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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Werkzeugmaschine
zur Herstellung von Verzahnungen an Werkstiicken, um-
fassend eine Werkstlickhalteeinrichtung, eine Kaltwalz-
einrichtung zur Herstellung einer Roh-Verzahnung an
mindestens einem durch die Werkstuckhalteeinrichtung
gehaltenen Werkstlick durch Kaltwalzen, und eine Span-
bearbeitungseinrichtung zur spanenden Feinbearbei-
tung der Roh-Verzahnung des mindestens einen Werk-
sticks, welches an der Werkstiickhalteeinrichtung ge-
halten ist.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Herstellung einer Verzahnung an einem Werkstlck mit-
tels einer Werkzeugmaschine, bei dem ein Werkstlck
an einem Werkstiickhalter eingespannt wird.

[0003] Ausder WO 01/94048 A1 ist eine Kaltwalzma-
schine mit zwei gegenlaufig angetriebenen, profilierten
Walzstangen, die jeweils Uber einen Schlitten auf einer
Fuhrung gelagert sind und die in Eingriff mit einem zwi-
schen den Walzstangen drehbar gelagerten Werkzeug
stehen, bekannt. Es ist eine Zustelleinrichtung vorgese-
hen mit mindestens einem Zustellantrieb, (iber den die
Walzstangen wahrend des Walzvorgangs in Eingriffs-
richtung verstellbar sind.

[0004] Ausder WO 2006/045566 A1 ist eine Kaltwalz-
maschine bekannt, welche einen ersten beweglichen
Walzstangenhalter und einen zweiten beweglichen
Walzstangenhalter umfasst. Uber die Walzstangenhalter
sind eine erste Walzstange und eine zweite Walzstange
eines Walzstangen-Paars in einer Flihrungsrichtung ge-
genlaufig zueinander beweglich und diese sind in einer
Verstellungsrichtung quer zur Fuhrungsrichtung wah-
rend eines Walzvorgangs verstellbar. Es ist eine Werk-
stiickhalteeinrichtung mit einer Mehrzahl von Werkstlick-
haltern vorgesehen.

[0005] Aus der DE 26 04 281 A1 ist eine Maschine
zum Schaben und/oder Profilrollen der Verzahnung von
Zahnradern mit einem rotierenden, gezahnten Werkzeug
zum Fertigbearbeiten der Zahne, einem Teil zum Tragen
des Zahnrads langs dessen Rotationsachse, einem An-
triebsmotor fir die Rotationsbewegung des Werkzeugs,
und einer Vorrichtung zum Bewirken einer gegenseitigen
Relativbewegung der Rotationsachsen des Werkzeugs
und des zu bearbeitenden Rades bekannt. Uber die Vor-
richtung sind mindestens zwei orthogonale Bewegungen
durch Motoren erzeugbar, von denen jeder, ebenso wie
der Antriebsmotor firr die Rotationsbewegung des Werk-
zeugs, einen eigenen, mit einem SollgroRe-Generator
verbundenen elektronischen Regelkreis aufweist.
[0006] Aus der DE 196 50 350 C2 ist ein Werkzeug
zum Drickwalzen eines Werkstiicks mit einer Verzah-
nung bekannt, welches eine profilgebende Kontur mit
Werkzeugzahnen aufweist, deren Zahnhoéhe sich von ei-
nem Werkzeug-Fullkreis bis zu einem Werkzeug-Kopf-
kreis erstreckt, zwischen denen Werkzeug-Zahnflanken
angeordnet sind, welche als ein Negativ zu den kraft-
Ubertragenden Zahnflankenbereichen des Werkstlicks

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ausgebildet sind. Ein kopfseitiges Ende der Werkzeug-
Zahnflanken ist von dem Werkzeug-Kopfkreis deutlich
beabstandet, am Werkzeugzahn ist zwischen dem kopf-
seitigen Ende der Werkzeug-Zahnflanken und dem
Werkzeug-Kopfkreis ein Kopfbereich des Werkzeug-
zahns ausgebildet, der sich zum Werkzeug-Kopfkreis hin
verjlngt, ein fullseitiges Ende der Werkzeug-Zahnflan-
ken ist von dem Werkzeug-FuRkreis deutlich beabstan-
det und zwischen den fuflseitigen Enden sich gegen-
Uberliegender Werkzeug-Zahnflanken zweier Werk-
zeugzahne und dem Werkzeug-Fullkreis ist ein Nutbe-
reich angeordnet, der sich zum Werkzeug-FuR3kreis hin
verjungt.

[0007] Aus der DE3 20 54 740, welche die Basis fir
den Oberbegriff der Anspriiche 1 und 14 bildet, ist eine
Zahnradwalzmaschine mit um die werkstiickachse dreh-
barer Aufspannvorrichtung fir das sich am Walzwerk-
zeug abwalzende Werkstlick bekannt. Es ist mindestens
ein mit dem in der Aufspannvorrichtung gehaltenen
Werkstlick in Eingriff bringbares Schneidwerkzeug zum
spanabhebenden Entfernen des beim Walzen aufge-
stauchten und Uber die Sollkontur hinausragenden
Werkstoffs vorgesehen.

[0008] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Werkzeugmaschine der eingangs genannten Art bereit-
zustellen, mittels welcher sich auf einfache Weise Ver-
zahnungen hoher Qualitét herstellen lassen.

[0009] Diese Aufgabe wird ausgehend von der DE
2054740 erfindungsgemal dadurch geldst, dass eine
Ubergangseinrichtung vorgesehen ist, durch welche ein
Werkstlick von einem Kaltwalzwerkzeug zu einem Span-
werkzeug bei Eingriff der Roh-Verzahnung transferierbar
ist, und dass die Ubergangseinrichtung eine Verzahnung
aufweist.

[0010] Beidererfindungsgemafen Lésungistan einer
Werkzeugmaschine eine "Kaltwalzstation" und eine
"Spanbearbeitungsstation" gebildet. Es lassen sich da-
durch schnell und effektiv Verzahnungen hoher Qualitat
erzeugen. Ein Kaltwalzvorgang ist ein Umformvorgang,
bei dem Werkstoff des Werkstiicks in Freirdume der Kalt-
walzwerkzeuge verdrangt wird. Eine Roh-Verzahnung
I&sst sich durch Kaltwalzen schnell herstellen. Durch eine
anschlieBende Spanbearbeitung erhdlt man eine hohe
Verzahnungsqualitat. Die Verzahnungsqualitat Idsst sich
beispielsweise um (mindestens) 20 wm bis 30 um ver-
bessern. Dadurch kdnnen beispielsweise entsprechen-
de Werkstlicke als Getriebeverzahnungs-Werkstiicke
eingesetzt werden.

[0011] Wenn spezielle Spanbearbeitungsvorgange
wie Stofen oder Schaben verwendet werden, dann Iasst
sich die Werkzeugmaschine auf einfache Weise ausbil-
den, da die entsprechenden Bearbeitungsverfahren eine
ahnliche Kinematik wie Kaltwalzverfahren aufweisen.
[0012] Es ist eine Ubergangseinrichtung vorgesehen,
durch welche ein Werkstlick von einem Kaltwalzwerk-
zeug zu einem Spanwerkzeug bei Eingriff der Roh-Ver-
zahnung transferierbar ist. Es I&sst sich dadurch errei-
chen, dass die hergestellte Roh-Verzahnung nicht auRer
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Eingriff mit einer Werkzeugverzahnung gerat. Dadurch
geht die Werkstuckorientierung nicht verloren. Dadurch
Iasst sich die Feinbearbeitung schnell durchfiihren, da
keine Vorbereitungszeit zur Neuauffindung der Werk-
stiickorientierung notwendig ist.

[0013] Die Ubergangseinrichtung weist eine entspre-
chende Verzahnung auf, um den Eingriff beizubehalten.
Die Ubergangseinrichtung kann als Werkzeug angese-
hen werden, welches den Ubergang zwischen Kaltwal-
zen und Spanen erméglicht.

[0014] Giinstigistes, wenndie Werkstlckhalteeinrich-
tung mindestens einen Werkstiickhalter umfasst, an dem
ein Werkstlick um eine Werkstlickachse drehbar fixier-
bar ist. Es kann dann bei einem Kaltwalzvorgang und
auch bei einem Spanbearbeitungsvorgang eine Drehung
des Werkstucks angetrieben Giber Werkzeuge erfolgen.
[0015] Giinstigistes, wenndie Werkstlickhalteeinrich-
tung mindestens eine Verschiebungseinrichtung auf-
weist, durch welche ein Werksttick in einer Richtung ko-
axial oder parallel zu einer Werkstlickachse verschieb-
lich ist. Dadurch ist es moglich, ein Werkstlck durch Ver-
schieben von der Werkstuickhalteeinrichtungin die Span-
bearbeitungseinrichtung zu tberfihren.

[0016] Alternativ oder zusatzlich ist es mdglich, dass
die  Werkstlickhalteeinrichtung  mindestens eine
Schwenkeinrichtung aufweist, durch welche eine Win-
kelstellung eines Werkstiicks fiir die spanende Feinbe-
arbeitung einstellbar ist. Durch Verschwenkung des
Werkstiicks lasst sich dieses bei entsprechender Ausbil-
dung von Werkzeugen von der Kaltwalzeinrichtung in die
Spanbearbeitungseinrichtung Gberfiihren.

