungswerkzeug 1 und Zahnrad 2 befinden
sich bei der im AnschluB3 an das Schleifen/Honen statt-
findenden abschlieBenden Bearbeitung in Eingriff. Die
Zahnflanken 3 des zu bearbeitenden Zahnrades 2 sind
so im Walzeingriff mit den Bearbeitungsflachen 6 des
Bearbeitungswerkzeugs 1.

Das Bearbeitungswerkzeug 1 dreht sich wahrend
der Bearbeitung um seine Drehachse 4 in der Drehrich-
tung 7; entsprechend rotiert das Zahnrad 2 um seine
Drehachse 5 in der Drehrichtung 8.

Die Bearbeitungsflachen 6 des Werkzeugs 1 sind
mit Hartmetall oder mit einem anderen harten, ver-
schleiBarmen Material beschichtet. Als Beschichtungs-
material kommt neben Harimetallen beispielsweise
Diamant oder Keramik in Frage. Das Versehung der
Bearbeitungsflachen 6 kann beispielsweise per Plas-
mabeschichtung erfolgen.

Uber eine 'elektronische Welle' ist die Drehbewe-
gung des Werkzeugs 1 und die des Zahnrads 2 gekop-
pelt. D. h. die relative Drehung zwischen
Bearbeitungswerkzeug 1 und Zahnrad 2 entspricht der
'idealen’ Korrelation bei fehlerfreier Verzahnung.

Ziel der erfindungsgemaBen Verfahrensweise ist
es, daB wahrend der Bearbeitung der Verzahnung des
Zahnrades 2 durch das Bearbeitungswerkzeug 1 - im
mikroskopischen Bereich - Uberstehende Spitzen, die
eine Abweichung von der idealen Evolventenform der
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Zahnflanke 3 darstellen, eingedriickt oder auch abge-
sprengt werden. Dies geschieht jedoch nicht durch
abrasive Wirkung des Bearbeitungswerkzeugs 1 auf die
zu bearbeitende Zahnflanke 3 des Werkstticks 2, son-
dern dadurch, daB die Bearbeitungsflachen 6 des
Werkzeugs 1 eine umformende Glattung der Oberfla-
che der zu bearbeitenden Zahnflanken 3 vornehmen.
So werden Uberstehende Spitzen auf der Zahnflanke
des Zahnrads hineingedriickt und ggf. auch Uberste-
hende (Mikro-)Grate im Bereich der Zahnflanke abge-
drickt.

Zu diesem Zwecke sind die Bearbeitungsflachen 6
mit superharten Materialien versehen, die méglichst
gleichzeitig auch eine hohe Zahigkeit aufweisen. Sol-
che Materialien sind hinlanglich bekannt und bedurfen
keiner weiteren Erwahnung. Denkbar ist insbesodere,
daf die Bearbeitungsflachen 6 in einem Beschichtungs-
prozeB, insbesondere in einem Plasmabeschichtungs-
prozeB, mit CBN (kubisch kristallinem Bornitrid), mit
Diamant oder mit Nitriden anderer Elemente versehen
werden. Andererseits kommen natdrlich auch Hartme-
talle, wie sie in der spanenden Fertigung Ublicherweise
zum Einsatz kommen, als Beschichtungsmaterial far
die Bearbeitungsflachen 6 ebenfalls in Betracht.

Beim Abwalzen des Werkzeugs 1 mit dem Werk-
stick 2, insbesondere bei Walzkopplung, bildet dabei
das Werkzeug 1 mit seinen Bearbeitungsflachen 6 auf
den Zahnflanken 3 des Zahnrads 2 das Gegenprofil ab,
das der idealen Zahnflankengeomtrie entspricht. Hierzu
muB das Bearbeitungswerkzeug 1 insgesamt einen sta-
bilen Aufbau haben, weswegen vorteilhafterweise vor-
gesehen ist, daB das Werkzeug 1 aus einem
Stahlgrundkérper besteht, der - beziiglich der Bearbei-
tungsflachen 6 - entsprechend des Evolventen-Sollpro-
fils des Zahnrads bearbeitet (geschliffen) ist.

Durch das erfindungsgeméBe Verfahren wird eine
Verbesserung der Zahnflankengeometrie 3 des Zahn-
rads 2, also der Oberflache der Laufflache, erreicht, so
dafB sich im spateren Betrieb der Traganteil zweier in
Eingriff stehender Zahnréader erhéht. Dabei ist es még-
lich, durch entsprechende Auslegung der Bearbeitungs-
flache 6 bei der erfindungsgemaBen Verfahrensweise
auch den ZahnfuB der Verzahnung des Zahnrades 2
mitzubearbeiten, d. h. den Bereich, der zwischen zwei
benachbarten Zahnflanken 3 liegt.

Ein weiterer Vorteil des beschriebenen Verfahrens
liegt darin, daB durch die Bearbeitung der Zahnflanken
3 durch die Bearbeitungsflachen 6 eine Druckbeauf-
schlagung der Zahnflanken 3 erfolgt. Diese hat zur
Folge, daB die Druckeigenspannungen im Oberflachen-
bereich der Zahnflanken erhéht werden. Hohe Druckei-
genspannungen wirken sich jedoch glnstig auf die
Lebensdauer der Verzahnung aus.

