
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
ある外側形状を有する部品を製造するための装置であって、被加工部材（３２）が進行方
向にスラスト部材（２４）によって環状の切削工具（３４）を通して押圧され、前記切削
工具（３４）は前記被加工部材（３２）から材料を除去するための内側切削刃（６２）を
備えた複数の環状ディスク（３６，３８，４０，４２，４４，４６）を有し、前記環状デ
ィスク（３６，３８，４０，４２，４４，４６）はスペーサによって隔てられ、かつボル
トによって接続され、前記切削刃（６２）は前記進行方向において徐々に突出し、前記各
切削刃（６２）は材料の切屑を除去し、前記進行方向（６０）における前記最後の切削刃
は前記部品の所望の前記外側形状に対応し、前記切削刃（６２）の間には前記切屑を受け
るための切屑用チャンバ（７４）が形成され、放射状の接続開口部を介して外部に接続さ
れ、前記切削工具（３４）の環状ディスク（３６，３８，４０，４２，４４，４６）の各
対の間の前記スペーサは、個々の環状のスペーサディスク（１２６）によって形成され、
前記切削工具の前記開口部の円周部のまわりに規則正しく配置され、前記スペーサはそれ
らの間に前記接続開口部（１２８）を形成し、前記切削工具（３４）の軸のまわりに前記
接続開口部（１２８）よりも実質的に小さな角度範囲内で置かれ、前記ボルトの各々は前
記各環状ディスクおよびスペーサディスクを通過することを特徴とする、装置。
【請求項２】
前記被加工部材（３２）が、圧力パッド（７６）によって前記スラスト部材（２４）に抗
して接触力によって押圧され、前記圧力パッド（７６）は前記進行方向（６０）に抗して
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前記切削工具（３４）に搬送され、
前記圧力パッド（７６）は除去用の流体通路を有し、前記通路を通して 去用の流体が
、前記被加工部材（３２）上に案内され、それにより、前記切屑が生じた直後に前記切屑
が前記接続開口部（１２８）を介して外部に除去されることを特徴とする、請求項１に記
載の装置。
【請求項３】
前記被加工部材（３２）が、圧力パッド（７６）によって前記スラスト部材（２４）に抗
して接触力によって押圧され、前記圧力パッド（７６）は、前記進行方向（６０）に抗し
て前記切削工具（３４）に搬送され、
前記圧力パッド（７６）は潤滑剤の通路を有し、前記通路を通して、前記潤滑剤が前記被
加工部材（３２）上に案内されることを特徴とする、請求項１に記載の装置。
【請求項４】
前記接触力を発生するための手段が、流体によって駆動されるジャッキ（８０）によって
形成されることを特徴とする、請求項２または３に記載の装置。
【請求項５】
前記接触力を規定する前記ジャッキ（８０）の圧力が、圧力調整器（１０２）によって調
整されることを特徴とする、請求項４に記載の装置。
【請求項６】
前記ジャッキ（８０）が、切換弁（１０８）によって ピストン（１
１０）を含むことを特徴とする、請求項６に記載の装置。
【請求項７】
前記スラスト部材（２４）が、案内柱（１８，２０）に沿って案内される摺動キャリッジ
（２２）上に取付けられ、前記キャリッジは、前記進行方向（６０）において油圧ジャッ
キ（２８）によって移動されるように配置されることを特徴とする、請求項２から６のい
ずれかに記載の装置。
【請求項８】
前記被加工部材（３２）を突出すための突出装置（８２）が前記スラスト部材（２４）に
案内され、前記突出装置は、前記被加工部材（３２）が前記切削工具（３４）を通して押
圧された後に最終的な位置に達すると、棒（８４，８８）の結合部を介して機械固定停止

（ ）によって作動するように配置されることを特徴とする、請求項７に記載の
装置。
【請求項９】
ある外側形状を有する部品を製造するための装置であって、被加工部材（３２）が進行方
向（６０）にスラスト部材（２４）によって環状の切削工具（３４）を通して押圧され、
前記切削工具（３４）は前記被加工部材（３２）から材料を除去するための、内部切削刃
（６２）を有する複数の環状ディスク（３６，３８，４０，４２，４４，４６）を有し、
前記環状ディスク（３６，３８，４０，４２，４４，４６）は、スペーサによって隔てら
れ、かつボルトによって接続され、前記切削刃（６２）は前記進行方向に徐々に突出し、
前記各切削刃（６２）は材料の切屑を除去し、前記進行方向（６０）における前記最後の
