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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Drück-
walzen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Des weiteren betrifft die Erfindung eine Drück-
walzvorrichtung gemäß dem Oberbegriff des Anspruchs
16.
[0003] Ein gattungsgemäßen Stand der Technik geht
aus der EP-A-0 736 347, 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 Länge eine Innenverzahnung durch Drückwalzen
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 Drückwalzen ist eine nahezu
endkonturennahe Fertigung bei gleichzeitig hoher
Maßhaltigkeit und geringer Rauhtiefe der gefertigten
Teile. Gleichzeitig wird eine Werkstoffverfestigung im
oberflächennahen Bereich erzielt, die sich günstig auf
Verschleißverhalten und Dauerfestigkeit auswirkt. Wäh-
rend des Umformens wird die Vorform durch eine oder
mehrere Drückwalzen in das Verzahnungsprofil eines
Werkzeugs gedrückt, wobei die Zähne vollständig aus-
gefüllt 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
Stoßbeanspruchung der Zähne. Die dabei wiederholt
auftretenden Wechselbelastungen führen zu einer Er-
müdung des Werkzeugwerkstoffs. Letztendlich bilden
sich Risse und das Werkzeug versagt nach kurzer Zeit.
Detailliert sind diese Vorgänge auch in der DE-A-197 13
440 beschrieben.
[0004] Bekannt sind außerdem 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 Oberflächen statt. Damit können
Randbereiche geglättet oder verfestigt werden. Durch
die verschiedenen Ausführungsformen dieser Werk-
zeuge können variabel gestaltbare Oberflächen (z. B.
gerade oder kegelige Planflächen oder Bohrungen) be-
arbeitet werden. Die Umformung größerer Werkstoffvo-
lumina und damit die Formgebung neuer Geometrien ist
mit diesen Werkzeugen jedoch nicht möglich, da die
Plastifizierung des Werkstoffes aufgrund der vorgese-
henen Herstellungsart nicht möglich ist. Die übertragba-
ren Kräfte sind dafür zu klein. Jede einzelne Umform-
rolle ist separat gelagert. Diese konstruktive Ausführung
ist nicht für die Verformung und die Formgebung größe-
rer Werkstoffvolumina geeignet.
[0005] Des weiteren sind Verfahren zum Abstreck-
drückenlzen aus der US-A-4320644, DD-A-116 405
oder DE-C-635015 bekannt, bei denen mit ringförmig
angeordneten mehreren Wälzkörpern eine Zylindrische