Dieser Vorteil wird sowohl bei der Zwangskopplung
der Drehbewegung von Werkzeug 1 und Werkstlick 2
erzielt, als auch fur den Fall, daB Werkzeug bzw. Werk-
stlick angetrieben wird und das jeweils andere Rad mit
einem Bremsmoment beaufschlagt wird.
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Obwohl es sich bei der beschriebenen Technologie
im wesentlichen um ein spanloses Verfahren handelt,
ist es trotzdem vorteilhaft, wenn das Verfahren unter
Beigabe von Ol, Emulsion oder einem anderen Kiihl-
schmiermittel ausgefuhrt wird

Bezugszeichenliste:

1 Bearbeitungswerkzeug

2 Zahnrad

3 Zahnflanken des zu bearbeitenden Zahnrades

4 Drehachse des Bearbeitungswerkzeugs

5 Drehachse des Zahnrades

6 Bearbeitungsflachen des Bearbeitungswerk-
zeugs

7 Drehrichtung des Bearbeitungswerkzeugs

8 Drehrichtung des Zahnrades
Patentanspriiche

1. Verfahren fir die Feinbearbeitung der Zahnflanken
(3) eines Zahnrades (2) auf einer Werkzeugma-
schine, bei dem ein im wesentlichen rotationssym-
metrisches Bearbeitungswerkzeug (1) mit den
Zahnflanken (3) des zu bearbeitenden Zahnrades
(2) in Eingriff gebracht wird,
wobei wahrend der Bearbeitung das Bearbeitungs-
werkzeug (1) um seine Drehachse (4) und das
Zahnrad (2) um seine Drehachse (5) rotiert,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Bearbeitungsflachen (6) des Bearbeitungs-
werkzeugs (1) keinen abrasiven Abtrag von den zu
bearbeitenden Zahnflanken (3) vornehmen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Bearbeitungsflachen (6) des Bearbei-
tungswerkzeugs (1) lediglich eine Glattung der
Oberflache der zu bearbeitenden Zahnflanken (3)
ohne Spanabtrag von der Oberflache der zu bear-
beitenden Zahnflanken (3) vornehmen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die Drehachse (4) des Bear-
beitungswerkzeugs (1) und die Drehachse (5) des
Zahnrads (2) einen Achskreuzungswinkel zwischen
0 ° und 20 °, vorzugsweise zwischen 3 ° und 15 °,
einschlieBen.

4. \Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf3 das Bearbeitungs-
werkzeug (1) angetrieben ist und das Zahnrad (2)
gebremst ist, so daB kraftschliissiger Kontakt zwi-
schen den Bearbeitungsflachen (6) des Bearbei-
tungswerkzeugs (1) und den zu bearbeitenden
Zahnflanken (3) des Zahnrads (2) vorliegt.

5. \Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daf das Bearbeitungs-
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werkzeug (1) gebremst ist und das Zahnrad (2)
angetrieben ist, so daB kraftschlissiger Kontaki
zwischen den Bearbeitungsflachen (6) des Bear-
beitungswerkzeugs (1) und den zu bearbeitenden
Zahnflanken (3) des Zahnrads (2) vorliegt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dau die Drehbewegung
des Bearbeitungswerkzeugs (1) und die Drehbewe-
gung des Zahnrads (2) einer Zwangskopplung
unterliegen.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Ansprlche 1 bis 6, die aufweist

- ein im wesentlichen rotationssymmetrisches
Bearbeitungswerkzeug (1) und

- ein zu bearbeitendes Zahnrad (2),

wobei sich das Bearbeitungswerkzeug (1) um seine
Drehachse (4) dreht und mit dem zu bearbeitenden
Zahnrad (2), das sich um seine Drehachse (5)
dreht, in Eingriff steht,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Bearbeitungsflachen (6) des Bearbeitungs-
werkzeugs (1) nicht abrasiv sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Drehachse (4) des Bearbeitungs-
werkzeugs (1) und die Drehachse (5) des Zahnrads
(2) einen Achskreuzungswinkel zwischen 0 ° und
20 °, vorzugsweise zwischen 3 ° und 15 °, ein-
schlieBen.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Bearbeitungsflachen (6)
des Bearbeitungswerkzeugs (1) gehértet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungsfla-
chen (6) des Bearbeitungswerkzeugs (1) mit Hart-
metall oder einem anderen verschleiBarmen
Material beschichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Bearbeitungsfla-
chen (6) des Bearbeitungswerkzeugs (1) beschich-
tet, insbesondere plasmabeschichtet, sind.

Vorichtung nach einem der Anspriche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen
sind, um das Bearbeitungswerkzeug (1) anzutrei-
ben, und Mittel, um das Zahnrad (2) zu bremsen, so
daB kraftschlissiger Kontakt zwischen den Bear-
beitungsflachen (6) des Bearbeitungswerkzeugs
(1) und den zu bearbeitenden Zahnflanken (3) des
Zahnrads (2) vorliegt.
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13.

14.

15.

Vorichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen
sind, um das Bearbeitungswerkzeug (1) zu brem-
sen, und Mittel, um das Zahnrad (2) anzutreiben, so
daB kraftschltssiger Kontakt zwischen den Bear-
beitungsflachen (6) des Bearbeitungswerkzeugs
(1) und den zu bearbeitenden Zahnflanken (3) des
Zahnrads (2) vorliegt.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB Mittel vorgesehen
sind, um eine Zwangskopplung der Drehbewegun-
gen von Bearbeitungswerkzeug (1) und Zahnrad
(2) herzustellen.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daf das Bearbeitungs-
werkzeug (1) im wesentlichen einsttckig ist und
aus einem Stahlkérper besteht.
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