[0017] Esistdanninsbesondere vorgesehen, dass die
Winkelstellung relativ zu einer Bewegungsachse von
Kaltwalzwerkzeugen einstellbar ist. Die Bewegungsach-
se kann dabei, wenn Rundwerkzeuge verwendet wer-
den, eine Drehachse sein, oder eine lineare Achse, wenn
gegensinnig bewegte Flachwerkzeuge verwendet wer-
den.

[0018] Es ist ferner glinstig, wenn die Winkelstellung
relativ zu einem Spanwerkzeug einstellbar ist. Dadurch
kanndie definierte Spanbearbeitung als Feinbearbeitung
durchgefiihrt werden.

[0019] Insbesondere ist mindestens eine Kaltwalz-
werkzeugkombination mit dem ersten Kaltwalzwerkzeug
und dem zweiten Kaltwalzwerkzeug vorgesehen, wobei
die Kaltwalzwerkzeuge synchron angetrieben beweglich
sind. Durch eine entsprechende synchronisierte Bewe-
gung lasst sich ein Kaltwalzvorgang mit einem Werkstiick
zwischen den Kaltwalzwerkzeugen durchfiihren.

[0020] Die Werkzeughalteeinrichtung ist insbesonde-
re so ausgebildet, dass mindestens ein Werkstiick zwi-
schen dem ersten Kaltwalzwerkzeug und dem zweiten
Kaltwalzwerkzeug positionierbar ist.

[0021] Bei einem Ausflihrungsbeispiel sind das erste
Kaltwalzwerkzeug und das zweite Kaltwalzwerkzeug
Flachwerkzeuge und insbesondere Kaltwalzstangen. Es
ist dabei mdéglich, dass die entsprechenden Kaltwalz-
stangen ein gleichmaRiges Profil oder ein variierendes
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Profil angepasst an die herzustellende Roh-Verzahnung
aufweisen.

[0022] Die Bewegungsachse fiir die Hin- und Herbe-
wegung des ersten Kaltwalzwerkzeugs und des zweiten
Kaltwalzwerkzeugs liegt dabei vorzugsweise senkrecht
zu einer Werkstlickachse, um eine Kaltwalzumformung
zu bewirken.

[0023] Es ist auch mdglich, dass das erste Kaltwalz-
werkzeug und das zweite Kaltwalzwerkzeug Rundwerk-
zeuge sind.

[0024] Esist danninsbesondere vorgesehen, dass ei-
ne Drehachse parallel zu einer Werkstiickachse ist.
[0025] Glnstig ist es, wenn eine Zustellungseinrich-
tung vorgesehen ist, Uber welche das erste Kaltwalz-
werkzeug und das zweite Kaltwalzwerkzeug dem Werk-
stuck in einer Richtung quer zu einer Werkstuckachse
zustellbar sind. Dadurch lassen sich beispielsweise Kalt-
walzstangen mit gleichmaRigem Profil verwenden. Es
wird in diesem Zusammenhang auf die WO 01/94048 A1
verwiesen, auf die ausdriicklich Bezug genommen wird.
[0026] Ganzbesonders vorteilhaft ist es, wenn minde-
stens ein Spanwerkzeug fiir die spanende Feinbearbei-
tung vorgesehen ist. Das mindestens eine Spanwerk-
zeug kann beispielsweise ein Schaberwerkzeug oder ein
StoRwerkzeug oder Walzschélwerkzeug oder Walzfras-
werkzeug oder Verzahnungshonwerkzeug sein. Es lasst
sich dann zeitlich dem Kaltwalzvorgang nachgeordnet
eine Feinbearbeitung einer hergestellten Roh-Verzah-
nung in der gleichen Aufspannung durchfiihren.

[0027] Esistdabei moglich, dass das mindestens eine
Spanwerkzeug ein Flachwerkzeug ist oder ein Rund-
werkzeug.

[0028] Es istferner vorgesehen, dass eine Wirkflache
des mindestens einen Spanwerkzeugs in einem spitzen
Winkel zu einer Werkstuckachse orientiert ist. Dadurch
Iasst sich ein entsprechender spanender Vorgang durch-
fuhren, um eine Feinbearbeitung der Roh-Verzahnung
realisieren zu kénnen.

[0029] Die Winkeleinstellung kann durch Positionie-
rung und/oder Ausbildung des mindestens einen Span-
werkzeugs und/oder Positionierung des zu bearbeiten-
den Werkstlicks erfolgen. Im letzteren Falle erfolgt bei-
spielsweise eine Verschwenkung des Werkstiicks nach
dem Kaltwalzvorgang.

[0030] Insbesondere ist die Verzahnung der Uber-
gangseinrichtung so ausgebildet, dass sie ein so groRes
Spiel aufweist und eine derart geringe Verzahnungsbrei-
te aufweist, dass das Werkstiick vom Kaltwalzwerkzeug
zum mindestens einen Spanwerkzeug transferierbar ist,
ohne dass das Werkstiick auBer Eingriff kommt. Der
Ubergang des Werkstiicks kann dabei durch lineare Be-
wegung und/oder Verschwenken erfolgen.

[0031] Insbesondere ist die Ubergangseinrichtung
zwischen dem Kaltwalzwerkzeug und dem mindestens
einen Spanwerkzeug angeordnet, um einen effektiven
und damit zeitsparenden Ubergang zu ermdglichen.
[0032] Bei einer Ausflihrungsform ist mindestens ein
Werkzeug vorgesehen, welches eine Kaltwalzspur als
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Profilspur und eine Spur zur Spanbearbeitung als
Schneidenspur aufweist. Bei einem Kaltwalzvorgang
wird die Kaltwalzspur verwendet und bei der Spanbear-
beitung wird die entsprechende Spur zur Spanbearbei-
tung verwendet. Der Ubergang lasst sich dann auf ein-
fache Weise durchflhren.

[0033] Insbesondere ist dann zwischen der Kaltwalz-
spur und der Spanspur eine Ubergangsspur (einer Uber-
gangseinrichtung) angeordnet, um einen effektiven
Ubergang des Werkstiicks zu erméglichen, ohne dass
ein Auf3ereingriffbringen erfolgen muss.

[0034] Esistdabei mdglich, dass die Kaltwalzspur und
die Spanspur bezogen auf eine Werkzeugbewegungs-
achse hintereinander angeordnet sind. Bei der Werk-
zeugbewegung beim Kaltwalzen wird dabei nur die Kalt-
walzspur in Wirkeingriff mit dem Werkstiick gebracht.
Nach Beendigung des Kaltwalzvorgangs erfolgt eine der-
artige Verschiebung, dass bei der Spanbearbeitung nur
die Spanspur in Eingriff gebracht wird.

[0035] Esistdabei mdglich, dass die Kaltwalzspur und
die Spanspur an einer gemeinsamen Leiste angeordnet
sind und insbesondere ein Kombinationswerkzeug bil-
den. Beim Kaltwalzen wird nur ein bestimmter Bereich
dieser Leiste in Wirkeingriff mit dem Werkstlick gebracht.
Bei der Spanbearbeitung wird ein anderer Bereich in
Wirkeingriff gebracht. Die Leiste l&sst sich durch ein oder
mehrere Schlitten auf einfache Weise bewegen und ins-
besondere hin- und herbewegen.

[0036] Es kann auch vorgesehen sein, dass die Kalt-
walzspur und die Spanspur bezogen auf eine Werkzeug-
bewegungsachse nebeneinander und insbesondere
parallel angeordnet sind. Bei einem Kaltwalzvorgang
wirkt dann nur die Kaltwalzspur auf das Werkstiick. Damit
die Spanspur auf das Werkstilick wirken kann, muss das
Werkstlick oder das Werkzeug in der Abstandsrichtung
der Kaltwalzspur und der Spanspur verschoben werden.
[0037] Esistdabeimoglich, dass die Kaltwalzspurund
die Spanspur an unterschiedlichen Leisten angeordnet
sind. Es ist grundsétzlich auch méglich, dass sie an der
gleichen Leiste angeordnet sind und ein Kombinations-
werkzeug bilden. Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art be-
reitzustellen, mit dem sich auf effektive Weise Verzah-
nungen hoher Qualitat herstellen lassen.

[0038] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass eine Roh-Verzahnung durch Kaltwalzen mit-
tels eines ersten Kaltwalzwerkzeuges und eines zweiten
Kaltwalzwerkzeuges hergestellt wird, die Roh-Verzah-
nung mittels mindestens eines Spanwerkzeugs an der-
selben Werkzeugmaschine in der gleichen Aufspannung
feinbearbeitet wird und das Werkstiick an das minde-
stens eine Spanwerkzeug Uber eine Ubergangsverzah-
nung gefahren wird, wobei die Ubergangsverzahnung
bewirkt, dass das Werkstlck in Eingriff bleibt.

[0039] Das erfindungsgemalRe Verfahren weist die be-
reits im Zusammenhang mit der erfindungsgemafen
Werkzeugmaschine erlduterten Vorteile auf.

[0040] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfin-
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dungsgemafen Verfahrens wurden ebenfalls bereits im
Zusammenhang mit der erfindungsgemafRen Werkzeug-
maschine erlautert.

[0041] Beim Kaltwalzen werden das erste Kaltwalz-
werkzeug und das zweite Kaltwalzwerkzeug synchron
bewegt. Die synchrone Bewegung kann dabei eine ge-
gensinnige Linearbewegung oder eine gleichsinnige
Drehbewegung sein. Die Kaltwalzwerkzeuge sind dabei
synchronisiert.

