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(57) Abstract: The transporting roller (1) has teeth (6) ar-
ranged in a distributed manner over the circumference. To
allow a high advancing force to be achieved with the trans-
porting roller (1) at the same time as an only low pressing
force over a long operating time and service life, at least
some of the teeth (6) comprise a main tooth (7) and at least
one secondary tooth (9), which is arranged at a distance
from the main tooth and has a smaller tooth tip radius (r2)
than the main tooth (7). With the secondary teeth (9), there
is an additional transfer of force exerted on the workpiece
(2). The secondary teeth (9) limit the depth of penetration
of the main teeth (7). When there is a high pressing pressu-
re, the secondary teeth (9) penetrate partially into the work-
piece (2). The main and secondary teeth (7, 9) penetrate
only slightly into the workpiece (2), and so only a small
amount of material has to be removed to eliminate any
markings.

(57) Zusammenfassung: Die Transportwalze (1) hat iiber
den Umfang verteilt angeordnete Zéhne (6). Um mit der
Transportwalze (1) eine hohe Vorschubkraft bei nur gerin-
ger Andruckkraft

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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iiber eine lange Finsatzdauer und Standzeit erreicht werden kann, weisen zumindest einige der Zahne (6) einen Hauptzahn (7) und
wenigstens einen mit Abstand zu ihm angeordneten Nebenzahn (9) auf, der einen kleineren Zahnspitzenradius (12) autweist als
der Hauptzahn (7). Mit den Nebenzéhnen (9) wird eine zusétzliche Kraftiibertragung auf das Werkstiick (2) ausgetibt. Die Neben-
zdhne (9) begrenzen die Eindringtiefe der Hauptzédhne (7). Bei hohem Anpressdruck dringen die Nebenzdhne (9) teilweise in das
Werkstiick (2) ein. Die Haupt- und Nebenzdhne (7, 9) dringen nur wenig in das Werkstiick (2) ein, so dass zur Beseitigung even-
tuell vorhandener Markierungen nur ein geringer Materialabtrag erforderlich ist.
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Transportwalze fiir den Vorschub von Werkstiicken

aus Holz, Kunststoff und dergleichen

Die Erfindung betrifft eine Transportwalze fir den Vorschub von Werksti-
cken aus Holz, Kunststoff und dergleichen nach dem Oberbegriff des An-

spruches 1.

Solche Transportwalzen werden beispielsweise bei Holzbearbeitungsma-
schinen eingesetzt und dienen dazu, die in dieser Maschine zu bearbeiten-
den Holzer auf einem Auflagetisch zu transportieren. Die Transportwalzen
werden mit einer Andruckkraft gegen die zu transportierenden Hélzer ge-
driickt und drehbar angetrieben. Die Zahne greifen in die Oberseite der HoI-

zer ein und erteilen ihnen beim Drehen eine Vorschubkraft.

Bei bekannten Transportwalzen (EP 0 273 172 B1) sind die Zahne mit quer
von ihrer Flanke sich erstreckenden Anschlagflachen versehen, die die Ein-
dringtiefe der Zahne in das Werkstiuck begrenzen. Die Zahl der Zéahne, die
gleichzeitig in das Werkstiick eindringen oder es beruhren, ist vom Durch-
messer der Transportwalze und der Andruckkraft abhangig. Durch Ver-
schleil runden sich die spitzen Zdhne jedoch ab, dringen nicht mehr so
leicht in das Werkstlck ein und verringern damit die Vorschubwirkung. Da-
durch ist es notwendig, die Transportwalze mit groRerer Kraft auf die
Werkstlicke zu driicken, um den gleichen Vorschubeffekt zu erzielen. Bei
abrasiven Werkstliicken oder Hélzern oder einer langen Einsatzdauer nutzen
sich die Zahne so weit ab, dass die Kraftubertragung von der Transportwal-
ze auf das Werkstick nur noch durch die Anschlagflachen erzielt wird. Dann

ist die Wirkung der Transportwalze jedoch stark herabgesetzt und kann nur
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durch hohen Andruck wenigstens teilweise ausgeglichen werden. Hohere
Andruckkrafte bewirken erhdhte Reibkrafte an der Auflageflache der

Werkstlcke auf dem Auflagetisch, weiche der Vorschubrichtung und Vor-
schubkraft entgegenwirken. Der Verschleil der Zahne begrenzt somit die

Lebens- und Einsatzdauer der Transportwalze.

Ein weiterer Aspekt ist die Verschmutzung der Transportwalze durch Harz-
ablagerungen oder durch Holzspane bzw. -splitter, die beim Eindringen in
das Werkstick entstehen. Stark verschmutzte Transportwalzen kénnen e-
benfalls nicht mehr so weit und leicht in das Werkstick eingreifen, wodurch

die Vorschubkraft herabgesetzt ist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungsgemaRe Transport-
walze so auszubilden, dass mit ihr eine hohe Vorschubkraft bei nur geringer
Andruckkraft Uber eine lange Einsatzdauer und Standzeit der Transportwal-

ze erreicht wird.

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemafien Transportwalze erfindungs-
gemafl mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruches 1 gelost.

Mit den Nebenzahnen, die einen kleineren Zahnspitzenradius haben als die
Hauptzahne, wird eine zusétzliche Kraftibertragung auf das Werkstlick aus-
geubt. Die Nebenzadhne begrenzen die Eindringtiefe der Hauptzahne. Bei
hohem Anpressdruck dringen die Nebenzahne teilweise in das Werkstick
ein. Die Haupt- und Nebenz&ahne dringen nur wenig in das Werkstlck ein,
so dass zur Beseitigung eventuell vorhandener Markierungen nur ein gerin-
ger Materialabtrag erforderlich ist. Da die Nebenzadhne weniger stark und
bei geringer Andruckkraft gar nicht in das Werkstlick eingreifen, werden
diese mechanisch weniger stark belastet, verschleilen damit geringer und
bleiben langer spitz, wodurch auch bei teilweise verschlissenen Hauptzéh-

nen die Nebenzahne leicht in das Werkstlick eindringen kénnen.
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Die Nebenzahne kénnen den Hauptzahnen in Drehrichtung der Transport-

walze nachgeordnet sein.

