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(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR PRODUCING A BEVEL GEAR, IN PARTICULAR A CROWN GEAR

(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM FERTIGEN EINES KEGELRADES, INSBESONDERE EI-
NES KRONENRADES

(57) Abstract: The invention relates to a device
for producing a crown gear (1), comprising a
workpiece spindle (4) that can be rotated about
a workpiece spindle axis (5) for rotationally dri-
ving a workpiece (1) in which teeth are to be
cut, a tool spindle (6) that can be rotated about a
tool spindle axis (7) for rotationally driving a
tool (8) comprising cutting edges (10) in syn-
chronous operation with the workpiece spindle
(4), and a feed apparatus for relatively moving
the workpiece spindle (4) and the tool spindle
(6) in the conical surface of the workpiece (1) in
a feed direction (13) that extends at an angle (p})
to the tool spindle axis (7). It is proposed that
the tool (8) be a peeling wheel, wherein the cut-
ting edges (10) lie in the end side and are for-
med by edges of the ribs (12) or teeth and the
end faces (11) thereof that extend at an angle to
the plane of revolution of the tool (8).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft
eine Vorrichtung zum Fertigen
[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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eines Kronenrades (1), mit einer um eine Werkstiickspindelachse (5) drehbaren Werkstiickspindel (4) zum Drehantreiben eines zu
verzahnenden Werkstiicks (1), einer um eine Werkzeugspindelachse (7) drehbaren Werkzeugspindel (6) zum Drehantreiben eines
Schneidkanten (10) aufweisenden Werkzeuges (8) im Synchronlauf zur Werkstiickspindel (4) und einer Vorschubeinrichtung zur
Relativverlagerung von Werkstiickspindel (4) und Werkzeugspindel (6) in der Konusfldche des Werkstiicks (1) in einer um einen
Winkel (B) zur Werkzeugspindelachse (7) geneigt verlaufenden Vorschubrichtung (13). Es wird vorgeschlagen, dass das Werk-
zeug (8) ein Schilrad ist, bei dem die Schneidkanten (10) in der Stirnseite liegen und von Rédndern der Rippen (12) oder Zéhne
und deren geneigt zur Umlaufebene des Werkzeuges (8) verlaufenden Stirnfléchen (11) gebildet sind.
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Vorrichtung und Verfahren zum Fertigen eines Kegelrades, insbesondere

eines Kronenrades

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Fertigen eines Zahnrades mit einer
auf einer um eine Werksttickdrehachse in einem Konuswinkel verlaufenden
Konusfldache angeordneten Verzahnung insbesondere eines Kronenrades, wobei
sich die zum Eingriff in die Auffenverzahnung eines zylindrischen Ritzels ge-
eignete Verzahnung zwischen einem minimalen Durchmesser und einem ma-
ximalen Durchmesser erstreckt, mit einer um eine Werksttickspindelachse
drehbaren Werksttickspindel zum Drehantreiben eines zu verzahnenden Werk-
stiicks, einer um eine Werkzeugspindelachse drehbaren Werkzeugspindel zum
Drehantreiben eines Schneidkanten aufweisenden Werkzeuges im Synchron-
lauf zur Werkstiickspindel und einer Vorschubeinrichtung zur Relativverlage-
rung von Werkstiickspindel und Werkzeugspindel in der Konusflidche des
Werkstiicks in einer um einen Winkel zur Werkzeugspindelachse geneigt ver-
laufenden Vorschubrichtung, wobei das Werkzeug eine von der Werkzeugach-
se geschnittene Stirnseite und einen die Werkzeugachse umgebenden Um-
tangsbereich aufweist, welcher Umfangsbereich in einem Winkel zur Werk-
zeugachse verlaufende, die Schneidkanten ausbildende Rippen bzw. Zdhne

aufweist.

