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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Rollierwerkzeug zum
Erzeugen einer Zahnstruktur in der Wandung einer Vor-
formlings. Dabei geht es im Allgemeinen um das Her-
stellen einer Langsverzahnung in der Wandung eines
zylindrischen Rohlings, um ein Zahnrad herzustellen.
[0002] Einsolches Rollierwerkzeug umfasst scheiben-
artige Rollen, die drehbar gelagert sind. Die Rollen sind
derart angeordnet, dass ihre Umfangskanten entlang der
Mantelflache des zylindrischen Rohlings abrollen, und
zwar unter Ausiiben eines Druckes auf die Mantelflache,
sodass die Mantelflache eingedriickt wird, wobei eine
Zahnliicke gebildet wird. Es ist eine Vielzahl von Rollen
dem Vorformling zugeordnet. Die Rollen verlaufen - in
Draufsicht auf den zylindrischen Rohling gesehen - mehr
oder minder radial zu diesem. Gleichzeitig ist innerhalb
des Rohlings ein sogenannter Stempel vorgesehen. Die-
ser flllt den Innenraum des Rohlings aus. Der Stempel
ist nach Art eines Zahnrades verzahnt, sodass beim Er-
zeugen einer Zahnliicke durch eine der genannten schei-
benférmigen Rollen ein Zahn des Stempels von innen
aufdie Wandung des zylindrischen Rohlings driickt dabei
Material zwischen zwei einander benachbarten Rollen
nach aulen drickt und damit am Rohling einen Zahn
ausformt.

[0003] Auf EP 2 282 854 B1 wird verwiesen, das ein
Rollumformverfahren beschreibt.

[0004] Mit Rollierwerkzeugen der beschriebenen Bau-
art will man ein Endprodukt erzeugen, das die Soll-Ab-
messungen mit hoher Genauigkeit einhélt. Dies betrifft
insbesondere die Breite der Zahnliicken. Es zeigt sich
jedoch immer wieder, dass diese Forderung nicht einge-
halten werden kann. Ursache fir Abweichungen vom
Soll-MaR sind vor allem Qualitatsunterschiede des ver-
wendeten Stahles. So kann es zu erheblichen Abwei-
chungen der Soll-Mafe bei Verwendung qualitativ unter-
schiedlicher Stahlchargen kommen.

[0005] Im Falle solcher Abweichungen miissen Ande-
rungen am Rollierwerkzeug vorgenommen werden. Ins-
besondere ist es dann notwendig, die scheibenférmigen
Rollen auszutauschen. Fiihrt der Rollierprozess zu tber-
maRig tiefen Zahnllicken, so muss man Rollen kleinen
Durchmessers wahlen, und umgekehrt. Solche Ande-
rungsvorgange sind aufwandig und teuer. Insbesondere
bendtigt man einen grofen Vorrat von Rollierrollen. Bei
MaRabweichungen des Werkstlickes missen die aktu-
ellen Rollen aus dem Rollierwerkzeug ausgebaut, geeig-
nete Rollierrollen aus dem Vorrat ausgewahlt und diese
eingebaut werden.

[0006] DE 2 017 709 beschreibt ein Werkzeug zum
Einrollen von Langsnuten in zylindrische Werkstlicke,
wobei die Profilrollen in Richtung der Einrollkraft beweg-
lich gelagert sind. Jede Profilrolle wird Giber zwei die Pro-
filrolle an ihrem Umfang beriihrende Stitzrollen abge-
stutzt, die in einem Aufnahmekdrper gelagert sind. Zwi-
schen jedem Aufnahmekdérper und einer Innenwand ei-
nes Armierungsringes ist ein Verstellkeil vorgesehen, der
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durch jeweils zwei Zugschrauben eingestellt werden
kann. Nachteilig an dieser Anordnung ist, dass ein Aus-
tausch der Profilrollen, beispielsweise durch eine Rolle
mit einer neuen Aufenkontur zur Herstellung einer an-
dersartigen Verzahnung, nur mit einer gleichzeitigen An-
passung, insbesondere einem Austausch der Stutzrollen
erfolgen kann und die gesamte Anordnung einen groRen
Bauraumbedarf und eine unglnstige Lasteinleitung in
die verschiedenen Bauteile aufweist.

[0007] DE 10 2009 044 544 A1 beschreibt eine Um-
formvorrichtung und ein Einrichtverfahren zum Einbrin-
gen einer Innen- und AuBenverzahnung in ein zylindri-
sches Werkstlick, bei welchem die Profilrollen zur Ver-
stellung auf Exzenterbuchsen gelagert sind. Zum weite-
ren Stand der Technik wird auf DE 10 2008 017 608 B3
und DE 10 2007 062 361 A1 verwiesen.

[0008] EP 0761 338 A1 offenbart ein Rollierwerkzeug
zum Erzeugen einer Zahnstruktur in einer Wandung ei-
nes zylindrischen Rohlings, wobei ein keilférmiger Zwi-
schenkorper vorgesehen ist, und wobei entstehende Ra-
dialkréfte ausschlief3lich von die Rollen radial abstutzen-
den Widerlagern, nicht aber von einem Kéfig aufgenom-
men werden, der die Profilrollen in einer gemeinsamen
Ebene halt. Die zur Lagerung der Rollen dienenden Wel-
len oder Bolzen sind im Wesentlichen kréftefrei.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Rollierwerkzeug gemaf dem Oberbegriff von Anspruch
1 derart zu gestalten, dass man kurzfristig und bei gerin-
gem Aufwand auf MaRRabweichungen des Werkstlickes
reagieren kann. Das Rollierwerkzeug soll insbesondere
eine hinsichtlich des Bauraumes und der Kosten sowie
hinsichtlich der Lebensdauer verbesserte Alternative zu
der herkdbmmlichen Anpassung der Eindringtiefe oder
des Profils der Rollen zur Verfligung stellen.