Es ist aber auch méglich, dass die Nebenzadhne in Drehrichtung der Trans-
portwalze vor und nach den Hauptzéhnen liegen. In einem solchen Fall sind
benachbarte Zahne so zueinander angeordnet, dass der Nebenzahn des

einen Zahnes benachbart zum Nebenzahn des benachbarten Zahnes liegt.

Der Hauptzahn und der Nebenzahn des Zahns sind vorteilhaft durch eine
Auflageflache miteinander verbunden. Durch sie erhalten der Hauptzahn
und auch der Nebenzahn einen verdickten Bereich, der zu einer hohen Sta-
bilitat von Haupt- und von Nebenzahn fihrt. Zudem wird durch diese Aufla-
geflache verhindert, dass die Zahne zu tief in das zu transportierende

Werkstuck eindringen.

Die Auflageflache schiief3t quer an eine Seitenflaiche des Hauptzahns und
an eine Seitenflache des Nebenzahns an. Die Auflageflache kann tangential

zur Umfangsflache der Transportwalze, aber auch schrag zu ihr liegen.

Eine schrag verlaufende Auflageflache hat den Vorteil, dass Keilflachen ver-
mieden werden, die zum Einklemmen von Spanen im Spanaufnahmeraum

des Zahns fuhren konnen.

Die Seitenflaichen des Hauptzahns und/oder des Nebenzahns gehen vorteil-

haft mit einer Rundung in die Auflageflache uber.

Die Auflageflache kann eben, aber auch konkav gekrimmt verlaufen. Durch
eine abgerundete Gestaltung der Auflageflache kdnnen Material- und Harz-
anhaftungen vermieden werden. AuRerdem wird durch die Abrundungen die
Reinigung der Transportwalze von anhaftenden Werkstickteilchen erleich-
tert.
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Der Bereich zwischen dem Haupt- und dem Nebenzahn bildet einen Span-
aufnahmeraum, der im Zahn vorgesehen ist. Die Aufliageflache bildet hierbei

den Boden dieses Spanaufnahmeraumes.

Die Auflageflache ist vorteilhaft mit einer Erhéhung versehen. Mit ihr werden
im Spanaufnahmeraum des Zahnes befindliche Spane zuverldssig am Fest-

klemmen gehindert und abgestreift.

Die Erh6hung hat nur geringe Hohe, so dass sie gegenlber den Spitzen von
Haupt- und Nebenzahn zuricksteht. Infolge der geringen Héhe wird die
Funktion der Auflageflache durch die Erhhung nicht beeintrachtigt.

Die Auflagefiache steht gegeniber dem Haupt- und dem Nebenzahn zuriick.
Dadurch wird erreicht, dass im Einsatz der Transportwalze zunachst der
Hauptzahn und gegebenenfalls der Nebenzahn zunéchst mit dem Werkstick
in Eingriff kommen. Bei entsprechend hohem Anpressdruck gelangt schliel’-
lich die Auflageflache zur Anlage am Werkstlick, wodurch das weitere Ein-

dringen des Zahns verhindert wird.

Vorteilhaft befindet sich zwischen benachbarten Zadhnen ein Spanaufnahme-
raum, um eventuell auftretende Spane beim Vorschub der Werkstlicke auf-

nehmen zu kénnen.

Es ist aber auch méglich, zwischen benachbarten Zahnen keinen Spanauf-

nahmeraum vorzusehen.

Damit der Spanaufnahmeraum ein ausreichendes Aufnahmevolumen hat, ist
der Boden des Spanaufnahmeraumes gegeniber der Auflageflache radial

zurickgesetzt.

Im Hinblick auf die unterschiedlichen Aufgaben von Haupt- und Nebenzahn
haben diese einen ungleichen Querschnitt. In Bezug auf annéhernd gleiche
Biege- und Schubspannungen ist es bevorzugt vorgesehen, dass der Haupt-
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zahn und der Nebenzahn einen gleichen Keilwinkel haben. Dieser ist kleiner
als etwa 50°, bevorzugt 40°. Hauptzahn und Nebenzahn kénnen aber auch
unterschiedliche Keilwinkel haben, wobei dann der Hauptzahn vorzugsweise
einen grofleren Keilwinkel hat als der Nebenzahn. Haupt- und Nebenzéhne
kbnnen verhéltnismaRig spitz ausgebildet sein. Infolge des kleinen Keilwin-
kels konnen die Hauptzdhne schon bei einer verhéltnismaRig geringen, ra-
dial wirkenden Anpresskraft ausreichend weit in das Werkstiick eingreifen,
um es sicher zu erfassen und zu transportieren. Trotz des kleinen Keilwin-
kels haben die Hauptzdhne infolge der Auflageflache eine hohe Festigkeit.

Auch die Nebenzdhne haben trotz ihrer schlanken Ausbildung eine hohe

Festigkeit, wozu die Auflageflache ebenfalls beitragt.

Je nach Vorschubaufgabe kénnen die Hauptzdhne und/oder die Nebenzéh-
ne symmetrisch oder asymmetrisch zu einer durch ihre Spitze und einen

Transportwalzenmittelpunkt gehenden Geraden ausgebildet sein.

Die Zahne kénnen als Geradverzahnung oder auch als Schragverzahnung
an der Transportwalze vorgesehen sein. Bei einer Geradverzahnung ist die
Durchzugskraft am Werkstiick besser als bei einer Schragverzahnung.
Schragverzahnte Walzen greifen weniger stoBartig in das Werkstlick ein und
bewirken zusatzlich eine axiale Kraftkomponente, wodurch das Werkstlick
eine Kraft quer zur Vorschubrichtung erfahrt und damit beispielsweise zu-

verlassig an einem Langsanschlag anliegend geférdert wird.