Die Erfindung betrifft dariiber hinaus ein Verfahren zum Fertigen eines Zahn-
rades mit einer auf einer um eine Werkstiickdrehachse in einem Konuswinkel
verlaufenden Konusfliache angeordneten Verzahnung insbesondere eines Kro-
nenrades, wobei sich die zum Eingriff in die Aufienverzahnung eines zylindri-
schen Ritzels geeignete Verzahnung zwischen einem minimalen Durchmesser
und einem maximalen Durchmesser erstreckt, wobei ein zu verzahnendes
Werksttick von einer um eine Werksttickspindelachse drehbaren Werksttick-

spindel drehangetrieben wird, wobei ein Schneidkanten aufweisendes Werk-
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zeug im Synchronlauf zur Werkstiickspindel um eine Werkzeugspindelachse
von einer Werkzeugspindel drehangetrieben wird, und das Werkzeug mit einer
Vorschubeinrichtung relativ zur Werkstiickspindel in der Konusflidche in einer
um einen Winkel geneigt zur Werkzeugspindelachse verlaufenden Vorschub-
richtung vorgeschoben wird, wobei das Werkzeug eine von der Werkzeugachse
geschnittene Stirnseite und einen die Werkzeugachse umgebenden Umfangsbe-
reich aufweist, welcher Umfangsbereich in einem Winkel zur Werkzeugachse

verlaufende, die Schneidkanten ausbildende Rippen bzw. Zdhne aufweist.

Die Erfindung betrifft speziell eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zum Ferti-
gen eines Kronenrades. Ein Kronenrad ist der Grenzfall eines Kegelrades, bei
dem der Konuswinkel 90° betradgt. Die Verzahnung liegt bei einem Kronenrad
in einer entarteten Kegelstumpfmantelfldche, namlich in einer Ebene. Das Kro-
nenrad hat die Form eines Tellers, wobei die Verzahnung auf dem Tellerrand

verlauft.

Aus der EP 0 787 055 B1 ist ein Verfahren bekannt, um Kronenridder im Wilz-
frasverfahren zu fertigen. Kronenrdder besitzen eine kreisformig um die Werk-
stiickdrehachse angeordnete Verzahnung. Die Konusflédche ist hier eine Ebene,
ndmlich die Umlaufebene. Die Zdhne der Verzahnung erstrecken sich dabei in
Achsrichtung. Die Stirnseitenverzahnung eines Kronenrades ist so ausgebildet,
dass sie mit einem zylindrischen Ritzel zusammenwirken kann. Die axiale Lin-
ge des Ritzels kann dabei grofier sein, als die radiale Breite der Kronenverzah-
nung. Die Firstlinien der Zihne der Kronenverzahnung kénnen in Radialrich-
tung verlaufen. Sie konnen schrig zur Radialrichtung verlaufen. Sie kénnen
aber auch bogenférmig verlaufen und somit eine Palloidverzahnung bilden.
Der Flankenverlauf der Kronenverzahnung ist in den Figuren 4 bis 7 der EP 0
787 055 B1 dargestellt. Auf der RadialauSenseite, also im Bereich ihres grofiten

Durchmessers, hat die Zahnliicke zwischen zwei Zihnen einen etwa V-formi-
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gen Verlauf. Auf der radial innen liegenden Seite, also im Bereich des minima-
len Durchmessers, verlduft die Zahnliicke auf einer gerundeten Konturlinie. Die

rippenartig ausgebildeten Zdhne des Ritzels besitzen eine Evolventenform.

Auch die EP 0 699 114 B1 beschreibt ein Verfahren zur Fertigung einer Kronen-
verzahnung mit Hilfe eines Wilzfrasers, der um eine Werkzeugdrehachse
drehbar ist. Die Werkzeugdrehachse verlduft etwa in einer Tangentialrichtung
zur Werksttickdrehachse. Der Vorschub erfolgt etwa in Radialrichtung auf die
Werkstiickdrehachse zu. Auf der Umlaufebene des Werkzeuges befindet sich
eine spiralféormig angeordnete Rippe, die die Schneidkanten ausbildet, mit de-

nen der Materialabtrag erfolgt.

Aus der DE 10 2005 049 528 Al ist eine Wilz-Schil-Vorrichtung bekannt, um

Innenverzahnungen an Schiebmuffen herzustellen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs genannte Vorrichtung

bzw. das eingangs genannte Verfahren gebrauchsvorteilhaft weiterzubilden.

Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Erfindung,
wobei jeder Anspruch grundsitzlich eine eigenstindige Losung der Aufgabe

darstellt und mit jedem anderen Anspruch kombinierbar ist.