[0042] Es ist dabei grundsatzlich moglich, dass die
Kaltwalzwerkzeuge (wenn es sich um Flachwerkzeuge
handelt) mit einem variierenden Profil ausgebildet sind,
welches die Herstellung der entsprechenden Roh-Ver-
zahnung ermdglicht. Vorteilhaft ist es, wenn das erste
Kaltwalzwerkzeug und das zweite Kaltwalzwerkzeug
beim Kaltwalzen in einer Richtung quer zu einer Werk-
zeug-Bewegungsachse und quer zu einer Werkstiick-
achse dem Werkstlick zugestellt werden. Dadurch las-
sen sich beispielsweise Kaltwalzstangen mit gleichem
Profil Gber die Lange der Kaltwalzstangen verwenden,
um die Roh-Verzahnung herzustellen.

[0043] Insbesondere ist das Werkstlick drehbar ein-
gespannt. Es wird dann durch die Bewegung der Kalt-
walzwerkzeuge, welche in Wirkeingriff mit dem Werk-
stuck stehen, in seiner Drehbewegung angetrieben.
[0044] Insbesondere wird das Werkstiick nach dem
Kaltwalzen mit einer Werkstlickachse verschwenkt und/
oder linear verschoben. Dadurch ist es mdglich, minde-
stens ein Spanwerkzeug in Eingriff mit dem Werkstlck
zu bringen.

[0045] Gulnstig ist es, wenn das Werkstiick nach dem
Kaltwalzen mit seiner Roh-Verzahnung an mindestens
ein Spanwerkzeug gefahren wird. Es ist dadurch reali-
sierbar, dass die Werkstlckorientierung nicht verloren
geht.

[0046] Das Werkstlick wird an das mindestens eine
Spanwerkzeug an einer Ubergangsverzahnung gefah-
ren, wobei die Ubergangsverzahnung bewirkt, dass das
Werkstilick in Eingriff bleibt.

[0047] Beispielsweise ist die Feinbearbeitung eine
StoRRbearbeitung und/oder Schabbearbeitung und/oder
Walzschalbearbeitung und/oder Walzfrasbearbeitung
und/oder Verzahnungshonbearbeitung. Es I&sst sich da-
durch eine Verzahnung hoher Qualitat herstellen, welche
beispielsweise als Getriebeverzahnung verwendbar ist.
[0048] Die nachfolgende Beschreibung bevorzugter
Ausfiihrungsformen dient im Zusammenhang mit den
Zeichnungen der ndheren Erlauterung der Erfindung. Es
zeigen:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Aus-
fihrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Werkzeugmaschine;

Figur 2(a) eine vergroRerte Darstellung eines Teilbe-

reichs der Werkzeug- maschine gemal Fi-
gur 1 bei einem Kaltwalzvorgang;
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Figur 2(b)  eine Schnittansicht langs der Linie b-b ge-

maR Figur 2(a);
Figur 2(c) eine Vorderansicht auf den Bereich geman
Figur 2(a);
Figur 3(a) die gleiche Ansicht wie Figur 2(a), jedoch
bei einer Span- bearbeitung;
Figur 3(b)  eine Schnittansicht langs der Linie b-b ge-
man Figur 3(a);
Figur 4(a) eine Teilansicht ahnlich Figur 2(a) bei ei-
nem weiteren Aus- filhrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Werkzeugmaschine
bei einem Kaltwalzvorgang;
Figur 4(b)  eine Schnittansicht langs der Linie b-b ge-
man Figur 4(a);
Figur 4(c) eine Vorderansicht auf den Bereich geman
Figur 4(a);
Figur 5(a) die gleiche Ansicht wie in Figur 4(a) bei ei-
ner Span- bearbeitung;
Figur 5(b)  eine Schnittansicht langs der Linie b-b ge-
man Figur 5(a);
Figur 6(a) eine vergroRerte Ansicht eines Teilbe-
reichs eines weiteren Ausfuhrungsbei-
spiels einer erfindungsgemafen Werk-
zeug- maschine bei einem Kaltwalzvor-

gang;
Figur 6(b)  eine Schnittansicht langs der Linie b-b ge-
maf Figur 6(a);
Figur 6(c)  Vorderansicht auf den Bereich gemaf Fi-
gur 6(a);
Figur 7(a)  die gleiche Ansicht wie in Figur 6(a) bei ei-
nem Span- bearbeitungsvorgang ;
Figur 7(b)  eine Schnittansicht langs der Linie b-b ge-
man Figur 7(a); und
Figur 8 eine Teildarstellung eines weiteren Aus-
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgema-
Ren Werkzeugmaschine.

[0049] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maRken Werkzeugmaschine, welches in Figur 1 gezeigt
und dort als Ganzes mit 10 bezeichnet ist, umfasst ein
Maschinengrundgestell 12, tiber welches die Werkzeug-
maschine 10 auf einem Untergrund aufgestellt ist. Mit
dem Maschinengrundgestell 12 ist ein C-férmiges Ge-
stell 14 verbunden.
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[0050] Dieses Gestell 14 weist einen ersten Haltebe-
reich 16 und einen gegeniberliegenden zweiten Hal-
tebereich 18 auf. Die beiden Haltebereiche 16 und 18
sind Uber einen Verbindungsbereich 20 miteinander ver-
bunden. Der erste Haltebereich 16 ragt dabei in einer
Querrichtung z Gber den Verbindungsbereich 20 hinaus.
Ebenso ragt der zweite Haltebereich 18 in der Querrich-
tung z ber den Verbindungsbereich 20 hinaus. Der erste
Haltebereich 16 und der zweite Haltebereich 18 bilden
dadurch jeweils Haltebacken, an denen jeweils ein erster
Werkzeughalter 22 (an dem ersten Haltebereich 16) und
ein zweiter Werkzeughalter 24 (an dem zweiten Haltebe-
reich 18) beweglich gehalten sind. Die beiden Werkzeug-
halter 22, 24 liegen einander gegeniiber. An diesen las-
sen sich jeweils ein oder mehrere Werkzeuge fixieren.
[0051] Zwischen den Werkzeughaltern 22 und 24 ist
eine Werkstlckhalteeinrichtung 25 mit einem oder einer
Mehrzahl von Werkstlickhaltern 27 angeordnet, welche
an dem Verbindungsbereich 20 mindestens einseitig fi-
xiertsind (Figur 2). In einen Werkstlckhalter 27 istjeweils
ein Werkstlick 29 einsetzbar, wobei es durch den Werk-
stiickhalter drehbar um eine Werkstlickachse 31 an der
Werkzeugmaschine 10 gehalten ist, damit ein Kaltwalz-
vorgang zur Herstellung einer Roh-Verzahnung an dem
Werkstlck 29 und eine spanende Feinbearbeitung der
Roh-Verzahnung durchfihrbar ist.

[0052] Dem Verbindungsbereich 20 gegeniberlie-
gend ist zwischen dem ersten Haltebereich 16 und dem
zweiten Haltebereich 18 eine Verstarkungslasche 30 an-
geordnet. Diese weist im Bereich der Werkstuickhalter
eine durchgehende Offnung 32 auf, durch die insbeson-
dere Reitstockteile eines Werkstlickhalters 27 hindurch-
tauchen kénnen.

[0053] Bei dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel sind
die Werkzeughalter 22 und 24 jeweils in einer Langsrich-
tung x und in der Querrichtung y zur Léngsrichtung x
beweglich.

[0054] Der erste Haltebereich 16 und der zweite Hal-
tebereich 18 weisen dazu jeweils eine schrage Fih-
rungsbahn 34 bzw. 36 auf, an der ein erster Keilschlitten
38 bzw. ein zweiter Keilschlitten 40 geflhrt ist. Die Fih-
rungsbahn 34 ist gegeniber der Richtung x um einen
spitzen Winkel geneigt. Die Flihrungsbahn 36 des zwei-
ten Haltebereichs 18 liegt parallel zur Fihrungsbahn 34
des ersten Haltebereichs 16.

[0055] Je nach Stellung der Keilschlitten 38, 40 auf
ihren Fhrungsbahnen 34, 36 lasst sich der Abstand der
Werkzeughalter 22, 24 in der Richtung y einstellen.
[0056] Zur Fihrung der Keilschlitten 38, 40 sind in den
Haltebereichen 16 und 18 beispielsweise Ausnehmun-
gen 42, 44 gebildet, in denen Fuhrungsleisten 46, 48 der
jeweiligen Keilschlitten 38, 40 eingetaucht sind.

[0057] Uberdie Fiihrung der Keilschlitten 38, 40 lassen
sich Werkzeuge 26a, 26b und 28a, 28b einem Werkstiick
in der Richtung y zustellen. Insbesondere lassen sich die
Werkzeuge 26a, 26b und 28a, 28b wahrend eines Walz-
vorgangs und wahrend einer spanenden Feinbearbei-
tung in Radialrichtung mit Bezug zum Werkstuck verstel-
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len.

[0058] Die Bewegung der Keilschlitten 38, 40 auf ihren
Fihrungsbahnen 34 bzw. 36 ist angetrieben. Es ist dazu
ein entsprechender Antrieb vorgesehen (in der Zeich-
nung nicht gezeigt). Bezuglich der Ausbildung des An-
triebs wird auf die WO 01/94048 A1 und die US
2004/0007034 A1 Bezug genommen.

