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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Driick-
walzen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

[0002] Des weiteren betrifft die Erfindung eine Driick-
walzvorrichtung gemaf dem Oberbegriff des Anspruchs
16.

[0003] Ein gattungsgemafRen Stand der Technik geht
aus der EP-A-0736 347, der DE-C-42 18 092, der US-A-
3473211 und der DE-A-196 36 567 hervon Es ist ein
Verfahren zur Herstellung eines kreiszylindrischen Ge-
triebeteils beschrieben, dem auf einem Teil seiner axia-
len Lange eine Innenverzahnung durch Driickwalzen
eingeformt wird. Mit diesem Verfahren kann sehr ratio-
nell ein Teil gefertigt werden, welches sonst nur spa-
nend mit hohem Aufwand hergestellt werden kann. Vor-
teil der Herstellung durch Driickwalzen ist eine nahezu
endkonturennahe Fertigung bei gleichzeitig hoher
MaRhaltigkeit und geringer Rauhtiefe der gefertigten
Teile. Gleichzeitig wird eine Werkstoffverfestigung im
oberflachennahen Bereich erzielt, die sich glinstig auf
VerschleiBverhalten und Dauerfestigkeit auswirkt. Wah-
rend des Umformens wird die Vorform durch eine oder
mehrere Driickwalzen in das Verzahnungsprofil eines
Werkzeugs gedrickt, wobei die Zahne vollstandig aus-
gefullt werden. Nachteilig bei dieser Art der Fertigung
ist die hohe Belastung des Verzahnungsprofils des
Werkzeugs. Beim Einwalzen der Innenverzahnung
kommt es durch das Eindringen des Materials in das
Verzahnungsprofil des Werkzeugs zu einer Biege- und
StoRbeanspruchung der Zahne. Die dabei wiederholt
auftretenden Wechselbelastungen flihren zu einer Er-
midung des Werkzeugwerkstoffs. Letztendlich bilden
sich Risse und das Werkzeug versagt nach kurzer Zeit.
Detailliert sind diese Vorgange auch in der DE-A-197 13
440 beschrieben.

[0004] Bekannt sind auflerdem Werkzeuge zum
Glatt- und Festwalzen auf der Basis von hydrostatisch
gelagerten Kugelwerkzeugen. Mit Hilfe dieser Werkzeu-
ge findet durch Kugeln oder Walzen eine Plastifizierung
von metallischen Oberflachen statt. Damit kdnnen
Randbereiche gegléattet oder verfestigt werden. Durch
die verschiedenen Ausfiihrungsformen dieser Werk-
zeuge kénnen variabel gestaltbare Oberflachen (z. B.
gerade oder kegelige Planflachen oder Bohrungen) be-
arbeitet werden. Die Umformung gréRerer Werkstoffvo-
lumina und damit die Formgebung neuer Geometrien ist
mit diesen Werkzeugen jedoch nicht moglich, da die
Plastifizierung des Werkstoffes aufgrund der vorgese-
henen Herstellungsart nicht méglich ist. Die Gibertragba-
ren Kréfte sind dafur zu klein. Jede einzelne Umform-
rolle ist separat gelagert. Diese konstruktive Ausfiihrung
ist nicht fiir die Verformung und die Formgebung gréRe-
rer Werkstoffvolumina geeignet.

[0005] Des weiteren sind Verfahren zum Abstreck-
driickenlzen aus der US-A-4320644, DD-A-116 405
oder DE-C-635015 bekannt, bei denen mit ringférmig
angeordneten mehreren Walzkdrpern eine Zylindrische
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Vorform in ihrer Wanddicke reduziert und gleichzeitig
axial geléngt wird.

[0006] Ein solches Abstreckdriickwalzen mit Kegeli-
gen Walzkoérpern ist auch in "Forming Mechanism of
Planetary Conical Rolling" van Mori et al. beschrieben.
[0007] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Driickwalzvorrichtung bereit-
zustellen, bei denen ein Driickwalzen Von Profilieran-
gen mdglich ist, welches schonend fiir Werksttick und
Werkzeug ist.

[0008] ErfindungsgemaR wird die Aufgabe durch ein
Verfahren nach Anspruch 1 gel6st. Die Aufgabe wird
weiter durch eine Drickwalzvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 16 geldst. Bevorzugte Ausfihrun-
gen sind in den abhangigen Anspriichen angegeben.
[0009] Im Stand der Technik gemaR der Gattung kann
durch die geometrisch und festigkeitsbedingten Abmes-
sungen der Walzen mit ihren Lagerungen in Abhangig-
keit vom Umfang der Vorform nur eine begrenzte Anzahl
von Walzen in einem minimalen Abstand angeordnet
werden. Durch den geometrisch bedingten Abstand
zwischen den Walzen ist es unmdglich, die Ausbeulung
der Vorform auf ihrem Umfang aufgrund der grof3en
Tangentialkraft in diesem Bereich und der damit verbun-
denen Werkstoffverdrangung restlos auszugleichen. Es
kommt zu Wechselbelastungen im Bereich der Ausneh-
mungen des Werkzeugfutters. Besonders bei Laufver-
zahnungen mit kleinen Modulen kann diese Wechsel-
belastung zu einer Materialermidung und damit zu kur-
zen Standzeiten des Werkzeugs fuhren.

[0010] Durch die Lagerung der vielen Walzkorper in
einem Ké&fig wird erreicht, dal® die Vorform durch die
geometrisch maximale Anzahl von Walzen am Umfang
wahrend ihrer Drehung abgestutzt und gleichzeitig um-
geformt werden kann. Die umformenden Walzen um-
kreisen die Vorform planetenférmig, wenn sie diese be-
rihren und umformen. Die Vorform ist ein rotationssym-
metrisches Werkstlick, welches massiv oder ein vorbe-
arbeiteter Hohlkdrper ist, etwa ein Rohrstiick oder ein
topfférmiges Teil.

[0011] Beim bekannten Driickwalzen wird durch die
separate Lagerung und Ansteuerung der Achsen auf-
grund eines Axialversatzes der Walzen immer eine Wal-
ze den Formgebungsprozell beginnen, wodurch es
zwangslaufig zu einer unerwiinschten Auslenkung des
Werkzeugs kommt, bis weitere axial versetzte Walzen
angreifen. Dies hat die Folge, dal durch diese wechsel-
seitige Auslenkung des Umformwerkzeuges eine
gleichmaRige Belastung und eine Selbstzentrierung
kaum mdoglich ist. Bei dem erfindungsgemafen Verfah-
ren wird die Kraft symmetrisch tber einen AuRenring ei-
nes Lagers auf alle Walzen gleichmaRig tbertragen.
Daraus folgt, da alle Walzen gleichzeitig in den Um-
formprozel} eingreifen und dabei das innenliegende
Werkzeug selbsténdig zentrieren und dieses gleichma-
Rig belasten.

[0012] ZweckmaRigerweise wird die Vorform in einer
relativen Axialbewegung durch die ringférmige Walz-
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kérperanordnung bewegt. Bei einer hohlen Vorform wird
von den Walzkérpern diese an das Drickfutter ange-
druckt. Bei einer massiven Vorform kann auch nur eine
Durchmesserverringerung erfolgen. Die Walzkorper
kénnen in einer gemeinsamen radialen Ebene angeord-
net sein.

[0013] Wenn in bevorzugter Weise die Vorform durch
kegelige Walzrollen umgeformt wird, die in zur Rotati-
onsachse der Vorform geneigter Anordnung in einem
konischen Aulienring abrollen, so kann eine verbesser-
te Zentrierung beim Einfiihren der Vorform in die Walz-
kérperanordnung sowie ein giinstiger Materialflu er-
zielt werden. Des weiteren ist durch eine axiale Ver-
schiebung und Positionierung der Walzkdrper mit dem
Kafig eine radiale Positionierung und Einstellung der
Walzkérper moglich.

[0014] Wenn die Vorform durch zueinander axial ver-
setzt angeordnete Walzkdrper umgeformt wird, so kann
in dem Verformungsvorgang ein gréf3erer Durchmes-
serbereich abgedeckt werden, wenn die nachgeordne-
ten Walzkorper jeweils auf einem kleineren Innendurch-
messer abrollen. Durch eine derartige Anordnung ergibt
sich eine verbesserte Umformungskraftaufteilung und
-einwirkung auf die Vorform.

[0015] In einer zweckmaRigen Verfahrensgestaltung
wird die Vorform durch Walzkdrper umgeformt, die in ei-
ner Umformeinrichtung in zwei parallelen, zur Rotati-
onsachse senkrechten Ebenen verteilt angeordnet sind.
Hierdurch ergibt sich ein vereinfachter Aufbau eines die
Walzkorper lagernden K&figs.

[0016] Um unterschiedliche Umformungen an Vorfor-
men ausflihren zu kénnen, kdnnen Walzkorper unter-
schiedlicher Formen und GréRe in einer Umformeinrich-
tung verwendet werden, etwa in einem gemeinsamen
Kafig oder in verschiedenen, hintereinander angeord-
neten Kafigen. Beispielsweise kdnnen damit in einer
Aufspannung Koérper mit verschiedenen Innenprofilenin
verschiedenen Durchmesserbereichen umgeformt wer-
den.

[0017] Es kann auch vorgesehen sein, daf durch ku-
gelige Walzkorper in einer ersten Bearbeitungsebene
oder -bereich eine erste Umformung einer Vorform, z.
B. einer Ronde, vorgenommen wird und dal} durch ke-
gelige Walzkoérper in einer nachgeordneten zweiten Be-
arbeitungsebene oder -bereich eine zweite Umformung
der Vorform vorgenommen wird. Damit &Rt sich in einer
Aufspannung eine weitgehende Bearbeitung der Vor-
form erzielen.

[0018] In einer Ausfiihrungsform wird die radiale Po-
sitionierung der Walzkérper gegen eine Federkraft ein-
gestellt. Damit kann eine Selbstzentrierung und Selbst-
justierung der Walzkorper auf einfache Weise erreicht
werden.

[0019] Wenn die relative Drehrichtung zwischen der
Vorform bzw. dem Driickwerkzeug und den Walzkor-
pern alternierend gewechselt wird, so wird durch diese
Mafinahme die Richtung der Krafteinleitung auf die Vor-
form und das Driickwerkzeug haufig geandert, wodurch
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eine material- und werkzeugschonendere Umformung
erzielt wird.