Zunidchst und im Wesentlichen ist vorgesehen, dass es sich bei dem Werkzeug
um ein Schilrad handelt. Das Schilrad besitzt auf seinem die Werkzeugdreh-
achse umgebenden Umfangsbereich eine Vielzahl von insbesondere kurzen
Rippen. Jede Rippe lduft in eine in der Stirnseite des Werkzeuges liegende
Stirnfldache aus. Die Rippen verlaufen geneigt zur Werkzeugdrehachse. Der
Neigungswinkel kann zwischen 5° und 30° betragen und liegt bevorzugt zwi-

schen 10° und 25°. Die Stirnfldchen jeder einzelnen Rippe bildet mit ihrem
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Rand, mit dem sie in die Mantelfldche der Rippe tibergeht, eine Schneidkante.
Bevorzugt liegen die Stirnflichen der Rippen in ringfoérmiger treppenférmiger
Anordnung um die Werkzeugdrehachse. Die Stirnflachen verlaufen senkrecht
zur Erstreckungsrichtung der Rippen. Bei dem erfindungsgemaéfien Verfahren
wird das Werkzeug relativ zum Werksttick verlagert. Optimal erweist es sich
bei einer Vorrichtung, wenn hierzu die Werkzeugspindel ortsfest gehalten wird
und die Werkstiickspindel relativ gegentiber tiber dem Maschinenbett verlagert
wird. Die Verlagerung erfolgt bei der Fertigung eines Kronenrades quer zur
Erstreckung der Werksttickspindelrichtung, also innerhalb einer Umlaufebene
der Werkstiickachse. In dieser Ebene erfolgt nicht nur der Vorschub. Auch die
Werkzeugdrehachse liegt in dieser Umlaufebene. Die Werkzeugdrehachse ist
um einen Winkel zur Vorschubrichtung geneigt. Dieser Winkel entspricht dem
Neigungswinkel, um den die Rippen zur Werkzeugdrehachse geneigt verlau-
fen. Beim Vorschub des Werkzeuges in Richtung der Erstreckungsrichtung der
Rippen, also bspw. in Radialrichtung zur Werksttickdrehachse, vollziehen die
Schneidkanten eine relative Schilbewegung innerhalb der Zahnliicke. Die Zah-
ne bzw. Rippen des Schilrades besitzen eine Evolventenform. Entsprechend
verlaufen auch die Schneidkanten auf einer Evolventenkontur. In einer bevor-
zugten Ausgestaltung der Erfindung verlaufen die Scheitellinien der Rippen
konisch bezogen auf die Werkzeugdrehachse. Die Scheitellinien verlaufen somit
in einem spitzen Winkel zur Werkzeugdrehachse, so dass sich ihr Abstand von
der Werkzeugdrehachse mit zunehmendem Abstand von der Schneidkante

vermindern.

Mit dem erfindungsgemaifien Verfahren bzw. mit der erfindungsgemafsen Vor-
richtung konnen Kronenrdder und Kegelrader gefertigt werden. Bei der Ferti-
gung von Kegelrddern erfolgt der Vorschub um den Offnungswinkel des Ke-
gels geneigt zur Werkstiickspindeldrehachse. Der Vorschub und die Zustellung

konnen nicht nur durch das Werksttick erfolgen. Es ist auch moglich, die Werk-
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stlickspindel ortsfest zu halten, so dass der Vorschub und die Zustellung tiber
das Werkzeug erfolgen. Es ist ferner moglich, die Zustellung und den Vorschub
auf je eine Spindel aufzuteilen. Beispielsweise kann der Vorschub tiber das
Werksttick erfolgen und die Zustellung tiber das Werkzeug. Es ist aber auch
moglich, zur Zustellung das Werkstiick zu bewegen und zum Vorschub das

Werkzeug zu bewegen.

Kronenrdder finden bei Differentialgetrieben Anwendung, wie dies in der DE
103 08 800 A1 beschrieben wird. Gegentiber einem Kegelradantrieb besitzt ein
Kronenradgetriebe den Vorteil, dass die axiale Lage des Ritzels frei wihlbar ist.
Das Ubersetzungsverhiltnis von Kronenrad zu Ritzel ist unabhingig vom Rit-
zelabstand zur Drehachse der Kronen. Ein kronenverzahntes Zahnrad kann
dartiber hinaus mit einem anderen kronenverzahnten Zahnrad als Kupplung

verwendet werden.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand beigefiigter

Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig.1 grobschematisch in Richtung der Werkstiickachse die Anordnung des
Werkzeuges in Bezug auf das Werksttick,

Fig.2 grobschematisch das einer Werkzeugspindel zugeordnete Werkzeug,

Fig.3 eine Darstellung gemafs Fig. 1, wobei zusitzlich die Werkzeugspindel
dargestellt ist,

Fig.4 eine Darstellung gemafs Pfeil IV in Fig. 3,

Fig.5 eine Stirnseitenansicht auf ein Werkzeug,
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Fig. 6 eine perspektivische Darstellung eines Werkzeuges und

Fig.7 ein anders gestaltetes Schalwerkzeug.