[0059] An dem ersten Keilschlitten 38 ist ein erster
Werkzeugschlitten 50 in der Richtung x linearverschieb-
lich geflihrt. Ferner ist an dem zweiten Keilschlitten 40
ein zweiter Werkzeugschlitten 52 in der Richtung x line-
arverschieblich gefiihrt, wobei die Fiihrungsrichtungen
der beiden Werkzeugschlitten 50, 52 parallel ausgerich-
tet sind. Auf den Werkzeugschlitten 50, 52 sitzen die
Werkzeuge 26a, 26b bzw. 28a, 28b direkt (Figur 2), d.h.
sind an diesen unbeweglich fixiert.

[0060] Zur Fuhrung der Werkzeugschlitten 50, 52 wei-
sen die Keilschlitten 38, 40 einander zugewandte Flh-
rungsbahnen 54, 56 auf. Auf diesen sitzen jeweils die
Werkzeugschlitten 50, 52, wobei deren Bewegung in der
x-Richtung angetrieben ist. Die entsprechenden Antriebe
sind in der Zeichnung nicht gezeigt. Es wird in diesem
Zusammenhang auf die WO 01/94048 A1 bzw.

US 2004/0007034 A1 Bezug genommen.

[0061] Bei der Bearbeitung eines Werkstiickes sind
die in der y-Richtung beabstandeten Werkzeugschlitten
50 und 52 gegenlaufig synchron angetrieben; bei der Be-
wegung des Werkzeugschlittens 50 in der +x-Richtung
bewegt sich der andere Werkzeugschlitten 52 in die -x-
Richtung und umgekehrt.

[0062] Uber die Werkzeughalter 22, 24 lassen sich die
Werkzeuge 26a, 26b, 28a, 28b in der x-Richtung und y-
Richtung bewegen. Die Bewegung in der y-Richtung
I&sst sich insbesondere auch wahrend eines Bearbei-
tungsvorgangs durchfiihren. Zur Bewegung in der x-
Richtung werden die Werkzeugschlitten 50 und 52 auf
ihren jeweiligen Fihrungsbahnen 54, 56 angetrieben be-
wegt. Zur Bewegung in der y-Richtung werden die Keil-
schlitten 38, 40 auf ihren jeweiligen Flihrungsbahnen 34,
36 angetrieben verschoben.

[0063] Ein Werkzeugschlitten 50, 52 kann ein Werk-
zeug oder eine Mehrzahl von Werkzeugen halten. Wenn
eine Mehrzahl von Werkzeugen gehalten ist, dann koén-
nen an einem Werkstiick unterschiedliche Profilbearbei-
tungsvorgange nacheinander durchgefiihrt werden. Ins-
besondere lassen sich bei entsprechender Werkzeug-
ausbildung unterschiedliche Arten von Profilen einbrin-
gen bzw. ein Profil Iasst sich Grobbearbeiten (durch Kalt-
walzen) und Feinbearbeiten (durch spanende Bearbei-
tung), ohne dass ein externer Werkzeugwechsel und ei-
ne Werkstlickumspannung durchgefiihrt werden muss.
[0064] Der Werkzeugschlitten 52 (und entsprechend
der Werkzeugschlitten 50) weist eine Fixierungseinrich-
tung fiir ein oder mehrere Werkzeuge auf. Uber die Fi-
xierungseinrichtung sind das oder die Werkzeuge in ei-
ner x-Position, y-Position und z-Position an dem Werk-
zeugschlitten 52 fest positionierbar. Beispielsweise sind
mehrere Werkzeuge in der x-Richtung hintereinander
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positionierbar. Auch ein Querversatz in der z-Richtung
ist moglich oder ein Héhenversatz in der y-Richtung ist
moglich. Dadurch ergeben sich umfangreiche Mdéglich-
keiten zur Herstellung von Profilen an einem Werkstuck.
[0065] Die Werkzeugmaschine 10 weist eine Steue-
rungseinrichtung 60 auf (in Figur 1 schematisch gezeigt).
Diese Steuerungseinrichtung 60 ist beispielsweise in ei-
nem Schaltkasten angeordnet. Uber die Steuerungsein-
richtung 60 I&sst sich die Werkzeugmaschine 10 steuern.
Insbesondere lasst sich die Bewegung der Werkzeug-
halter 22 und 24 in der Richtung x und die Zustellung in
der Richtung y steuern. Ferner lasst sich die Position der
Werkzeugschlitten 50 und 52 bezuglich der Auswahl der
Werkzeuge (26a und 28a bzw. 26b und/oder 28b) steu-
ern.

[0066] Ein Werkstlickhalter 27 umfasst jeweils ein er-
stes Anlageelement 62 und ein zweites Anlageelement
64 mit jeweiligen Anlagespitzen 66, 68, zwischen wel-
chen ein Werkstlick 29 einspannbar ist. Ein eingespann-
tes Werkstlick 29 ist dabei um die Achse 70 des entspre-
chenden Werkstuckhalters 27 drehbar. Die Achse 27 des
entsprechenden Werkstiickhalters 64 liegt zwischen den
Spitzen 66 und 68. Die Drehachse 31 eines Werkstlicks
29, welches in den entsprechenden Werkstlickhalter 27
eingespanntist, ist eine Werkstlickachse und fallt mit die-
ser Achse 70 zusammen.

[0067] EinWerkstlckhalter 27 weist beispielsweise ei-
nen feststehenden Spindelstockteil auf, an welchem das
erste Anlageelement 62 angeordnet oder gebildet ist.
Ferner weist ein Werkstuickhalter 27 einen Reitstockteil
auf, an dem das zweite Anlageelement 64 gebildet ist
oder angeordnet ist. Der Reitstockteil ist in einer Rich-
tung, welche insbesondere parallel zur Achse 70 ausge-
richtet ist, beweglich. Uber den Reitstockteil I&sst sich
ein Werkstlick 29 in dem zugeordneten Werkstiickhalter
27 verspannen. Der Werkstiickhalter 27 kann als Ganzes
verschieblich und/oder schwenkbar sein, wie unten noch
erlautert wird.

[0068] Beieinem Ausflhrungsbeispiel (Figuren 2 und
3) umfasst die Werkstiickhalteeinrichtung 25 eine
Schwenkeinrichtung 72, iber welche der Werkstlickhal-
ter 27 um eine Schwenkachse 74 schwenkbar ist und
dadurch eine Winkelstellung der Achse 70 und damit der
Werkstlickachse relativ zur x-Richtung einstellbar ist.
[0069] Die Werkzeugmaschine 10 umfasst eine Kalt-
walzeinrichtung 76, Gber welche sich an dem Werkstlick
29 eine Roh-Verzahnung durch Kaltwalzen herstellen
lasst. Ferner umfasst sie eine Spanbearbeitungseinrich-
tung 78, Uber welche nach Herstellung der Roh-Verzah-
nung sich eine Feinbearbeitung der Roh-Verzahnung
durch ein spanabhebendes Verfahren durchfiihren lasst.
[0070] Zur Bildung der Kaltwalzeinrichtung 76 ist an
dem ersten Werkzeugschlitten 50 ein Kombinations-
werkzeug 80 angeordnet, welches die Werkzeuge 26a
und 26b umfasst. An dem zweiten Werkstlickschlitten 52
ist ein Werkzeug 82 angeordnet, welches die Werkzeuge
28aund 28b umfasst. Das Werkzeug 26a des Kombina-
tionswerkzeugs 80 ist ein Kaltwalzwerkzeug insbeson-
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dere in Form einer Kaltwalzbacke mit einem Profil, wel-
ches durch die herzustellende Roh-Verzahnung vorge-
geben ist. Das Werkzeug 26b des Kombinationswerk-
zeugs 80 ist ein Spanwerkzeug wie beispielsweise ein
StoRwerkzeug oder ein Schabwerkzeug. Das Werkzeug
26a bildet ein erstes Kaltwalzwerkzeug.

[0071] Die Werkzeuge 26a und 26b sind an der glei-
chen Leiste des Kombinationswerkzeugs 80 angeordnet,
wobei sie in der x-Richtung hintereinander angeordnet
sind und dabei beabstandet sind.

[0072] Zwischen dem Kaltwalzwerkzeug 26a und dem
Spanwerkzeug 26b ist eine Ubergangseinrichtung 84 an-
geordnet. Diese ist als Ubergangsverzahnung ausgebil-
det, welche einen Ubergang des Werkstiicks 29 von dem
ersten Kaltwalzwerkzeug 26a auf das Spanwerkzeug
26b erlaubt, ohne dass das Werkstiick 29 auf3er Eingriff
gerat, das heilt die Roh-Verzahnung an dem Werkstlick
29, welche Uber die Kaltwalzwerkzeuge 26a und 28a her-
gestellt wurde, bleibt in Eingriff mit der Ubergangsver-
zahnung 84 bei der Uberfiihrung in die Verzahnung des
Spanwerkzeugs 26b.

[0073] Die Verzahnung der Ubergangseinrichtung 84
weist bezogen auf die (Roh-)Verzahnung des Werk-
stiicks 29, welche durch Kaltwalzen hergestellt wird, ein
so groRRes Spiel auf und eine derart geringe Verzah-
nungsbreite auf, dass der Ubergang erméglicht ist.
[0074] Das Werkzeug 28a ist ein zweites Kaltwalz-
werkzeug. Die Werkzeuge 26a und 28a bilden dabei eine
Kaltwalzwerkzeugkombination, zwischen welchen das
Werkstiick 29 positioniert ist.