[0010] Diese Aufgabe wird mit einem Rollierwerkzeug
eines jeden der drei selbststandigen Patentanspriiche
gelost.

[0011] Bei allen drei Hauptgedanken wird vorteilhaft

ein Zwischenkdrper vorgesehen. Dieser Uibt einen Druck
auf die Lagerzapfen der Rollen aus, sodass diese gegen
die Mantelflache des Rohlings verschoben werden. Je-
der Zwischenkorper stitzt sich an einer festen Umge-
bung ab.

[0012] GemalR dem ersten Hauptgedankenistder Zwi-
schenkorper keilfdrmig. Der Anpressdruck lasst sich
durch Einstellen der Position des keilférmigen Zwischen-
korpers einstellen. Die Position des Zwischenkérpers in
einer Vorschubrichtung zum Erzeugen einer Relativbe-
wegung zwischen den Rollen und dem Rohling wird
durch wenigstens einen austauschbaren Abstandshalter
bestimmt.

[0013] Beispielsweise wird der wenigstens eine Ab-
standshalter durch wenigstens einen austauschbaren
Positionierring oder ein austauschbares Positionierring-
segment, in der Regel eine Vielzahl von tiber dem Um-
fang verteilt angeordneten Positionierringsegmenten ge-
bildet. Beispielsweise kann der keilférmige Zwischenkor-
per in der genannten Vorschubrichtung zum Erzeugen
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der Relativbewegung beidseitig von austauschbaren Ab-
standshaltern, insbesondere von austauschbaren Posi-
tionierringen oder austauschbaren Positionierringseg-
menten eingeschlossen sein. Insbesondere liegt der keil-
férmige Zwischenkorper, der vorteilhaft als Keilring aus-
geflhrtist, auf wenigstens einem Abstandselement, vor-
teilhaft wenigstens einem Positionierring oder einer Viel-
zahl von Positionierringsegmenten auf und wird hier-
durch getragen.

[0014] Der Abstandshalter, insbesondere der wenigs-
tens eine Positionierring oder die Positionierringsegmen-
te, kénnen l6sbar am Zwischenkdrper angeschlossen,
insbesondere angeschraubt sein.

[0015] GemaR dem zweiten Hauptgedanken der Erfin-
dung wird eine hydrostatische Druckkammer vorgese-
hen. Durch Verandern des hydrostatischen Druckes
lasst sich die Position der Rollen relativ zum Rohling ver-
andern. Bei Vorsehen eines Zwischenkdrpers kann die-
ser beispielsweise einen Raum aufweisen, der an ein
hydrostatisches Druckmittel anschlieBbar ist, um den ge-
nannten Raum mehr oder minder aufzublasen und damit
die Abmessung des Zwischenkdrpers in Anpressrich-
tung zu verandern.

[0016] GemalR dem dritten Hauptgedanken der Erfin-
dung lasst sichder Zwischenkérperoder einanderes Ele-
ment, das den Anpressdruck zumindest mittelbar ausibt,
temperieren, am besten mittels elektrischer Wider-
standsheizung. Auch hiermit I&sst sich der Abstand der
Rollen relativ zum Rohling veréandern.

[0017] Besonders beim zweiten und beim dritten
Hauptgedanken der Erfindung kann das Verandern der
Position der Rollen relativ zum Rohling sogar vorteilhaft
wahrend des Betriebes erfolgen, zumindest ohne jegli-
chen Umbau oder Ausbau der Rollen.

[0018] Die Erfindungistanhandder Figuren und einem
Ausfiihrungsbeispiel naher erldutert. Darin ist im Einzel-
nen Folgendes dargestellt:

Figur 1  zeigt in einem Axialschnitt die wesentlichen
Bauteile eines Rollierwerkzeugs gemaR ei-
nem Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung.
Figur2  zeigt in perspektivischer Darstellung einen
Ausschnitt aus dem Rollierwerkzeug gemafn
Figur 1.

Figur 3  zeigt wiederum in einer perspektivischen Dar-
stellung einen weiteren Ausschnitt aus dem
Gegenstand von Figur 1.

[0019] Das in Figur 1 gezeigte Rollierwerkzeug um-
fasstdie folgenden Bauteile: Eine von zahlreichen Rollen
1 (Rollierrollen) ist auf einem Lagerzapfen 2 drehbar ge-
lagert. Der Lagerzapfen 2 ist seinerseits gelagert in ei-
nem Gehause 3. Das Gehause 3 ist fixiert in einem so-
genannten Kesselhaus 4, das einen Deckel 5 aufweist.
[0020] EinRohling 6 hatdie Gestalteines zylindrischen
Hohlk&rpers mit geschlossenem Boden 6.1 und einer zy-
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lindrischen Wand 6.2. Der Rohling 6 ist aus einer Platine
durch Tiefziehen hergestellt. Die Platine ist eine kreisfor-
mige Stahlscheibe. Um aus dem Rohling 6 ein Zahnrad
zu erzeugen, missen durch Rollieren mittels der Rollen
1 Rillen in die Wand 6.2 eingedriickt werden. Dies ge-
schiehtim vorliegenden Falle dadurch, dass der Rohling
6 aus einer hier gezeigten oberen Position | in eine eben-
falls gezeigte untere Position Il verschoben wird. Wie
man erkennt, ist die Rolle 1 derart gelagert und angeord-
net, dass sie beim Absenken des Rohlings 6 dessen
Wand 6.2 nach innen driickt. Jeweils zwei einander be-
nachbarte Rollen 1 bilden dabei einen Zahn, der parallel
zur Vorschubrichtung 7 des Rohlings 6 verlauft.