Das Ausfiihrungsbeispiel betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Ferti-
gung von Kronenrddern 1. Kronenrdder 1 sind Sondertfélle der konischen Ver-
zahnung. Der Konuswinkel betrdgt hier 90°. Die Zihne stehen senkrecht zur
Zahnradachse 2. Uber die Zahnbreite haben die Zihne das gleiche Modul, aber
einen sich dndernden Eingriffswinkel. Der Querschnitt der Zahnflanken bzw.
der Ridnder der Zahnliicken der Verzahnung 3 ist durchmesserabhingig. Im
Bereich des maximalen Durchmessers D2 verlaufen die Zahnflanken im We-
sentlichen geradlinig auf einen spitzen Zahnliickengrund zu. Das Querschnitts-
profil der Zahnliicke ist im Bereich des maximalen Durchmessers D2 etwa V-
formig. In Richtung des minimalen Durchmessers D1 werden die Zahnflanken
mit abnehmendem Durchmesser steiler und der Grund der Zahnliicke verlduft
runder. Im Bereich des minimalen Durchmessers D1 besitzt der Zahnliicken-
grund die starkste Verrundung, also den grofsten Rundungsradius. Zufolge ei-
nes derartigen Verzahnungsprofils kann in die Stirnseitenverzahnung 3 des
Kronenrades 1 ein evolventenverzahntes Ritzel eingreifen, dessen Zdhne von
Rippen gebildet sind, die langer sind, als die Zahnliicken der Kronenradver-

zahnung 3.

Die Vorrichtung zur Fertigung der Kronenverzahnung 3 besitzt eine tiber einen
Linearantrieb relativ zum Maschinenbett verlagerbare Werksttickspindel 4. Die
auch in ihrer Achsrichtung zum Zusteller verlagerbare Werkstiickspindel 4 be-
sitzt eine Werksttickspindelachse 5. Mit einem nicht dargestellten Futter tragt
die Werkstiickspindel 4 das zu verzahnende Werksttick 1 derart, dass die
Werkstiickdrehachse 2 in der Werkstiickspindelachse 5 liegt.
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In einer Ebene, die sich parallel zur Umlaufebene der Verzahnung 3 erstreckt,
liegt eine Werkzeugspindel 6 mit ihrer Werkzeugspindelachse 7. Die Werk-
zeugspindel 6 tragt ein Werkzeug 8, welches eine Werkzeugachse 9 hat, die im
auf der Werkzeugspindel 6 montierten Zustand mit der Werkzeugspindelachse

7 ibereinstimmt.

Wie aus den Figuren 1 und 3 zu entnehmen ist, verlduft die Werkzeugspindel-
achse 7 in einem Winkel 8 schrédg zu einer Radialen durch die Werksttickspin-
deldrehachse 2. Der Vorschub, mit dem das Werkzeug 8 relativ gegentiiber dem
Werksttiick 1 verlagert wird, verlduft in der Radialrichtung. Die Vorschubrich-

tung 13 ist auf die Werkstiickdrehachse 2 gerichtet.

Das in den Figuren 5 und 6 dargestellte Werkzeug 8 ist ein leicht konisch ge-
formtes Schilwerkzeug. Es besitzt eine Vielzahl um die Werkzeugachse 9 zahn-
radartig angeordnete Rippen 12. Die Rippen 12 besitzen eine Scheitellinie, die in
einem Winkel o geneigt zur Werkzeugachse 9 verlaufen. Der Neigungswinkel a
entspricht dem Neigungswinkel 8, um den die Vorschubrichtung 13 gegentiber
der Werkzeugspindelachse 7 geneigt ist. Die Rippen 12 befinden sich in einem
Umfangsbereich um die Werkzeugachse 9. Die Werkzeugachse 9 schneidet eine
Stirnseite des Werkzeuges 8. In der Stirnseite des Werkzeuges 8 liegt eine Viel-
zahl von Stirnfldchen 11 der Rippen 12. Die Stirnflichen 11 verlaufen im We-
sentlichen senkrecht zur Erstreckungsrichtung der Rippen 12, also insbesondere
senkrecht zu deren Firstlinien. Die Begrenzungslinie der Stirnflachen 11, die
von den Flanken der Rippen 12 gebildet ist, sind die Schneidkanten 10. Die
Schneidkanten 10 verlaufen auf Evolventen. Der Radialabstand der Rippen 12