Vorform in ihrer Wanddicke reduziert und gleichzeitig
axial gelängt wird.
[0006] Ein solches Abstreckdrückwalzen mit Kegeli-
gen Wälzkörpern 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 Drückwalzvorrichtung bereit-
zustellen, bei denen ein Drückwalzen Von Profilieran-
gen möglich ist, welches schonend für Werkstück und
Werkzeug ist.
[0008] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe durch ein
Verfahren nach Anspruch 1 gelöst. Die Aufgabe wird
weiter durch eine Drückwalzvorrichtung mit den Merk-
malen des Anspruchs 16 gelöst. Bevorzugte Ausführun-
gen sind in den abhängigen Ansprüchen angegeben.
[0009] Im Stand der Technik gemäß der Gattung kann
durch die geometrisch und festigkeitsbedingten Abmes-
sungen der Walzen mit ihren Lagerungen in Abhängig-
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 unmöglich, die Ausbeulung
der Vorform auf ihrem Umfang aufgrund der großen
Tangentialkraft in diesem Bereich und der damit verbun-
denen Werkstoffverdrängung 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 Materialermüdung und damit zu kur-
zen Standzeiten des Werkzeugs führen.
[0010] Durch die Lagerung der vielen Wälzkörper in
einem Käfig wird erreicht, daß die Vorform durch die
geometrisch maximale Anzahl von Walzen am Umfang
während ihrer Drehung abgestützt und gleichzeitig um-
geformt werden kann. Die umformenden Walzen um-
kreisen die Vorform planetenförmig, wenn sie diese be-
rühren und umformen. Die Vorform ist ein rotationssym-
metrisches Werkstück, welches massiv oder ein vorbe-
arbeiteter Hohlkörper ist, etwa ein Rohrstück oder ein
topfförmiges Teil.
[0011] Beim bekannten Drückwalzen wird durch die
separate Lagerung und Ansteuerung der Achsen auf-
grund eines Axialversatzes der Walzen immer eine Wal-
ze den Formgebungsprozeß beginnen, wodurch es
zwangsläufig zu einer unerwünschten Auslenkung des
Werkzeugs kommt, bis weitere axial versetzte Walzen
angreifen. Dies hat die Folge, daß durch diese wechsel-
seitige Auslenkung des Umformwerkzeuges eine
gleichmäßige Belastung und eine Selbstzentrierung
kaum möglich ist. Bei dem erfindungsgemäßen Verfah-
ren wird die Kraft symmetrisch über einen Außenring ei-
nes Lagers auf alle Walzen gleichmäßig übertragen.
Daraus folgt, daß alle Walzen gleichzeitig in den Um-
formprozeß eingreifen und dabei das innenliegende
Werkzeug selbständig zentrieren und dieses gleichmä-
ßig belasten.
[0012] Zweckmäßigerweise wird die Vorform in einer
relativen Axialbewegung durch die ringförmige Wälz-
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körperanordnung bewegt. Bei einer hohlen Vorform wird
von den Wälzkörpern diese an das Drückfutter ange-
drückt. Bei einer massiven Vorform kann auch nur eine
Durchmesserverringerung erfolgen. Die Wälzkörper
können in einer gemeinsamen radialen Ebene angeord-
net sein.
[0013] Wenn in bevorzugter Weise die Vorform durch
kegelige Wälzrollen umgeformt wird, die in zur Rotati-
onsachse der Vorform geneigter Anordnung in einem
konischen Außenring abrollen, so kann eine verbesser-
te Zentrierung beim Einführen der Vorform in die Wälz-
körperanordnung sowie ein günstiger Materialfluß er-
zielt werden. Des weiteren ist durch eine axiale Ver-
schiebung und Positionierung der Wälzkörper mit dem
Käfig eine radiale Positionierung und Einstellung der
Wälzkörper möglich.
[0014] Wenn die Vorform durch zueinander axial ver-
setzt angeordnete Wälzkörper umgeformt wird, so kann
in dem Verformungsvorgang ein größerer Durchmes-
serbereich abgedeckt werden, wenn die nachgeordne-
ten Wälzkörper jeweils auf einem kleineren Innendurch-
messer abrollen. Durch eine derartige Anordnung ergibt
sich eine verbesserte Umformungskraftaufteilung und
-einwirkung auf die Vorform.
[0015] In einer zweckmäßigen Verfahrensgestaltung
wird die Vorform durch Wälzkörper 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
Wälzkörper lagernden Käfigs.
[0016] Um unterschiedliche Umformungen an Vorfor-
men ausführen zu können, können Wälzkörper unter-
schiedlicher Formen und Größe in einer Umformeinrich-
tung verwendet werden, etwa in einem gemeinsamen
Käfig oder in verschiedenen, hintereinander angeord-
neten Käfigen. Beispielsweise können damit in einer
Aufspannung Körper mit verschiedenen Innenprofilen in
verschiedenen Durchmesserbereichen umgeformt wer-
den.
[0017] Es kann auch vorgesehen sein, daß durch ku-
gelige Wälzkörper in einer ersten Bearbeitungsebene
oder -bereich eine erste Umformung einer Vorform, z.
B. einer Ronde, vorgenommen wird und daß durch ke-
gelige Wälzkörper in einer nachgeordneten zweiten Be-
arbeitungsebene oder -bereich eine zweite Umformung
der Vorform vorgenommen wird. Damit läßt sich in einer
Aufspannung eine weitgehende Bearbeitung der Vor-
form erzielen.
[0018] In einer Ausführungsform wird die radiale Po-
sitionierung der Wälzkörper gegen eine Federkraft ein-
gestellt. Damit kann eine Selbstzentrierung und Selbst-
justierung der Wälzkörper auf einfache Weise erreicht
werden.
[0019] Wenn die relative Drehrichtung zwischen der
Vorform bzw. dem Drückwerkzeug und den Wälzkör-
pern alternierend gewechselt wird, so wird durch diese
Maßnahme die Richtung der Krafteinleitung auf die Vor-
form und das Drückwerkzeug häufig geändert, wodurch