[0075] Es ist prinzipiell ausreichend, dass nur eines
der Kombinationswerkzeuge 80 oder 82 ein Spanwerk-
zeug (26b oder 28b) aufweist.

[0076] Zur Herstellung der Roh-Verzahnung an dem
Werkstlick 29 wird der entsprechende Werksttickrohling
an dem Werkstiickhalter 27 eingespannt. Die Drehachse
31 und die Werkstiickachse 70 sind dabei quer und ins-
besondere senkrecht zur x-Richtung in z-Richtung aus-
gerichtet.

[0077] Die Kaltwalzwerkzeuge 26a und 28a bewegen
sich bei einem Kaltwalzvorgang gegensinnig synchron
in der x-Richtung, wobei sie in der y-Richtung dem Werk-
stiick 29 zugestelltwerden. Das Spanwerkzeug 26b bzw.
28b kommt wahrend des Kaltwalzvorgangs nicht in Be-
rihrung mit dem Werkstlick 29.

[0078] Der Kaltwalzvorgangistin den Figuren 2(a), (b)
und (c) schematisch darstellt.

[0079] Beim Kaltwalzen werden die Kaltwalzwerkzeu-
ge 26a und 28a Uber ihre jeweiligen Werkstuckschlitten
50 und 52 gegenlaufig synchron bewegt. Die Kaltwalz-
werkzeuge 26a und 28a weisen eine Profilierung auf. Die
Werkzeuge 26a und 28a treffen gleichzeitig auf das
Werkstlick 29 auf. Zunachst durch Reibschluss und dann
durch Formschluss wird das Werkstiick um die Achse 31
in eine Drehung versetzt. Werkstoff wird in Freirdume
der profilierten Werkzeuge 26a, 28a verdrangt. Das Kalt-
walzen ist eine spannlose Umformtechnik. Verzahnun-
gen lassen sich mit Kaltwalzen sehr viel schneller her-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stellen als durch spanabhebende Bearbeitung.

[0080] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel mit Zustellung
in der y-Richtung lassen sich die Werkzeuge 26a und
28a mit gleich bleibender Profiltiefe ausbilden. Es wird
in diesem Zusammenhang auf die WO 01/94048 A1 und
die WO 2006/045566 A1 Bezug genommen.

[0081] Nach Beendigung des Kaltwalzvorgangs wird,
wie in Figur 3 schematisch gezeigt, das Werkstiick 29,
welches jetzt eine Roh-Verzahnung 86 aufweist, in das
Werkzeug 26b (Spanwerkzeug) lberfihrt. Dies erfolgt
durch eine Verschiebung des Kombinationswerkzeugs
80. Weiterhin wird das Kombinationswerkzeug 82 so ver-
schoben, dass es nicht mehr in Eingriff mit dem Werk-
stuck 29 steht. Wahrend der Verschiebung des Werk-
stiicks 29 in dem Ubergangsbereich 84 wird das Werk-
stick 29 Uber die Schwenkeinrichtung 72 in eine
Schwenkstellung gebracht, das heil3t die Achse 31 und
damit auch die Werkstiickachse 70 wird in einen endli-
chen Winkel (Winkel ungleich 0° und ungleich 90°) zu
der x-Richtung gebracht. Insbesondere ist dieser endli-
che Winkel ein spitzer Winkel.

[0082] Fur die Feinbearbeitung der Roh-Verzahnung
86 wird das Spanwerkzeug 26b an dem Werkstlick 29
verfahren, wobei eine Zustellung in der y-Richtung er-
folgt.

[0083] Das Spanwerkzeug 26b fiihrt eine Feinbearbei-
tung an der Roh-Verzahnung durch. Es erfolgt ein Ab-
walzen und eine Querbewegung. Die Schneiden des
Werkzeugs 26b liegen schrag zum Werkstulck 29.
[0084] Beider Feinbearbeitung wird die Verzahnungs-
qualitat verbessert. Es hat sich beispielsweise gezeigt,
dass die Verzahnungsqualitat fir Getriebeverzahnun-
gen beim Kaltwalzen um ca. 20 pm bis 30 nm zu gering
ist. Durch die Spanbearbeitung mit dem Werkzeug 26b
wird eine Verzahnungsqualitat erreicht, die beispielswei-
se fir Getriebeverzahnungen ausreichend ist.

[0085] Das Spanwerkzeug 26b ist beispielsweise als
StoRwerkzeug oder Schabwerkzeug ausgebildet.
[0086] Der Kaltwalzvorgang und die spanende Bear-
beitung haben grundsatzlich eine ahnliche Kinematik.
Dadurch I&sst sich das Kaltwalzen Uber die Kaltwalzein-
richtung 76 zur Herstellung der Roh-Verzahnung 86 und
die anschlielende spanende Feinbearbeitung durch die
Spanbearbeitungseinrichtung 78 an der gleichen Werk-
zeugmaschine 10 durchfiihren, ohne dass die Einspan-
nung (Aufspannung) des Werkstlicks 29 geandert wer-
den muss. Die Schlitten 50 und 52 werden beim Kaltwal-
zen synchron hin- und herbewegt. Bei der Spanbearbei-
tung wird der Schlitten 50, welcher das Spanwerkzeug
26b halt, hin- und hergefahren. Beide Male erfolgt eine
y-Zustellung zum Werkstuck.

[0087] Uber die Ubergangseinrichtung 84 lasst sich
ein Ubergang von den Kaltwalzwerkzeugen 26a, 28a zu
dem Spanwerkzeug 26b durchfiihren, wobei die Ver-
schwenkung ermdglicht ist; die hergestellte Roh-Verzah-
nung 86 wird nicht auRer Eingriff an dem Kombinations-
werkzeug 80 gebracht, so dass die Werkstickorientie-
rung nicht verloren geht.
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[0088] Wenn nach der Beendigung des Kaltwalzvor-
gangs bei der Verschiebung des Kombinationswerk-
zeugs 80 das Ende des Werkzeugs 26a erreichtist, dann
kann ein Schwenkvorgang des Werkstlicks 29 eingelei-
tetwerden, der bis zum Erreichen des Beginns des Span-
werkzeugs 26b beendet sein muss. Bei der Bewegung
tber die Ubergangsverzahnung der Ubergangseinrich-
tung 84 muss der Zwangslauf zwischen Vorschubbewe-
gung des Kombinationswerkzeugs 80 in x-Richtung und
Schwenkbewegung des Werkstlicks 29 durch die
Schwenkeinrichtung 72 nur relativ ungenau realisiert
werden.

[0089] Wahrend eines Kaltwalzvorgangs werden die
Werkzeugschlitten 50 und 52 nur derart bewegt, dass
die Kaltwalzwerkzeuge 26a und 28a in standiger Wirk-
verbindung mit dem Werkstiick 29 sind. Wahrend der
spanenden Feinbearbeitung wird das Kombinations-
werkzeug 80 (nach Wegfahren des Kombinationswerk-
zeugs 82) nur soweit bewegt, dass lediglich das Span-
werkzeug 26b auf das Werkstlick 29 wirkt.

[0090] Wie oben erwahnt, ist es mdglich, dass nur ei-
nes der Kombinationswerkzeuge 80 und 82 ein Span-
werkzeug aufweist. Eine gleichmaRige Abnutzung lasst
sich erreichen, wenn sowohl die Kombinationswerkzeu-
ge 80 als auch 82 jeweils ein Spanwerkzeug aufweisen
und zur gleichmaBigen Werkzeugabnutzung diese alter-
nierend (bei unterschiedlichen Werkstilicken) eingesetzt
werden.

[0091] Das Kombinationswerkzeug weist in x-Rich-
tung hintereinander liegende Spuren auf, namlich die
Profilspur des Kaltwalzwerkzeugs 26a und die Schnel-
denspur des Spanwerkzeugs 26b, welche durch die
Ubergangseinrichtung 84 verbunden sind.

[0092] Bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel, wel-
ches in den Figuren 4 und 5 schematisch gezeigt ist, ist
an dem ersten Werkzeugschlitten 50 ein erstes Kaltwalz-
werkzeug 88 gehalten. Ferner ist parallel zu dem ersten
Kaltwalzwerkzeug 88 an dem ersten Werkzeugschlitten
50 ein Spanwerkzeug 90 gehalten. Das erste Kaltwalz-
werkzeug 88 weist eine Profilspur auf, welche parallel zu
einer Schneidenspur des Spanwerkzeugs 90 liegt. Das
erste Kaltwalzwerkzeug 88 und das Spanwerkzeug 90
sind an getrennten Leisten gebildet. Es ist grundsatzlich
auch mdglich, dass sie an der gleichen Leiste gebildet
sind und insbesondere an einem Kombinationswerkzeug
angeordnet sind.

[0093] An dem zweiten Werkzeugschlitten 52 ist ein
zweites Kaltwalzwerkzeug 92 gehalten. Eine Werkstlck-
halteeinrichtung 94, an welcher der Werksttckhalter 27
angeordnet ist (welcher grundsatzlich gleich ausgebildet
ist wie oben beschrieben), weist eine Verschiebungsein-
richtung 96 auf, durch welche ein Werkstlick koaxial oder
parallel zu der Achse 70 des Werkstlickhalters 27 ver-
schieblich ist und insbesondere in der z-Richtung ver-
schieblich ist.

