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dem mindestens ein Umformkd&rper (15, 17, 19) an dem Zahnrad (11) entlang gefiihrt wird und der mindestens eine Umformkérper (15,
17, 19) mit mindestens einer Flanke (21, 25) und/oder mindestens einem Zahnfuf3 (29) des Zahnrads (11) in Kontakt tritt, und bei dem
mittels des Kontakts zwischen dem mindestens einen Umformkoérper (15, 17, 19) und der mindestens einen Flanke (21, 25) und/oder
dem mindestens einen Zahnful3 (29) des Zahnrads Druckeigenspannungen in die mindestens eine Flanke und/oder den mindestens einen
Zahnful} des Zahnrads eingebracht werden. Die Erfindung betrifft auch ein Werkzeug zum Erhéhen einer Belastbarkeit eines Zahnrades.
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. Verfahren und Werkzeug zum Erhéhen einer Belastbarkeit eines

Zah_nrads '

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erhéhen einer

" Belastbarkeit eines Zahnrads und ein zur Durchfiihrung des vorgestellt_én

Verfahrens konfiguriertes Werkzeug.

Verzahnungen, insbesondere Zahnrader, zéhlen zu den am hdchsten

beanspruchten Bauteilen in einem Getriebe. Entsprechend werden Defekte,

_die einen Tausch einés Getriebes erforderlich machen, zum _GroBteil durch

einen Verschlei®® von Flanken jeweiliger Zéhne eines Zahnrads, aufgrund
eines ZahnfuBbruchs oder aufgrund von sogenanntem ,Pitting“, bei dem
kleine Ausnehmungen beim Betrieb eines Getriebes in einen jeweiligen Zahn
eingebracht werden, verursacht. Um einem verschleibedingten
Bauteilversagen entgégénzuwirken, ist es vorteilhaft ein Zahnrad vor einem
Einsatz in einem Getriebe durch Einbringen von Druckeigenspannungen zu
harten bzw. eine Belastbarkeit des Zahnrads durch in das Zahnrad
eingebraéhte Druckeigenspannungen zu erhdhen. GeméaR dem Stand der
Technik werden Zahnrader mittels Verfahren zum Festigkeitsstrahlen
gehartet, bei denen ein jeweiliges Zahnrad mit keramischen oder

metallischen Kugeln beschossen wird.

In der deutschen Druckschﬁft DE 196‘19 401 C1 wird ein Vérfahren zum

~ abrasiven Abrichten einer_SchIeifsChnecke mit einem ProfilienNerkzeug

beschrieben.

Die deutsche Druckschrift DE 196 248 42 A1 offen'bart ein Werkzeug und ein

Verfahren zum Abrichten \)on‘ Schleifschnecken, bei dém sowohl ein Profil- ‘

als auch ein Formabrichtvorgang durchgefuhrt wird.
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Eine Methode Zum Profilieren von modifizierten Schleifschnecken ist in’der

~ deutschen Druckschrift DE 197 06 867 B4 offenbart.

Vor diesem Hintérgrund wird ein Verfahren zum Erhbhen einer Belastbarkeit
eines Zahnrads vorgestelit, bei dem mindestens ein Umform_k't_irper an dem

Zahnrad entlang gefuihrt wird und der mindestens eine Umformkérper mit

‘mindestens einer Flanke und/oder mindestens einem ZahnfuR des Zahnrads

in Kontakt tritt, und bei dem mittels des Kontakts zwischen dlem‘ mindestens

eihen Umformkérper und der mindestens eihen Flanke und/oder dem | _

‘mindestens einen ZahnfuR des Zahnrads Druc_;keigenspannungen in die

‘mindestens eine Flanke und/oder den mindestehs einen Zahnful} des:

Zahnrads eingebracht werden.