Es ist moglich, dass jedem Hauptzahn eines Zahnes nicht nur ein Neben-
zahn, sondern beispielsweise auch zwei oder mehr Nebenzahne zugeordnet
sind, insbesondere wenn die Transportwalze einen groRen Durchmesser
hat. In diesem Falle ist es vorteilhaft, wenn die Nebenzédhne im Zahnspit-

zenradius abgestuft sind.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den weiteren Anspri-

chen, der Beschreibung und den Zeichnungen.
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Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen dargestellter Ausfiih-

rungsformen naher erldutert. Es zeigen

Fig. 1

Fig. 2
und
Fig. 3

Fig. 4

Fig.5
und
Fig. 6

Fig. 7
und
Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Fig. 11

in schematischer Darstellung einen Teil einer erfindungsgemafRen
Transportwalze, deren Zéhne teilweise mit einem Werkstiick in Ein-

griff sind,

jeweils in Seitenansicht einen Teil einer weiteren Ausfihrungsform

einer erfindungsgemafen Transportwalze,

in vergrolerter Darstellung einen Teil einer weiteren Ausfiihrungs-
form einer erfindungsgemafen Transportwalze,

weitere Ausflihrungsformen einer erfindungsgemafen Transport-
walze,

in vergroferter Darstellung weitere Ausfuhrungsformen einer erfin-
dungsgemafRen Transportwalze,

eine Ansicht der Transportwalze nach Fig. 8 im Halbschnitt gegen
die Vorschubrichtung gesehen

in einem Diagramm die Abhangigkeit der bertragbaren Vorschub-
kraft von der Eindringtiefe der erfindungsgeméafien Transportwalze,

in einem Diagramm die Abhangigkeit der lGbertragbaren Vorschub-

kraft von der Einsatzdauer der erfindungsgeméfien Transportwalze.

Die Transportwalzen dienen dazu, Werkstiicke aus Holz, Kunststoff und der-

gleichen auf einer Unterlage, vorzugsweise auf einem Auflagetisch, zu



WO 2011/160770 PCT/EP2011/002770

transportieren, um sie beispielsweise Werkzeugen zuzufihren, mit denen

die Holzer bearbeitet werden.

Fig. 1 zeigt eine Transportwalze 1, mit der Werkstlcke 2 auf einer Auflage
3, wie einem Tisch, in Vorschubrichtung 5 transportiert werden, wobei die
Transportwalze 1 in Richtung des Pfeils P drehbar angetrieben wird. Der
Transport des Werkstiicks 2 wird im Ausflihrungsbeispiel an seiner Unter-
seite zusatzlich durch eine Tischwalze 4 unterstiitzt, welche geringfiigig
Uber die Auflage 3 hervorstehen kann und in bekannter, nicht dargestellter
Weise vorzugsweise unter Federkraft an der Unterseite des Werkstiicks 2
anliegt. Die Tischwalze 4 ist um eine horizontale Achse drehbar gelagert
und kann frei mitlaufen oder aber angetrieben sein. Die Transportwalze 1,
die Auflage 3 und die Tischwalze 4 kénnen beispielhaft Teil einer Kehlma-
schine sein, mit der die Werkstiicke 2 im Durchlaufverfahren an vier Seiten
bearbeitet werden. Kehlmaschine ist eine in Fachkreisen gebrauchliche Be-
zeichnung fur eine Frasmaschine zur 4-seitigen Holzbearbeitung, ist als sol-
che bekannt und soll im Folgenden kurz erlautert werden. Eine solche
Kehlmaschine hat ein unteres Werkzeug in dhnlicher Anordnung und glei-
cher Achslage wie die Tischwalze 4, mit dem das Werkstick 2 zundchst an
der Unterseite geradgehobelt wird. In Vorschubrichtung 5 hinter der Tisch-
walze 4 befinden sich weitere Werkzeuge auf wenigstens einer rechten und
einer linken vertikalen Spindel. Mit diesen Werkzeugen werden die in Vor-
schubrichtung 5 rechten und linken Langsseiten der Werkstiicke 2 bearbei-
tet. Diese Vertikalspindeln liegen in Vorschubrichtung 5 mit Abstand hinter-
einander. Anschlie3end ist wenigstens ein oberes Werkzeug vorgesehen,
das um eine horizontale Achse drehbar angetrieben und mit dem die Ober-
seite des Werkstickes 2 bearbeitet wird. Wahrend des Vorschubes des
Werkstluckes 2 durch die Kehlmaschine liegt es an einem Langsanschlag
an, langs dem die Werkstiicke mit den Transportwalzen 1 durch die Kehl-

maschine transportiert werden.
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Die Transportwalze 1 ist zur verbesserten Ubertragung der Antriebskrafte
auf das Werkstlick 2 am Umfang mit Zdhnen 6 ausgestattet. Mit ihnen wer-
den hohe Vorschubkréfte zwischen der Transportwalze 1 und dem Werk-
stuck 2 erzeugt. Die Zahne 6 sind zur Erzielung der Vorschubkraft mit
einem Hauptzahn 7, einer Auflageflache 8 und einem Nebenzahn 9 verse-
hen. Der Hauptzahn 7 und der Nebenzahn 9 enden jeweils in einer Spitze
7', 9'. Die Spitze 7' liegt auf einem Radius r1. Die Spitze 9' des Nebenzah-
nes 9 liegt auf einem Radius r2. Der Radius r1 ist groRer als der Radius r2.
Die Auflageflache 8 liegt auf einem deutlich kleineren Radius ra. Er ist klei-

ner als die Radien r1, r2.

Je nach Anpressdruck auf die Transportwalze 1 dringen die Zdhne 6 mit ih-
ren Hauptzahnen 7 und Nebenzahnen 9 in das Werkstiick 2 ein. Die maxi-
male Eindringtiefe ist erreicht, wenn die zwischen dem Hauptzahn 7 und
dem Nebenzahn 9 liegende Auflageflache 8 auf die Oberseite des Werksti-
ckes 2 gelangt.

Der Hauptzahn 7 liegt in Drehrichtung der Transportwalze 1 bzw. in Vor-
schubrichtung 5 vor der Auflageflache 8, die ihrerseits vor dem Nebenzahn

9 liegt.

Der Hauptzahn 7 wird von zwei ebenen Seitenflaichen 11, 12 begrenzt, die
einander in der Spitze 7’ schneiden. Die Seitenfliche 11 des Hauptzahns 7
bildet eine Seitenwand eines Spanaufnahmeraumes 10. Diese Spanauf-
nahmerdume 10 sind zwischen benachbarten Zdhnen 6 vorgesehen. Die
andere Seitenflache 12 des Hauptzahns 7 ist kiirzer als die Seitenflache 11

und geht abgerundet in die Auflageflache 8 lber.