[0021] Der Rohling 6 ist eingespannt zwischen einem
Gegenhalter 8 und einem Stempel 9. Der Gegenhalter 8
ist mit einer Pinole 10 fest verbunden, beispielsweise
durch Verschrauben. Der Stempel 9 befindet sich inner-
halb des Rohlings 6. Er ist selbst wie ein Zahnrad gestal-
tet. Die Zahne des Stempels 9 arbeiten beim Rollierver-
fahren mit den Rollen 1 zusammen, indem jeweils ein
Zahn des Stempels 9 zwischen zwei einander benach-
barter Rollen 1 eingreift.

[0022] GemalR dem ersten Hauptgedanken der Erfin-
dung ist ein Zwischenkdrper 11 vorgesehen. Dieser ist
vorzugsweise als Keilring gestaltet und umschlieRt samt-
liche Rollen 1 mit der Vielzahl von Gehdusen 3 sowie
denim Zentrum angeordneten Rohling 6. Die Anordnung
des Keilringes ist aus Figur 2 ersichtlich. Der Zwischen-
kérper 11 kann in zahlreiche Einzelkdrper unterteilt sein
oder einteilig ausgefihrt sein.

[0023] Die Radialposition der Rollen 1I&sstsich mittels
des keilfdrmigen Zwischenkoérpers 11 einstellen. Wie
man aus Figur 1 erkennt, befindet sich dieser in einem
ebenfalls ringférmigen und keilférmigen Aufnahmeraum
12. Je weiter der keilfdrmige Zwischenkdrper 11 in den
Aufnahmeraum 12 eingetrieben wird, umso tiefer dringt
die Umfangskante der einzelnen Rolle 1 in das Material
des Rohlings 6 ein und umso gréRer wird damit die Zahn-
héhe.

[0024] Aus den Figuren 2 und 3 erkennt man noch ge-
nauer Gestalt und Anordnung der Rollen 1 und der zu-
gehdrenden Gehause 3. Jeweils zwei einander benach-
barte Rollen 1 sind in einem Gehduse 3, hier zweiteilig
ausgefiihrt, angeordnet. Zwischen zwei einander be-
nachbarten Paaren von Rollen 1 befindet sich ein Keil-
segment 15. Dieses ist ortsfest und bestimmt die Aus-
richtung und die Lage der Gehduse 3, und damit auch
der Rollen 1.

[0025] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist das
Kesselhaus 4 mit den darin angeordneten Gehausen 3
und Rollen 1 ortsfest. Hingegen fuhrt der Vorformling 6
die bereits erwdhnte translatorische Bewegung in Vor-
schubrichtung 7, hier von oben nach unten aus, gege-
benenfalls auch von unten nach oben. Der Rohling 6
nimmt bei seiner translatorischen Bewegung die Rollen
1 durch Reibschluss mit und versetzt diese somit in Um-
lauf. Die Rollen 1 brauchen somitkeinen eigenen Antrieb.
[0026] Die Position des Zwischenkoérpers 11 in Vor-
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schubrichtung 7 istdurch austauschbare Positionierringe
14 definiert. Die Positionierringe 14 kdnnen als Gber dem
Umfang geschlossene Ringe ausgefiihrt sein. Sie kén-
nen jedoch auch durch eine Vielzahl von einzelnen mit
Abstand zueinander oder aneinander anliegend positio-
nierte Ringsegmente gebildet werden. SchlieRlich kon-
nen anstelle der Positionierringe 14 auch nicht ringfor-
mige Abstandshalter verwendet werden. Durch die Ab-
standshalter, hier die Positionierringe 14, wird mit der
Position des Zwischenkérpers 11 in Vorschubrichtung 7
zugleich die Eindringtiefe der scheibenférmigen Rollen
1 in das Material des Rohlings 6 definiert. Somit lasst
sich die Eindringtiefe verandern durch Einlegen entspre-
chend in ihrer Dicke (Hohe) gestalteter Positionierringe
14. Wenn der Positionierring 14 in Vorschubrichtung 7
am schmaleren Ende des Aufnahmeraumes 12 ver-
gleichsweise dinner ist, so taucht der keilférmige Zwi-
schenkorper 11 tiefer in den sich verjingenden Aufnah-
meraum 12 ein und schiebt das an ihm anliegende Ge-
hause 3 und damit ber den Lagerzapfen 2 die Rolle 1
vergleichsweise weiter in Richtung des Rohlings 6. Wenn
hingegen hier (in der Zeichnung untenim Aufnahmeraum
12) ein vergleichsweise dickerer Positionierring 14 ein-
gelegt wird, wird der Zwischenkdérper 11 in Richtung zum
weiteren Abschnitt des Aufnahmeraumes 12 verscho-
ben, damit kann das Gehause 3 mit der Rolle 1 weiter in
Richtung der abstiitzenden festen Umgebung, hier des
Kesselhauses 4, driicken und die Rolle 1 taucht weniger
in die Wand 6.2 des Rohlings 6 ein.