Das vorgestellte Verfahren ist im Ge'gvenvsatz zu einem Schleifverfahren nicht
spanend, d. h. n'icht durch Materialabfragung geprégt, und dient
insbesondere zum Erhéhen einer Belastbarkeit eines Zahnrads. Dazu ist
vorgesehen, dass ein jeweiliges Zahnrad mit mindestens einém _
Umformkérper bearbeitet wird, der mit mindestens einer Flanke 'un_d/oder
mindestens einem Zahnful} eines jéweiligen Zahnrads in Kontakt tﬁtt und auf
die mindestens eine Flanke und/oder den mindestens einen Zéhnfuf& des .
Zahnrads einen Druck ausUbt,‘ so dass Druclgeigenspannungen in der -
mindestens einen Flanke und/oder dem mindesfens einen ZahnfuR des
Zahnrads erzeugt werden. Durch das erfindungsgerhéls vorgesehene
Einbringen von Druckeigenspannungen ’wird das Zahnrad gehirtet und damit

gegeniiber einem unbehandelten Zustand belastbarer.-

Zur Durchfiihrung des vorgestellten Verfahrens ist insbesondere vorgesehen,
dass ein jeweiliges Zahnrad eingespannt und mit mindestens einem
Werkzeug bearbeitet wird, das mindestens einen Umformkaorper umfasst und
der mihdestens eine Umformkérper an dem Zahnrad entlang bewegt wird,
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_um mit mindestens eiher Flanke und/oder mindestens éinem Zahnful& des

Zahnrads in Kontakt zu treten und um die mindestens eine Flanke und/oder.

. den mlndestens einen ZahnfuB mit einem Druck zu beaufschlagen der dazu

fuhrt, dass Druckelgenspannungen in dle mindestens eine Flanke und/oder

~den mindestens einen Zahnful} emgebracht und: entsprechende
' Kontaktstellen des Zahnrads durch den Umformkorper glattgewalzt bzw _

festgewalzt werden..Dazu kann ein J_ewelllger-Umformkorper starr oder

beweglich an einem jeweiligen Werkzeug angeordnet sein.

- Um den mlndestens einen erfndungsgemaf& vorgesehenen Umformkorper

an einem jeweiligen Zahnrad entlang zu bewegen, konnen das Zahnrad der
mindestens eine Umformkdrper bzw. ein den mindestens einen
Umformkérper aufweisendes Werkzeug oder das Zahnrad und das
Werkzeug gémeinsam bewegt, d. h. insbesondere gedreht werden.
Insbesondere ist vorgesehen, dass das Werkzeug als Zahnrad ausgestaltet
ist, das Uber an jeweiligen Zahnen des Zahnrads angeordnete Umformkérper

in das zu bearbeitende Zahnrad emgrelft, um dieses zu bearbeiten.

In einer méglichen Ausgestaltung des vorgestellten Veﬁahreﬁs ist ‘
vorgesehen, dass die mindestens eine Flanke und der mindestens eine _
Zahnful des Zahnrads gleichzeitig oder zeitlich aufeinénderfolgend mittels
des mindestens einen Umformkorpers mit einem Druck beaufschlagt werden

d. h. glattgewalzt oder festgewalzt werden.

Es ist denkbar, dass verschiedene Flanken eines Zahns eines jeWeiIigén

Zahnrads gleichzeitig bearbeitet werden, indem ein Umformkérper in

' jéweilige e_inen Zahn umgebende Ausnehmungen eingefiihrt wird, der den
- AUsnehmungen entsprechend geformt ist. Dabei kann der Umformkdrper'

ferner eine Lénge aufweisen, die es dem Umformkérper erméglicht,

gleichzeitig, d. h. beim Einfihren in die Ausnehmungen, jeweilige ZahnfiiBe
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des Zahnrads und jewéil_ige Flanken mit einem Druck zu beaufschlagen, so
dass Druckéigenspannungen in die Flanken und die ZahnfiiRe eingebracht

werden.