Der Nebenzahn 9 hat zwei Seitenflachen 13, 14, die vorteilhaft eben sind
und in der Spitze 9' zusammenlaufen. Die Seitenflache 13 geht abgerundet
in die Auflageflache 8 lber. Die wesentlich ldngere Seitenflache 14 be-
grenzt den Spanaufnahmeraum 10. Die Seitenflachen 12, 13 des Haupt-



WO 2011/160770 PCT/EP2011/002770

zahns 7 und des Nebenzahns 9 begrenzen einen Spanaufnahmeraum 10a,

der kleiner ist als der Spanaufnahmeraum 10.

Da der Ubergang von den Seitenflachen 12, 13 der Hauptzihne 7 und der
Nebenzéhne 9 in die Auflageflachen 8 mit einer Rundung (einem Radius)
versehen ist, werden scharfe Kanten vermieden. Dies hat den Vorteil, dass
Material- und Harzanbackungen im Bereich der Zahne 6 vermieden werden.
Sollten im Einsatz der Transportwalze 1 dennoch Anhaftungen entstehen,
konnen diese sehr einfach mit Reinigungsbiirsten, Schabern oder derglei-
chen aus den Zwischenrdaumen zwischen den Hauptzdhnen 7 und den Ne-

benzahnen 9 entfernt werden.

Die Spanaufnahmeraume 10 zwischen benachbarten Zdhnen 6 sind wesent-
lich gréfler als die Spanaufnahmeraume 10a zwischen den Hauptzdhnen 7
und den Nebenzdhnen 9 der Zahne 6. Dadurch kénnen die Spanaufnahme-
raume 10 eventuell beim Eindringen der Zéahne 6 in die Werkstiicke 2 ent-
stehende Holzspéane problemlos aufnehmen. Der Ubergang von den Seiten-
wanden 11, 14 der Spanaufnahmerdaume 10 in den Boden 15 erfolgt vorteil-

haft abgerundet.

Im Einsatz greifen die Zahne 6 mit den Hauptzdhnen 7 und den Nebenzéh-
nen 9 in die Werkstlcke 2 ein. Mit den im Durchmesser zuriickgesetzten
Nebenzahnen 9 wird eine zusatzliche Kraftibertragung auf das Werkstiick 2
erreicht. Die zurlickgesetzten Nebenzdhne 9 begrenzen die Eindringtiefe
der Zahne 6 der Transportwalze 1. Ist die Transportwalze 1 neu bzw. ist der
Anpressdruck gering, dann dringen lediglich die im Durchmesser vorstehen-
den Hauptzéhne 7 der Zahne 6 in das Werkstilck 2 ein. Die zurlickgesetzten
Nebenzahne 9 dringen im Neuzustand oder bei entsprechend geringem An-
pressdruck der Transportwalze nicht oder nur sehr wenig in das Werkstiick
2 ein. Ist der Anpressdruck der Transportwalze 1 auf das Werkstlck 2
hoher, dringen auch die zuriickgesetzten Nebenzahne 9 in das Werkstiick 2
ein. Die Auflagenflachen 8 begrenzen die Eindringtiefe der Zdhne 6. Vor-
zugsweise sind die Hauptzahne 7 und die zurickgesetzten Nebenzahne 9
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mit gleichem Keilwinkel ausgebildet. Die zurlickgesetzten Nebenzihne 9
konnen aber auch schlanker ausgebildet sein als die Hauptzahne 7, da sie
mechanisch weniger stark belastet sind als die Hauptzdhne 7. Dadurch ist
fur die zurlickgesetzten Nebenzdhne 9 ein kleinerer Keilwinkel méglich, das
heilt die den Nebenzahn 9 begrenzenden Seitenflachen 13, 14 kdnnen ei-
nen kleineren Winkel einschlieRen als die Seitenflaichen 11, 12 des Haupt-
zahns 7. Der die Auflageflache 8 enthaltende Bereich des Zahnes 6 wird
dazu genutzt, in ihm den Nebenzahn 9 vorzusehen. Die Auflageflache 8
liegt im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel senkrecht zu einer durch die
Spitze des Hauptzahns 7 und den Transportwalzenmittelpunkt verlaufenden
Geraden, das heilt etwa tangential. Es ist aber auch méglich, die Auflage-
flache 8 unter einem von 90° abweichenden Winkel zu dieser Geraden vor-
zusehen (Fig 4). Dann kénnen die Zahne 6 tiefer in das Werkstiick 2 ein-
dringen. Wird als Werkstick Weichholz oder nasses Holz verwendet, drin-
gen die Zahne infolge der hohen Elastizitat dieser Holzer mit wenig Druck

ein, im Vergleich zu Hartholz.

Mit zunehmendem Verschlei der Hauptzahne 7 kommen die zuriickgesetz-

ten Nebenzahne 9 stets in Eingriff mit dem Werkstlick 2. Die kleinen Neben-
zahne 9 dringen in das Werkstlick 2 immer noch ein, selbst wenn die Haupt-
zahne 7 infolge von Verschleil} so weit abgerundet sind, dass sie nicht mehr
in das Werkstlick eingreifen, sondern das Werkstick nur noch an der Ober-

seite eindricken. Dadurch wird die Einsatzdauer der Transportwalze we-

sentlich erhoht.