[0027] In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel weisen
die Lagerzapfen 2 eine besondere Form auf, die auch
unabhangig von den in diesem Ausflhrungsbeispiel wei-
teren beschriebenen Merkmalen ausgefiihrt sein kann.
So sind die Lagerzapfen 2, die jeweils eine Rolle 1, hier
jeweils ein Paar von Rollen 1 tragen, an ihren axialen
Abschnitten, die tber die Rollen 1 hinausstehen und in
das Gehause 3 oder die Gehduse 3 eingesetzt sind, mit
einer Abflachung 13 versehen. Diese Abflachung 13 ist
in den Figuren 1, 2 und 3 ersichtlich. Die Abflachungen
13 sind auf dem Umfangsabschnitt der Lagerzapfen 2
vorgesehen, der in Richtung der festen Umgebung, an
welcher sich die Geh&use 3 tber den oder die Zwischen-
koérper 11 abstlitzen, positioniert. Hierdurch wird eine
glnstigere Flachenpressung zwischen den Lagerzapfen
2 und den Gehausen 3 erreicht, wenn die Druckkraft, die
aus dem Vorschieben der Rollen 6 in der Vorschubrich-
tung 7 resultiert, iber die Rollen 1, die Lagerzapfen 2,
die Gehause 3, den oder die Zwischenkorper 11 in die
feste Umgebung, hier das Kesselhaus 4, abgeleitet wird.
Eine Abflachung 13 kann beispielsweise, wie aus der
Figur 2 ersichtlich ist, Uber jeweils eine Anschrdgung
oder eine Fase in Umfangsrichtung in den runden, ins-
besondere kreisrunden Umfangsbereich des Lagerzap-
fens 2 Ubergehen. Die Gegenkontur im Geh&use 3 muss
nicht identisch gestaltet sein, dort ist beispielsweise ein
runder beziehungsweise abgerundeter Ubergang in Um-
fangsrichtung vom Bereich der Abflachung in den runden
beziehungsweise kreisrunden Umfangsabschnitt mog-
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lich.

[0028] Bei der hier gezeigten Gestaltung sind die mit
Ausnahme der Abflachungen 13 im Wesentlichen zylin-
derfédrmigen Lagerzapfen mit abgeschragten Stirnseiten
versehen, siehe die Abschragung 16. Die beiden stirn-
seitigen Abschragungen 16 eines Lagerzapfens 2 ver-
laufen in Richtung des Rohlings 6 aufeinander zu. Hier-
durch kénnen die Lagerzapfen 2 nach Art eines Vielecks
dichter ber dem Umfang des Rohlings 6 aneinander po-
sitioniert werden. Vorteilhaft weisen die die Lagerzapfen
2 aufnehmenden Gehause 3 auf den den von ihnen ge-
tragenen Rollen 1 abgewandten Seiten eine entspre-
chende Abschragung 17 auf, die insbesondere bilindig
mit der Abschragung 16 der Lagerzapfen 2 abschlief3t
und/oder planparallel hierzu positioniert ist.

[0029] In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel weisen
die Gehaduse 3 auf ihrer dem Zwischenkdrper 11 zuge-
wandten AuRenseite ebenfalls eine ebene Anlageflache
auf, im Unterschied zu einer ringférmigen Auflageflache.
Auch dies fuihrt zu einer glinstigeren Flachenpressung.
Der oder die Zwischenkorper 11 weisen dementspre-
chend an ihrem inneren Umfang, welcher dem Rohling
6 zugewandt ist, ebene Anlageflachen auf und bilden,
wie aus der Figur 3 besonders gut ersichtlich ist, anihrem
inneren Umfang ein Vieleck. An ihrem dufReren Umfang
hingegen kénnen der oder die Zwischenkdrper 11 kreis-
ringférmig ausgefiihrt sein, was jedoch nicht zwingend
ist, je nach Gestaltung der Anlageflache der festen Um-
gebung, hier des Kesselhauses 4.

[0030] Die Rollen 1 sind ausschlieBlich auf den
Lagerzapfen 2 gelagert, demnach sind keine Stiitzrollen
oder dergleichen vorgesehen beziehungsweise Abstiitz-
bereiche auf dem auReren Umfang der Rollen 1. Somit
ist es besonders leicht mdglich, eine Rolle 1 mit einer
ersten auleren Kontur, die eine erste Verzahnungsart
bildet, durch eine andere Rolle 1 miteiner anderen Kontur
fur eine andere Verzahnungsart auszutauschen. Vorlie-
gend ist es ferner durch die Gestaltung der Gehause 3
leicht mdglich, diese zusammen mit den Rollen 1 aus
den Bereichen zwischen den Keilsegmenten 15 heraus-
zunehmen. So sind immer zwei Gehause 3 oder Gehau-
seteile winkelférmig, insbesondere L-férmig gestaltet
und bilden im zusammengesetzten Zustand eine U-
Form, in welche jeweils eine Rolle 1 oder hier ein Paar
von Rollen 1 aufgenommenist. Am dulReren Ende stoRen
die Schenkel der L-férmigen Gehauseteile aneinander
an und am inneren Ende wird der Abstand durch die ein-
gesetzten Lagerzapfen 2 definiert und gesichert.
[0031] In die Lagerzapfen 2 kann eine Schmierdlnut
18 eingebracht sein, die hier in der Figur 2 ersichtlich ist
und vorliegend oben auf dem Lagerzapfen 2 ausgefiihrt
ist.