[0094] Zusatzlich ist eine Schwenkeinrichtung ent-
sprechend der Schwenkeinrichtung 72 zur Einstellung
der Schwenkposition der Werkstlickachse 70 bezogen
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auf die x-Richtung vorgesehen.

[0095] Dadurch kann, wie in Figur 5(b) schematisch
gezeigt, nach Durchfiihrung eines Kaltwalzvorgangs mit-
tels der Kaltwalzwerkzeuge 88 und 92 das Werkstlck
mit dem hergestellten Roh-Verzahnungsbereich 86 an
das Spanwerkzeug 90 verschoben werden. Die Kalt-
walzwerkzeuge 88 und 92 sind dabei auler Eingriff ge-
bracht.

[0096] ErfindungsgemaR ist dabei zwischen dem er-
sten Kaltwalzwerkzeug 88 und dem Spanwerkzeug 90
eine Ubergangseinrichtung vorgesehen sein, um eine
Uberfiihrung ohne AuRereingriffbringen der Verzahnung
zu ermoglichen.

[0097] Ansonsten erfolgt die Verzahnungsherstellung
wie oben beschrieben, das heifl3t es wird zunachst tber
die Kaltwalzwerkzeuge 88 und 92 ein Kaltwalzvorgang
zur Herstellung der Roh-Verzahnung 86 durchgefiihrt.
Dann wird der Roh-Verzahnungsbereich in Wirkeingriff
mit dem Spanwerkzeug 90 gebracht, welches die Fein-
bearbeitung der Roh-Verzahnung durchfihrt. Das Span-
werkzeug 90 wiederum ist beispielsweise ein StolRwerk-
zeug oder ein Schabwerkzeug oder Walzfraswerkzeug
oder Walzschalwerkzeug oder Verzahnungshonwerk-
zeug.

[0098] Beiden Ausfihrungsbeispielen gemaf den Fi-
guren 2 bis 5 sind die Werkzeuge Flachwerkzeuge
(Flachbackenwerkzeuge) und insbesondere Kaltwalz-
stangen und Spanstangen (wie Schaberstangen).
[0099] Esist grundsatzlich auch mdglich, dass flr das
erfindungsgemale Verfahren zum Kaltwalzen als erstes
Kaltwalzwerkzeug 98 eine Kaltwalzstange eingesetzt
wird und als zweites Kaltwalzwerkzeug 100 ebenfalls ei-
ne Kaltwalzstange. Als Spanwerkzeug 102 wird ein
Rundwerkzeug eingesetzt, welches um eine Achse 104
drehbar und insbesondere rotierbar ist. Die Achse 104
ist dabei insbesondere in einem Winkel (und insbeson-
dere spitzen Winkel) zu der Achse 70 des Werkstlickhal-
ters 27 angeordnet.

[0100] Es erfolgt zunachst ein Kaltwalzvorgang mittels
der Kaltwalzstangen 98 und 100 (Figur 6). Anschliel3end
wird durch Verschiebung in der z-Richtung die herge-
stellte Roh-Verzahnung in Wirkeingriff mit dem Span-
werkzeug 104 gebracht. Dieses flihrt dann eine spanen-
de Feinbearbeitung der Roh-Verzahnung beispielsweise
durch StolRen oder Schaben durch.

[0101] Esistbeispielsweise auch mdglich, wie in Figur
8 angedeutet, dass als erstes Kaltwalzwerkzeug 106 ein
Rundwerkzeug (Kaltwalzrolle) eingesetzt wird und als
zweites Kaltwalzwerkzeug 108 ebenfalls ein Rundwerk-
zeug (Kaltwalzrolle) eingesetzt wird, welche um Dreh-
achsen 107 bzw. 109 rotierbar sind.

[0102] Bei einem Kaltwalzvorgang werden diese zur
Herstellung der Roh-Verzahnung 86 zugestellt.

[0103] Nach dem Kaltwalzvorgang wird wie oben be-
schrieben der Roh-Verzahnungsbereich 86 in Wirkein-
griff mit einem Spanwerkzeug 110 gebracht. Das Span-
werkzeug 110 kann ein Flachwerkzeug oder ein Rund-
werkzeug sein.
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[0104] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird
zunachst ein "konventioneller" Kaltwalzprozess mit ge-
genuberliegenden synchron bewegten gegenlaufig (bei
Flachwerkzeugen) oder gleichsinnig (bei Rundwerkzeu-
gen) angetriebenen Kaltwalzwerkzeugen durchgefiihrt.
Die Kaltwalzwerkzeuge kénnen dabei linear entgegen-
gesetzt bewegte Flachwerkzeuge oder gleichsinnig ro-
tierte Rundwerkzeuge sein. Der Kaltwalzvorgang ist ein
spanloser Umformprozess.

[0105] Mitder gleichen Aufspannung des Werkstiicks,
welches jetzt eine Roh-Verzahnung aufweist, wird in der-
selben Werkzeugmaschine ein Ubergang auf ein Span-
werkzeug wie beispielsweise ein Schabwerkzeug oder
StolRwerkzeug durchgefiihrt. Dazu wird beispielsweise
das Werkstiick durch eine Ubergangseinrichtung mit ei-
ner Ubergangsverzahnung linear verfahren und/oder
verschwenkt. Die Kaltwalzwerkzeuge werden dabei au-
Rer Wirkeingriff mit dem Werkstuick gebracht. Nach Er-
reichen des Spanwerkzeugs erfolgt eine Spanbearbei-
tung, durch welche die Verzahnungsqualitat verbessert
wird. Die Spanbearbeitung erfolgt durch lineare Bewe-
gung (insbesondere Hin- und Herbewegung) des Span-
werkzeugs oder durch eine Drehbewegung jeweils mit
y-Zustellung. Beispielsweise durch StoRen und/oder
Schaben und/oder Walzfradsen und/oder Walzschalen
und/oder Verzahnungshonen erhéalt man eine Qualitat
der Verzahnung, welche beispielsweise fiir Getriebever-
zahnungen geeignet ist.

[0106] Bei der erfindungsgeméafRen Lésung lassen
sich fuir das Kaltwalzen Flachwerkzeuge oder Rundwerk-
zeuge verwenden. Fur die spanende Feinbearbeitung
lasst sich ein entsprechendes Flachwerkzeug oder
Rundwerkzeug verwenden.

[0107] Das Kaltwalzen und die Spanbearbeitung wer-
den zeitlich nacheinander durchgefihrt. Fir die Spanbe-
arbeitung ist eine Anderung der Winkelstellung notwen-
dig. Dies kann durch Anderung der Winkelstellung des
Werkstlcks erfolgen und/oder durch entsprechende Ein-
stellung der Winkelstellung des Spanwerkzeugs.

Patentanspriiche

1. Werkzeugmaschine zur Herstellung von Verzah-
nungen an Werkstlicken (29), umfassend eine
Werkstlickhalteeinrichtung (25), eine Kaltwalzein-
richtung (76) zur Herstellung einer Roh-Verzahnung
(86) an mindestens einem durch die Werksttickhal-
teeinrichtung (25) gehaltenen Werkstiick (29) durch
Kaltwalzen, und eine Spanbearbeitungseinrichtung
(78) zur spanenden Feinbearbeitung der Roh-Ver-
zahnung (86) des mindestens einen Werkstlicks
(29), welches an der Werkstiickhalteeinrichtung (25)
gehalten ist, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Ubergangseinrichtung (84) vorgesehen ist, durch
welche ein Werkstlick von einem Kaltwalzwerkzeug
(26a) zu einem Spanwerkzeug (26b) bei Eingriff der
Roh-Verzahnung (86) transferierbarist, und dass die
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Ubergangseinrichtung (84) eine Verzahnung auf-
weist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkstiickhalteeinrichtung
(25) mindestens einen Werkstiickhalter (27) um-
fasst, an dem ein Werkstick (29) um eine Werk-
stlickachse drehbar fixierbar ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Werkstiickhalte-
einrichtung (25) mindestens eine Verschiebungsein-
richtung (96) aufweist, durch welche ein Werkstuick
(29) in einer Richtung koaxial oder parallel zu einer
Werkstlickachse verschieblich ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Werkstuickhalteeinrichtung (25) mindestens eine
Schwenkeinrichtung (72) aufweist, durch welche ei-
ne Winkelstellung eines Werkstlicks fir die spanen-
de Feinbearbeitung einstellbar ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Winkelstellung relativ zu
einer Bewegungsachse der Kaltwalzwerkzeuge
(26a, 28a) einstellbar ist, und insbesondere, dass
die Winkelstellung relativ zu dem Spanwerkzeug
(26b) einstellbar ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch minde-
stens eine Kaltwalzwerkzeugkombination mit einem
ersten Kaltwalzwerkzeug (26a; 106) und einem
zweiten Kaltwalzwerkzeug (28a; 108), welche syn-
chron angetrieben beweglich sind, und insbesonde-
re, dass die Werkstlickhalteeinrichtung (25) so aus-
gebildet ist, dass mindestens ein Werkstuick zwi-
schen dem ersten Kaltwalzwerkzeug (26a; 106) und
dem zweiten Kaltwalzwerkzeug (28a; 108) positio-
nierbar ist, und insbesondere, dass das erste Kalt-
walzwerkzeug (26a) und das zweite Kaltwalzwerk-
zeug (28a) Flachwerkzeuge sind, wobei insbeson-
dere eine Bewegungsachse (x) des ersten Kaltwalz-
werkzeugs (26a) und des zweiten Kaltwalzwerk-
zeugs (28a) senkrecht zu einer Werkstlickachse ist
undinsbesondere, dass eine Zustellungseinrichtung
vorgeseheniist, Uber welche das erste Kaltwalzwerk-
zeug (26a; 106) und das zweite Kaltwalzwerkzeug
(28a; 108) dem Werksttick (29) in einer Richtung (z)
quer zu einer Werkstlickachse zustellbar sind.

Werkzeugmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5, gekennzeichnet durch mindestens eine Kalt-
walzwerkzeugkombination mit einem ersten Kalt-
walzwerkzeug (26a; 106) und einem zweiten Kalt-
walzwerkzeug (28a; 108), welche synchron ange-
trieben beweglich sind, und insbesondere, dass die
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Werkstlickhalteeinrichtung (25) so ausgebildet ist,
dass mindestens ein Werkstlick zwischen dem er-
sten Kaltwalzwerkzeug (26a; 106) und dem zweiten
Kaltwalzwerkzeug (28a; 108) positionierbar ist, und
insbesondere,

dass das erste Kaltwalzwerkzeug (106) und das
zweite Kaltwalzwerkzeug (108) Rundwerkzeuge
sind, wobei insbesondere eine Drehachse (107;
109) parallel zu einer Werkstlickachse ist, und ins-
besondere, dass eine Zustellungseinrichtung vorge-
sehen ist, Uber welche das erste Kaltwalzwerkzeug
(26a; 106) und das zweite Kaltwalzwerkzeug (28a;
108) dem Werkstlck (29) in einer Richtung (z) quer
zu einer Werkstlickachse zustellbar sind.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch minde-
stens ein Spanwerkzeug (26b; 90; 102; 110) fir die
spanende Feinbearbeitung, undinsbesondere, dass
das mindestens eine Spanwerkzeug (26b; 90) ein
Flachwerkzeug ist und/oder dass das mindestens
eine Spanwerkzeug (102; 110) ein Rundwerkzeug
ist und/oder dass das mindestens eine Spanwerk-
zeug (26b; 90; 102; 110) ein StoRwerkzeug oder
Schaberwerkzeug oder Walzschalwerkzeug oder
Walzfraswerkzeug oder Verzahnungshonwerkzeug
ist.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Wirkftache des minde-
stens einen Spanwerkzeugs (26b; 90; 102; 110) in
einem spitzen Winkel zu einer Werkstlckachse ori-
entiert bar ist, und insbesondere, dass die Winkel-
einstellung durch Positionierung und/oder Ausbilden
des mindestens einen Spanwerkzeugs (26b; 90;
102; 110) und/oder Positionierung des zu bearbei-
tenden Werkstucks (29) erfolgen kann.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verzahnung der Ubergangseinrichtung (84) fir
das Werksttick (29) ein so grof3es Spiel aufweist und
eine derart geringe Verzahnungsbreite aufweist,
dass das Werkstlick vom Kaltwalzwerkzeug (26a)
zum mindestens einen Spanwerkzeug (26b) trans-
ferierbar ist, ohne dass das Werkstiick (29) aulier
Eingriff kommt.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Ubergangseinrichtung (84) zwischen dem Kalt-
walzwerkzeug (26a) und dem mindestens einen
Spanwerkzeug (26b) angeordnet ist.

Werkzeugmaschine nach einem der vorangehen-
den Anspriche, gekennzeichnet durch minde-
stens ein Werkzeug (80), welches eine Kaltwalzspur
und eine Spur zur Spanbearbeitung aufweist, und
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insbesondere, dass zwischen der Kaltwalzspur und
der Spanspur eine Ubergangsspur angeordnet ist,
und insbesondere, dass die Kaltwalzspur und die
Spanspur bezogen auf eine Werkzeug-Bewegungs-
achse (x) hintereinander angeordnet sind.

Werkzeugmaschine nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kaltwalzspur und die
Spanspur an einer gemeinsamen Leiste angeordnet
sind oder dass die Kaltwalzspur und die Spanspur
bezogen auf eine Werkzeug-Bewegungsachse (x)
nebeneinander angeordnet sind, und insbesondere,
dass die Kaltwalzspur und die Spanspur an unter-
schiedlichen Leisten angeordnet sind.

Verfahren zur Herstellung einer Verzahnung an ei-
nem Werkstlick mittels einer Werkzeugmaschine,
bei dem ein Werkstuck an einem Werkstlickhalter
eingespannt wird, eine Roh-Verzahnung durch Kalt-
walzen mittels eines ersten Kaltwalzwerkzeugs und
eines zweiten Kaltwalzwerkzeugs hergestellt wird,
und die Roh-Verzahnung mittels mindestens eines
Spanwerkzeugs an derselben Werkzeugmaschine
in der gleichen Aufspannung feinbearbeitet wird, da-
durch gehennzeichnet, dass das Werkstiick an das
mindestens eine Spanwerkzeug iiber eine Uber-
gangsverzahnung gefahren wird, wobei die Uber-
gangsverzahnung bewirkt, dass das Werkstick in
Eingriff bleibt.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstlick nach dem Kaltwal-
zen mit einer Werkstlickachse verschwenkt wird
und/oder linear verschoben wird.

Claims

Machine tool for the production of teeth on workpiec-
es (29), comprising a workpiece holding device (25),
a cold rolling device (76) for the production of rough
teeth (86) on at least one workpiece (29) held by the
workpiece holding device (25) by way of cold rolling,
and a device for machining by chip removal (78) for
the fine machining by chip removal of the rough teeth
(86) of the at least one workpiece (29) held on the
workpiece holding device (25), characterized in
that atransfer device (84) is provided for transferring
a workpiece from a cold rolling tool (26a) to a tool
for machining by chip removal (26b) with engage-
ment of the rough teeth (86), and in that the transfer
device (84) has teeth.

Machine tool as defined in claim 1, characterized
in that the workpiece holding device (25) comprises
at least one workpiece holder (27), on which a work-
piece (29) is fixable so as to be rotatable about a
workpiece axis.
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Machine tool as defined in claim 1 or 2, character-
ized in that the workpiece holding device (25) has
at least one displacement device (96), by means of
which a workpiece (29) is displaceable in a direction
coaxial or parallel to a workpiece axis.

Machine tool as defined in any one of the preceding
claims, characterized in that the workpiece holding
device (25) has at least one pivoting device (72), by
means of which an angular position of a workpiece
is adjustable for the fine machining by chip removal.

Machine tool as defined in claim 4, characterized
in that the angular position is adjustable relative to
an axis of movement of the cold rolling tools (263,
28a), and, in particular, in that the angular position
is adjustable relative to the tool for machining by chip
removal (26b).

Machine tool as defined in any one of the preceding
claims, characterized by at least one combination
of cold rolling tools with a first cold rolling tool (26a;
106) and a second cold rolling tool (28a; 108) driven
for synchronous movement, and, in particular, in that
the workpiece holding device (25) is designed such
that at least one workpiece is positionable between
the first cold rolling tool (26a; 106) and the second
cold rolling tool (28a; 108), and, in particular, in that
the first cold rolling tool (26a) and the second cold
rolling tool (28a) are flat tools, in particular, an axis
of movement (x) of the first cold rolling tool (26a) and
of the second cold rolling tool (28a) being at right
angles to a workpiece axis, and, in particular, in that
a feeding device is provided for advancing the first
coldrolling tool (26a; 106) and the second cold rolling
tool (28a; 108) to the workpiece (29) in a direction
(z) transverse to a workpiece axis.

Machine tool as defined in any one of claims 1 to 5,
characterized by at least one combination of cold
rolling tools with a first cold rolling tool (26a; 106)
and a second cold rolling tool (28a; 108) driven for
synchronous movement, and, in particular, in that
the workpiece holding device (25) is designed such
that at least one workpiece is positionable between
the first cold rolling tool (26a; 106) and the second
cold rolling tool (28a; 108), and, in particular, in that
the first cold rolling tool (106) and the second cold
rolling tool (108) are round tools, in particular, an axis
of rotation (107; 109) being parallel to a workpiece
axis, and, in particular, in that a feeding device is
provided for advancing the first cold rolling tool (26a;
106) and the second cold rolling tool (28a; 108) to
the workpiece (29) in a direction (z) transverse to a
workpiece axis.

Machine tool as defined in any one of the preceding
claims, characterized by at least one tool for ma-
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chining by chip removal (26b; 90; 102; 110) for the
fine machining by chip removal, and, in particular, in
that the at least one tool for machining by chip re-
moval (26b; 90) is a flat tool, and/or in that the at
least one tool for machining by chip removal (102;
110) is a round tool, and/or in that the at least one
tool for machining by chip removal (26b; 90; 102;
110) is a shaping tool or shaving tool or hob peeling
tool or hob cutting tool or tooth honing tool.

Machine tool as defined in claim 8, characterized
in that an operative surface of the at least one tool
for machining by chip removal (26b; 90; 102; 110)
can be oriented at an acute angle in relation to a
workpiece axis, and, in particular, in that the angular
adjustment can be brought about by the positioning
and/or the design of the at least one tool for machin-
ing by chip removal (26b; 90; 102; 110) and/or the
positioning of the workpiece (29) to be machined.