切削刃は前記部品の所望の外側形状に対応し、前記切削刃（６２）の間には前記切屑を受
けるための切屑用チャンバ（７４）が形成され、放射状の接続開口部を介して外部に接続
され、前記被加工部材（３２）は圧力パッド（７６）によって前記スラスト部材（２４）
に抗して接触力によって押圧され、前記圧力パッド（７６）は前記進行方向（６０）に抗
して前記切削工具（３４）に搬送され、前記圧力パッド（７６）は除去用の流体通路を有
し、前記通路を通して 去用の流体が前記被加工部材（３２）上に案内され、それによ
り、前記切屑が生じた直後に、前記切屑が接続開口部（１２８）を介して外部に除去され
ることを特徴とする、装置。
【請求項１０】
前記接触力を発生するための手段が、流体によって駆動されるジャッキ（８０）によって
形成されることを特徴とする、請求項９に記載の装置。
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【請求項１１】
前記接触力を規定する前記ジャッキ（８０）の圧力が、圧力調整器（１０２）によって調
整されることを特徴とする、請求項１０に記載の装置。
【請求項１２】
前記ジャッキ（８０）が、 弁（１０８）によって逆にされうる複動ピストン（１１０
）を含むことを特徴とする、請求項１１に記載の装置。
【請求項１３】
前記スラスト部材（２４）が、案内柱（１８，２０）に沿って案内される摺動キャリッジ
（２２）上に取付けられ、前記キャリッジは、前記進行方向（６０）において油圧ジャッ
キ（２８）によって移動されるように配置されることを特徴とする、請求項９から１２の
いずれかに記載の装置。
【請求項１４】
前記被加工部材（３２）を突出す ための突出装置（８２）が前記スラスト部材（２４）
に案内され、前記突出装置は、前記被加工部材（３２）が前記切削工具（３４）を通して
押圧された後に最終的な位置に達すると、棒（８４，８８）の結合部を介して機械固定停
止 （ ）によって作動されるように配置されることを特徴とする、請求項１１に
記載の装置。
【請求項１５】
ある外側形状を有する部品を製造するための装置であって、被加工部材（３２）が進行方
向（６０）においてスラスト部材（２４）によって環状の切削工具（３４）を通して押圧
され、前記切削工具（３４）は、前記被加工部材（３２）から材料を除去するための、内
部切削刃（６２）を有する複数の環状ディスク（３６，３８，４０，４２，４４，４６）
を有し、前記環状ディスク（３６，３８，４０，４２，４４，４６）は、スペーサによっ
て隔てられ、かつボルトによって接続され、前記切削刃（６２）は前記進行方向に徐々に
突出し、前記各切削刃（６２）は材料の切屑を除去し、前記進行方向（６０）における最
後の切削刃は、前記部品の所望の外側形状に対応し、前記切削刃（６２）の間には前記切
屑を受けるための切屑用チャンバ（７４）が形成され、放射状の接続開口部を介して外部
に接続され、前記進行方向（６０）から見たときに前記切削工具（３４）の背後に、前記
進行方向（６０）においてわずかに円錐形である通路を有する校正工具（１４０）が設け
られ、前記校正工具の後部外側における寸法は、製造されることとなる前記部品の寸法に
対応することを特徴とする、装置。
【請求項１６】
前記進行方向から見たときの前記前側における前記校正工具（３４）の前記通路（１４２
）の寸法が、前記進行方向から見たときの前記後部外側における、前記切削工具（３４）
の前記切削刃（１５０）に対応することを特徴とする、請求項１５に記載の装置。
【請求項１７】
前記校正工具（１４０）が、前記切削工具（３４）の前記切削刃（１５０）よりもかなり
硬いことを特徴とする、請求項１６に記載の装置。
【発明の詳細な説明】

この発明は、ある外側形状を有する部品を製造するための装置に関し、この装置では、被
加工部材がスラスト部材によって環状の切削工具を通して進行方向に押圧され、切削工具
は被加工部材から材料を除去するための複数の切削刃を有し、切削刃は進行方向に徐々に
突出し、各切削刃は材料の切屑を除去し、進行方向における最後の切削刃は、部品の所望
の外側形状に対応する。

このような装置はたとえば、ＵＳ－Ａ－２，６７４，９２４、ＵＳ－Ａ－２，５４７，５
０９、ＵＳ－Ａ－２，４６１，３２０またはＤＥ－ＯＳ－２　２５９１２０から公知であ
る。
上記のこれらの先行技術の装置では、切削工具は閉管をなす。切屑を受けるための切屑用
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チャンバがこの管の切削刃の間に形成される。このため管から切屑を除去することは困難