[0032] Die hier gezeigte paarweise Verwendung von
Rollen 1, wobei jeweils zwei Rotten1 aneinander anlie-
gend in ein aus zwei Teilen gebildetes Gehduse 3 bezie-
hungsweise in zwei aneinander anliegende Gehduse 3
eingesetzt ist, bietet den Vorteil, dass in ihrem Durch-
messer vergleichsweise kleine Rollen 1 eingesetzt wer-
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den konnen, ohne dass die Gefahr einer Kollision der sie
tragenden Bauteile Gber dem Umfang des Rohlings 6
droht. Somit kann eine besonders kompakte Ausflih-
rungsform geschaffen werden.

[0033] Indem hier gezeigten Ausfiihrungsbeispiel sind
zwei Abstandshalter, vorzugsweise in Form von Positi-
onierringen 14 oder zwei Gruppen von Abstandshaltern
beziehungsweise Positionierringsegmenten vorgese-
hen, ndmlich ein Abstandshalter beziehungsweise eine
erste Gruppe unter dem oder den Zwischenkdérpern 11
und ein zweiter Abstandshalter beziehungsweise eine
zweite Gruppe oberhalb von dem oder den Zwischen-
kérpern 11. Diese beiden Abstandshalter beziehungs-
weise Gruppen von Abstandshaltern bilden zusammen
jeweils eine konstante Hohe aus, sodass ein Austausch
des oder der Zwischenkdrper 11 zur Einstellung ver-
schiedener Eindringtiefen der Rollen 1 in den Rohling 6
nicht notwendig ist. Bei einer anderen Befestigung des
oder der Zwischenkoérper 11 kénnte jedoch mdglicher-
weise auf einen Abstandshalter oder eine Gruppe von
Abstandshaltern verzichtet werden.

[0034] Hier sind die Abstandshalter (Positionierringe
14) mit dem Zwischenkdérper 11verschraubt. Dies ist be-
sonders glinstig, wenn eine Vielzahl von Abstandshal-
tern Uber dem Umfang eines Zwischenkdrpers 11 oder
eine Vielzahl von Zwischenkoérpern 11 (iber dem Umfang
des Rohlings 6 verwendet wird. Allerdings kann gegebe-
nenfalls auf eine solche Verschraubung verzichtet wer-
den oder eine andere formschliissige und/oder reib-
schllssige, jedoch in der Regel I6sbare Verbindung ver-
wendet werden.

[0035] Diebeiden anderen Hauptgedanken sind eben-
falls in der Praxis sehr interessant. Hierdurch I&sst sich
namlich das MaR} des Zwischenkdrpers (beziehungswei-
se einer Mehrzahl von Zwischenkdrpern) 11 in Andriick-
richtung der Rollen 1 verandern. Dies geschiehtim Falle
des zweiten Hauptgedankens mittels hydrostatischen
Druckes. Zwischenkoérper 11 kann namlich einen Raum
aufweisen, der an ein hydrostatisches Druckmittel an-
schlielRbar ist, beispielsweise an ein Druckdl, und das
dem genannten Raum aufblasen und damit die Abmes-
sung des Zwischenkdrpers 11 in Anpressrichtung ver-
gréRern kann. Auch kann man einen hydrostatischen
Raum in das Kesselhaus oder in die Gehause integrie-
ren. Dann kann der Zwischenkérper 11 entfallen.
[0036] Man kann somit ohne Zwischenkérper 11 aus-
kommen, indem man ganz einfach zwischen den einzel-
nen Gehdusen 3 und dem Kesselhaus 4 einen hydrosta-
tisch beaufschlagbaren Raum vorsieht.

[0037] GemaR dem dritten Hauptgedanken wird die
Anpresskraft, die auf den Lagerzapfen 2 wirkt, und damit
auf die Eindringtiefe der Rolle 1 in die Wandung 6.2 des
Rohlings 6, durch Temperieren erzeugt, am besten mit-
tels elektrischer Widerstandsheizung. Ob man dabei ei-
nen Zwischenkorper oder ein anderes Element verwen-
det, das fiir den Anpressdruck verantwortlich ist, ist eine
untergeordnete Frage.

[0038] Die Erfindung lasst sich nicht nur bei der Her-
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stellung von gradverzahnten Zahnradern anwenden,
sondern auch bei Schragverzahnungen. Es muss sich
auch gar nicht um Zahnrader handeln, sondern es kom-
men fur die Anwendung der Erfindung jegliche Verzah-
nungen in Betracht, auch an nichtrotierenden Bauteilen.