Machine tool as defined in any one of the preceding
claims, characterized in that the teeth of the trans-
fer device (84) for the workpiece (29) have such a
large clearance and have such a small tooth width
that the workpiece is transferable from the cold roll-
ing tool (26a) to the at least one tool for machining
by chip removal (26b) without the workpiece (29) be-
coming disengaged.

Machine tool as defined in any one of the preceding
claims, characterized in that the transfer device
(84) is arranged between the cold rolling tool (26a)
and the at least one tool for machining by chip re-
moval (26b).

Machine tool as defined in any one of the preceding
claims, characterized by at least one tool (80) hav-
ing a cold rolling track and a track for machining by
chip removal, and, in particular, in that a transfer
track is arranged between the cold rolling track and
the track for machining by chip removal, and, in par-
ticular, in that the cold rolling track and the track for
machining by chip removal are arranged one behind
the other with respect to a tool axis of movement (x).

Machine tool as defined in claim 12, characterized
in that the cold rolling track and the track for ma-
chining by chip removal are arranged on a common
rail, or in that the cold rolling track and the track for
machining by chip removal are arranged next to one
another with respect to a tool axis of movement (x),
and, in particular, in that the cold rolling track and
the track for machining by chip removal are arranged
on different rails.

Method for the production of teeth on a workpiece
by means of a machine tool, wherein a workpiece is
clamped on a workpiece holder, rough teeth are pro-
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duced by way of cold rolling by means of a first cold
rolling tool and a second cold rolling tool, and the
rough teeth are fine-machined by means of at least
one tool for machining by chip removal on the same
machine tool in the same clamping position, char-
acterized in that the workpiece is conveyed to the
at least one tool for machining by chip removal via
transfer teeth, the transfer teeth causing the work-
piece to remain in engagement.

Method as defined in claim 14, characterized in
that after the cold rolling the workpiece is pivoted
and/or displaced linearly with a workpiece axis.

Revendications

Machine-outil pour la réalisation de dentures sur des
piéces (29), comprenant un dispositif de serrage de
la piéce (25), un dispositif de laminage a froid (76)
pour la réalisation d’'une denture brute (86) par lami-
nage a froid sur au moins une piéce (29) maintenue
par le dispositif de serrage de la piéce (25), et un
dispositif d’usinage par enlévement de copeaux (78)
pour le finissage par enlevement de copeaux de la
denture brute (86) de I'au moins une piéce (29) main-
tenue sur le dispositif de serrage de a piéce (25),
caractérisée en ce qu’un dispositif de transfert (84)
est prévu, au moyen duquel une piéce est transfé-
rable d’'un outil de laminage a froid (26a) a un outil
d’enlévement de copeaux (26b) par engrenement
de la denture brute (86), et en ce que le dispositif
de transfert (84) comporte une denture.

Machine-outil selon larevendication 1, caractérisée
en ce que le dispositif de serrage de la piece (25)
comprend au moins un porte-piece (27) sur lequel
une piece (29) peut étre fixée de maniere pivotante
autour d’'un axe de piéce.

Machine-outil selon la revendication 1 ou la reven-
dication 2, caractérisée en ce que le dispositif de
serrage de la piece (25) comporte au moins un dis-
positif de déplacement (96) au moyen duquel une
piece (29) peut étre déplacée dans une direction
coaxiale ou paralléle a un axe de piéce.

Machine-outil selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le dispositif de ser-
rage de la piece (25) comporte au moins un dispositif
de pivotement (72) au moyen duquel il est possible
de régler une position angulaire d’une piéce pour le
finissage par enlévement de copeaux.

Machine-outil selon larevendication 4, caractérisée
en ce que la position angulaire est réglable par rap-
port a un axe de déplacement de I'outil de laminage
a froid (26a, 28a), et en particulier en ce que la po-
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sition angulaire est réglable par rapport a I'outil d’en-
levement de copeaux (26b).

Machine-outil selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée par au moins une combinai-
son d’outils de laminage a froid avec un premier outil
de laminage a froid (26a ; 106) et un deuxiéme outil
de laminage a froid (28a ; 108), déplagables par en-
trainement synchrone, et caractérisée en particu-
lier en ce qu’au moins une piece est positionnable
entre le premier outil de laminage a froid (26a ; 106)
et le deuxieme outil de laminage a froid (28a ; 108),
et en particulier en ce que le premier outil de lami-
nage a froid (26a) et le deuxieme outil de laminage
a froid (28a) sont des outils plats, un axe de dépla-
cement (x) du premier outil de laminage a froid (26a)
et du deuxiéme outil de laminage a froid (28a) étant
notamment perpendiculaire a un axe de piéce, eten
particulier en ce qu’un dispositif d’avance est prévu,
au moyen duquel le premier outil de laminage a froid
(26a ; 106) et le deuxieéme outil de laminage a froid
(28a; 108) peuvent étre avanceés vers la piece (29)
dans unedirection (z) transversale a un axe de piéce.

Machine-outil selon I'une des revendications 1 a 5,
caractérisée par au moins une combinaison d’outils
de laminage afroid avec un premier outil de laminage
a froid (26a ; 106) et un deuxiéme outil de laminage
a froid (28a; 108), déplagables par entrainement
synchrone, et caractérisée en particulier en ce que
le dispositif de serrage de la piéce (25) est réalisé
de telle maniére qu’au moins une piéce soit position-
nable entre le premier outil de laminage a froid (26a ;
106) et le deuxiéme outil de laminage a froid (28a ;
108), et en particulier en ce que le premier outil de
laminage a froid (106) et le deuxiéme outil de lami-
nage a froid (108) sont des outils cylindriques, un
axe de rotation (107 ; 109) étant notamment paral-
lele a un axe de piéce, et en particulier en ce qu’un
dispositif d’avance est prévu, au moyen duquel le
premier outil de laminage a froid (26a ; 106) et le
deuxieme outil de laminage a froid (28a ; 108) peu-
vent étre avanceés vers la piéce (29) dans une direc-
tion (z) transversale a un axe de piéce.

Machine-outil selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée par au moins un outil d‘enlé-
vement de copeaux (26b; 90 ; 102 ; 110) pour le
finissage par enlévement de copeaux, et caractéri-
sée en particulier en ce que le ou les outils d’enle-
vement de copeaux (26b ; 90) sont des outils plats
et/ou en ce que le ou les outils d’enlévement de co-
peaux (102 ; 110) sont des outils cylindriques et/ou
en ce que le ou les outils d’enlévement de copeaux
(26b ; 90 ; 102 ; 110) sont des outils a percussion,
des outils a gratter, des outils a écrouter, des outils
a tailler a la fraise-meére ou des outils a roder les
dentures.
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Machine-outil selon larevendication 8, caractérisée
en ce qu’une surface active du ou des outils d’en-
Ievement de copeaux (26b ;90 ; 102 ; 110) est orien-
table suivant un angle aigu par rapport a un axe de
piéce, eten particulier en ce que le réglage angulaire
peut étre effectué par le positionnement et/ou la con-
ception du ou des outils d’enlévement de copeaux
(26b ; 90 ; 102 ; 110) et/ou le positionnement de la
piéce a usiner (29).

Machine-outil selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que la denture du dis-
positif de transfert (84) pour la piece (29) présente
un jeu si important et une largeur de denture si ré-
duite que la piéce peut étre transférée de I'outil de
laminage a froid (26a) a au moins un outil d’enleve-
ment de copeaux (26b) sans que la piece (29) soit
désengrenée.

Machine-outil selon 'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que le dispositif de
transfert (84) est disposé entre I'outil de laminage a
froid (26a) et I'au moins un outil d’enlévement de
copeaux (26b).

Machine-outil selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisée par au moins un outil (80)
comportant une voie de laminage a froid et une voie
pour I'usinage par enlévement de copeaux, et ca-
ractérisée en particulier en ce qu’'une voie de trans-
fert est disposée entre la voie de laminage a froid et
la voie pour l'usinage par enlévement de copeaux,
et en particulier en ce que la voie de laminage a froid
et la voie pour l'usinage par enlévement de copeaux
sont disposées I'une derriere 'autre par rapport a un
axe de déplacement d’outil (x).

Machine-outil selon la revendication 12, caractéri-
sée en ce que la voie de laminage a froid et la voie
pour l'usinage par enlévement de copeaux sont dis-
posées sur une barre commune, ou en ce que la
voie de laminage a froid et la voie pour 'usinage par
enlévement de copeaux sont disposées l'une a coté
de l'autre parrapport a un axe de déplacement d’outil
(x), et en particulier en ce que la voie de laminage
a froid et la voie pour 'usinage par enlevement de
copeaux sont disposées sur des barres différentes.

Procédé de réalisation d’'une denture sur une piéce
au moyen d’'une machine-outil ou une piece est serré
sur un porte-piéce, une denture brute étant réalisée
par laminage a froid au moyen d’un premier outil de
laminage a froid et d’'un deuxiéme outil de laminage
a froid, et la denture brute étant soumise a un finis-
sage au moyen d’au moins un outil d’enlévement de
copeaux sur la méme machine-outil lors du méme
serrage, caractérisé en ce que la piéce est dépla-
cée vers le ou les outils d’enlévement de copeaux
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au moyen d’une denture de transfert, ladite denture
de transfert ayant pour effet que la piéce reste en-
grenée.

Procédé selon la revendication 14, caractérisé en
ce qu’aprés laminage a froid, la piéce est pivotée
par un axe de piéce et/ou déplacée linéairement.
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