[0020] Wenn nach der Formung der Innenverzah-
nung ein Kalibriervorgang ausgefiihrt wird, so kann die-
ser Vefahrensschritt noch bei aufgespanntem Werk-
stiick ausgefiihrt werden. Dabei kann der Kalibriervor-
gang mit der auf geringeren Innendurchmesser einge-
stellten Walzkérperanordnung in der Umformeinrich-
tung ausgefihrt werden. Alternativ dazu kann der Kali-
briervorgang mit einer zweiten Walzkérperanordnung
mit geringerem Innendurchmesser in einer zweiten Um-
formeinrichtung ausgefiihrt werden.

[0021] Die Erzeugung der relativen Bewegung zwi-
schen den Walzkérpern und der Vorform kann durch
Rotation eines Auf3enringes, in dem die Walzkdrper ab-
rollen, bei stillstehender Vorform vorgenommen wer-
den. Gleichfalls kann die relative Bewegung durch Ro-
tation der Vorform bei stillstehendem Aufenring oder
durch eine Rotation des AuRenringes und der Vorform
ausgefihrt werden.

[0022] Das erfindungsgeméafie Verfahren |aRt sich
zweckmaRig erganzen, indem Uber das nach dem Um-
formen der Vorform erhaltene Werkstlick ein Ziehring
mit einem Innenzahnprofil zum Herstellen einer AuRRen-
verzahnung gezogen wird.

[0023] Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform der
Erfindung besteht darin, dal} als Vorform ein rotations-
symmetrisches Blechwerkstiick verwendet wird, wel-
ches an das Drickfutter mittels der ringartig angeord-
neten Walzkdrper angedrickt wird. Das Blechwerk-
stiick kann hierbei eine Ronde oder ein topfférmiges Teil
sein. Auf diese Weise kann ein Blechkorper mit einer
Innenkontur entsprechend dem Drickfutter geformt
werden.

[0024] Dabeiistes besonders bevorzugt, daf die Vor-
form an einem zylindrischen Driickfutter eingespannt
wird, welches an seinem AuRenumfang mit einer Profi-
lierung, insbesondere einer Verzahnung, versehen ist,
und dall beim Umformen die Walzkdrper ringartig um
das Druckfutter herum angeordnet sind, wobei die Vor-
form durch die Walzkorper gegen den AulRenumfang
gedrickt und ein Innenprofil eingeformt wird. Hierdurch
kénnen innenprofilierte Teile, beispielsweise mit einer
Innenverzahnung oder einem Keilnutprofil, erstellt wer-
den.

[0025] Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, daR die Vorform eine Mittenoffnung auf-
weist und an einem ringférmigen Driickfutter mittig ein-
gespannt wird, dessen Ringinnenseite mit einer Profi-
lierung, insbesondere einer Innenverzahnung, verse-
henist, und dal’ zum Umformen in die Mitten&ffnung der
Vorform ein Umformdorn axial zugestellt wird, an dem
die Walzkorperringartig angeordnet sind, wobei die Vor-
form durch die Walzkorper gegen die Ringinnenseite
des Drickfutters gedriickt und ein Aufenprofil einge-
formt wird. Es kdnnen so z.B. auflenverzahnte Hohlra-
der effizient hergestellt werden.

[0026] Eine besonders einfache Verfahrensdurchfiih-
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rung wird erfindungsgeman dadurch erreicht, da® beim
Umformen die Walzkérper in dem Kéfig zumindestin ei-
ner radialen Richtung verschoben werden. Die Walzkor-
per sind hierbei in dem Ké&fig in radialer Richtung ver-
schiebbar gelagert und kénnen beispielsweise mittels
eines Keilschiebermechanismus beim Umformen radial
nach innen oder radial nach aufen gedriickt werden.
Das radiale Verschieben der Walzkorper erlaubt auch,
bei Verwendung von profilierten Walzkdrpern ein ent-
sprechendes Profil in die Vorform einzuformen. Das
Profil an den Walzkdrpern kénnen in Umfangsrichtung
verlaufende Nuten und Vorspriinge oder eine Verzah-
nung sein.

[0027] Ausgehend von einer gattungsgemalen
Driickwalzvorrichtung wird die eingangs gestellte Auf-
gabe apparativ dadurch geldst, dafl die Umformeinrich-
tung einen Kafig aufweist, in welchem eine Vielzahl von
kegeligen Walzkorpern ringartig um eine Rotationsach-
se angeordnet ist, und daf} die Walzkdrper in dem Kéfig
jeweils drehbar gelagert sind. Eine solche Driickwalz-
vorrichtung dient zur Durchfiihrung des vorausgehend
beschriebenen Verfahrens. Die Anzahl der Walzkérper
betragt zumindest zwei, wobei jedoch abhangig von der
WerkstlickgroRe eine moglichst hohe Anzahl bevorzugt
ist.

[0028] Eine besonders gute Umformung wird erfin-
dungsgemal dadurch erreicht, dal die Walzkorper ke-
gelig als Umformrollen ausgebildet sind und jeweils
drehbar um eine Walzkdrperachse gelagert sind und
daf die Walzkorperachsen zur Rotationsachse in einem
schrdgen Winkel, insbesondere in einem Winkel zwi-
schen 10° und 60°, angeordnet sind. Durch die axiale
Erstreckung der Walzkérper sowie deren konische An-
ordnung zur Rotationsachse wird eine neuartige Um-
formtechnologie erreicht, welche Eigenschaften des
Drickwalzens mit denen des Abstreckziehens kombi-
niert. Durch diese Kombination ist ein hoher Umform-
grad bei einer relativ groRen Umformgeschwindigkeit
erzielbar.

[0029] Fir ein Aufbringen hoher Umformkrafte ist es
nach der Erfindung vorteilhaft, dal die Umformeinrich-
tung einen Laufring aufweist, an dem die Walzkdrper an
einem Abrollbereich anliegen und beim Umformen ab-
rollen.

[0030] Eine Erhéhung der Gestaltungsmoglichkeiten
mit der erfindungsgemafen Vorrichtung wird weiterhin
dadurch erreicht, dal der Abrollbereich des Laufringes
konusformig ist, dal die Walzkdrper in dem Kéfig in ei-
ner radialen Richtung verschiebbar gelagert sind und
dald zum radialen Verschieben der Walzkérper der Lauf-
ring in einer axialen Richtung verstellbar ist.

[0031] Erfindungsgemal kénnen dabei die Walzkor-
per mit einem AuRenprofil versehen sein. Dieses kann
eine Verzahnung oder in Umfangsrichtung verlaufende
Nuten und Vorspriinge sein, welche ein entsprechendes
Profil in die Vorform einformen.

[0032] Zur Herstellung von Hohlkérpern ist es vorge-
sehen, dal} das Drickfutter zylindrisch ist und daf} die
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Umformeinrichtung ringférmig ausgebildet ist, an deren
Innenseite die Walzkorper vorstehen. Am AulRenum-
fang des Drickfutters kann ein gewUlinschtes Profil vor-
gesehen sein, welches sich beim Aufdrikken der Vor-
form auf das Drickfutter abbildet.

[0033] Die Herstellung von Hohlkérpern mit einer Au-
Renkontur ist erfindungsgemal dadurch méglich, dal
das Driickfutter ringférmig ist und dal die Umformein-
richtung als ein zylindrischer Umformdorn ausgebildet
ist, an dessen Aullenseite die Walzkdrper vorstehen.
Der Umformdorn wird relativ zum Driickfutter axial ver-
fahren und in eine Mittenéffnung des Werkstlicks einge-
schoben. Hierbei wird diese Mittendffnung des Werk-
stlicks aufgeweitet und das Material gegen die entspre-
chende Innenkontur des ringférmigen Drickfutters ge-
formt.

[0034] Grundsatzlich kénnen die Walzkorper mittels
Zapfen oder Bohrungen gelagert sein, die sich an oder
in einem Walzkdrper der Umformrolle befinden. Nach
der Erfindung wird eine besonders robuste Lagerung je-
doch dadurch erreicht, da die Walzkdrper zur drehba-
ren Lagerung in taschenférmige Ausnehmungen in den
Kafig eingelegt sind. Dies erlaubt auch eine besonders
enge Anordnung der einzelnen Walzkérper nebenein-
ander. Zudem kdnnen als Walzkdrper einfache massive
Elemente eingesetzt werden, beispielsweise Rollen
oder Walzen aus herkdmmlichen Walzlagern. Die Lage-
rung der Walzkérper besteht aus einem ringférmigen
Kafiggrundkdrper mit radialen Nuten zum tangentialen
Lagern sowie einem konischen Laufring, auf welchem
die Walzkérper zum radialen Lagern abrollen. Ein Ver-
schluring am Kafiggrundkérper halt die Walzkorper in
ihrer axialen Lage.

[0035] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf Zeich-
nungen ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 in einer Schnittansicht eine Vorrichtung zum
Ausfiihren des erfindungsgeméafen Verfah-
rens mit einer darin angeordneten Vorform;
Fig. 2 in einer schematischen Darstellung ein zylin-
drisches Werkstlick, das in aus dem Stand
der Technik bekannter Art mit drei Drtickwal-
zen bearbeitet wird, und die dabei auftreten-
den Verformungen des Werkstlickes;

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung ein zylin-
drisches Werkstlick, das mit einer Vielzahl
von Drickwalzen nach dem erfindungsge-
méafRen Verfahren bearbeitet wird, und die da-
bei auftretenden Verformungen des Werk-
stlickes;

in einer Schnittansicht eine Vorform, an der
eine Innenverzahnung nach dem erfindungs-
gemafen Verfahren hergestellt werden soll;

Fig. 4
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Fig. 5 in einer Schnittansicht ein Werkstiick mit ei-
ner Innenverzahnung, die durch Bearbeitung
der in Fig. 4 dargestellten Vorform hergestellt
worden ist;

Fig. 6 in einer Schnittansicht eine Vorrichtung zum
Ausflihren des erfindungsgemalen Verfah-
rens;

Fig. 7 in einer Schnittansicht quer zur Rotations-
achse die Vorrichtung der Fig. 6;

Fig. 8 in einer teilweise geschnittenen Teildarstel-
lung einen Gesamtaufbau einer Vorrichtung
zum Ausfiihren des erfindungsgemafen Ver-
fahrens;

Fig. 9 in vier Darstellungen (9.1 - 9.4) den Verfah-
rensablauf;

Fig. 10  eine Variante des Aufbaus und der Anord-
nung der Vorrichtung bzw. des Umformwerk-
zeugs;

Fig. 11 in einer Schnittansicht eine Vorrichtung mit
Kugelférmigen Walzkorpern;

Fig. 12  in einer Schnittansicht senkrecht zu seiner
Rotationsachse die Vorrichtung der Fig. 11;

in einer Schnittansicht eine andere erfin-
dungsgemale Vorrichtung;

Fig. 13

in einer Schnittansicht eine Drickwalzvor-
richtung zum Formen eines AufRenprofiles;

Fig. 14

in einer Schnittansicht eine Drlickwalzvor-
richtung mit radialer Verstellung der Walzkor-
per; und

Fig. 15

Fig. 16  in einer Schnittansicht eine Driickwalzvor-
richtung zum Einformen eines AuRenprofils

durch radial verstellbare Walzkorper.