Bezugszeichen liste

[0039]

1 Rolle

2 Lagerzapfen

3 Gehéause

4 Kesselhaus

5 Deckel

6 Rohling

6.1 Boden

6.2 Wand

7 Vorschubrichtung
8 Gegenhalter

9 Stempel

10 Pinole

11 Zwischenkdrper
12 Aufnahmeraum
13 Abflachung

14 Positionierring
15 Keilsegment
16 Abschragung
17 Abschragung
18 Schmierdélnut

Patentanspriiche

1. Rollierwerkzeug zum Erzeugen einer Zahnstruktur
in einer Wandung (6.2) eines zylindrischen Rohlings
(6), umfassend die folgenden Merkmale:

1.1 eine Einspannvorrichtung zum Halten des
Rohlings (6);

1.2 einen Kranz von scheibenférmigen drehbar
gelagerten Rollen (1), deren Umfangskanten
gegendie Wandung (6.2) des Rohlings gerichtet
und gegen diese andriickbar sind;

1.3 Lagerzapfen (2) zum Lagern der Rollen (1);
1.4 einen Stempel (9) im Innenraum des Roh-
lings (6) mit einer Zahnstruktur als Gegenform;
1.5 einen Antrieb zum Erzeugen einer Relativ-
bewegung in einer Vorschubrichtung (7) zwi-
schen den Rollen (1) und dem Rohling (6); ge-
kennzeichnet durch die folgenden Merkmale:
1.6 es ist ein keilférmiger Zwischenkorper (11)
vorgesehen, der die Rollen (1) durch Ausiiben
eines Druckes auf die Lagerzapfen (2) andriickt,
sich an einer festen Umgebung abstitzt und
dessen Position in der Vorschubrichtung (7)
durch wenigstens einen austauschbaren Ab-
standshalter bestimmt ist.
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2. Rollierwerkzeug zum Erzeugen einer Zahnstruktur

in einer Wandung (6.2) eines zylindrischen Rohlings
(6), umfassend die folgenden Merkmale:

2.1 eine Einspannvorrichtung zum Halten des
Rohlings (6);

2.2 einen Kranz von scheibenférmigen drehbar
gelagerten Rollen (1), deren Umfangskanten
gegendie Wandung (6.2) des Rohlings gerichtet
und gegen diese andriickbar sind;

2.3 Lagerzapfen (2) zum Lagern der Rollen (1);
2.4 einen Stempel (9) im Innenraum des Roh-
lings (6) mit einer Zahnstruktur als Gegenform;
2.5 einen Antrieb zum Erzeugen einer Relativ-
bewegung zwischen den Rollen (1) und dem
Rohlings (6);

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal:
2.6 es ist eine hydrostatische Kammer zum Po-
sitionieren der Rollen (1) relativ zum Rohling (1)
vorgesehen.

Rollierwerkzeug zum Erzeugen einer Zahnstruktur
in einer Wandung (6.2) eines zylindrischen Rohlings
(6), umfassend die folgenden Merkmale:

3.1 eine Einspannvorrichtung zum Halten des
Rohlings (6);

3.2 einen Kranz von scheibenférmigen drehbar
gelagerten Rollen (1), deren Umfangskanten
gegendie Wandung (6.2) des Rohlings gerichtet
und gegen diese andriickbar sind;

3.3 Lagerzapfen (2) zum Lagern der Rollen (1);
3.4 einen Stempel (9) im Innenraum des Roh-
lings (6) mit einer Zahnstruktur als Gegenform;
3.5 einen Antrieb zum Erzeugen einer Relativ-
bewegung zwischen den Rollen (1) und dem
Rohling (6);

gekennzeichnet durch die folgenden Merkma-
le:

3.6 es ist eine Temperiervorrichtung, insbeson-
dere eine elektrische Widerstandsheizung vor-
gesehen, um die Position der Rollen (1) relativ
zum Rohling (1) einzustellen, und zwar durch
Temperieren eines die Rollen (1) mittelbar oder
unmittelbar tragenden Bauteils

Rollierwerkzeug gemaf Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass derwenigstens eine Abstands-
halter durch wenigstens einen austauschbaren Po-
sitionierring (14) oder austauschbare Positionier-
ringsegmente gebildet wird.

Rollierwerkzeug gemaf Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der keilférmige Zwischenkor-
per (11) in Vorschubrichtung (7) beidseitig von aus-
tauschbaren Abstandshaltern, insbesondere Positi-
onierringen (14) oder Positionierringsegmenten,
eingeschlossen wird.
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6.

10.

1.

12.

13.

Rollierwerkzeug gemaR einem der Anspriiche 4
oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der keilfor-
mige Zwischenkdrper (11) aufwenigstens einem Ab-
standshalter, insbesondere Positionierring (14) oder
einer Vielzahl von Positionierringsegmenten aufliegt
und getragen wird.

Rollierwerkzeug gemaf einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstands-
halter, insbesondere der wenigstens eine Positio-
nierring (14) oder die Positionierringsegmente 16s-
bar am Zwischenkérper (11) angeschlossen, insbe-
sondere angeschraubt sind.

Rollierwerkzeug gemaf einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass der Zwischen-
kérper (11) als Keilring ausgefuhrt ist.

Rollierwerkzeug nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Rollen (1) in einem Kesselhaus (4) gelagert sind.

Rollierwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass jeweils eine Rolle
oder ein Paarvon Rollen (1) in einem einteiligen oder
mehrteiligen, insbesondere zweiteiligen Gehause
(3) angeordnet ist und mittels eines im Gehause (3)
gelagerten Lagerzapfens (2) getragen wird.

Rollierwerkzeug gemaf einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Rollen (1)
auf Lagerzapfen positioniert sind und durch diese
getragen werden, wobei die Rollen (1) insbesondere
ausschlieRlich durch die Lagerzapfen (2) gelagert
sind.