nimmt mit dem Abstand von den Stirnflichen ab.
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Da die Flichennormalen der Stirnflachen 11, die in ihren Rindern die Schneid-
kanten 10 ausbilden, um einen Winkel a geneigt zur Werkzeugachse 9 verlau-
fen, haben die einzelnen Stirnfldchen 11 eine treppenartige Anordnung um die

Werkzeugachse 9.

Bei dem erfindungsgemaifien Verfahren werden die Werksttickspindel 4 und
die Werkzeugspindel 6 derart im Synchronlauf angetrieben, dass ihr Drehzahl-
verhiltnis im Verhiltnis der jeweiligen Zihnezahlen konstant bleibt. Mit der
um den Winkel 8 schrédg zur radial bezogen auf die Werkstiickdrehachse 2 ver-
laufenden Vorschubrichtung 11 geneigten Werkzeugspindelachse 7 wird das
drehangetriebene Werkzeug 8 mit seiner die Schneidkanten 10 ausbildenden
Stirnseite voran in Vorschubrichtung 13 auf das sich drehende Zentrum des
Werksttiicks 1 vorgeschoben. Zufolge des Achskreuzwinkels vollziehen die
Schneidkanten 10 wihrend des Materialeingriffs in das Werkrad 1 eine sché-

lende Bewegung.

Der Materialabtrag erfolgt bei einem kontinuierlichen Vorschub in Richtung der
Vorschubrichtung 13 und bei sich kontinuierlich drehendem Werksttick 1 und
Werkzeug 8. Die Verzahnung kann in mehreren Fertigungsschritten erfolgen,
wobei sich die Zahneingriffstiefe der Schneidkanten 10 in das Werksttick 1 nach
jedem Schritt vergrofiert. Hierzu kann das Werkstiick 1 in Achsrichtung zuge-
stellt werden. Zum Zwecke des Vorschubs wird das Werksttick 1 bzw. die
Werkstiickspindel 4 in Radialrichtung bezogen auf die Werkstiickspindelachse
5 auf das Werkzeug 8 verlagert.

Die Fig. 7 zeigt ein derzeit nicht bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel eines ande-

ren Schilwerkzeuges.
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Alle offenbarten Merkmale sind (fiir sich) erfindungswesentlich. In die Offen-
barung der Anmeldung wird hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugeho-
rigen/beigefligten Prioritdtsunterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollin-
haltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in

Anspriiche vorliegender Anmeldung mit aufzunehmen.
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ANSPRUCHE

Vorrichtung zum Fertigen eines Zahnrades mit einer auf einer um eine
Werkstiickdrehachse (2) in einem Konuswinkel verlaufenden Konusfldche
angeordneten Verzahnung (3) insbesondere eines Kronenrades (1), wobei
sich die zum Eingriff in die Auffenverzahnung eines zylindrischen Ritzels
geeignete Verzahnung (3) zwischen einem minimalen Durchmesser (D1)
und einem maximalen Durchmesser (D2) erstreckt, mit einer um eine
Werksttickspindelachse (5) drehbaren Werkstiickspindel (4) zum Drehan-
treiben eines zu verzahnenden Werkstticks (1), einer um eine Werkzeug-
spindelachse (7) drehbaren Werkzeugspindel (6) zum Drehantreiben eines
Schneidkanten (10) aufweisenden Werkzeuges (8) im Synchronlauf zur
Werksttickspindel (4) und einer Vorschubeinrichtung zur Relativverlage-
rung von Werkstiickspindel (4) und Werkzeugspindel (6) in der Konusfla-
che des Werkstticks (1) in einer um einen Winkel () zur Werkzeugspin-
delachse (7) geneigt verlaufenden Vorschubrichtung (13), wobei das
Werkzeug (8) eine von der Werkzeugachse (9) geschnittene Stirnseite und
einen die Werkzeugachse (9) umgebenden Umfangsbereich aufweist, wel-
cher Umfangsbereich in einem Winkel (o) zur Werkzeugachse verlaufen-
de, die Schneidkanten (10) ausbildende Rippen (12) bzw. Zdhne aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (8) ein Schilrad ist, bei dem
die Schneidkanten (10) in der Stirnseite liegen und von Randern der Rip-
pen (12) oder Zdhne und deren geneigt zur Umlaufebene des Werkzeuges