eine material- und werkzeugschonendere Umformung
erzielt wird.
[0020] Wenn nach der Formung der Innenverzah-
nung ein Kalibriervorgang ausgeführt wird, so kann die-
ser Vefahrensschritt noch bei aufgespanntem Werk-
stück ausgeführt werden. Dabei kann der Kalibriervor-
gang mit der auf geringeren Innendurchmesser einge-
stellten Wälzkörperanordnung in der Umformeinrich-
tung ausgeführt werden. Alternativ dazu kann der Kali-
briervorgang mit einer zweiten Wälzkörperanordnung
mit geringerem Innendurchmesser in einer zweiten Um-
formeinrichtung ausgeführt werden.
[0021] Die Erzeugung der relativen Bewegung zwi-
schen den Wälzkörpern und der Vorform kann durch
Rotation eines Außenringes, in dem die Wälzkörper ab-
rollen, bei stillstehender Vorform vorgenommen wer-
den. Gleichfalls kann die relative Bewegung durch Ro-
tation der Vorform bei stillstehendem Außenring oder
durch eine Rotation des Außenringes und der Vorform
ausgeführt werden.
[0022] Das erfindungsgemäße Verfahren läßt sich
zweckmäßig ergänzen, indem über das nach dem Um-
formen der Vorform erhaltene Werkstück ein Ziehring
mit einem Innenzahnprofil zum Herstellen einer Außen-
verzahnung gezogen wird.
[0023] Eine weitere bevorzugte Ausführungsform der
Erfindung besteht darin, daß als Vorform ein rotations-
symmetrisches Blechwerkstück verwendet wird, wel-
ches an das Drückfutter mittels der ringartig angeord-
neten Wälzkörper angedrückt wird. Das Blechwerk-
stück kann hierbei eine Ronde oder ein topfförmiges Teil
sein. Auf diese Weise kann ein Blechkörper mit einer
Innenkontur entsprechend dem Drückfutter geformt
werden.
[0024] Dabei ist es besonders bevorzugt, daß die Vor-
form an einem zylindrischen Drückfutter eingespannt
wird, welches an seinem Außenumfang mit einer Profi-
lierung, insbesondere einer Verzahnung, versehen ist,
und daß beim Umformen die Wälzkörper ringartig um
das Drückfutter herum angeordnet sind, wobei die Vor-
form durch die Wälzkörper gegen den Außenumfang
gedrückt und ein Innenprofil eingeformt wird. Hierdurch
können innenprofilierte Teile, beispielsweise mit einer
Innenverzahnung oder einem Keilnutprofil, erstellt wer-
den.
[0025] Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung
besteht darin, daß die Vorform eine Mittenöffnung auf-
weist und an einem ringförmigen Drückfutter mittig ein-
gespannt wird, dessen Ringinnenseite mit einer Profi-
lierung, insbesondere einer Innenverzahnung, verse-
hen ist, und daß zum Umformen in die Mittenöffnung der
Vorform ein Umformdorn axial zugestellt wird, an dem
die Wälzkörper ringartig angeordnet sind, wobei die Vor-
form durch die Wälzkörper gegen die Ringinnenseite
des Drückfutters gedrückt und ein Außenprofil einge-
formt wird. Es können so z.B. außenverzahnte Hohlrä-
der effizient hergestellt werden.
[0026] Eine besonders einfache Verfahrensdurchfüh-
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rung wird erfindungsgemäß dadurch erreicht, daß beim
Umformen die Wälzkörper in dem Käfig zumindest in ei-
ner radialen Richtung verschoben werden. Die Wälzkör-
per sind hierbei in dem Käfig in radialer Richtung ver-
schiebbar gelagert und können beispielsweise mittels
eines Keilschiebermechanismus beim Umformen radial
nach innen oder radial nach außen gedrückt werden.
Das radiale Verschieben der Wälzkörper erlaubt auch,
bei Verwendung von profilierten Wälzkörpern ein ent-
sprechendes Profil in die Vorform einzuformen. Das
Profil an den Wälzkörpern können in Umfangsrichtung
verlaufende Nuten und Vorsprünge oder eine Verzah-
nung sein.
[0027] Ausgehend von einer gattungsgemäßen
Drückwalzvorrichtung wird die eingangs gestellte Auf-
gabe apparativ dadurch gelöst, daß die Umformeinrich-
tung einen Käfig aufweist, in welchem eine Vielzahl von
kegeligen Wälzkörpern ringartig um eine Rotationsach-
se angeordnet ist, und daß die Wälzkörper in dem Käfig
jeweils drehbar gelagert sind. Eine solche Drückwalz-
vorrichtung dient zur Durchführung des vorausgehend
beschriebenen Verfahrens. Die Anzahl der Wälzkörper
beträgt zumindest zwei, wobei jedoch abhängig von der
Werkstückgröße eine möglichst hohe Anzahl bevorzugt
ist.
[0028] Eine besonders gute Umformung wird erfin-
dungsgemäß dadurch erreicht, daß die Wälzkörper ke-
gelig als Umformrollen ausgebildet sind und jeweils
drehbar um eine Wälzkörperachse gelagert sind und
daß die Wälzkörperachsen zur Rotationsachse in einem
schrägen Winkel, insbesondere in einem Winkel zwi-
schen 10° und 60°, angeordnet sind. Durch die axiale
Erstreckung der Wälzkörper sowie deren konische An-
ordnung zur Rotationsachse wird eine neuartige Um-
formtechnologie erreicht, welche Eigenschaften des
Drückwalzens mit denen des Abstreckziehens kombi-
niert. Durch diese Kombination ist ein hoher Umform-
grad bei einer relativ großen Umformgeschwindigkeit
erzielbar.
[0029] Für ein Aufbringen hoher Umformkräfte ist es
nach der Erfindung vorteilhaft, daß die Umformeinrich-
tung einen Laufring aufweist, an dem die Wälzkörper an
einem Abrollbereich anliegen und beim Umformen ab-
rollen.
[0030] Eine Erhöhung der Gestaltungsmöglichkeiten
mit der erfindungsgemäßen Vorrichtung wird weiterhin
dadurch erreicht, daß der Abrollbereich des Laufringes
konusförmig ist, daß die Wälzkörper in dem Käfig in ei-
ner radialen Richtung verschiebbar gelagert sind und
daß zum radialen Verschieben der Wälzkörper der Lauf-
ring in einer axialen Richtung verstellbar ist.
[0031] Erfindungsgemäß können dabei die Wälzkör-
per mit einem Außenprofil versehen sein. Dieses kann
eine Verzahnung oder in Umfangsrichtung verlaufende
Nuten und Vorsprünge sein, welche ein entsprechendes
Profil in die Vorform einformen.
[0032] Zur Herstellung von Hohlkörpern ist es vorge-
sehen, daß das Drückfutter zylindrisch ist und daß die