Rollierwerkzeug nach einem der Anspriiche 10 oder
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerzap-
fen (2) anihren beiden axialen Enden tiber dem Um-
fang eine Abschragung (16) aufweisen, Giber welche
die auf die Rollen (1) wirkende Druckkraft in die Ge-
hause (3) abgeleitet wird.

Rollierwerkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Lagerzap-
fen (2) auf ihren beiden Stirnseiten mit aufeinander
zu verlaufenden Abschragungen (17) versehen sind
und nach Art eines Vielecks tGber dem Umfang des
Rohlings (6) positioniert sind.

Claims

1.

Roller burnishing tool for producing a toothed struc-
ture in a wall (6.2) of a cylindrical blank (6), compris-
ing the following features:

1.1 a clamping device for retaining the blank (6);
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1.2 arim of disk-shaped rotatably mounted rolls
(1) whose peripheral edges are directed against
the wall (6.2) of the blank and are adapted to be
pressed there against;

1.3 bearing pivots (2) for bearing the rolls (1);
1.4 a stamp (9) in the interior of the blank (6)
with a toothed structure as a counter mold;

1.5 a drive for generating a relative movement
in a feed direction (7) between the rolls (1) and
the blank (6);

characterized by the following features:

1.6 a wedge-shaped intermediate body (11) is
provided which presses the rolls (1) by exerting
a pressure on the bearing pivots (2), supports
itself at a fixed environment, and whose position
in the feed direction (7) is determined by at least
one exchangeable spacer.

2. Aroller burnishing tool for producing a toothed struc-

ture in a wall (6.2) of a cylindrical blank (6), compris-
ing the following features:

2.1 aclamping device for retaining the blank (6);
2.2 arim of disk-shaped rotatably mounted rolls
(1) whose peripheral edges are directed against
the wall (6.2) of the blank and are adapted to be
pressed there against;

2.3 bearing pivots (2) for bearing the rolls (1);
2.4 a stamp (9) in the interior of the blank (6)
with a toothed structure as a counter mold;

2.5 a drive for generating a relative movement
between the rolls (1) and the blank (6);
characterized by the following feature:

2.6 a hydrostatic chamber is provided for posi-
tioning the rolls (1) relative to the blank (1).

3. Avroller burnishing tool for producing a toothed struc-

ture in a wall (6.2) of a cylindrical blank (6), compris-
ing the following features:

3.1 a clamping device for retaining the blank (6);
3.2 arim of disk-shaped rotatably mounted rolls
(1) whose peripheral edges are directed against
the wall (6.2) of the blank and are adapted to be
pressed there against;

3.3 bearing pivots (2) for bearing the rolls (1);
3.4 a stamp (9) in the interior of the blank (6)
with a toothed structure as a counter mold;

3.5 a drive for generating a relative movement
between the rolls (1) and the blank (6);
characterized by the following features:

3.6 a tempering device, especially an electrical
resistance heating, is provided to adjust the po-
sition of the rolls (1) relative to the blank (1),
namely by tempering a component carrying the
rolls (1) directly or indirectly.

4. The roller burnishing device according to claim 1,
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10.

1.

12.

13.

characterized in that the at least one spacer is
formed by atleast one exchangeable positioning ring
(4) or exchangeable positioning ring segments.

The roller burnishing device according to claim 4,
characterized in that the wedge-shaped interme-
diate body (11) is enclosed in the feed direction (7)
on both sides by exchangeable spacers, especially
positioning rings (14) or positioning ring segments.

The roller burnishing device according to any of
claims 4 or 5, characterized in that the wedge-
shaped intermediate body (11) rests on and is car-
ried by at least one spacer, especially positioning
ring (14), or a plurality of positioning ring segments.

The roller burnishing device according to any of
claims 4 to 6, characterized in that the spacer, es-
pecially the at least one positioning ring (14) or the
positioning ring segments, is/are connected releas-
ably with the intermediate body (11), in particular
screwed on.

The roller burnishing device according to any of
claims 1to 7, characterized in that the intermediate
body (11) is designed as a tapered ring.

The roller burnishing device according to any or sev-
eral of claims 1 to 8, characterized in that the rolls
(1) are stored in a boiler house.

The roller burnishing device according to any of
claims 110 9, characterized in that one roll or a pair
of rolls (1) is each disposed in a single-part or multi-
part, in particular two-part housing (3) and is carried
by means of a bearing pivot (2) mounted in the hous-

ing (3).

The roller burnishing device according to any of
claims 1 to 10, characterized in that the rolls (1)
are positioned on bearing pivots and are carried
thereby, wherein therolls (1) are especially mounted
exclusively by the bearing pivots (2).

The roller burnishing device according to any of
claims 10 or 11, characterized in that the bearing
pivots (2) comprise, at the two axial ends thereof, a
bevel (16) over the circumference through which the
pressure force acting on the rolls (1) is dissipated
into the housings (3).