(8) verlaufenden Stirnfldchen (11) gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder insbesondere danach, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die mit ihren Randern die Schneidkanten (10) bilden-

den Stirnfldchen (11) senkrecht zur Rippenerstreckung verlaufen.
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Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass bei einer Vor-
richtung zur Fertigung von Kronenrddern, bei denen der Konuswinkel 90°
betragt, die Werkzeugspindel (7) und die Vorschubrichtung (13) in einer

Parallelebene zur Umlaufebene der Verzahnung liegen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (B),
um welchen die Vorschubrichtung (13) geneigt zur Werkzeugdrehachse
(7) verlduft, dem Winkel (a) entspricht, um den die Rippen (12) gegentiber
der Werkzeugdrehachse (9) geneigt verlaufen.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Stirnflichen

(11) treppenartig auf der Stirnseite des Werkzeuges (8) angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche
oder insbesondere danach, dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidkan-

ten (10) entlang einer Evolvente verlaufen.

Verfahren zum Fertigen eines Zahnrades mit einer auf einer um eine
Werkstiickdrehachse (2) in einem Konuswinkel verlaufenden Konusfldche
angeordneten Verzahnung (3) insbesondere eines Kronenrades (1), wobei
sich die zum Eingriff in die Auffenverzahnung eines zylindrischen Ritzels
geeignete Verzahnung (3) zwischen einem minimalen Durchmesser (D1)
und einem maximalen Durchmesser (D2) erstreckt, wobei ein zu verzah-
nendes Werksttick (1) von einer um eine Werksttickspindelachse (5) dreh-
baren Werkstiickspindel (4) drehangetrieben wird, wobei ein Schneidkan-

ten (10) aufweisendes Werkzeug (8) im Synchronlauf zur Werkstiickspin-
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del (4) um eine Werkzeugspindelachse (7) von einer Werkzeugspindel (6)
drehangetrieben wird, und das Werkzeug (8) mit einer Vorschubeinrich-
tung relativ zur Werksttickspindel (4) in der Konusfldche in einer um ei-
nen Winkel (B) geneigt zur Werkzeugspindelachse (7) verlaufenden Vor-
schubrichtung (13) vorgeschoben wird, wobei das Werkzeug (8) eine von
der Werkzeugachse (9) geschnittene Stirnseite und einen die Werkzeug-
achse (9) umgebenden Umfangsbereich aufweist, welcher Umfangsbereich
in einem Winkel (a) zur Werkzeugachse verlaufende, die Schneidkanten
(8) ausbildende Rippen (12) bzw. Zihne aufweist, dadurch gekennzeich-
net, dass als Werkzeug (8) ein Schilrad verwendet wird, bei dem die
Schneidkanten (10) in der Stirnseite liegen und von Randern der Rippen
(12) oder Zihne und deren geneigt zur Umlaufebene des Werkzeuges (8)
verlaufenden Stirnflichen (11) gebildet sind.

Verfahren nach Anspruch 7 oder insbesondere danach, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die mit ihren Rdndern die Schneidkanten (10) bildenden

Stirnfldchen (11) senkrecht zur Rippenerstreckungsrichtung verlaufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8 oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass der Winkel (), um den die Vorschubrich-

tung (13) gegentiber der Werkstiickspindelachse (7) geneigt ist, dem Win-
kel (a) entspricht, um den die Rippen gegentiber der Werkzeugdrehachse

(9) geneigt verlaufen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9 oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorschub in Erstreckungsrichtung der
zu fertigenden Zdhne der Verzahnung (3) und insbesondere bei der Ferti-
gung von Kronenrddern (1) in einer Parallelebene zur Umlaufeben der

Werkstticks (1) erfolgt.