[0036] Eine Vorrichtung 10 oder ein Werkzeug zum
Ausflihren des erfindungsgeméaflen Verfahrens (siehe
insbesondere die Fig. 1, 6 und 7) weist eine Vielzahl von
Walzen als Walzkorper 11 auf (im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel 14 Walzen), die in Ausnehmungen 12, die
in einem ringférmigen Tragkdrper oder Kéfig 13 der Vor-
richtung 10 ausgebildet sind, aufgenommen und axial
und radial gefiihrt sind. Ein feststehender aul3erer Lauf-
ring oder Auf3enring 14 istin einem Gehause 15 der Vor-
richtung 10 eingesetzt und bildet eine dulRere, gehartete
Laufbahn 16 fir die Walzen, wahrend eine innere Lauf-
bahn 17 durch eine umzuformende Vorform 18 gebildet
wird. Der ringférmige Kafig 13 ist Uber ein Kugellager
19 radial und drehbar in dem Gehause 15 der Vorrich-
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tung 10 gelagert. Ein Axiallager 20, beispielsweise ein
Nadellager, stitzt den Kafig 13 axial Gber eine Feder-
einrichtung, z. B. in Form von mehreren Schraubenfe-
dern 21, an einem mit dem Gehause 15 z. B. durch Ver-
schraubung verbundenen Gehauseabschlufiteil 22 ab.
[0037] Der Kafig 13 ist derart ausgebildet, dall die
Walzkoérper 11 bei fehlender innerer Laufflache, d. h.
wenn die Vorform 18 noch nicht oder nicht mehr in dem
Werkzeug bzw. der Vorrichtung 10 aufgenommen ist, in
ihrer Position gehalten werden. Diese Haltefunktion
kann beispielsweise dadurch bereitgestellt sein, dal
Halteelemente wie stirnseitige Zapfen 23 an den Wal-
zen angeformt oder angebracht sind, die in Bohrungen
24 in einem mit dem Kafig 13 verbundenen Haltering 25
drehbar aufgenommen sind. Als Halteelemente kénnen
auch Profile oder Bohrungen an den Walzkérper 11 an-
gebracht sein. ZweckmaRig ist es, die Walzen an ihrem
Auflendurchmesser auf einen lichten Innendurchmes-
ser zueinander zu halten, indem der AuRenmantel des
Walzkoérpers 11 sich in einer Ausnehmung eines Ringes
abstitzt, so dal® Walzensegmente 59 aus dem Innen-
durchmesser der Bohrung des Ringes (siehe Fig. 7) de-
finiert hervorragen.

[0038] Die Geometrien der Laufflaichen sind so aus-
gebildet, daR sie sowohl dem Anforderungsprofil der
Umformung als auch der geometrischen Anforderung
des Aufeinanderabwalzens gerecht werden.

[0039] Werden gemaf der Darstellung in Fig. 1 kege-
lige Walzkdrper 11 innerhalb eines kegeligen duRReren
Laufringes 14 eingesetzt, so ergibt sichim Inneren eines
durch die innere Laufbahn 17 definierten Hillkreises
dieser Walzkorper 11 eine gedachte Hullkérperform mit
einem kleinen Offnungsdurchmesser (mit Bezugszei-
chen 30 versehen) und einem groRen Offnungsdurch-
messer (mit Bezugszeichen 31 versehen). Wird die Vor-
form 18 mit einer Schrage 32 an der Eintauchseite, d.
h. der Seite der ersten Berlihrung mit den Walzkdérpern
11, versehen, deren Winkel dem Winkel der kegeligen
Hullkorperform bzw. der inneren Laufflache 17 ent-
spricht, tritt bei Kontakt dieser Schrage 32 mit den ke-
geligen Walzen 11 automatisch eine verbesserte Zen-
trierung der Walzkérper 11 zur Vorform 18 ein.

[0040] Die Walzkorper 11 kénnen relativ zum aule-
ren Laufring 14 in axialer Richtung justiert werden.
Wenn uber die Vorform 18 eine Druckkraft in axialer
Richtung auf die Vorrichtung 10 aufgebracht wird, stellt
sich in Abhangigkeit zum aulReren Laufring 14 der kleine
Offnungsdurchmesser 30 des Hiillkreises so ein, wie er
durch die Justierung eingestellt worden ist. Durch diese
Funktion kann der Hullkreis der Walzen 11 zu einem gr6-
Reren Durchmesser getffnet werden, um beim Riickzug
der Vorform 18 keine zusatzliche Driickwalzoperation
am abgestreckten Werkstiick vornehmen zu missen.
Fir diese Einstellung wird der die Walzen haltende
Tragkorper oder Kafig 13 zusammen mit dem Haltering
25 in axialer Richtung mit einem Spiel in der Weise ver-
sehen, dal} die Federn 21 hinter dem Axiallager 20 den
Kafig 13 aus dem konischen dufReren Laufring 14 her-
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ausdriicken. Sobald nun die Walzen Kontakt zur Vor-
form 18 erhalten, federn sie auf den vorgesehenen An-
schlag zurlck und stellen sich wieder auf den justierten
Offnungsdurchmesser ein.

[0041] Die Art und die Anzahl der Walzen kann der
Umformung angepalt werden. Als zweckmafig hat es
sich erwiesen, Walzkdrper aus Ublichen Kegelrollenla-
gern zu verwenden, die in grof3er Stlickzahl und damit
als Massenteile preiswert hergestellt werden. Dabei
kann der aufiere Laufring 14 komplett vom entspre-
chenden Rollenlager ibernommen werden. Die Anzahl
der Walzkoérper 11 kann entsprechend der erforderli-
chen Umformkrafte pro Walze je nach Walzenteilung
gegenuber dem urspriinglichen Rollenlager reduziert
werden.

[0042] Durch geeignete Wahl einzelner Umformpara-
meter und deren Abstimmung zueinander kénnen die
Formgebungsbedingungen des Werkstuickes in Relati-
on zu einem auflenverzahnten Werkzeugfutter ange-
pal’t werden. Parameter sind der Vorschub der Umfor-
meinrichtung, die Drehzahl von Werkstiick bzw. Umfor-
meinrichtung sowie die Zahl und die Form der einzelnen
Umformkdrper.

[0043] Soll ein groRerer Durchmesserbereich bei
gleichbleibender Konizitat der Walzen abgedeckt wer-
den, so kann jede zweite Walze in einer entsprechenden
Vorrichtung axial versetzt angeordnet werden. Hier-
durch wird die Breite der Uberdeckung von Walze zu
Walze reduziert und der Durchmesserbereich vom ma-
ximalen Durchmesser zum minimalen Durchmesser ei-
nes Umlaufes erweitert.

[0044] Fir gréRere Durchmesserbereiche ist es
zweckmalig, Umformeinrichtungen anzufertigen, die
dann innerhalb eines Umformzentrums nacheinander,
auch zur Anformung von Absétzen, eingewechselt wer-
den kénnen.

[0045] Fir Innen- und AuRenverzahnungen bietet
sich die Kombination zwischen dem Driickwalzen mit
dem hier vorgeschlagenen Werkzeug und einer Ziehe-
inrichtung mit einem Ziehring an. Hierbei kann der
Ziehring als Werkzeug in das Umformzentrum einge-
wechselt werden, so dal nach dem Driickwalzen mit ei-
nem Hohlkérperwerkzeug ein Ziehring mit einem ent-
sprechenden Innenprofil iber das zuvor gewalzte Werk-
stiick gezogen wird. Beim Ziehen der AulRenverzah-
nung ist es zweckmafig, in axialer Richtung das Werk-
stlick durch einen Anschlag so abzugrenzen, dal das
Material im wesentlichen in das Zahnprofil des Ziehrin-
ges flie3t und daR keine Langung des Werkstiickes er-
folgt. Die so entstandenen Zahnprofile kénnen anschlie-
Rend Uber eine in einer Driickwalzmaschine befindliche
Synchroeinheit gemaf der DE 196 01 020 A1 mit einem
Formrad fertig profiliert, kalibriert sowie in den Zahnflan-
ken verfestigt werden.

[0046] Die Fig. 2 und 3 zeigen einen Vergleich des
erfindungsgeméafien Verfahrens gegenuber einem her-
kémmlichen Driickwalzvorgang mit maximal drei Wal-
zen. Fig. 2 stellt als Prinzipskizze dar, wie drei Walzkor-
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per 11a, 11b und 11c eine Vorform oder ein Werkstlick
35 auf ein Werkzeug 36 in herkdmmlicher Weise wal-
zen. Fig. 3 zeigt im Vergleich dazu die Anwendung des
erfindungsgemaflen Verfahrens. Dabei wird mit bei-
spielsweise 14 Walzkorper 11.1 bis 11.14 ein Werkstlck
37 auf einem zylindrischen Werkzeug 38 umgeformt.
[0047] Aus den schematischen Darstellungen der
Fig. 2 und 3 werden die Vorteile des erfindungsgema-
Ren Verfahrens deutlich:

1.) Minimierung der Auswolbung der Vorform durch den
Einsatz mehrerer Umformrollen.

[0048] Der Kraftangriff von drei Walzkdrpern 11a, 11b
und 11c in herkdmmlicher Art gemaf Fig. 2 am Umfang
der Vorform 35 fiihrt zu einer deutlichen Ausbeulung 39
der Vorform 35 zwischen den Kraftangriffspunkten 40
aufgrund der eingeleiteten Tangentialspannungen. Be-
dingt durch den relativ groRen Abstand der Walzen zu-
einander ist der unabgestiitzte Umfang 41, in der sich
die Vorform 35 ausbeulen kann, sehr gro3. Die zur Aus-
beulung erforderliche Tangentialspannung ist deshalb
relativ gering und die Abweichung 39 von der kreisfor-
migen |dealform relativ groR. Die Folge ist eine hochfre-
quente Wechselbelastung des Profils im Werkzeugfut-
ter, die eine sehr grof3e Profilbruchgefahr bewirkt. Durch
die separate Lagerung und die Gré3e der Umformrollen
oder -walzen findet eine selbstandige Zentrierung des
Verzahnungswerkzeuges nicht statt. Hingegen findet
dadurch, dalk immer eine Walze auf die Bewegung der
anderen reagieren muB, eine standige Ausbiegung des
Werkzeuges statt.