である。したがって、作業サイクルが不所望にも長くなってしまう。
ＤＥ－Ｕ－９４　０７　７０８８からは始めに述べたタイプの装置が公知であり、ここで
は切削工具は複数の環状ディスクを有し、これらの環状ディスクは切削刃を形成し、かつ
スペーサによって隔てられる。スペーサの各々は横方向に隔てられた長方形の２枚の板に
よって形成され、これらの板は間に、外部と連通するチャネルを形成する。このチャネル
を通して切屑を除去することができる。
この公知の構成では、半径方向に対向する２つの方向における各対の切削刃の間の切屑し
か取除くことができない。この場合にも切屑の除去が困難であることがわかっている。

この発明の目的は、最初に述べたタイプの装置における切屑の除去を改善することである
。
この発明のさらなる目的は、最初に述べたタイプの装置において、スラスト部材上に被加
工部材が確実にしっかりと保持されるようにすることである。特に、スラスト部材上に小
さな被加工部材をしっかりと保持し、最初に述べたタイプの装置によってそれらを機械加
工できるようにする必要がある。
さらに、この発明の目的は、最初に述べたタイプの装置によって、高い寸法精度および高
い表面の品質を有する部品を製造することである。
切屑の除去の改善は、最初に述べたタイプの装置によって、切削刃の間の切屑を受けるた
めの切屑用チャンバを形成することによって達成され、これらの切屑用チャンバは、円周
部のまわりすべてに設けられた放射状の接続開口部を介して外部と連通する。
切屑は通常、部品の円周部のまわりすべてにおいて発生する。この発明による接続開口部
の構成および配置のために、切屑は円周部まわりすべてに分配され除去され得る。
上記のタイプの装置のスラスト部材上に被加工部材をしっかりと保持することは、切削工
具を通って延び、かつスラスト部材とは反対側の、被加工部材の側に支持される圧力パッ
ドと、圧力パッド上に接触力を加える手段とによって行なわれる。
その後被加工部材がスラスト部材と圧力パッドとの間にクランプされる。スラスト部材に
作用し、かつそれを通って被加工部材に作用する力は、圧力パッドの力よりも大きい。こ
のため、被加工部材が移動すると切削工具によって圧力パッドが押圧されて戻る。このク
ランプにより、非常に小さな被加工部材をスラスト部材における所定の場所にしっかりと
保持することができる。
最初に述べたタイプの装置によって高い寸法精度を確保するために、進行方向から見たと
きに切削工具の背後に、通路を有する校正工具（ calibrating tool）が配置され、この工
具の後部の外側の寸法は製造されることとなる部品の名目上の寸法に対応する。
切削工具によって行なわれる除去工程の後、切屑を離すことなく常温変形が行なわれる。
これにより材料が分配され表面が研磨される。このように、高い寸法精度および高い表面
の品質を有する部品が製造される。
この発明の前述の特徴は、好ましくは組合せて用いられる。それらは個別に、または組合
せられて用いられ得る。
この発明のさらなる変形はサブクレームの主題である。
この発明の実施例を以下に添付の図面を参照してさらに説明する。

図１は、たとえば歯車である、ある外側形状を有する部品を製造するための装置を示す概
略図である。
図２は、図１の装置の切削工具を軸方向から見た図である。
図３は、図２の切削工具を長手方向から見た図である。
図４は、油圧回路図と、圧力パッドの接触点の発生とを示す概略図である。
図５は、特に、切屑を除去するために除去用の流体を供給するための通路を有する圧力パ
ッドを示す図である。
図６は、下流に校正工具が接続された切削工具を長手方向から見た図である。
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図１において、参照番号１０は機械のフレームを示し、この機械は３つの横行部１２、１
４および１６と、２本の平行な案内柱１８および２０とを有する。案内柱１８および２０
によって摺動キャリッジ２２が案内される。摺動キャリッジ２２上にはスラスト部材２４
がある。スラスト部材２４は、案内柱１８および２０と平行に機械フレーム１０の中央に
延びる軸２６と同軸である。これもまた軸２６と整列した油圧シリンダ２８は横行部１２
によって支持され、摺動キャリッジ２２と係合する。油圧シリンダ２８は案内柱１８およ
び２０に沿って摺動キャリッジ２２を移動させることができる。これにより、油圧シリン