WO 2010/102992 PCT/EP2010/052956

13

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10 oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorschub (13) in Radialrichtung zur
Werksttickdrehachse (2) und insbesondere in Richtung auf die Werk-

5 sttickdrehachse (2) erfolgt.

12.  Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11 oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorschubrichtung (13) und die Erstre-
ckungsrichtung der Werkzeugspindeldrehachse (7) in einer Ebene verlau-

10 fen, die senkrecht zur Werkstiickdrehachse verlauft.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12 oder insbesondere danach,
dadurch gekennzeichnet, dass die Schneidkanten (10) entlang einer Evol-

vente verlaufen.

15
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The present application obviously uses the conventional technical terms, such as, for
example, “cone” , “cone angle” and “cone surface” in contrastto common technical
usage so that the geometric shapes, which are mathematically abnormal and border cases,
are considered covered by the scope of protection (see for example page 1, second
paragraph, first sentence of the description). For this reason, the following terms are
interpreted for the purpose of search and examination regarding novelty and inventive step as
follows: cone, cone angle and cone surface comprise geometries such as, for example, cone,
plane surface or circular cylinder. Minimum diameter, maximum diameter: these can also be
identical (such as for example in a cylindrical gear wheel to be produced). Angles a and R :
these angles can also be zero. Extending inclined to the plane of revolution: the inclination
can also be zero. If these terms and in particular the term “cone” had not this generalized
meaning, the invention could neither be carried out nor would it meet the requirements
regarding clarity, because a crown gear according to claim 3, for example, has no toothing
arranged in a cone surface but a toothing arranged in a plane. For these reasons, the subject
matter of the independent claims is for example not novel over the document DE
102005049528 or DE 102007015357 cited in the application. Claims 2 to 6 and 8 to 13 contain
features as dependent claims, which are in no technical relationship with the invention,
because they are defined as detached features without technical reference. On page 3, fifth
paragraph, the attempt is made to define such detached features as part of the invention. It
was therefore not possible to carry out a meaningful search on these independent claims 2 to
6 and 8 to 13.

The applicant is advised that claims relating to inventions in respect of which no international
search report has been established cannot normally be the subject of an international
preliminary examination (PCT Rule 66.1(e)). In its capacity as International Preliminary
Examining Authority the EPO generally will not carry out a preliminary examination for subject
matter that has not been searched. This also applies in cases where the claims were amended
after receipt of the international search report (PCT Article 19) or where the applicant submits
new claims in the course of the procedure under PCT Chapter Il. However, after entry into the
regional phase before the EPO an additional search may be carried out in the course of the
examination (cf. EPO Guidelines, C-VI, 8.5) if the deficiencies that led to the declaration under
PCT Article 17(2) have been corrected.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES
INV. B23F5/16 B23F15/06
ADD.

Nach der Internationalen Patentklassifikation {IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprafstoff (Kiassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

B23F

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprufstoff gehtrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wabhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verbftentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2 308 891 A (MILLER EDWARD W)

19. Januar 1943 (1943-01-19)

Seite 1, Tlinke Spalte, Zeile 44 - rechte
Spalte, Zeile 2

Seite 2, linke Spalte, Zeilen
5-15,27-29,49-57

Seite 2, rechte Spalte, Zeilen 19-24
Seite 3, linke Spalte, Zeilen 24-57
Seite 3, rechte Spalte, Zeilen 21-32,44-57
Seite 4, linke Spalte, Zeile 48 - rechte
Spalte, Zeile 25

Seite 5, rechte Spalte, Zeilen 25-30
Anspruch 20

Abbildungen 11-14

1,7

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen@ Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen

"A" Verdffentlichung, die den aligemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)
“O" Veroffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht
"P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist

“L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch zweifelhaft er—

anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden ayw

*T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priorititsdatum veréffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Verdfientlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann ailein autgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtat werden

Veréftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir einen Fachmann nahsliegend ist

"&" Verdfientlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

15. Juli 2010

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

26/07/2010

Name und Postanschrift der Internationaten Recherchenbehdrde
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk
Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016

Bevollméchtigter Bediensteter

Eder, Raimund

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Kategarie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2010/052956
Feld Nr. Il Bemerkungen zu den Ansprichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1) :

GemalB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspriche kein internationaler Recherchenbericht erstelit:

1. D Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. [l Anspriiche Nr. 2_6, 8-13

weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—
chen, dass eine sinnvalle internationale Recherche nicht durchgefiihit werden kann, namlich

siehe BEIBLATT PCT/ISA/210

3. I:l Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat testgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

1. D Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 D Da fur alle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebihr gerechtfertigt hatte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Gebuhren aufgefordert.