[0049] Fig. 3 zeigt, wie gemal dem Verfahren nach
der Erfindung durch die Verwendung von wesentlich
mehr und deutlich kleineren Walzkérpern 11.1 - 11.14,
die auf einem gemeinsamen Aufenring (nicht darge-
stellt) laufen, die jeweilige Ausbiegung 44 mit zuneh-
mender Anzahl von Walzkérpern 11 geringer wird und
sich gegen Null bewegt, da der jeweilige unabgestitzte
Umfang 42 zwischen zwei Kraftangriffspunkten 43 we-
sentlich verkleinert ist.

Ferner wird sichtbar, daf} die Ausbiegung bei gleichen
Tangentialspannungen, aufgrund des kiirzeren Abstan-
des zwischen den Walzen, gar nicht so gro® werden
kann, um vergleichbare Werte, wie sie bei drei Walzen
auftreten konnen, zu erreichen. In der Praxis ist die Aus-
beulung 44 vernachldssigbar gering im Vergleich zur
Umformung mit den drei Walzkérpern 11a - 11c.

2.) GleichmaRigere Kraftverteilung.

[0050] Die Krafteinleitung bei der Umformung mit nur
drei Walzen ist relativ ungleichmagig. Die Ursache ist
der unsymmetrische Kraftangriff der unterschiedlich ge-
lagerten Umformwerkzeuge. Bedingt dadurch werden
die Zahne nicht gleichmaRig abgestiitzt. Beim FlieRen
des Materials in die Zahnllcken des verzahnten Werk-
zeugs kommt es zunachst zu einer einseitigen Abstut-



11 EP 0955 110 B1 12

zung der Werkzeugzahne. Dadurch wird der Zahn ein-
seitig belastet und er biegt sich aus.

Bei der Verwendung des zuvor beschriebenen Umform-
werkzeugs mit beispielsweise 14 Walzen, die in einem
gemeinsamen Aulenring laufen, ist der Materialfluf? in
die Zahnliicken gleichmaRiger, wobei die Wechselbela-
stung aufgrund der Ausbeulung auf ein Minimum redu-
ziert wird. Das Werkstlick stitzt sowohl die Vorder- als
auch die Rickseite der Zahne ab und reduziert damit
die einseitige Belastung erheblich.

[0051] Fig. 4 zeigt eine Vorform 18, an der eine Innen-
verzahnung hergestellt werden soll. Die Vorform 18 ist
topfférmig ausgebildet und kann beispielsweise durch
einen Drickwalzprozef} gefertigt werden. Aber auch an-
dere, z. B. spanend gefertigte Vorformen, kénnen durch
das hier beschriebene Verfahren umgeformt werden.
Der zylindrische Kérper der Vorform 18 erhalt an der
Einlaufseite der Umformeinrichtungen eine Fase 32, de-
ren Winkel 45 identisch ist mit dem Winkel der inneren
Walzenlaufflache 17 zum Zentrum bzw. der Rotations-
achse 46 des Umformeinrichtung 10 (siehe Fig. 1).
Durch die Konizitéat der Anordnung der Walzkdrper 11
in der Umformeinrichtung 10 wird eine Zentrierung der
Vorform 18 und eine gleichmaRige Materialfiillung der
Verzahnung erreicht und eine tangentiale Druckund
axiale Zugspannung in der Oberflache des Werkstlickes
erzeugt. Eine Aussparung 47 am Innenradius verhindert
die Ausbildung von Rissen durch die Herabsetzung der
Kerbwirkung und die unnétige Verdrangung tberschis-
sigen Materials.

[0052] In Fig. 5 ist ein Werkstlick 48 nach der Verfor-
mung der Vorform 18 dargestellt. Durch den Umform-
vorgang kann beispielsweise eine schrage Innenver-
zahnung 53 hergestellt werden. Durch die Umformung
wird das Werkstlick 48 axial verlangert (vgl. die mit Be-
zugszeichen 49 bzw. 50 gekennzeichneten axialen Lan-
genin den Fig. 4 und 5) und die Wanddicke (vgl. die mit
Bezugszeichen 51 bzw. 52 gekennzeichneten axialen
Wanddicken in den Fig. 4 und 5) verringert.

[0053] In den Fig. 6 und 7 ist die Vorrichtung 10 dar-
gestellt, welches vorzugsweise fiir die Umformung ver-
wendet wird und das sich nur geringfiigig von demjeni-
gen von Fig. 1 unterscheidet. Diese Einrichtung ist auf
Basis eines Kegelrollenlagers aufgebaut. Ein solches
Kegelrollenlager wird in der Weise verandert, dal} zu-
nachst sein Innenring entfernt wird. Die nun freiliegen-
den Walzkorper 11 des Kegelrollenlagers werden an-
statt durch einen Ublichen Kafig des Kegelrollenlagers
durch einen speziellen Kafig 13 gesichert, welcher ei-
nen ringférmigen Kafiggrundkdrper 13a und einen Ver-
schlufdring 13b aufweist. In radiale, sich zum Werkstiick
hin verjungende Nuten im Ké&figgrundkorper 13a sind
die Walzkorper 11 eingesetzt. Wahrend der Umformung
werden die Walzkorper 11 radial durch einen Laufring
14 und axial durch den Verschluf3ring 13b gehalten. Des
weiteren wird dadurch die Position der Walzen fixiert
und deren Verschiebung zueinander ausgeschlossen.
Die Walzen selbst kdnnen in Abwandlung der Darstel-
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lung stirnseitige Zapfen (siehe Fig. 1), Profile oder Boh-
rungen aufweisen.

[0054] Der Verschluf3ring 13b wird wéhrend der Ver-
formung durch die Federn 21 und das Nadellager 20 axi-
al abgestutzt. Die Federn 21 driicken dabei den Ver-
schlufdring 13b mit den Walzkdrpern 11 aus dem aulde-
ren konischen Laufring 14 heraus und stellen dabei ei-
nen relativ groen Innendurchmesser 30 ein, wie er zum
Herausfahren der Teile benétigt wird. Driickt bei der Um-
formung eine Vorform 18 in axialer Richtung auf die
Walzkérper 11 in dem Kafig 13, werden die Federn 21
zusammengedrickt und der Innendurchmesser 30 auf
den wirksamen Innendurchmesser verkleinert, der zu-
vor durch eine Justierung in axialer Richtung eingestellt
worden ist. Radial ist der Verschluring 13b durch das
Kugellager 19 abgestitzt. Wahrend der Umformung be-
wegen sich die Walzen in bzw. auf dem AuRenring 14,
wobei die Walzkorper 11 planetenférmig umlaufen und
dabei den Kafiggrundkdrper 13a mit den daran ange-
schraubten Verschluf3ring 13b drehen. Fur die Einfor-
mung einer Innenverzahnung finden vorzugsweise pro-
filierte Walzen Anwendung.

[0055] Bei Abwandlung des Kéafigs 13 istauch die Ver-
wendung von Kugeln, auch in Kombination mit Walzen,
als Walzkérper mdglich. Hierbei kdnnen die eingesetz-
ten Kugeln, die stirnseitig aus der Einlaufseite des Trag-
kérpers hervorragen, dazu benutzt werden, eine Ronde
zu einer zylindrischen Vorform umzuformen, wobei die
nachgeschalteten Walzen den zylindrischen Bereich
der Vorform in derselben Aufspannung im AuRendurch-
messer reduzieren und auf ein Werkzeug mit Verzah-
nung aufwalzen.

[0056] In den Fig. 11 und 12 ist eine Vorrichtung 10
mit Kugeln 61 dargestellt, die in Form eines Schragku-
gellagers in dem Kafig 13 angeordnet sind und sich an
dem an die Kugeln 61 angepaften Aufienring 14 axial
und radial abstutzen.

[0057] Die Zahl der Walzen oder Kugeln, generell der
Walzkérper 11, hangt von den jeweiligen Verzahnungs-
geometrien und von den zur Verformung notwendigen
Kraften ab. Im vorliegenden Beispiel werden 14 Walzen
verwendet. Damit wird einerseits das Ausbeulen des
Werkstlckes wahrend der Fertigung weitestgehend
vermieden, zum anderen wird eine ausreichende Zen-
trierung des Umformwerkzeuges 10 gewahrleistet.
[0058] Wahrend der Umformung drehen sich die Wal-
zen in dem Tragkoérper oder Kafig 13 um ihre eigene
Achse und laufen planetenférmig um die Vorform 18. Als
Alternative ist es mdglich, das Umformwerkzeug 10
Uber den AuBenring 14 bzw. das Gehduse 15 mit den
planetenférmig umlaufenden Walzkorper 11 zu drehen,
d.h. anzutreiben, um das Werkzeugfutter mit der Vor-
form 18 stillzusetzen.

[0059] Fig. 8 zeigt den Aufbau der Vorrichtung zum
Einwalzen einer Verzahnung. Eine Vorform 18 wird bei-
spielsweise in eine Drickwalzmaschine eingespannt
und dabei Uiber ein verzahntes Driickfutter 62 gescho-
ben. Der Innendurchmesser der Vorform 18 entspricht
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dabei dem AuRendurchmesser des Driickfutters 62. Die
Vorform 18 wird an ihrem Boden zwischen den beiden
Antriebsspindeln 63 und 64 der Druckwalzmaschine
eingespannt. Eine Umformeinrichtung ist im hier darge-
stellten Fall auf einem Zylinder 65 der einen Antriebs-
spindel 63 (Reitstock) der Maschine befestigt. Ein Kol-
ben 66 stitzt sich auf der einen Seite 67 gegen eine
Olfiillung in einer Zylinderkammer 68 ab und spannt auf
der anderen, gegenuberliegenden Seite 69 kraftschlis-
sig die Vorform 18.

[0060] Beim Einwalzen der Verzahnung dreht sich
entweder nur das Werkstlick bzw. die Vorform 18 mit
einer vorgegebenen Drehzahl und die Umformeinrich-
tung steht still, oder die Vorrichtung 10 dreht sich und
das Werkstiick 18 steht still. In jedem Fall kommt es da-
durch zu einer Eigendrehung und einem planetenférmi-
gen Umlaufen der Walzkorper 11. Die Drehzahl der Wal-
zen 11 kann entsprechend der zu fertigenden Zéhne-
zahl bzw. AuRendurchmesser des Werkstlickes durch
Variation der Drehzahl von Werkstiick oder Umformein-
richtung angepalfit werden.