Umformeinrichtung ringförmig ausgebildet ist, an deren
Innenseite die Wälzkörper vorstehen. Am Außenum-
fang des Drückfutters kann ein gewünschtes Profil vor-
gesehen sein, welches sich beim Aufdrükken der Vor-
form auf das Drückfutter abbildet.
[0033] Die Herstellung von Hohlkörpern mit einer Au-
ßenkontur ist erfindungsgemäß dadurch möglich, daß
das Drückfutter ringförmig ist und daß die Umformein-
richtung als ein zylindrischer Umformdorn ausgebildet
ist, an dessen Außenseite die Wälzkörper vorstehen.
Der Umformdorn wird relativ zum Drückfutter axial ver-
fahren und in eine Mittenöffnung des Werkstücks einge-
schoben. Hierbei wird diese Mittenöffnung des Werk-
stücks aufgeweitet und das Material gegen die entspre-
chende Innenkontur des ringförmigen Drückfutters ge-
formt.
[0034] Grundsätzlich können die Wälzkörper mittels
Zapfen oder Bohrungen gelagert sein, die sich an oder
in einem Wälzkörper der Umformrolle befinden. Nach
der Erfindung wird eine besonders robuste Lagerung je-
doch dadurch erreicht, daß die Wälzkörper zur drehba-
ren Lagerung in taschenförmige Ausnehmungen in den
Käfig eingelegt sind. Dies erlaubt auch eine besonders
enge Anordnung der einzelnen Wälzkörper nebenein-
ander. Zudem können als Wälzkörper einfache massive
Elemente eingesetzt werden, beispielsweise Rollen
oder Walzen aus herkömmlichen Wälzlagern. Die Lage-
rung der Wälzkörper besteht aus einem ringförmigen
Käfiggrundkörper mit radialen Nuten zum tangentialen
Lagern sowie einem konischen Laufring, auf welchem
die Wälzkörper zum radialen Lagern abrollen. Ein Ver-
schlußring am Käfiggrundkörper hält die Wälzkörper in
ihrer axialen Lage.
[0035] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf Zeich-
nungen näher erläutert. Es zeigt:

Fig. 1 in einer Schnittansicht eine Vorrichtung zum
Ausführen des erfindungsgemäßen Verfah-
rens mit einer darin angeordneten Vorform;

Fig. 2 in einer schematischen Darstellung ein zylin-
drisches Werkstück, das in aus dem Stand
der Technik bekannter Art mit drei Drückwal-
zen bearbeitet wird, und die dabei auftreten-
den Verformungen des Werkstückes;

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung ein zylin-
drisches Werkstück, das mit einer Vielzahl
von Drückwalzen nach dem erfindungsge-
mäßen Verfahren bearbeitet wird, und die da-
bei auftretenden Verformungen des Werk-
stückes;

Fig. 4 in einer Schnittansicht eine Vorform, an der
eine Innenverzahnung nach dem erfindungs-
gemäßen Verfahren hergestellt werden soll;
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Fig. 5 in einer Schnittansicht ein Werkstück mit ei-
ner Innenverzahnung, die durch Bearbeitung
der in Fig. 4 dargestellten Vorform hergestellt
worden ist;

Fig. 6 in einer Schnittansicht eine Vorrichtung zum
Ausführen des erfindungsgemäßen 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 Ausführen des erfindungsgemäßen 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
Kugelförmigen Wälzkörpern;

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

Fig. 13 in einer Schnittansicht eine andere erfin-
dungsgemäße Vorrichtung;

Fig. 14 in einer Schnittansicht eine Drückwalzvor-
richtung zum Formen eines Außenprofiles;

Fig. 15 in einer Schnittansicht eine Drückwalzvor-
richtung mit radialer Verstellung der Wälzkör-
per; und

Fig. 16 in einer Schnittansicht eine Drückwalzvor-
richtung zum Einformen eines Außenprofils
durch radial verstellbare Wälzkörper.

[0036] Eine Vorrichtung 10 oder ein Werkzeug zum
Ausführen des erfindungsgemäßen Verfahrens (siehe
insbesondere die Fig. 1, 6 und 7) weist eine Vielzahl von
Walzen als Wälzkörper 11 auf (im dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel 14 Walzen), die in Ausnehmungen 12, die
in einem ringförmigen Tragkörper oder Käfig 13 der Vor-
richtung 10 ausgebildet sind, aufgenommen und axial
und radial geführt sind. Ein feststehender äußerer Lauf-
ring oder Außenring 14 ist in einem Gehäuse 15 der Vor-
richtung 10 eingesetzt und bildet eine äußere, gehärtete
Laufbahn 16 für die Walzen, während eine innere Lauf-
bahn 17 durch eine umzuformende Vorform 18 gebildet
wird. Der ringförmige Käfig 13 ist über ein Kugellager
19 radial und drehbar in dem Gehäuse 15 der Vorrich-