Bei der Ausfuhrungsform gemaR Fig. 2 hat jeder Zahn 6 einen Hauptzahn 7
und zwei neben ihrh mit Abstand liegende Nebenzdhne 9. Die Nebenzdhne
9 sind entsprechend der Ausfihrungsform nach Fig. 1 im Durchmesser ge-
genuber dem Hauptzahn 7 zuriickgesetzt. Die Spitzen 9’ der beiden Neben-
zéahne 9 kénnen gleichen Durchmesser haben. Es ist aber auch méglich,
dass die beiden Nebenzahne 9 unterschiedlich weit mit ihren Spitzen 9’ vor-

stehen.
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Der Hauptzahn 7 sowie der in Drehrichtung der Transportwalze 1 nachfol-
gende Nebenzahn 9 sind gleich ausgebildet wie bei der vorigen Ausfih-
rungsform. Die vom Hauptzahn 7 abgewandte Seitenfliche 14 des benach-
barten Nebenzahnes 9 geht abgerundet in eine zweite Auflageflache 8’
Uber, die vorteilhaft in Umfangsrichtung der Transportwalze 1 schmaler ist
als die zwischen dem Hauptzahn 7 und dem benachbarten Nebenzahn 9
liegende Auflageflache 8. Die Auflageflache 8' geht abgerundet in die Sei-
tenflache 13’ des nachfolgenden Nebenzahnes 9 liber. Die andere Seiten-
flache 14’ des zweiten Nebenzahnes 9 bildet die eine Seitenwand des

Spanaufnahmeraumes 10.

Die Nebenzdhne 9 kénnen, wie bei der vorigen Ausfiihrungsform beschrie-
ben, schlanker als der Hauptzahn 7 des Zahns 6 sein. Der zweite Neben-
zahn 9, der benachbart zum Spanaufnahmeraum 10 liegt, kann seinerseits
schlanker ausgebildet sein als der neben ihm liegende Nebenzahn 9. Die
Wirkungsweise der Transportwalze ist im Ubrigen gleich wie bei der Ausfiih-
rungsform nach Fig. 1. Jeder Zahn 6 hat zwei Spanaufnahmerdume 10a,
10b, die zwischen dem Hauptzahn 7 und den beiden Nebenzihnen 9 liegen

und kleiner sind als die Spanaufnahmeraume 10.

Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 3 hat jeder Zahn 6 der Transportwalze
1 ebenfalls den Hauptzahn 7 und jeweils zwei vor und hinter dem Haupt-
zahn 7 angeordnete Nebenzdhne 9. Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2
sind die Zdhne 6 so angeordnet, dass in Umfangsrichtung die Haupt- und
Nebenzéhne der Zdhne 6 gleich angeordnet sind, so dass zwischen den
Hauptzdhnen 7 benachbarter Zahne 6 jeweils zwei Nebenzéhne 9 liegen.
Bei der Ausfihrungsform nach Fig. 3 sind jeweils zwei Nebenzahne 9 spie-
gelsymmetrisch zu dem Hauptzahn 7 angeordnet, so dass in Umfangsrich-
tung der Transportwalze 1 zwischen benachbarten Hauptzahnen 7 vier Ne-
benzahne 9 liegen, wobei die Nebenzahne 9 des einen Zahnes 6 durch den
Spanaufnahmeraum 10 von den Nebenzdhnen 9 des benachbarten Zahnes
6 getrennt sind. Der dem Hauptzahn 7 benachbarte Nebenzahn 9 hat einen
gréReren Radius als der nachfolgende Nebenzahn 9 desselben Zahns 6.
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Eine solche Anordnung wird vorzugsweise bei im Durchmesser sehr groRRen
Transportwalzen mit einer entsprechend groen Zahnteilung eingesetzt.
Aufgrund dieser Gestaltung der Zéhne 6 wird eine starkere Vorschubkraft
erzeugt, weil eine gréflere Zahl von Zahnen 7, 9 in Kontakt mit dem Werk-
stuck 2 sind. Es ist auch mdéglich jeweils nur einen Nebenzahn 9 symmet-

risch vor und nach jedem Hauptzahn 7 vorzusehen.

Fig. 4 zeigt eine Zahngestaltung entsprechend Fig. 1. Der Zahn 6 hat den
Hauptzahn 7, der Uber die Auflageflaiche 8 mit dem Nebenzahn 9 verbunden
ist. Der Hauptzahn 7 hat den Keilwinkel a + B. Er ist bevorzugt kleiner als
etwa 50°. Bezogen auf die durch seine Spitze 7’ und den Transportwalzen-
mittelpunkt gehende Gerade 16, die senkrecht zur zugehérigen Tangente
verlauft, hat der Hauptzahn 7 asymmetrische Querschnittsform. Die vom
Nebenzahn 9 abgewandte Seitenflaiche 11 des Hauptzahns 7 schlief3t mit
der Geraden 16 den Winkel a ein. Die andere Seitenfliche 12 des Haupt-
zahns 7 schliel3t mit der Geraden 16 den Winkel B ein, der im Ausfuhrungs-

beispiel groRer ist als der Winkel a.

Auch der Nebenzahn 9 ist, bezogen auf die durch seine Spitze 9’ verlaufen-
de, senkrecht zur zugehorigen Tangente verlaufende Gerade 17, im Quer-
schnitt asymmetrisch ausgebildet. Die dem Hauptzahn 7 zugewandte Sei-
tenflache 13 des Nebenzahnes 9 schlief3t mit dieser Geraden 17 den Winkel
a’ ein, der im Ausfihrungsbeispiel kleiner ist als der Winkel B’, den die an-
dere Seitenflache 14 des Nebenzahns 9 mit der Geraden 17 einschliefit..

Es konnen auch beide Winkel a, B gleich grof sein. Ebenfalls ist es auch

méglich, dass der Winkel a negativen Wert hat.

Die zwischen Haupt- und Nebenzahn 7, 9 der Zdhne 6 liegende Auflagefla-
che 8 liegt unter einem Winkel y, der kleiner als 90° ist, zur Geraden 16 des
zugehdrigen Hauptzahns 7. Durch diese schrag liegenden Auflageflache 8
wird das zu tiefe Eindringen der Zahne 6 in das Werkstlick 2 verhindert.
Sollten bereits Spane des Werkstlickes 2 in den Spanaufnahmerdaumen 10a
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zwischen dem Hauptzahn 7 und dem Nebenzahn 9 vorhanden sein, so wer-
den diese Spane und/oder an.dere Anhaftungen durch die schrage Auflage-
flache 8 in Richtung des zuriickgesetzten Zahns gedriickt und bei jeder Um-
drehung der Transportwalze 1 abgetrennt. Um diesen Trenneffekt zu er-
leichtern, ist es vorteilhaft, den Ubergang von der Auflageflache 8 zu den
Seitenflachen 12 beziehungsweise 13 des Hauptzahnes 7 und des Neben-

zahnes 9 mit Abrundungen bzw. Radien zu versehen.