[0061] Die Formgebung lauft wie in Fig. 9 dargestellt
ab, wobei die Fig. 9.1 bis 9.4 die einzelnen Bearbei-
tungsschritte darstellen. Die Vorform 18 wird durch die
Vorwartsbewegung der einen Antriebsspindel (Haupt-
spindel) 64 in Richtung zur Umformeinrichtung 10 ge-
fahren (Fig. 9.1). Dabei wird der Kolben 66 in den Zylin-
der 68 hineingedriickt. Am maximalen Innendurchmes-
ser der Umformeinrichtung 10 bertihren die Walzkorper
11 zun&chst den dufleren Radius der Vorform 18. An-
schlieRend wird die Vorform 18 weiter in Richtung zur
Umformeinrichtung 10 und in dieses hinein bewegt. Wie
vorangehend beschrieben worden ist, driicken sich die
Federn 21 in der Umformeinrichtung 10 zusammen und
stellen so den wirksamen Innendurchmesser ein. Die
rotierenden Walzkérper 11 walzen dabei die Vorform 18
auf das auRenverzahnte Driickfutter 62 auf (Fig. 9.2 und
9.3). Bedingt durch die Kegelform wird der wirksame In-
nendurchmesser der Umformeinrichtung 10 immer klei-
ner und das Material wird immer mehr in die Verzahnung
gewalzt. Dabei bildet sich eine Innenverzahnung her-
aus, die im Negativ der Verzahnung des Driickfutters 62
entspricht. Die Vorform 18 wird dabei gelédngt und die
Wanddicke reduziert. Wahrend des Einwalzens der Ver-
zahnung kann die Drehrichtung des Werkstlckes alter-
nierend gewechselt werden. Der Zeitpunkt einer Rich-
tungsumkehr ist abhangig von der jeweiligen Verzah-
nungsgeometrie und dem gewahlten Vorschub. Mit der
Richtungsumkehr wird die Richtung der tangentialen
Verdrehung des Werkstlickes 18 auf dem Druckfutter
62, wie sie bei konventionellen Driickwalzvorgéngen
auftritt, gedndert. Nach der Verformung fahrt die Spindel
64 wieder zurlick und das jetzt innenverzahnte Werk-
stlick 70 wird beispielsweise mit einem Abstreifer ent-
fernt.

[0062] Nach der Formung der Innenverzahnung kann
noch deren Kalibrierung notwendig sein, die auf ver-
schiedene Arten ausgefiihrt werden kann:
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1. Durch einen konventionellen Druckwalzvorgang
mit drei Driickwalzen wird das Material in die Ver-
zahnung gewalzt und auf diese Weise maRlich ka-
libriert.

2. Durch eine zweite Umformeinrichtung der be-
schriebenen Art mit einem geringeren Innendurch-
messer wird das Material in die Verzahnung des
Werkzeugfutters gewalzt. Dadurch wird die Verzah-
nung auf Endmalf geformt. Auf diese Weise kénnen
mit Stufenwerkzeugen in mehreren Schritten Ver-
zahnungen gefertigt werden.

3. Durch ein Nachstellen an der Umformeinrichtung
selbst kann der bei der Umformung wirksame In-
nendurchmesser variiert werden. Uber diese Ein-
stellung wird der Innendurchmesser so eingestellt,
daf lediglich ein zweiter Umformschritt mit der glei-
chen Umformeinrichtung notwendig ist, der dann
zur Kalibrierung der Verzahnung dient.

[0063] Der Aufbau der Umformeinrichtung laf3t sich
grundsatzlich in drei Varianten unterscheiden:

1. Die Umformeinrichtung 10 ist auf der einen An-
triebsspindel 63 einer Driickwalzmaschine befe-
stigt (Fig. 8). Die Vorform 18 wird zwischen die bei-
den Antriebsspindeln 63, 64 gespannt und an-
schlieRend durch die Umformeinrichtung 10 gefah-
ren.

2. Die Umformeinrichtung 10 ist an einer radial zu-
stellbaren Vorschubeinrichtung 71 einer Driick-
walzmaschine befestigt (Fig. 10). Zur Umformung
bewegt diese die Umformeinrichtung 10 ins Zen-
trum der Drickwalzmaschine koaxial zu deren Ro-
tationsachse 46. Die Reitstockspindel 64 fahrt
durch die Umformeinrichtung 10 und spannt die
Vorform 18 auf dem Druckfutter 62. Als Einheit aus
Hauptspindel 63 und Reitstock 64 fahren das
Drickfutter 62, die Vorform 18 und eine Klemmplat-
te 73 drehend durch die Umformeinrichtung 10. Bei
diesem Vorgang wird dann die Vorform 18 in das
bearbeitete Werkstiick umgeformt.

3. Die Verzahnung wird durch eine Pressenopera-
tion eingebracht (nicht dargestellt). Auf einem Pres-
sentisch ist zentrisch zur Umformeinrichtung ein
verzahntes, angetriebenes Werkzeugfutter befe-
stigt, auf das eine Vorform geschoben wird. Eine auf
dem StdRel der Presse befestigte Umformeinrich-
tung wird anschlielRend lber die rotierende Vorform
gefahren und die Innenverzahnung wird dabei ge-
formt. Alternativ dazu kann ebenso die Umformein-
richtung angetrieben werden, so dall das Werk-
zeugfutter stillsteht. Durch den Einsatz von Folge-
werkzeugen kann im gleichen Schritt die Vorform
mit einer Verzahnung versehen werden.
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[0064] Grundsatzlich kann vor oder nach dem Einwal-
zen einer Innenverzahnung noch ein konventioneller
Driickwalzprozel beispielsweise durch Anformung von
Profilen oder Naben durchgefiihrt werden. Auflerdem
kann, wie in der DE 197 13 440 A1 beschrieben ist, eine
Aufienverzahnung hergestellt werden. Dazu wird ein
Ziehring mit einer Innenverzahnung Uber das Werk-
stlick hinweggezogen. AnschlieRend kann die auf diese
Weise hergestellte Auflenverzahnung mit einer Syn-
chroeinheit gemafl DE 196 01 020 A1 kalibriert werden.
[0065] Mit dem vorgestellten Verfahren kdnnen sehr
effektiv Innengerad- oder Innenschragverzahnungen
reproduzierbar geformt werden, die Uber eine hohe
Mafhaltigkeit verfligen. Die durch Einwalzen herge-
stellten Verzahnungen besitzen ein hohes Maf3 an Kalt-
verfestigung, wodurch ggfs. bei geeigneter Werkstoff-
wahl und Oberflachennachbehandlung eine nachfol-
gende Warmebehandlung eingespart werden kann. Ei-
ne mechanische Nachbearbeitung der Oberflache ist in
der Regel nicht notwendig. Es lassen sich Werkstiicke
formen, die bisher spanlos nicht gefertigt werden konn-
ten.

[0066] Somit kann das Verfahren gemaR der Erfin-
dung beispielsweise derart ausgefihrt werden, daf

a) eine Vorform Uber ein aufenverzahntes Werk-
zeug geschoben und gespannt wird,

b) ein um das Zentrum der Vorform mit planetenar-
tig umlaufenden, sich um die eigene Achse drehen-
den Profilwalzen in kegeliger Anordnung aufgebau-
tes Werkzeug verwendet wird,

c) das Material der Vorform bei gleichzeitiger Dreh-
bewegung in die Verzahnung des Werkzeugfutters
gewalzt und eine Innenverzahnung geformt wird,
d) mit selbstzentrierenden Walzen eine Lagerung
der Walzen Uberflissig wird, wobei die Walzen auf
einem gemeinsamen AuRenring abrollen,

e) der Aul3enring und die Kegelrollen eines stan-
dardgemafien Kegelrollenlagers als Bestandteile
des Umformwerkzeuges eingesetzt werden kon-
nen,

f) in einem zweiten Arbeitsgang eine so hergestellte
Verzahnung kalibriert werden kann,

g) sich innengerad- oder schragverzahnte Werk-
stiicke in einer Aufspannung spanlos fertigen las-
sen,

h) durch die Kombination mit anderen Umformvor-
gangen die Fertigung von Aufenverzahnungen, zy-
lindrischen Absatze und Naben in einer Aufspan-
nung mdglich sind, und

i) durch den Formgebungsprozell der Werkstoff
verfestigt und eine Biegebeanspruchung der Zahne
des Werkzeuges weitestgehend vermieden wird.

[0067] In Fig. 13 ist eine weitere erfindungsgemafe
Drickwalzvorrichtung 80 teilweise dargestellt. Eine
topfférmige Vorform 18 ist zwischen einem Druckfutter
82 mit einer AuRenverzahnung 81 und einem Reitstock
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84 fest eingespannt. Zum Anformen der Vorform 18 an
die AuRenverzahnung 81 wird ein Umformeinrichtung
10 mit Walzkérpern 11 verwendet, welche im wesentli-
chen den zuvor beschriebenen Umformeinrichtungen
entspricht. Der Kéafig 13 zur Lagerung der Walzkorper
11 umfaldt axiale und radiale Gleitflachen ohne zusatz-
liche Lager im Gehause 15.

[0068] Das Driickfutter 82 ist drehfest auf einem Dek-
kel 87 angebracht, welcher an einem im wesentlichen
rohrférmigen Hauptspindelstutzen 83 angeflanscht ist.
Der Uber einen nicht dargestellten Antrieb in Rotation
versetzbare Hauptspindelstutzen 83 weist in seinem in-
neren Hohlraum eine Spanneinrichtung 88 auf. Die
Spanneinrichtung 88, welche in dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel ein Tellerfederpaket ist, kann auch ei-
ne hydraulische Feder sein. Das Tellerfederpaket ist
zwischen einem ringférmigen Anschlag 91 und einer in
dem Hauptspindelstutzen 83 verschiebbaren Druck-
platte 89 angeordnet. An der Druckplatte 89 sind meh-
rere Druckbolzen 90 befestigt, welche durch entspre-
chend ausgebildete Offnungen den Deckel 87 durch-
dringen. Die Druckbolzen 90 kontaktieren eine Stirnsei-
te eines hulsenférmigen Gegenhalters 85, welcher axial
verschiebbar auf dem Drlickfutter 82 gelagert ist. Der
Gegenhalter 85 liegt mit seinem dem Druckbolzen 90
abgewandten Ende an einer Stirnseite am freien Ende
der Vorform 18 an, um einer unerwiinschten Langung
der Vorform 18 beim Einformen der Innenverzahnung
entgegenzuwirken.