The roller burnishing device according to any of
claims 1 to 12, characterized in that the bearing
pivots (2) are, on both of their front sides, provided
with bevels (17) approaching each other and are po-
sitioned over the circumference of the blank (6) like
a polygon.
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Revendications

Outil de galetage pour produire une structure dentée
dans une paroi (6.2) d’'une ébauche cylindrique (6),
comprenant les caractéristiques suivantes :

1.1 un dispositif de serrage pour maintenir
I'ébauche (6) ;

1.2 une couronne de galets (1) en forme de dis-
que montés rotatifs, dont les bords périphéri-
ques sontdirigés vers la paroi (6.2) de I'ébauche
et peuvent étre pressés contre celle-ci ;

1.3 des tourillons (2) pour supporter les galets
(1)

1.4 un poingon (9) a l'intérieur de I'ébauche (6)
avec une structure dentée comme contre-
forme ;

1.5 un entrainement pour produire un mouve-
ment relatif dans une direction d’avance (7) en-
tre les galets (1) et I'’ébauche (6) ;

caractérisé par les caractéristiques suivantes :
1.6 il est prévu un corps intermédiaire (11) en
forme de coin, qui presse les galets (1) en exer-
¢ant une pression sur les tourillons (2), s’appuie
contre un environnement fixe et dont la position
dans la direction d’avance (7) est déterminée
par au moins une entretoise échangeable.

2. Outil de galetage pour produire une structure dentée

dans une paroi (6.2) d’'une ébauche cylindrique (6),
comprenant les caractéristiques suivantes :

2.1 un dispositif de serrage pour maintenir
I'ébauche (6) ;

2.2 une couronne de galets (1) en forme de dis-
que montés rotatifs, dont les bords périphéri-
ques sontdirigés versla paroi (6.2) de I'ébauche
et peuvent étre pressés contre celle-ci ;

2.3 des tourillons (2) pour supporter les galets
(1)

2.4 un poingon (9) a l'intérieur de I'ébauche (6)
avec une structure dentée comme contre-
forme ;

2.5 un entrainement pour produire un mouve-
ment relatif entre les galets (1) et I'ébauche (6) ;
caractérisé par la caractéristique suivante :
2.6 il est prévu une chambre hydrostatique pour
positionner les galets (1) parrapportal’ébauche

(1)

Outil de galetage pour produire une structure dentée
dans une paroi (6.2) d’'une ébauche cylindrique (6),
comprenant les caractéristiques suivantes :

3.1 un dispositif de serrage pour maintenir
I'ébauche (6) ;

3.2 une couronne de galets (1) en forme de dis-
que montés rotatifs, dont les bords périphéri-
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10.

ques sont dirigés vers la paroi (6.2) de I'ébauche
et peuvent étre pressés contre celle-ci;

3.3 des tourillons (2) pour supporter les galets
(1);

3.4 un poingon (9) a l'intérieur de I'ébauche (6)
avec une structure dentée comme contre-
forme ;

3.5 un entrainement pour produire un mouve-
ment relatif entre les galets (1) et 'ébauche (6) ;
caractérisé par les caractéristiques suivantes :
3.6l estprévuun dispositif de régulation de tem-
pérature, en particulier un chauffage électrique
a résistance, pour régler la position des galets
(1) par rapport a I'ébauche (1) par régulation de
température d’'un élément portant les galets (1)
directement ou indirectement.

Outil de galetage selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que ladite au moins une entretoise est
formée par au moins une bague de positionnement
échangeable (14) ou des segments de bague de po-
sitionnement échangeables.

Outil de galetage selon la revendication 4, caracté-
risé en ce que le corps intermédiaire (11) en forme
de coin est entouré des deux c6tés dans la direction
d’avance (7) par des entretoises échangeables, en
particulier des bagues de positionnement (14) ou
des segments de bague de positionnement.

Outil de galetage selon I'une des revendications 4
ou 5, caractérisé en ce que le corps intermédiaire
(11) en forme de coin repose et est porté sur au
moins une entretoise, en particulier une bague de
positionnement (14) ou une pluralité de segments
de bague de positionnement.

Outil de galetage selon I'une des revendications 4 a
6, caractérisé en ce que I'entretoise, en particulier
ladite au moins une bague de positionnement (14)
ou les segments de bague de positionnement sont
reliés de maniére amovible, en particulier vissés, au
corps intermédiaire (11).

Outil de galetage selon I'une des revendications 1 a
7, caractérisé en ce que le corps intermédiaire (11)
est réalisé sous la forme d’'une bague conique.

Outil de galetage selon I'une ou plusieurs des reven-
dications 1 a 8, caractérisé en ce que les galets (1)
sont montés dans une chaufferie (4).

Outil de galetage selon I'une des revendications 1 a
9, caractérisé en ce qu’un galet ou une paire de
galets (1) est disposé(e) dans un carter en une ou
plusieurs parties, en particulier en deux parties (3),
et est porté(e) au moyen d’un tourillon (2) monté
dans le carter (3).



1.

12.

13.

15 EP 3 060 359 B1

Ouitil de galetage selon I'une des revendications 1 a
10, caractérisé en ce que les galets (1) sont posi-
tionnés sur des tourillons et sont portés par ceux-ci,
les galets (1) étant supportés en particulier exclusi-
vement par les tourillons (2).

Outil de galetage selon I'une des revendications 10
ou 11, caractérisé en ce que les tourillons (2) pré-
sentent a leurs deux extrémités axiales un chanfrein
(16) sur la périphérie, par lequel la force de pression
agissant sur les galets (1) est dérivée dans les car-
ters (3).

Ouitil de galetage selon I'une des revendications 1 a
12, caractérisé en ce que les tourillons (2) sont
pourvus sur leurs deux faces frontales de chanfreins
(17) qui s’étendent I'un vers l'autre et sont position-
nés a la maniére d’'un polygone sur la périphérie de
I'ébauche (6).
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