Der Boden 8 des Spanraumes 10a des Zahnes 6 hat den ebenen Bodenab-
schnitt 21, der stumpfwinklig an die entsprechende Seitenflache 12 des
Hauptzahnes 7 anschliet und mit einem Radius sowohl in diese Seitenfla-
che 12 des Hauptzahnes 7 als auch in die Seitenflache 13 des Nebenzah-
nes 9 Ubergeht. Der Boden 15 des Spanaufnahmeraumes 10 zwischen be-
nachbarten Zahnen 6 ist vollstandig durch den Radius zwischen den Seiten-
flachen 11, 14 gebildet. Dadurch werden verhéltnismaRig groRe Spanauf-
nahmerdume 10 gebildet. In Verbindung mit dem konkaven, stetig gekrimm-
ten Boden 15 des Spanaufnahmeraumes 10 ist dafiir gesorgt, dass im
Spanaufnahmeraum befindliche Spane rasch entfernt werden.

Fig. 5 zeigt in schematischer Darstellung und beispielhaft eine Transport-
walze 1, bei der jeder Zahn 6 mit dem Hauptzahn 7 und dem Nebenzahn 9
versehen ist. Zwischen benachbarten Zahnen 6 sind die Spanaufnahme-
raume 10 vorgesehen. Zwischen Hauptzahn 7 und Nebenzahn 9 jedes Zah-
nes 6 ist der Spanaufnahmeraum 10a vorgesehen. Die Spanaufnahmerau-
me 10, 10a sind etwa gleich tief. Im Ubrigen kénnen die Zahne 6 gleich
ausgebildet sein wie bei den Ausfiihrungsformen nach den Fig. 1 bis 4. An-
stelle der geraden bzw. ebenen Auflageflachen sind gerundete Auflagefla-

chen 8 vorgesehen, wodurch sich gerundete Zahnformen ergeben.

Fig. 6 zeigt schematisch eine Ausflihrungsform &hnlich Fig. 5. Die Spanauf-
nahmeraume 10a zwischen den Hauptzdhnen 7 und den Nebenzéhnen 9
jedes Zahnes 6 sind weniger tief als die Spanaufnahmerdume 10. zwischen

benachbarten Zahnen 6. Der Boden 15 der Spanaufnahmerdume 10 ist kon-
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kav gerundet ausgebildet. Auch die Spanaufnahmerdume 10a zwischen den
Hauptzahnen 7 und den Nebenzahnen 9 jedes Zahnes 6 haben eine konkav
gerundete Flache 18. Die Zahne 6 mit den Hauptzahnen 7 und den Neben-
zahnen 9 kénnen entsprechend den Ausfliihrungsformen nach den Fig. 1 bis

4 ausgebildet sein.

Der gerundete Boden 15 der Spanaufnahmeraume 10 verbessert die Reini-
gung der Transportwalze von in den Spanaufnahmeraumen 10 befindlichen
Spanen beziehungsweise Anhaftungen. Durch die nicht mehr ausgepragte
Auflageflache 8 kann die Transportwalze auch vorteilhaft beim Transport
von nassem Holz eingesetzt werden, da zum Vorschub héhere Vorschub-
krafte erforderlich sind, da sich das Holz durch Feuchtigkeit gewissermallen
an der Auflageflache festsaugt. Dadurch ist der Reibwert gegentber der
Auflage bei nassem Holz wesentlich héher als bei trockenem Holz.

Bei der Transportwalze nach Fig. 7 ist die Auflageflache 8 zwischen dem
Hauptzahn 7 und dem Nebenzahn 9 des jeweiligen Zahnes 6 mit einer leich-
ten Erhohung 20 versehen, wodurch ein kleiner abgerundetér Absatz aus-
gebildet ist. Diese Erhéhung 20 mit dem Absatz hat den Vorteil, dass die im
Spanaufnahmeraum 10a eventuell befindlichen Spane beim Eingreifen der
rotierenden Transportwalze in das Werkstuck zuverlassig abgestreift und

einfach herausgeférdert werden.

Wie schon bei den vorigen Ausfiihrungsbeispielen ist der Spanaufnahme-
raum 10a jedes Zahnes 6 kleiner als der Spanaufnahmeraum 10 zwischen
benachbarten Zahnen 6. Die Auflageflache 8 ist ahnlich wie beim Ausfih-
rungsbeispiel geman Fig. 4 derart schrag angeordnet, dass sie am Uber-
gang zum Hauptzahn 7 gréReren Abstand von der Drehachse der Trans-

portwalze hat als am Ubergang zum Nebenzahn 9.

Der Boden 15 des Spanaufnahmeraumes 10 geht mit groBem Radius in die
Seitenflachen11, 14 Uber, was das Entfernen im Spanaufnahmeraum 10 be-

findlicher Spane erleichtert.
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Beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 8 ist die Auflageflache 8 zwischen dem
Hauptzahn 7 und dem Nebenzahn 9 des Zahnes 6 eben ausgebildet und
geht jeweils mit einem Radius tangentenstetig in die entsprechenden Sei-
tenflanken des Hauptzahnes 7 und des Nebenzahnes 9 Uber. Die Auflage-
flache 8 ist ebenfalls so geneigt angeordnet, dass sie am Ubergang zum
Hauptzahn 7 groéReren radialen Abstand von der Drehachse der Transport-

walze hat als am Ubergang zum Nebenzahn 9.

Der Boden 15 des Spanraums 10 zwischen benachbarten Zahnen 6 hat
einen ebenen Abschnitt 21, der stumpfwinklig an die Seitenflache 14 des
Nebenzahns 9 anschliet. Der Bodenabschnitt 21 geht mit groRem Radius-
stetig gekrimmt in die Seitenflache 11 des Hauptzahns 7 Uber. Durch diese
Ausbildung wird die Seitenflache 14 des Nebenzahns 9 sehr kurz und es
bilden sich zwischen den Hauptzahnen 7 und den Nebenzahnen 9 benach-
barter Zahne 6 keine keilformigen Spanaufnahmeraume, in denen sich Spa-

ne festklemmen kénnen.