[0069] Der Verschiebeweg des Gegenhalters 85 auf
dem Druickfutter 82 wird durch einen radial nach innen
vorspringenden Absatz 86 an dem Gegenhalter 85 be-
grenzt, welcher in eine entsprechend ausgebildete Nut
am Druckfutter 82 eingreift.

[0070] Von der Spanneinrichtung 88 wird Uber die
Druckplatte 89 und die Druckbolzen 90 auf den Gegen-
halter 85 eine axiale Spannkraft in Richtung auf die Vor-
form 18 ausgetbt. Durch den Vorschubdruck kann bei
sehr hohen Vorschiben eine Langung der diinnwandi-
gen Vorform 18 reduziert oder ganz vermieden werden,
so dal das Material in die AuRenverzahnung 81 des
Driickfutters 82 und nicht in die Langung hineinflieR3t.
Das Zahnprofil der auszuformenden Innenverzahnung
an der Vorform 18 kann so besser ausgefillt werden.
Durch den verschiebbaren und axial vorgespannten
Gegenhalter 85 wird sichergestellt, dal® mit fortschrei-
tender Zahnfullung der Gegenhalter durch ein Uber-
schissiges Restmaterial zurlickgeschoben werden
kann. Dies reduziert die Belastung der Auflenverzah-
nung 81 an dem Driickfutter 82 und verhindert so einen
frihzeitigen Zahnbruch. Die GréRe der Kraft des Ge-
genhalters 85 richtet sich nach dem Widerstand der um-
zuformenden Vorform 18. Fir eine gleichmaRige Zahn-
ausfullung ist es bevorzugt, dal® die Spanneinrichtung
88 einen konstanten Druck ausibt, wie dies beispiels-
weise durch ein Tellerfederpaket oder eine hydraulische
Feder in einfacher Weise erreichbar ist. Um eine Um-
formung der Vorform 18 bis nahe an den Gegenhalter
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85 zu erzielen, weist der hullsenférmige Gegenhalter 85
an seinem Ende eine Schrage 92 auf, deren Schra-
gungs- oder Kegelwinkel an den Winkel der konisch an-
geordneten Walzkorper 11 angepalt ist.

[0071] In Fig. 14 ist eine weitere erfindungsgemafile
Vorrichtung gezeigt, bei der ein ringférmiges Driickfutter
82a mit einer Innenverzahnung 94 vorgesehen ist. An
dem Drickfutter 82a ist als Werkstlick eine Vorform 18
mit einer Mittenéffnung eingespannt. Uber einen nicht
dargestellten Antrieb ist das Drickfutter 82a relativ zu
einer Spindel 93 um eine Rotationsachse 46 drehbar.
Mit einer axialen Relativbewegung zwischen dem
Drickfutter 82a und der Spindel 93 wird die Umformung
erreicht. Ein AusstoRer 78 kann zur nicht dargestellten
axialen Einspannung entsprechend der Art zu Fig. 13
und/oder zum Ausstof3en des fertigen Werkstlicks be-
nutzt werden. Der AusstoRer 78 kann feststehend oder
mitdrehend angeordnet sein.

[0072] Zum Bilden eines Umformdorns ist eine Um-
formeinrichtung 95 an einer Spindel 93 mittels einer
Spannplatte 96 angebracht. Die Umformeinrichtung 95
umfaft einen Kafig 13 und einen radial innen liegenden
konischen Laufring 14. Der Kafig 13 besteht aus einem
Laufringgrundkérper 13a und einem Verschlufring 13b.
In dem Kafiggrundkorper 13a sind taschenférmige Aus-
nehmungen vorgesehen, in welche kegelférmige Walz-
korper 11 eingelegt und durch den aufgeschraubten
Verschluf3ring 13b axial gehalten sind. Die taschenfor-
migen Ausnehmungen verjingen sich radial nach au-
Ren zum Werkstuck hin. Die Walzkdrper 11 weisen je-
weils eine Walzkorperachse 9 auf, die zu der Rotations-
achse 46 in einem spitzen Winkel steht. Mit dieser ko-
nischen Anordnung einer Vielzahl von Walzkdérpern 11
an dem Umformdorn ist es mdglich, durch axiales Ver-
fahren des Umformdornes in die Mitten6ffnung der Vor-
form 18 diese radial nach auf3en gegen die Innenver-
zahnung 94 an dem Drickfutter 82a zu drlcken. Hier-
durch wird an dem Werkstlick eine entsprechende Au-
Renverzahnung ausgebildet.

[0073] Eine andere erfindungsgemafRe Vorrichtung
ist in Fig. 15 dargestellt, bei welcher die obere Halfte
einen Zustand zu Beginn des Umformens und die unte-
re Halfte einen Zustand gegen Ende des Umformens
zeigt.

[0074] An einem Drickfutter 82 mit einer Aufenver-
zahnung 81 ist eine topfférmige Vorform 18 eingespannt
und drehbar um die Rotationsachse 46 angetrieben. Die
Vorform 18 wird durch axiales Zustellen des Reitstockes
84 festgespannt, an dem eine Umformeinrichtung mit
einem ringférmigen Kafig 13 und darin gelagerten Walz-
kérpern 11 angebracht ist. Die Walzkdrper 11 sind in
dem Kafig 13 drehbar und in einer radialen Richtung zur
Rotationsachse 46 verschiebbar in Ausnehmungen ge-
lagert und axial fixiert. Weiterhin ist ein Laufring 14 mit
einer konischen Abrollflache 98 in einem nicht drehba-
ren Stellelement 97 angebracht, welches zum Reitstock
84 axial verschiebbar ist. Nach dem Spannen der Vor-
form 18 wird das Stellelement 97 etwa mit einem hy-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

draulischen Kolben um einen Hub h in Richtung auf das
Drickfutter 82 verschoben. Durch den konischen Ab-
rollbereich 98 im Zusammenwirken mit der konischen
Anordnung der Walzkérper 11 ergibt sich ein Keilschie-
bermechanismus, durch welchen die Walzkorper 11 ra-
dial nach innen geschoben werden und dabei die zylin-
drische Wandung der Vorform 18 in die Auf3enverzah-
nung 81 gedrickt wird. Auch hier kann, je nach ge-
wiinschter Betriebsart, Stellelement 97 feststehend und
Drickfutter 82, mit Reitstock 84 und Vorform 18 drehend
um Rotationsachse 46 oder Stellelement 97 um Rotati-
onsachse 46 drehend und Driickfutter 82, mit Reitstock
84 und Vorform 18, feststehend angeordnet werden. In
beiden Fallen dreht der Kafig 13 relativ zu Stellelement
97 und Drickfutter 82, so dal die Walzkoérper 11 plane-
tenférmig die Rotationsachse 46 umkreisen.

[0075] Eine andere Ausfiihrungsform des in Fig. 15
gezeigten Prinzips ist Fig. 16 entnehmbar. In einem Ka-
fig 13 sind zwei Walzkérper 11 drehbar und radial ver-
schiebbar gelagert, welche ein AufRenprofil mit in Um-
fangsrichtung umlaufenden Nuten und Vorspriingen
aufweisen. Die Walzkdrper 11 sind in einfacher Weise
in taschenférmige Ausnehmungen an einem Kéfig-
grundkoérper 13a eingelegt und in diesen Ausnehmun-
gendrehbar und verschiebbar gehalten und durch einen
VerschluBring 13b axial lagefixiert. Des weiteren ist ein
Stellelement 97 vorgesehen, das neben einer Verschie-
bebewegung in axialer Richtung auch die Funktion des
Laufringes Ubernimmt. Hierzu ist ein konischer Abroll-
bereich 98 vorgesehen, an dem die Walzkérper 11 ab-
rollen.

[0076] Die feststehende, axial verschiebbare Vorform
18 wird auf einen Formbereich 82b des Drickfutters 82
an einen feststehenden Dorn 79 geschoben. Der Dorn
79 ist auch axial fixiert. Das angetriebene und mittels
Lager 100 drehbar und axial gelagerte Stellelement 97
erhalt durch die axiale Verschiebebewegung im Bereich
der konischen Laufflachen 98 Kontakt mit den koni-
schen Laufflachen 98a der Walzkoérper 11.

[0077] Die Walzkérper 11 sind nach dem zuvor schon
beschriebenen Prinzip gelagert:

tangential:  durch den Kafig 13 mit den radialen Nu-
ten, bei denen eine kleinere Offnung in-
nen liegt;

durch die konischen Laufflachen 98a,
nach auflen begrenzt durch Kontakt mit
den Laufflachen 98 des Stellelementes
97; nach innen kann eine Begrenzung 99
durch den Dorn 79 zur Fixierung des ge-
winschte Fertigdurchmessers des Pro-
fils'auf der Vorform 18 vorgenommen
werden;

durch den Kéfig 13 mit Verschlufring 13b.

radial:

axial:

[0078] Die Fig. 16 zeigt die Situation der Ausflh-
rungsform nach durchgefiihrter Umformung, d.h., die
Walzkérper 11 haben Kontakt mit der Begrenzung 99



19 EP 0955 110 B1

des Dornes 79 und der axiale Hub H des Stellelementes
97 ist ausgefahren. Zur Beschickung des Umformwerk-
zeuges wird das Stellelement 97 zuruckgefahren, die
Walzkorper 11 haben keinen Kontakt mit Begrenzung
99. Sie stehen in Distanz zu dieser Begrenzung 99. Das
fertige Werkstlick wird durch die Walzkorper 11 freige-
geben. In dieser Position der Walzkérper 11 kann die
Vorform 18, welche ein Rohr ist, ersetzt werden. Die
Vorform 18 wird in Position durch Spanneinrichtung am
Driickfutter 82 gespannt. Sobald das angetriebene, dre-
hende Stellelement 97 Kontakt im Bereich der koni-
schen Laufflachen mit den axial fixierten Walzkérpern
11 im K&fig 13 erhalt, walzen sich die Walzkérper 11 auf
den konischen Laufflachen 98 ab. Dabei dreht der Kafig
13 um die Rotationsachse 46, so da die Walzkorper
11 die im Zentrum der Rotationsachse 46, auf dem Zap-
fen 18a befindliche Vorform 18 planetenartig umkreisen.
Dabei dreht sich der Kafig 13 ebenfalls um die Rotati-
onsachse 46. Mit zunehmendem axialen Hub H des
Stellelementes 97 werden die Walzkdérper 11, durch die
Konizitat der Laufflache 98 im Stellelement 97 radial in
Richtung Vorform 18 verschoben. Dabei werden die
Walzkorper 11 axial durch den Kafig 13 in Position ge-
halten.