Selbstversténdlich kann der mindestens eine erfindungsgeman vorgesehene
Umformkérper auch derart ausgestaltet sein, dass dieser bei einem |
Einfiihren in eine jeweilige Ausnehmung eines Zahnrads lediglich eine

Flanke und/oder einen Zahnfuf kontaktiert und entsprechend lediglich in die

Flahke und/oder den Zahnful®, D”ruckeigenspann'ungen einbringt. Dabei kann
der Umformkc'irper auchr derart ausgestaltet sein, dass bei eiriér Bewegung’
des Umfbrmkﬁrpers'an dem Zahnrad enflang zunéchst eine Flanke und -
anschlieend ein ZahnfuB eines jeweiligen Zahns. oder eine weitere Flanke
eines weiteren Zahns in Kontakt mit dem Umformkérper tritt, um
DruckeigenSpannungen in die jeWeiIige Flanke oder den Zahnful3

einzubringen.

In einer weiteren moglichen Ausgestaltung des vorgestellten’Vérfahrens ist
vorgesehen, dass eine Vielzahl Umformkérper verwendet wird, um
Druckeigenspannungen in das Zahnrad einzubringen, wobei jeweilige
Umfdrmkérpef zur Bearbeitung einer Flanke oder eines ZahnfuRes des

Zahnrads konfiguriert sind.

Ein jeweiliger Umformkérper kann bspw. zusammen mit mehreren weiteren

Umformkérpern, die bspw. als Walzkérper oder Druckkérper ausgestaltet -
sein kénnen, d. h. die beweglich oder starr an einem entsprechenden | |
Werkzéug angeordnet sind, an einem jeweiligen Werkzeug angeordnet sein. |
Dabei kéhnen jeWeiIige Umformkoérper zur Kontaktierung UriterSChiedIicher
Elemente eines Zahnrads, d. h. einer Flanke oder eines ZahnfuRes,
konfiguriert sein, so dass wéhrend einer wiederhdlten Umrundung 'des

Zahnrads durch ein die Umformkérper aufweiseh_'des Wérkzéug_soWohl die
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Druck beaufschlagt werden und entsprechende Druékeigenspannungen in

das Zahnrad eingebracht werden.

In einer weiteren moglichen Ausgestaltung deé vorgestellten Verfahrens ist

vorgesehen, dass eine Deformation der mindestens einen Flanke und/oder

" des mindestens einen ZahnfuRRes des Zahnrads durch den mindestens einen

Umformkérper mittels einer Variation mindestens eines Parameters der
folgenden Liste an Péra_metern eingestellt wird: Temperatur des
Umformkdérpers, Temperatur des Zahnrads, mittels dés_ mindestens einen -
Umformké')rpérs auf die mindestens eine Flanke und/oder den ZahnfuB
aufgebrachter Druck, Drehzahl des mindestens einen Umformkérpers,
Drehzahl des Zahnrads, und Achskreuzwinkel zwischen dem Zahnrad und

dem mindestens einen Umformkérper.

Es ist gemal dem vorgestellten Verfahren insbesondere vorgeseheh, dass
mittels mindestens eines Umfdrmkérpers Deformationen an jeweiligen'
Flanken und/oder an mindestens einem ZahnfuR eines Zahnrads
hervorgerufen werden, durch die das Zahnrad widerstandsféahiger gege'nuber
Druck und/oder Reibung wird. Um jeweilige durch einen Umformkérper zu

_erzeugende Deformationen zu kontrollieren, kénnen verschiedene

Parameter, wie bspw. ein Druck, mit dem ein jeweiliger Umformkérper auf

das Zahnrad einwirkt oder ein Achskreuzwinkel, mit dem ein jeweiliger

| Umformkérper auf dem Zahnrad abrollt, eingestellt werden. Dabei kénnen

verschiedene Parameter zu verschiedenen Zeiten unterschiedlich
auégeprégt sein, um bspw. eine zunehmende Intensivierung von |
Druckeigenspannungen in dem Zahnrad zu erreichen. So kann bspw. ein
Umformkérper bei hohen Temperaturen, d. h. Temperaturen, die in der Nahe

eines Schme_lzp(mkts eines jeweiligen das Zahnrad bildenden M_aterials
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abgekiihlt werden.