ダ２８は摺動キャリッジ２２に、図１の左方向に向けて大きな圧力を加える。摺動キャリ
ッジ２２はまた、油圧シリンダ２８によって図１の左方向に駆動されて戻る。
スラスト部材２４上には取付部３０がある。取付部３０は被加工部材３２を保持する。
切削工具３４は横行部１４に固定される。切削工具３４もまた軸２６と同軸である。切削
工具３４は図１および図３において最良に示される。切削工具３４は複数の環状ディスク
３６、３８、４０、４２、４４および４６を含む。環状ディスク３６、３８、４０、４２
、４４および４６はそれぞれ、ある形状にされた開口部４８、５０、５２、５４、５６お
よび５８を有する。開口部４８、５０、５２、５４、５６および５８は徐々に狭くされる
。進行方向６０における第１の開口部４８の幅が最も広く、進行方向における最後の開口
部の幅が最も狭い。開口部４８から５８は、たとえば歯車である、製造部品の所望の形状
に次第に近づくようにされる。開口部は切削刃６２を形成する。これらの切削刃６２によ
って被加工部材３２から切屑が除去される。円周部がわずかに波形状を有する結果、たと
えば、環状ディスク３６を通過した後、ディスク３８、４０、４２および４４を通過する
につれて円周部の形状が次第に顕著になり、最後の環状ディスク４６を通過した後最終的
には、所望の歯車の形状が得られる。同様に、他のあらゆる形状を有する部品が得られる
。
環状ディスク３６、３８、４０、４２、４４および４６はスペーサによって隔てられる。
これにより、切屑用チャンバ７４が環状ディスクの間に形成される。後にさらに説明する
が、スペーサは、切屑用チャンバ７４がスペーサ間で外部に接続されるように形成される
。
図１に示されるように、被加工部材３２は圧力パッド７６によって取付部３０に固定され
る。圧力パッド７６は、好ましくは空気ジャッキ８０によって作動される、流体のピスト
ンロッド７８に設けられる。圧力パッド７６およびジャッキ８０もまた軸２６と整列する
。圧力パッド７６はジャッキ８０によって進行方向６０とは反対の方向に切削工具７４を
通して駆動され、被加工部材３２を係合する。その後摺動キャリッジ２２が油圧シリンダ
２８によって図１の右方向である進行方向に移動すると、油圧シリンダ２８の力がジャッ
キ８０の力よりも大きくなる。このため圧力パッド７６は、スラスト部材２４および被加
工部材３２とともに、ジャッキ８０の力に抗して右方向に戻される。圧力パッド７６は一
定の力により被加工部材に係合されたままである。
この移動により、被加工部材３２は、切削工具によって上述の態様で機械加工される。圧
力パッド７６は、被加工部材３２が取付部３０に定位置において保持され、それにより切
削工具３４に保持されることを確実にする。これは比較的小さな被加工部材を機械加工す
る場合にも同様である。
完全に機械加工された被加工部材３２は図１の右端に現われると、圧力パッド７６が後退
方向に移動し、被加工部材３２は突出装置８２によって取付部３０から突出される。突出
装置８２は棒８４を含む。棒８４はスラスト部材２４および取付部３０の、中央の長手方
向の孔８６を通って延びる。棒８４は被加工部材３２から離れた側で孔８６から突出する
。２つのアームを有するレバー８８は摺動キャリッジ２２またはスラスト部材２４に旋回
点９０を中心に旋回可能に取付けられる。レバー８８は棒８４と係合する長いレバーアー
ム９２と、図１の下方向に延びる短いレバーアーム９４とを有する。棒９６は横行部１４
に固定される。棒９６は案内柱１８および２０と平行に延び、かつ摺動キャリッジ２２の
通路９８を通って延びる。棒９６はレバー８８の短いレバーアーム９４のトラックに突出
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する。被加工部材３２を備えた摺動キャリッジ２２が、被加工部材３２が押出される押出
位置に達すると、レバーアーム９４は棒９６を係合する。これにより、２つのアームを有
するレバー８８が図１の時計まわりに旋回し、その長いレバーアーム９２が図１の右方向
に棒８４を押す。これにより、機械加工された被加工部材３２が突出される。
図２には、切削工具３４の個々の環状ディスク３６、３８、４０、４２、４４および４６
の間のスペーサの構成および配置が示される。スペーサは、軸２６のまわりに円形のアレ
イで規則正しく配置された環状のスペース用ディスク１２６である。示される実施例では
このようなスペース用ディスクは６つ設けられる。接続開口部１２８はこれらのスペース