[0079] Fir grolRere Werkstlicke besteht, je nach ge-
wiinschter Betriebsart, die Modglichkeit, das Stellele-
ment 97 radial festzusetzen und Dorn 84 mit Vorform 18
zu drehen. Aus der Spanneinrichtung am Driickfutter 82
wird dann ein mitlaufender Reitstock.

[0080] Die in Fig. 16 dargestellte Vorrichtung ist im
MafRstab 1:1 gezeigt. Hierdurch wird verdeutlicht, da®
nach der Erfindung eine besonders einfache und damit
auch sehr kompakte Anordnung zum Driickwalzen
selbstkleiner Teile mdglich ist. Bei diesem Ausflihrungs-
beispiel ist die Vorform 18 ein Rohrstlick, an dessen frei-
em Ende eine AnschluRbuchse eingeformt wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Driickwalzen, bei dem eine Vorform
(18) an einem Driickfutter (82) mit einer Profilierung
eingespannt und mittels mindestens einem Walz-
korper (11) umgeformt wird, wobei die Vorform (18)
relativ zu dem Walzkérper (11) um eine Rotations-
achse (46) rotiert, und in die Profilierung des Driick-
futters (82) eingeformt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daR die Vorform (18) durch eine Vielzahl von kege-
ligen Walzkoérpern (11) umgeformt wird, welche
ringartig um die Rotationsachse (46) angeordnet
und in einem ringférmigen Kéafig (13) jeweils dreh-
bar gelagert sind, wobei die kegeligen Walzkdrper
(11) Material der Vorform (18) radial in die Profilie-
rung des Driickfutters (82) einformen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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daB die Vorform (18) beim Umformen in einer rela-
tiven Axialbewegung zu den ringartig angeordneten
Walzkérpern (11) bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorform (18) durch kegelige Walzkorper
(11) umgeformt wird, die zur Rotationsachse (46)
der Vorform (18) in geneigter Anordnung in einem
konischen Laufring (14) abrollen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorform (18) durch zueinander axial ver-
setzt angeordnete Walzkdrper (11) umgeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Vorform (18) durch Walzkérper (11) umge-
formt wird, die in einer Umformeinrichtung (10) in
zwei parallelen, zur Rotationsachse senkrechten
Ebenen verteilt angeordnet sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB Walzkdrper (11) unterschiedlicher Formen in
einer Umformeinrichtung (10) verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR durch kugelige Walzkoérper in einer ersten Be-
arbeitungsebene oder -bereich eine erste Umfor-
mung einer Vorform, z. B. einer Ronde, vorgenom-
men wird und daf} durch kegelige Walzkorper in ei-
ner nachgeordneten zweiten Bearbeitungsebene
oder -bereich eine zweite Umformung der Vorform
vorgenommen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

daR die radiale Positionierung der Walzkorper (11)
gegen eine Federkraft eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB die relative Drehrichtung zwischen der Vorform
(18) bzw. dem Drtickfutter (82) und den Walzkor-
pern (11) alternierend gewechselt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB die relative Bewegung zwischen den Walzkér-
pern (11) und der Vorform (18) durch Rotation eines
Auflenringes, in dem die Walzkdrper (11) abrollen,
bei stillstehender Vorform (18), durch Rotation der
Vorform (18) bei stillstehendem AuRenring, oder
durch eine Rotation des Auf3enringes und der Vor-
form (18) erzeugt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,

daR als Vorform (18) ein rotationssymmetrisches
Blechwerkstlick verwendet wird, welches an das
Driickfutter (82) mittels der ringartig angeordneten
Walzkérper (11) angedriickt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Vorform (18) an einem zylindrischen Driick-
futter (82) eingespannt wird, welches an seinem
AuBenumfang mit der Profilierung, insbesondere
einer AuRenverzahnung (81), versehen ist, und
daB beim Umformen die Walzkérper (11) ringartig
um das Drickfutter (82) herum angeordnet sind,
wobei die Vorform (18) durch die Walzkorper (11)
gegen den Aulienumfang gedriickt und ein Innen-
profil eingeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Vorform (18) eine Mittenéffnung aufweist
und an einem ringférmigen Drickfutter (82a) mittig
eingespannt wird, dessen Ringinnenseite mit der
Profilierung, insbesondere einer Innenverzahnung
(94), versehen ist, und

daB zum Umformen in die Mittendffnung der Vor-
form (18) ein Umformdorn axial zugestellt wird, an
dem die Walzkorper (11) ringartig angeordnet sind,
wobei die Vorform (18) durch die Walzkérper (11)
gegen die Ringinnenseite des Driickfutters (82a)
gedrickt und ein AuRenprofil eingeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,

daB beim Umformen die Walzkoérper (11) in dem
Ka&fig (13) zumindest in einer radialen Richtung ver-
schoben werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 und
14, dadurch gekennzeichnet,

daR Uber das nach dem Umformen der Vorform er-
haltene Werkstiick ein Ziehring mit einem Innen-
zahnprofil zum Herstellen einer AulRenverzahnung
gezogen wird.

Driickwalzvorrichtung, insbesondere zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1
bis 15, mit

- einer Umformeinrichtung, welche mindestens
einen Walzkorper (11) aufweist,

- einem Druckfutter (82), mit einer Profilierung,
an welchem eine Vorform (18) gehalten ist und
welches zum Einformen der Vorform (18) in die
Profilierung relativ zur Umformeinrichtung axial
verschiebbar ist, und

- einem Antrieb zum Erzeugen einer Rotation
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der Vorform (18) relativ zur Umformeinrichtung,
dadurch gekennzeichnet,

- daB die Umformeinrichtung einen ringférmigen
Kafig (13) aufweist, in welchem eine Vielzahl
von kegeligen Walzkérpern (11) ringartig um ei-
ne Rotationsachse (46) angeordnet sind und

- daB die Walzkdrper (11) in dem Kafig (13) je-
weils drehbar gelagert sind.

Driickwalzvorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Walzkdrperachse (9) zur Rotationsachse
(46) in einem schragen Winkel, insbesondere ei-
nem Winkel zwischen 10° und 60°, angeordnet
sind.

Driickwalzvorrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Umformeinrichtung einen Laufring (14) auf-
weist, an dem Walzkérper (11) in einem Abrollbe-
reich (98) anliegen und beim Umformen abrollen.

Drickwalzvorrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Abrollbereich (98) des Laufringes (14) ko-
nusformig ist,

daB die Walzkorper (11) in dem Kéfig (13) in einer
radialen Richtung verschiebbar gelagert sind und
daB zum radialen Verschieben der Walzk&rper (11)
der Laufring (14) in einer axialen Richtung verstell-
bar ist.

Druckwalzvorrichtung nach einem der Anspriche
16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,

daR das Driickfutter (82) zylindrisch ausgebildet ist
und

daB die Umformeinrichtung ringférmig ausgebildet
ist, an deren Innenseite die Walzkdrper (11) vorste-
hen.

Drickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche
16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,

daB das Drickfutter (82a) ringférmig ist und

daB die Umformeinrichtung als ein zylindrischer
oder konischer Umformdorn ausgebildet ist, an
dessen AuRenseite die Walzkorper (11) vorstehen.

Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriche
16 bis 21, dadurch gekennzeichnet,

daB die Walzkoérper (11) zur drehbaren Lagerung in
taschenférmige Ausnehmungen in dem Kafig (13)
eingelegt sind.

Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriche
16 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
daB die Walzkorper (11) mit einem AulRenprofil ver-
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sehen sind.

Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche
16 bis 23, dadurch gekennzeichnet,

daB an dem Driickfutter (82) ein Gegenhalter (85)
zum Kontaktieren einer Stirnseite der Vorform (18)
angeordnet ist und

daR der Gegenhalter (85) in Richtung auf die Vor-
form (18) vorgespannt ist.

Claims

Method for flow-forming, in which a blank (18) is
fixed on a spinning chuck (82) with a contouring and
formed by means of at least one rolling member
(11), the blank (18) rotating about a rotation axis
(46) relative to the rolling member (11) and is formed
into the contouring of the spinning chuck (82),
characterized in that

the blank (18) is formed by a plurality of conical roll-
ing members (11) arranged in ring-like manner
around the rotation axis (46) and in each case
mounted in rotary manner in an annular cage (13),
the conical rolling members (11) forming material of
the preform (18) radially into the contouring of the
spinning chuck (82).

Method according to claim 1,

characterized in that

during forming, the blank (18) is moved in a relative
axial movement with respect to the rolling members
(11) arranged in ring-like manner.

Method according to claim 1 or 2,

characterized in that

the blank (18) is formed by conical rolling members
(11), which roll in inclined manner in a conical ball
race (14) with respect to the rotation axis (46) of the
blank (18).

Method according to one of the claims 1 to 3,
characterized in that

the blank (18) is formed by mutually axially dis-
placed rolling members (11).

Method according to one of the claims 1 to 4,
characterized in that

the blank (18) is formed by rolling members (11),
which are distributed in two parallel planes perpen-
dicular to the rotation axis in a forming device (10).

Method according to one of the claims 1 to 5,
characterized in that

rolling members (11) with different shapes are used
in a forming device (10).

Method according to one of the claims 1 to 6,
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characterized in that

using spherical rolling members in a first machining
plane or area a first forming takes place of a blank,
e.g. a circular blank, and that conical rolling mem-
bers in a following, second machining plane or area
carry out a second forming of the blank.

Method according to one of the claims 1 to 7,
characterized in that

the radial positioning of the rolling members (11) is
set against a spring tension.

Method according to one of the claims 1 to 8,
characterized in that

the relative rotation direction between the blank (18)
or spinning chuck (82) and the rolling members (11)
is changed in alternating manner.

Method according to one of the claims 1 to 9,
characterized in that

the relative movement between the rolling members
(11) and the blank (18) is produced by the rotation
of an outer race, in which the rolling members (11)
roll, with the blank (18) stationary, by rotation of the
blank (18) with the outer race stationary, or by a ro-
tation of the outer race and the blank (18).

Method according to one of the claims 1 to 10,
characterized in that

the blank (18) is constituted by an rotationally sym-
metrical sheet metal workpiece, which is pressed
onto the spinning chuck (82) by means of the rolling
members (11) arranged in ring-like manner.