3. D Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebahren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriche, fur die Gebihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4, D Der Anmelder hat die erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren nicht rechizeitig entrichtet. Dieser intemationale
Recherchenberichl beschréankt sich daher auf die in den Ansprachen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusatzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebuhr gezahit.

Die zusétzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahtt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusatzlichen Recherchengebiihren erfolgte chne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)
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WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Fortsetzung von Feld 1II.2
Anspriiche Nr.: 2-6, 8-13

Die vorliegende Anme]dung benutzt offensichtlich die allgemein Ublichen
technischen Ausdriicke wie z.B. "Konus", "Konuswinkel" und "Konusfladche"

im Gegensatz zum iiblichen technischen Sprachgebrauch derart, dass auch
die im mathematischen Sinn als Grenzfille entarteten geometr1schen
Gebilde als vom Schutzumfang abgedeckt betrachtet werden (vgl. z.B. Seite
1 Absatz 2 Satz 1 der Beschreibung). Aus diesem Grunde werden die
folgenden Begriffe zum Zwecke der Recherche sowie Priifung auf Neuheit und
erfinderische Tatigkeit wie folgt ausgelegt: Konus, Konuswinkel und
Konusflache umfasst Geometrien wie z.B. Konus, ebene Flache oder
Kreiszylinder. Minimaler Durchmesser, maximaler Durchmesser: diese kénnen
auch identisch sein (wie z.B. bei einem zylindrischen zu fertigenden
Zahnrad). Winkel alpha und beta: diese Winkel kdnnen auch Null sein.
Geneigt zur Umlaufebene verlaufend: die Neigung kann-auch Null sein.
Wirde diesen Begriffen und insbesondere dem Begriff Konus nicht diese
verallgemeinerte Bedeutung zukommen, so ware die Erfindung weder
ausfihrbar, noch wirde sie die Erfordernisse der Klarheit erfiillen, da
Zz.B. ein Kronrad nach Anspruch 3 keine in einer Konusflache angeordnete
Verzahnung aufweist, sondern eine in einer Ebene angeordnete Verzahnung.
Aus diesen Griinden ist der Gegenstand der unabhangigen Anspriiche z.B.
nicht neu gegeniiber dem in der Anmeldung zitierten Dokument DE
102005049528 oder auch gegeniiber DE 102007015357. Die Anspriiche. 2 bis 6
und 8 bis 13 enthalten als unabhangige Anspriiche Merkmale, die in keinem
technischen Zusammenhang mit der Erfindung stehen, da sie als losgeldste
Merkmale ohne technischen Bezug definiert sind. Auch Seite 3 Absatz 5
versucht solche losgeldsten Merkmale als Bestandteil der Erfindung zu
definieren. Eine sinnvolle Recherche dieser unabhdngigen Anspruche 2 bis
6 und 8 bis 13 ist daher nicht moglich.

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass Patentanspriiche auf
Erfindungen, fir die kein internationaler Recherchenbericht erstellt
wurde, normalerweise nicht Gegenstand einer internationalen vorlaufigen
Prifung sein kdonnen (Regel 66.1(e) PCT).In seiner Eigenschaft als mit der
internationalen vorlaufigen Priifung beauftragte Behorde wird das EPA also
in der Regel keine vorlaufige Priifung fiir Gegenstande durchfiihren, zu
denen keine Recherche vorliegt.Dies gilt auch fir den Fall, dass die
Patentanspriiche nach Erhalt des internationalen Recherchenberichtes
geandert wurden (Art. 19 PCT), oder fiir den Fall, dass der Anmelder im
Zuge des Verfahrens gemdss Kapitel II PCT neue Patentanspriiche

- vorlegt.Nach Eintritt in die regionale Phase vor dem EPA kann jedoch im
Zuge der Priifung eine weitere Recherche durchgefiihrt werden (Vgl.
EPA-Richtlinien C-VI, 8.2), sollten die Mangel behoben sein, die zu der
Erklarung gemass Art. 17 (2) PCT gefiihrt haben.
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