Unter einem Achskreuzwinkel ist im Kontext der VOrliegend'en Erﬂndung
insbesondere ein Winkel zu verstehen, der zwischen einer durch einen
Mittelpunkt eines Honwerkzeugs und orthogonal auf einer Querachse des
Werkzeugs stehenden Achse, wie bspw. einer Rotéti_onSa’chse des

Honwerkzeugs, und einer durch einen Mittelp\u»nkt eines Zahnrads Und

~orthogonal auf einer Querachse des Zahnrads stehenden Achsve, wie bspw.

einer Rotationsachse des Zahnrads gebildet wird.

In einer weiteren méglichen Ausgestaltung des v'orgestellt_en Verfahrens ist

- vorgesehen, dass ein Achskreuzwinkel zwischen dem mindestens einen

Umformkérper und dem Zahnrad oder einem jeweiligen Zahn verdndert wird,
indem ein Durchmesser des mindesten"s einen Umformkérpers.'an jeweiligen.
Kontaktflichen zwischen dem mindestens einen Umformkérper und dem
Zahnrad im Verlauf des mindestens einen Umformkc's-rp'ers'\'/ariabel |

ausgestaltet wird.

Durch eihen variablen, d. h. bspw. einen schragen oder gékri]mmten; Verlauf

einer Kontaktstelle eines Umformkérpers kann eine relative Ausrichtung des -

Umformkérpers zu einem jeweiligen Zahnrad beéinﬂus‘st werden, ohne dass -

eine Achse des Umformkérpers béwegt werden muss. Aufgrund einer
Wechselwirkung zwischen einer Fofm des Zahnrads und einer Form aes _
Umformkérpers richtet sich der Umformkaorper automatisch an dem Zahnrad
aus und greift entsprechend in eine vorgesehene Stelle ein, um diese zu

deformieren und entsprechend Druékeigenspannungen in die Stelle *

“einzubringen.
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In einer weiteren méglichen Ausgestaltung des vorgesfellten Verfahrens ist
vorgesehen dass mindestens ein Umformkorper ein

Hartfelnbearbeltungswerkzeug ist.

Es ist.denkbar, dass der erfindungsgeman vorgeséhene Umformkbrp'er éin
Teil eines Kombmatlonswerkzeugs ist, das elne Vielzah! von Arbeitsschritten

komblmert Dabei kann das Komblnatlonswerkzeug bspw. ein

_Hartfelnbearbe|tungswerkzeug umfassen, das ein jeweiliges Zahnrad

zunéchst-hartfeinbearbeitet bevor das Zahnrad mittels eines weiteren

Umformkérpers selektiv-glattgewalzt bzw. festgewalzt Wird.

In einer welteren mogllchen Ausgestaltung des vorgestellten Verfahrens |st

vorgesehen dass als Zahnrad ein mnenverzahntes oder ein

: auBenyerzahntes Zahnrad gewéhlt wird und der mindestens eine .

Umformkérper entspréchend innerhalb oder aulerhalb des Zahnrads an dem

Zahnrad e'ntlahg bewegt wird.

Um ein innenverzahntes Zahnrad gemars dem vorgestellten Verfahren zu
bearbeiten, kann der erfindungsgemalf vorgesehene Umformkorper in elnerﬁ
durch das Zahnrad gebildeten Innenraum bewegt werden, so dass der ,
Umformkérper an jeweiligen Zahnen des Zahnrads abrollt und/oder das

Za_hnrad mit seinen Zdhnen an dem Umformkvérper abrollt. . .