Die Zahne 6 sind Uber den Umfang der Transportwalze 1 verteilt angeordnet
und erstrecken sich vorteilhaft iber die Breite der Transportwalze 1. Die
Zahne 6 konnen Uber die Breite der Transportwalze 1 auch in mehreren Rei-
hen angeordnet sein, die durch Umfangsrillen voneinander getrennt sind
(Fig. 9).

Die Transportwalze 1 hat beispielhaft zwei mit Abstand voneinander liegen-
de Umfangsrillen 22, 23. Die Zahnreihen sind vorteilhaft sind gleich breit.
Die Transportwalze 1 hat in bekannter Weise eine zentrale Durchgangso6ff-
nung 24 und wird auf einer (nicht dargestellten) Welle drehfest befestigt.
Die drehfeste Verbindung erfolgt beispielsweise uber eine Passfe-
der/Passsfedernut, von der in Fig. 9 die Passfedernut 25 dargestelit ist.
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Um ein axiales Verschieben der Transportwalze 1 auf der Welle zu verhin-
dern, mindet in die Durchgangso6ffnung 24 eine radiale Gewindebohrung
26, die eine (nicht dargestellte) Schraube aufnimmt, mit der die Transport-

walze 1 gegen Axialverschieben auf der Welle gesichert werden kann.

Abweichend vom dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist es auch moglich, die

Transportwalze 1 an die Welle anzuflanschen.

Bei den beschriebenen Ausfiihrungsformen ist eine sehr hohe Vorschub-
kraftibertragung in das Werkstlck 2 moglich, so dass die Werksticke auf
der Auflageflache, selbst wenn sie feucht sein sollten, zuverlassig transpor-
tiert werden. Hierzu tragen die zurliickgesetzten Nebenzéahne 9 der Zdhne 6
wesentlich bei. Der beschriebene Selbstreinigungseffekt der Transportwalze
1 sorgt dafur, dass die Griffigkeit der Transportwalze 1 auch unter er-
schwerten Bedingungen, beispielsweise beim Transportieren von nassen
Holzern, gewahrleistet ist. Die in den Spanaufnahmerdumen 10, 10a befind-
lichen Spane werden bei jedem erneuten Eindriicken der Zahne 6 in das
Werkstlick 2 weggedruckt bzw. abgestreift. Wenn der Boden 15, 18 der
Spanaufnahmerdume 10, 10a wie beim Ausflihrungsbeispiel nach Fig. 6 ge-
rundet ist, werden die Spane lUber diese Rundungen weggedrickt. Dieser
Selbstreinigungseffekt kann dadurch verbessert werden, dass der Boden
15, 18 der Spanaufnahmerdume 10, 10a nicht gleichméafig, sondern un-

gleichmafig gerundet ist.

Zumindest die Zahne 6 der Transportwalze 1 konnen oberflachengehértet
sein, wodurch die VerschleiRfestigkeit erhéht wird. Die Oberflachen konnen
z.B. verchromt oder durch Flammspritzen mit einer VerschleiRschicht verse-

hen sein.

Die Hauptzahne 7 und die Nebenzéhne 9 kénnen unterschiedliche Keilwin-
kel aufweisen, um ein zu tiefes Eindringen dieser Zéhne in die Werkstlicke 2
zu verhindern. Je gréBer der Keilwinkel ist, desto weniger tief dringt der je-

weilige Zahn in das Werkstiick ein. Die Transportwalze kann auch vorteilhaft



WO 2011/160770 PCT/EP2011/002770
17

fir Hartholz eingesetzt werden, weil insbesondere dort ein extrem niedriges
Eindringen der Zahne gewlinscht wird, damit nur wenig Holz an der Werk-

stickoberseite abgenommen werden muss.

Da jeder Zahn 6 mit wenigstens einem Nebenzahn 9 versehen ist, ergibt
sich auch bei vollstéandig verschlissenem Hauptzahn 7 eine hervorragende
Vorschubwirkung auf das Werkstiick 2. Mit zunehmendem Verschlei der
Zahne 6 nahert sich die Form der Transportwalze 1 der Form einer geran-
delten Walze an. Dadurch hat die verschlissene Transportwalze immer noch
eine ausreichende Vorschubkraft, die wesentlich héher ist als bei den her-
kdmmlichen Transportwalzen bei vergleichbarem VerschleiRzustand

Bei einer herkdbmmlichen Transportwalze nahert sich die Form mit zuneh-
mendem Zahneverschleill einem Zylinder an, wodurch die Vorschubwirkung

erheblich verschlechtert wird.

Die Nebenzéahne 9 kénnen im Hinblick auf die Erzielung hoherer Vorschub-
werte andere Formgebungen haben als die zugehdérigen Hauptzahne 7 der
Zahne 6. So kdnnen die Seitenwande 13, 14; 13’, 14’ der Nebenzahne 9
steil ausgefuhrt werden (kleiner Keilwinkel), da die Biegebeanspruchung auf

den Zahngrund infolge der kurzen Lange der Nebenzahne 9 gering ist.

Eine hohe Lebensdauer und eine hervorragende lbertragbare Vorschubkraft
wird erreicht, wenn die Auflageflachen 8, 8’ in der beschriebenen Weise ver-
tieft angeordnet sind. Der Ubergang von den Seitenflichen der Haupt- und
der Nebenzdhne 7, 9 zu den Auflageflachen 8, 8’ ist in der beschriebenen
Weise gerundet ausgebildet, damit die Transportwalze den beschriebenen
Selbstreinigungseffekt hat und die Haupt- und Nebenzéhne 7, 9 eine opti-
male Festigkeit haben. Ist tiefes Eindriﬁgen der Zahne in das Werkstlick 2
erwlinscht, dann wird die Auflageflache 8, 8' entsprechend tief am Umfang

der Transportwalze 1 vorgesehen.

Die Transportwalzen 1 kénnen je nach Ausbildung der Haupt- und der Ne-

benzéhne 7, 9 fur ein breites Anwendungsspektrum eingesetzt werden. So
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lasst sich die Transportwalze 1 hinsichtlich der Formgestaltung dieser Z&h-

ne an verschiedene Werkstoffeigenschaften optimal anpassen.