Method according to one of the claims 1 to 11,
characterized in that

the blank (18) is fixed to a cylindrical spinning chuck
(82) whose outer circumference is provided with the
contouring, particularly an external tooth system
(81), and that, during forming, the rolling members
(11) are arranged in ring-like manner around the
spinning chuck (82), the blank (18) being pressed
by the rolling members (11) against the outer cir-
cumference and an inner profile is formed.

Method according to one of the claims 1 to 11,
characterized in that

the blank (18) has a central opening and is centrally
fixed on an annular spinning chuck (82a), whose
ring inside is provided with the contouring, particu-
larly an internal tooth system (94), and that for form-
ing a forming mandrel is axially infed into the central
opening of the blank (18) and on it are arranged in
ring-like manner the rolling members (11), the blank
(18) being pressed by the rolling members (11)
against the ring inside of the spinnig chuck (82a)
and an external profile is formed.
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Method according to one of the claims 1 to 13,
characterized in that

during forming, the rolling members (11) in the cage
(13) are at least radially displaced.

Method according to one of the claims 1 to 12 and
14,

characterized in that

over the workpiece obtained after the forming of the
blank is drawn a draw ring with an internal tooth pro-
file for producing an external tooth system.

Flow-forming device, particularly for perfoming the
method according to one of the claims 1 to 15, hav-

ing

- aforming device with at least one rolling mem-
ber (11),

- a spinning chuck (82) with a contouring, on
which spinning chuck (82) is held a blank (18)
and which is axially displaceable relative to the
forming device for forming the blank (18) into
the contouring, and

- adrive for rotating the blank (18) relative to the
forming device,

characterized in that

- the forming device has an annular cage (13) in
which a plurality of conical rolling members (11)
is arranged in ring-like manner about a rotation
axis (46) and

- that each of the rolling members (11) is mount-
ed in rotary manner in the cage (13).

Flow-forming device according to claim 16,
characterized in that

the rolling member axis (9) is inclined to the rotation
axis (46) by a sloping angle, particularly an angle
between 10° and 60°.

Flow-forming device according to claims 16 or 17,
characterized in that

the forming device has a ball race (14) on which the
rolling members (11) engage in a rolling area (98)
and roll during forming.

Flow-forming device according to claim 18,
characterized in that

the rolling area (98) of the ball race (14) is conical,
that the rolling members (11) are radially displace-
ably mounted in the cage (13) and that for the radial
displacemeent of the rolling members (11) the ball
race (14) is axially adjustable.

Flow-forming device according to one of the claims
16 to 19,
characterized in that
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22,

23.

24.
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the spinning chuck (82) is cylindrical and

the forming device is annular and that the rolling
members (11) project on the inside of the forming
device.

Flow-forming device according to one of the claims
16 to 19,

characterized in that

the spinning chuck (82a) is annular and

the forming device is constructed as a cylindrical or
conical forming mandrel on whose outside project
the rolling members (11).

Flow-forming device according to one of the claims
16 to 21,

characterized in that

for rotary mounting purposes, the rolling members
(11) are inserted in pocket-like recesses in the cage
(13).

Flow-forming device according to one of the claims
16 to 22,

characterized in that

the rolling members (11) are provided with an ex-
ternal profile.

Flow-forming device according to one of the claims
16 to 23,

characterized in that

on the spinning chuck (82) is provided a back rest
(85) for contacting a front face of the blank (18) and
the back rest (85) is pretensioned towards the blank
(18).

Revendications

Procédé de fluotournage dans lequel une préforme
(18) est serrée sur un mandrin de fluotournage (82)
avec un profilage et est fagonnée au moyen d'au
moins un corps roulant (11), la préforme (18) tour-
nant autour d'un axe de rotation (4) par rapport au
corps roulant (11) et étant repoussée dans le pro-
filage du mandrin de fluotournage (82),

caractérisé en ce que la préforme (18) est
fagonnée par une pluralité de corps roulants coni-
ques (11) qui sont disposés en anneau autour de
I'axe de rotation (46) et sont montés rotatifs dans
une cage annulaire (13), les corps roulants coni-
ques (11) repoussant de la matiére de la préforme
(18) radialement dans le profilage du mandrin de
fluotournage (82).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la préforme (18) est déplacée lors du fagon-
nage dans un mouvement axial relatif par rapport
aux corps roulants (11) disposés en anneau.
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Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que la préforme (18) est fagonnée par les
corps roulants coniques (11) qui roulent par rapport
a I'axe de rotation (46) de la préforme (18) avec une
disposition inclinée dans une voie de roulement co-
nique (14).

Procédé selon l'une des revendications 1 a 3, ca-
ractérisé en ce que la préforme (18) est fagonnée
par des corps roulants (11) décalés axialement les
uns par rapport aux autres.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que la préforme (18) est fagonnée
par des corps roulants (11) qui sont répartis dans
un dispositif de fagonnage (10) dans deux plans pa-
ralleles, perpendiculaires a I'axe de rotation.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que des corps roulants (11) de di-
verses formes sont employés dans un dispositif de
fagonnage (10).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce qu'un premier fagonnage d'une
préforme, par exemple un rond; est effectué par des
corps roulants sphériques dans un premier plan ou
zone de traitement; et en ce que dans un deuxieme
plan ou zone de traitement ultérieur, un deuxieme
fagonnage de la préforme est effectué par des corps
roulants coniques.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que le positionnement radial des
corps roulants (11) est ajusté contre la force d'un
ressort.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 8, ca-
ractérisé en ce que la direction de rotation relative
entre la préforme (18) ou le mandrin de fluotourna-
ge (82) et les corps roulants (11) est modifiée en
alternance.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 9, ca-
ractérisé en ce que le mouvement relatif entre les
corps roulants (11) et la préforme (18) est produit
par rotation d'une bague extérieure dans laquelle
roulent les corps roulants (11) avec la préforme (18)
immobile, par rotation de la préforme (18) avec la
bague extérieure immobile, ou par une rotation de
la bague extérieure et de la préforme (18).

Procédé selon I'une des revendications 1 a 10, ca-
ractérisé en ce que I'on utilise comme préforme
une piece en tole a symétrie de rotation, qui est
pressée contre le mandrin de fluotournage (82) au
moyen des corps roulants (11) disposés en anneau.
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Procédé selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que la préforme (18) est serrée sur
un mandrin de fluotournage (82) cylindrique qui est
muni d'un profilage, en particulier d'une denture ex-
térieure (81) sur sa circonférence extérieure, et en
ce que, lors du fagonnage, les corps roulants (11)
sont placés en anneau autour du mandrin de
fluotournage (82), la préforme (18) étant pressée
contre la circonférence par tes corps roulants (11)
et un profil intérieur étant ainsi repoussé.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 11, ca-
ractérisé en ce que la préforme (18) présente une
ouverture centrale et est serrée au centre sur un
mandrin de fluotournage annulaire (82a), dont la fa-
ce intérieure annulaire est munie du profilage, en
particulier d'une denture intérieure (94), et en ce
que, pour le fagonnage, un ergot de fagonnage est
approché axialement dans I'ouverture centrale de
la préforme (18), ergot sur lequel les corps roulants
(11) sont placés en anneau, la préforme (18) étant
poussée par les corps roulants (11) contre la face
intérieure annulaire du mandrin de fluotournage
(82a) et un profil extérieur étant ainsi formé.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 13, ca-
ractérisé en ce que, lors du fagonnage, les corps
roulants (11) sont poussés dans la cage (13) au
moins dans une direction radiale.

Procédé selon l'une des revendications 1 a 12 et
14, caractérisé en ce qu'un anneau d'emboutissa-
ge avec un profil denté intérieur est enfilé sur la pié-
ce obtenue apreés le fagonnage de la préforme pour
produire une denture extérieure.

Dispositif de fluotournage, en particulier pour appli-
quer le procédé selon I'une des revendications 1 a
15, avec

- un dispositif de fagonnage qui présente au
moins un corps roulant (11),

- un mandrin de fluotournage (82) avec un pro-
filage sur lequel est tenue une préforme (18) et
qui est mobile axialement par rapport au dispo-
sitif de fagonnage afin de repousser la préforme
(18) dans le profilage, et

- un entrailnement pour produire une rotation de
la préforme (18) par rapport au dispositif de fa-
connage,

caractérisé en ce que

- le dispositif de fagonnage présente une cage
annulaire (13) dans laquelle est placée une plu-
ralité de corps roulants coniques (11) disposés
en anneau autour d'un axe de rotation (46), et

- en ce que les corps roulants (11) sont montés
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rotatifs dans la cage (13).

Dispositif de fluotournage selon la revendication 16,
caractérisé en ce que les axes (9) des corps rou-
lants forment un angle aigu, en particulier un angle
compris entre 10° et 60°, avec |'axe de rotation (46).

Dispositif de fluotournage selon la revendication 16
ou 17, caractérisé en ce que le dispositif de fagon-
nage présente une bague de roulement (14) sur la-
quelle des corps roulants (11) s'appuient dans une
zone de roulement (98) et roulent lors du fagonna-

ge.

Dispositif de fluotournage selon la revendication 18,
caractérisé en ce que le zone de roulement (98)
de la bague de roulement (14) est conique, en ce
que les corps roulants (11) sont montés mobiles
dans une direction radiale dans la cage (13), et en
ce que, pour le déplacement radial des corps rou-
lants (11), la bague de roulement (14) est mobile
dans une direction axiale.

Dispositif de fluotournage selon I'une des revendi-
cations 16 a 19, caractérisé en ce que le mandrin
de fluotournage (82) est cylindrique et en ce que le
dispositif de fluvtournage est annulaire, sur la face
intérieure duquel les corps roulants (11) forment
saillie.

Dispositif de fluotournage selon I'une des revendi-
cations 16 a 19, caractérisé en ce que le mandrin
de fluotournage (82a) est annulaire et en ce que le
dispositif de fagonnage est réalisé sous la forme
d'un ergot de fagonnage cylindrique ou conique, sur
la face extérieur duquel les corps roulants (11) for-
ment saillie.

Dispositif de fluotournage selon I'une des revendi-
cations 16 a 21, caractérisé en ce que les corps
roulants (11) sont insérés dans des évidements en
forme de poches dans la cage (13) pour obtenir un
montage rotatif.

Dispositif de fluotournage selon I'une des revendi-
cations 16 a 22, caractérisé en ce que les corps
roulants (11) sont munis d'un profil extérieur.

Dispositif de fluotournage selon I'une des revendi-
cations 16 a 23, caractérisé en ce qu'un contre-
appui (85) est placée sur le mandrin de fluotournage
(82) pour mettre en contact une face frontale de la
préforme (18), et en ce que le contre-appui (85) est
précontraint en direction de la préforme (18).
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