Bei einem auBenverzahnten Zahnrad kann der erﬁnduhgsgemz‘a‘f&
vorgesehene Umformkérper au‘Ben um ein jeweiliges Zahnrad herum gefiihrt
werden, so dass der Umformkérper an .j'éweiligen Zshnen des Zahnrads
abrollt und/oder das Zahnrad mit seinen Zahnen an dem Umformkoérper bzw.

~ einem den Umformkérper aufweisenden Werkzeug wie bspw. emem

Zahnrad abroIIt
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Ferner be'trifft_ die Vorliégende Erfindung ein Werkzeug zum Erhéhen einer.
Belastbarkeit eines Zahnrads, mit mindestens einem Umformkorper, wobei - |
der mindestens eine Umformkérper dazu konfiguriert iét, an.dem Zahnrad
entlang gefiihrt zu werden und mit mindestens einer Flanke und/oder
mindestens einem Zahnful3 des Za'hnrads in Kontakt zu treten, und wobei der
mindestens eine Umformkérper welterhln dazu konf"gunert ist, bei einem
Kontakt ZW|schen dem mmdestens elnen Umformkorper und mmdestens
einer Flanke und/oder mindestens einem Zahnful® des Zahnrads
Drdckeigenspannunge_n in die mindestens eine Flanke und/oder den

mindestens einen Zahnfull des Zahnrads einzubringen.

Das vorgéstellte Werkzeug dient insbesondere zur Durchfiihrung des

vorgestellten Verfahrens.

In einer mogllchen Ausgestaltung des vorgestellten Werkzeugs ist
vorgesehen, dass der mlndestens eine Umformkorper an einer Grundstruktur
des Werkzeugs angeordnet ist, die im wesentlichen zahnradformlg
ausgestaltet ist, und wobei der mindestens eine Umformkérper als im
wesentlichen runde Struktur ausgestaltet ist, die dazu konfiguriert ist, mit

dem Zahnrad in Konfakt zu treten und das 'Zahvnréd glatt zu walzen und/oder

fest zu walzen, wenn der mindestens eine Umformkérper an dem Zahnrad

“entlang bewegt wird.

Mittels eines Umformkérpers, der bspw. als Glattwalzrolle, die auf einem

~ Zahn eines als Zahnrad aUSgestaIteten_ Werkzeugs angeordnet ist, kann

insbesondere ein Zahnfuf eines Zahnrads effizient mit Druck beaufschlagt

‘werden, wahrend das zu bearbeitende Zahnrad und das den Umformkérper.

aufweisende Werkzeug aneinander, dhnlich dem Abwaélzen zweier

Zahnrader im Betrieb, abrollen.
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In einer weiteren mdglichen Ausgestaltung des vorgesteliten Werkzeugs ist

vorgesehen, dass das Werkzeug ein Kombinationswerkzeug mit mindestens
einem als Walzkérper ausgestalteten Umformkérper zum Glattwalzen
und/oder mit'mindestens einem starren Umformkérper zum Festwalzen

und/oder mit mihdestens einem Hartfeinbearbeitungswerkzeug ist.

 Weitere Vortelle und Ausgestaltungen ergeben sich aus der Beschrelbung

und der belllegenden Zeichnung.

Es versteht sich, dass die voranstehend -genannten und die nachstehend
noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in'derjeweils angegebenen
Kombination, séhdern auch in anderen Kombinationen oder in Alleinstellung
verwendbar sind, ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu

verlassen.

Die Erfindung ist anhand einer Ausf'u’hru'ngsform in der Zeichnung -
schematisch dargestellt und wird unter Bezugnahme auf die Zeichnung

schematisch und ausfiihrlich beschrieben.

Figur 1 zelgt eine schematische Darstellung einer mogllchen Ausgestaltung

des eandungsgemaBen Verfahrens.