Je nach Anwendungsprofil kann das Verhaltnis der Radien r1 zu r2, die ra-
diale Lange der Hauptzdhne 7 und Nebenzahne 9, der Keilwinkel der Zahne
7, 9, der Winkel der aufsteigenden und absteigenden Flanke des Haupt-
bzw; des Nebenzahnes 7, 9 zur Geraden 16 variiert werden. Ebenso lasst
sich der Durchmesser der Transportwalze und die Teilung der Zahne, das
heif’t die am Umfang angeordnete Anzahl der Zadhne 6 variieren. Die in den
Figuren beschriebenen unterschiedlichen Anordnungen von Haupt- und Ne-
benzahnen mit den dazwischen liegenden Spanaufnahmeraumen sind nicht
auf diese Ausfihrungsbeispiele begrenzt, sondern es kdnnen weitere Anor-
dungen von Haupt- und zurickgesetzten Nebenzdhnen gefunden werden.

Durch die Kombination der beschriebenen Varianten steht eine Vielzahl von

Moglichkeiten der Gestaltung der Transportwalze 1 zur Verfligung.

Fig. 10 zeigt in einem Diagramm schematisch die Wirkung der Hauptzahne
7 und der Nebenzahne 9 der Transportwalze 1. In diesem Diagramm ist die
Vorschubkraft gegen die Eindringtiefe der Zahne dargestellt. Zunachst drin-
gen nur die Hauptzahne 7 in das Werkstick 2 ein. Mit zunehmender Ein-
dringtiefe nimmt auch die Vorschubkraft zu. Wenn die Hauptzahne 7 eine
entsprechende Eindringtiefe erreicht haben, kommen die Nebenzéhne 9 zur
Wirkung. Am Punkt t1 sind die Hauptzédhne 7 so weit in das Werkstlick 2
eingedrungen, dass auch die Nebenzéhne 9 in Eingriff mit dem Werkstick 2
kommen. Durch den zusatzlichen Eingriff der Nebenzahne 9 wird die Vor-

schubkraft wesentlich erhoht.

Durch die Nebenzahne 9 wird auch die Lebensdauer der Transportwalze 1
verlangert. In Fig. 11 ist die Vorschubkraft der Transportwalze 1 in Abhan-
gigkeit von der Einsatzdauer bzw. Lebensdauer dargestellt. Mit zunehmen-
der Einsatzdauer der Transportwalze 1 nimmt die Vorschubkraft ab. Mit dem
gestrichelten Kurvenabschnitt ist der Verlauf der Lebensdauer dargestellt,
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Zeitpunkt t2 sind die Zahne so weit verschlissen, dass sie nicht mehr in das
Werkstick 2 eingreifen und die Vorschubkraft sich allein aus der Reibung
der verbleibenden zylindrischen Mantelflache ergibt. Zu diesem Zeitpunkt ist
die eigentliche Lebensdauergrenze erreicht. Da die Transportwalze 1 jedoch
die Nebenzéhne 9 aufweist, ist, gekennzeichnet durch den Kurvenabschnitt
19, bei zunehmender Einsatzdauer der Transportwalze 1 die Vorschubkraft
erhoht. Zum Zeitpunkt t3 sind die Hauptzdhne 7 und die Nebenzédhne 9
komplett verschlissen. Dann hat die Vorschubkraft ihren geringsten Wert
erreicht und die Lebensdauergrenze ist erreicht, jedoch erst zu einem spa-
teren Zeitpunkt als bei der herkdmmlichen Walze. Zum Zeitpunkt t1 sind die
Hauptzahne 7 so weit verschlissen, dass die Nebenzdhne 9 stets Kontakt
mit dem Werkstick 2 haben. Zu diesem Zeitpunkt wird die Vorschubkraft,
wie durch den Kurvenabschnitt 19 gekennzeichnet, weniger stark abge-
senkt, als wenn die Transportwalze 1 nur mit den Hauptzahnen 7 versehen
ware. Die relative Erh6hung der Vorschubkraft entsprechend dem Kurven-
abschnitt 19 ist darauf zurickzuflihren, dass die noch wenig verschlissenen,
scharfen Nebenzahne 9 in das Werkstlck 2 eindringen und die Kontaktfla-
chen vergréfRern, was zu der deutlichen Verlangerung der Vorschubwirkung
fahrt.
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Anspriiche

Transportwalze fur den Vorschub von Werkstlicken aus Holz, Kunststoff
und dergleichen, mit iber den Umfang verteilt angeordneten Zadhnen
(6),

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einige der Zahne (6) einen
Hauptzahn (7) und wenigstens einen mit Abstand zu ihm angeordneten
Nebenzahn (9) aufweisen, der einen kleineren Zahnspitzenradius (r2)
aufweist als der Hauptzahn (7)

Transportwalze nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Nebenzahn (9) dem Hauptzahn (7)
in Drehrichtung der Transportwalze (1) nachgeordnet ist.

Transportwalze nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Nebenzahn (9) in Drehrichtung der

Transportwalze (1) vor dem Hauptzahn (7) liegt.

Transportwalze nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptzahn (7) und der Nebenzahn
(9) des Zahns (6) durch eine Auflageflache (8, 8) miteinander verbun-

den sind.

Transportwalze nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auflageflache (8, 8’) quer an eine
Seitenflache (12) des Hauptzahns (7) und an eine Seitenfliache (13) des

Nebenzahns (9) anschliefit.
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Transportwalze nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenflachen (12, 13) des Haupt-
zahns (7) und/oder des Nebenzahns (9) mit einer Rundung in die Auf-

lageflache (8, 8’) Ubergehen.

Transportwalze nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auflageflache (8’) den Boden eines

Spanaufnahmeraumes (10a) des Zahns (6) bildet.

Transportwalze nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auflageflache (8) eine Erhéhung (20)

aufweist.

Transportwalze nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptzahn (7) und der Nebenzahn

(9) ungleichen Profilquerschnitt haben.

Transportwalze nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptzahn (7) einen groReren Keil-

winkel (a + B) als der Nebenzahn (9) hat.

Transportwalze nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Hauptzahn (7) gleichen Keilwinkel

(a + B) wie der Nebenzahn (9) aufweist.
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