用ディスク１２６の間に形成され、これらの開口は環状ディスク３６、３８、４０、４２
、４４、４６および切削工具３４の間に形成された切屑用チャンバ７４を外部と接続する
。環状ディスク３６、３８、４０、４２、４４、４６およびスペース用ディスク１２６を
通してボルト１３２が案内され、切削工具３４を保持する。スペース用ディスク１２６は
切削工具３４の軸のまわりで接続開口部１２８よりも実質的に狭い角度範囲内に置かれる
。このため、切屑用チャンバ７４は実際はすべての側に開いた形状となっている。
図４に示されるように、たとえば圧縮空気である、除去用流体のための通路が、ピストン
ロッド７８中に案内される。通路はノズル１１８および１２０で終わり、これらのノズル
は圧力パッド７６上にあり、被加工部材３２の外縁に方向付けられる。切屑は切削工具３
４によってこれらの縁部で除去される。これらの切屑は除去用流体（圧縮空気）によって
吹き飛ばされ、この切屑用チャンバのスペーサ１２６の間にあるそれぞれの切屑用チャン
バ７４の外に直接移動される。
同様に、圧力パッド７６は、それを通して潤滑剤が被加工部材３２に案内される潤滑剤用
通路を有してもよい。
図５は、圧力パッド７６における一定の圧縮力の発生に関する図である。
参照番号１００は、たとえば、圧力下で流体を供給する、一般的な圧縮空気管である流体
源を示す。流体は逆止め弁１０３と切換弁１０８とを有する管１０１を通してジャッキ８
０に加えられる。ジャッキ８０はピストン１１０を有し、このピストンには２つの側から
圧力が加えられ、ピストンは、シリンダ１１２を、ピストンロッド７８の側の第１のシリ
ンダチャンバ１１４と、ピストンロッド７８から離れた側の第２のシリンダチャンバ１１
６とに分割する。切換弁１０８が示される位置にある場合、流体源は第２のシリンダチャ
ンバ１１６に接続される。第１のシリンダチャンバ１１４は周囲環境に接続される。ピス
トン１１０および圧力パッド７６はその後、圧力パッド７６が、流体源の圧力によって規
定される接触力によって被加工部材３２と係合するまで、図５における左方向に移動する
。被加工部材３２がスラスト部材２４によって図５における右方向に押圧されると、第２
のシリンダチャンバ１１６の流体が圧縮される。逆止め弁１０３が閉じる。流体の圧力は
このとき、それを通して流体が流出する圧力調整器１０２によって調節可能な値に調整さ
れている。圧力の調節は、ばね１０４によって示される。調節された圧力またはそれに比
例する接触力は圧力計１０６で読取ることができる。被加工部材３２を工具３４を通して
押圧する際に、一定の反対圧力が圧力パッド７６に維持される。被加工部材３２が切削工
具３４を通して押圧されると、切換弁１０８が接触（図示せず）によって起動する。切換
弁１０８が起動した後、第１のシリンダチャンバ１１４は圧力調整器１０２の外側に接続
される。第２のシリンダチャンバ１１６は周囲環境に接続される。これにより、圧力パッ
ド７６は図５における後退方向に駆動される。したがって、突出装置８２により被加工部
材３２が突出され得る。
図６の実施例では、校正工具１４０は、切削工具３４と整列し、進行方向から見たときに
切削工具３４の背後にくるように配置される。校正工具１４０は通路１４２を有する。校
正工具１４０の内壁１４４は進行方向においてわずかに円錐形であり、このため校正工具
１４０の外側の直径１４６がわずかに（１ミリメートルの何分の１または１ミリメートル
の何百分の１だけ）内側の直径１４８よりも小さくなる。内壁１４４は高い表面の品質を
示す。
進行方向における前側にある校正工具１４０の通路１４２の内側の直径１４８の寸法は、
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進行方向から見た場合に切削工具３４の後部切削刃１５０にある外側の直径の寸法に対応
する。後部の外側の通路１４２の外側の直径の寸法は、製造されることとなる部品の寸法
に対応する。
校正工具１４０は、たとえば切削工具３４の切削刃１５０よりもかなり硬い。
上述の校正工具１４０により、被加工部材がわずかに常温変形する。これにより、製造さ
れる部品の寸法精度が確実に高くなる。この常温変形により、材料が表面に分配されて平
滑にされる。結果として部品の表面の品質が高くなる。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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