In Figur'1' ist eine Maschine 1 mit eirem ersten Werkzeug 3, einem zweiten

Werkzeug 5 und einem dritten Werkzeug 7 dargéstellt. Die Wérkzéuge 3,5,

“und 7 drehen sich um ihre jeweiligen Achsen, wie durch die Pfeile 9

angedeutet und stehen dadurch mit jeweiligen an den Werkzeugen 3, 5 und
7 angeordneten Umformkérpern 15, 17 und 19 in Eingriff mit einem Zahnrad

| 11. Wahrend das Zahnrad 11 sich bewegt, wie durch Pfeil 13 angedeutet,
greifen die Umformkorper 15, 17 und 19 der Werkzeuge 3, 5 und 7 in
30 .

Ausnehmungen des Zahnrads 11 ein. Das erste Werkzeug 3 kontaktiert
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dabei mit dem Umformkérper 15 eine rechte Flanke 21 eine Zahns 23 deslr
Zahnrads 11. Dés zweité_ Werkzeug 5 kontaktiert mit dem Umformkérper 17
eine linke Flanke 25 eines Zahns 27 des Zahnrads 11 und das dritte
Werkzéug 7 kontaktiert mit dem Umformkc'i'rpe"r 19 einen Zahnful® 29 des.
Zahnrads 11. Entspreéhend werden bei einer Béwegung des Zahnrads 11
alle Flanken und Zahnful’&e des Zahnrads 11 durch die Umformkorper 15 17

- und 19 kontaktiert und Je nach Ausgestaltung des Umformkérpers als

Walzkérper, der bspw. mittels einer Achse oder einer Gelenkpfanne:
beweglich an dem Werkzeug 3, 5 oder 7 angeordnet ist, 'glattgewalzt oder
mittels eines fest mit dem Werkzeug 3, 5 oder 7 verbundenen

Umformkérpers festgewalzt.

Eine Detailansicht eines Umformkérpers 15 ist an dem WerkzeUg 3 gezeigt.
Der Umformkérper 15 ist im wesentlichen rund bzw. kugelférmig ausgestaltet

‘und sitzt in einer Aufnahme 31 des Werkzeugs 3. Selbstverstandlich kénnen

jeweilige Aufnahmen 31 der Werkzeuge 3, 5 und 7 unterschiedliche

Umformkérper, wie bspw. eine Mischung aus

Hartfeinbearbeitungswerkzeugen, bewegllchen Walzkorpern und festen

~ Umformkérpern tragen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erhéhen'einer Bélastbarkeit eines Zahnrads, bei dem"

, mlndestens ein Umformkorper an dem Zahnrad entlang gefihrt wird und der

mlndestens eine Umformkorper mit mindestens einer Flanke und/oder
mindestens einem ZahnfuR des Zahnrads i in Kontakt tritt, und bei dem mittels
des Kontakts zWischen dem mindestens einen Umformkérper und der
mindestens einen Flanke und/oder dem mindestens einen Zahnfult des
Zahnrads Druckeigenspannungen in die ‘_rhindestens eine Fianke und/oder

den mindestens einen Zahnful des Zahnrads eingebracht werden.

2. _ Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die mindestens eine Flanke und
der mindestens eine ZahnfuR des Zahnrads gleichzeitig oder zeitlich
aufeinanderfolgend mittels des mindestens einen Umformkérpers mit einem

Druck beaufschlagt werden.

3. . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem eine Deformation der

mindestens elnen Flanke und/oder des mindestens einen Zahnfurses des
Zahnrads durch den mindestens einen Umformkorper mittels einer Variation
mindestens eines Parameters der folgenden Liste an Parametern eingestelit

wird: Temperatur des Umformkorpers Temperatur des Zahnrads mittels des

" mindestens einen Umformkorpers auf die mindestens eine Flanke und/oder

 den mindestens einen Zahnful} aufgebrachter Druck, Drehzahl des

mindestens einen Umformkérpers, Drehzahl des Zahnrads, und

Achskreuzwinkel zwischen dem Zahnrad und dem mindestens einen

- Umformkérper.

4. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem ein -

Achskreuzwinkel zwischen dem mindestens einen Umformkdrper und dem

Zahnrad oder zwischen dem mindestens einen Umformkérper und einem
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jeweiligen Zahn verdndert wird, indem eiﬁ Durchmesser des mindestens
einen Umformkorpers an jeweiligen Kontaktflachen 'zwischer_\ dem
mindestens einen Umformkdrper und dem Zahnrad im Verlauf des

" mindestens einen Umformkérpers oder eines den mindestens einen
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Umformkérper tragenden Werkzeugs variabel ausgestaltet wird. -

5. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspﬁ]che, bei dem eine

- Vielzahl Umformkérper an einem Werkzeug angeordnet wird, um

Druckeigenspannuhgen in das Zahnrad einzubringen, uhd bei dem jeweilige
Urﬁformkérper zur Bearbeitung der mindestens einen Flanke oder des

mindestens einen ZahnfuBes des Zahnradé konfiguriert sind.

6. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem das

Zahnrad an dem mindeétens einen Umformkérper entlang bewegt wird

und/oder der mindestens eine Umformkérper an dém Zahnrad entlang

“bewegt wird.

7. Verfahren nach eineml der voranstehenden Anspruche, bei dem der

mindestens eine Umformkéfper ein Hartfeinbearbeitungswerkzeug ist.

8. Verfahren nach einem der voranstehenden Anspriiche, bei dem als

Zahnrad ein innenverzahntes oder ein auBenverzahntes Werkzeug geWéhIt

- wird und der mindesténs eine Umformkérper entsprechend innerhalb oder

auBerhalb des Zahnrads an dem Zahnrad entlang bewegt wird.

9. Werkzeug zum Erhéhen einer Belastbarkeit eines Zahnrads (11), mit

- mindestens einem Umformkdrper (15, 17, 19), wobei der mindestens eine

Umformkérper (15, 17‘, 19) dazu konfiguriert ist, an dem Zahnrad (11) entlang
gefilhrt zu werden und mit mindestens einer Flanke (21,25) und/oder |
mindestens einem ZahnfuB (29) des Zahnrads (11) in Kontakt zu treten, und
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wobéi der min}desténys eine Umformkérper (15, 17, 19) weiterhin dazu
konfiguriert ist, bei einem Kontakt zwischen dem mindestens einen |
Umformkérper (15, 17, 19) und der mindestens einen Flanke (21, 25)

- und/oder dem mindestens einen ZahnfuR (29) des Zahnrads (11)

Druckeigenspannungen in die 'rh_indestens eine Flanke (21, 25) und/oder den

mindestens einen Zahnfuf (29) eianbringen.

10. Werkzeug nach Anspruch 9, bei dém der mindestens eihe
Umformkérper (’15, 17, 19) an einer Grundstruktur des WerkzeUgs 3,5,7)
angeordnet ist, die im wesentlichen zahnradférmig' ausgestéltet ist, und bei
dem der mindestens eine Umformkérper (15, ‘17,‘19)'éls im wesentlichen
runde Struktur ausgestaltet ist, die dazu konfiguriert ist, mit dem Zahnrad
(11) in Kontakt zu treten und das Zahnrad (11) glatt zu waIzén und/oder fest
zu walzen, wenn der mindestens eine Umformkérper (15, 17,19) an dem

Zahnrad (11) entlang bewegt wird.

11.  Werkzeug nach Anspruch.9 oder 10, bei dé'm der'Umformkérper (15, -
17, 19) starr oder bewégl'ic_:'h an der. Grundstruktur'angeordn'et ist und
entsprechend daz'u kOn_figuriért ist, das Zahnrad (11) an mindestens einer
Zahnflanke (21, 25) und/oder mindestens einem ZahnfuR (29) fest zu walzen

oder glatt zu walzen.
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