tung 10 gelagert. Ein Axiallager 20, beispielsweise ein
Nadellager, stützt den Käfig 13 axial über eine Feder-
einrichtung, z. B. in Form von mehreren Schraubenfe-
dern 21, an einem mit dem Gehäuse 15 z. B. durch Ver-
schraubung verbundenen Gehäuseabschlußteil 22 ab.
[0037] Der Käfig 13 ist derart ausgebildet, daß die
Wälzkörper 11 bei fehlender innerer Lauffläche, 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, daß
Halteelemente wie stirnseitige Zapfen 23 an den Wal-
zen angeformt oder angebracht sind, die in Bohrungen
24 in einem mit dem Käfig 13 verbundenen Haltering 25
drehbar aufgenommen sind. Als Halteelemente können
auch Profile oder Bohrungen an den Wälzkörper 11 an-
gebracht sein. Zweckmäßig ist es, die Walzen an ihrem
Außendurchmesser auf einen lichten Innendurchmes-
ser zueinander zu halten, indem der Außenmantel des
Wälzkörpers 11 sich in einer Ausnehmung eines Ringes
abstützt, so daß Walzensegmente 59 aus dem Innen-
durchmesser der Bohrung des Ringes (siehe Fig. 7) de-
finiert hervorragen.
[0038] Die Geometrien der Laufflächen sind so aus-
gebildet, daß sie sowohl dem Anforderungsprofil der
Umformung als auch der geometrischen Anforderung
des Aufeinanderabwälzens gerecht werden.
[0039] Werden gemäß der Darstellung in Fig. 1 kege-
lige Wälzkörper 11 innerhalb eines kegeligen äußeren
Laufringes 14 eingesetzt, so ergibt sich im Inneren eines
durch die innere Laufbahn 17 definierten Hüllkreises
dieser Wälzkörper 11 eine gedachte Hüllkörperform mit
einem kleinen Öffnungsdurchmesser (mit Bezugszei-
chen 30 versehen) und einem großen Öffnungsdurch-
messer (mit Bezugszeichen 31 versehen). Wird die Vor-
form 18 mit einer Schräge 32 an der Eintauchseite, d.
h. der Seite der ersten Berührung mit den Wälzkörpern
11, versehen, deren Winkel dem Winkel der kegeligen
Hüllkörperform bzw. der inneren Lauffläche 17 ent-
spricht, tritt bei Kontakt dieser Schräge 32 mit den ke-
geligen Walzen 11 automatisch eine verbesserte Zen-
trierung der Wälzkörper 11 zur Vorform 18 ein.
[0040] Die Wälzkörper 11 können relativ zum äuße-
ren Laufring 14 in axialer Richtung justiert werden.
Wenn über die Vorform 18 eine Druckkraft in axialer
Richtung auf die Vorrichtung 10 aufgebracht wird, stellt
sich in Abhängigkeit zum äußeren Laufring 14 der kleine
Öffnungsdurchmesser 30 des Hüllkreises so ein, wie er
durch die Justierung eingestellt worden ist. Durch diese
Funktion kann der Hüllkreis der Walzen 11 zu einem grö-
ßeren Durchmesser geöffnet werden, um beim Rückzug
der Vorform 18 keine zusätzliche Drückwalzoperation
am abgestreckten Werkstück vornehmen zu müssen.
Für diese Einstellung wird der die Walzen haltende
Tragkörper oder Käfig 13 zusammen mit dem Haltering
25 in axialer Richtung mit einem Spiel in der Weise ver-
sehen, daß die Federn 21 hinter dem Axiallager 20 den
Käfig 13 aus dem konischen äußeren Laufring 14 her-
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ausdrücken. Sobald nun die Walzen Kontakt zur Vor-
form 18 erhalten, federn sie auf den vorgesehenen An-
schlag zurück und stellen sich wieder auf den justierten
Öffnungsdurchmesser ein.
[0041] Die Art und die Anzahl der Walzen kann der
Umformung angepaßt werden. Als zweckmäßig hat es
sich erwiesen, Wälzkörper aus üblichen Kegelrollenla-
gern zu verwenden, die in großer Stückzahl und damit
als Massenteile preiswert hergestellt werden. Dabei
kann der äußere Laufring 14 komplett vom entspre-
chenden Rollenlager übernommen werden. Die Anzahl
der Wälzkörper 11 kann entsprechend der erforderli-
chen Umformkräfte pro Walze je nach Walzenteilung
gegenüber dem ursprünglichen Rollenlager reduziert
werden.
[0042] Durch geeignete Wahl einzelner Umformpara-
meter und deren Abstimmung zueinander können die
Formgebungsbedingungen des Werkstückes in Relati-
on zu einem außenverzahnten Werkzeugfutter ange-
paßt werden. Parameter sind der Vorschub der Umfor-
meinrichtung, die Drehzahl von Werkstück bzw. Umfor-
meinrichtung sowie die Zahl und die Form der einzelnen
Umformkörper.
[0043] Soll ein größerer Durchmesserbereich bei
gleichbleibender Konizität der Walzen abgedeckt wer-
den, so kann jede zweite Walze in einer entsprechenden
Vorrichtung axial versetzt angeordnet werden. Hier-
durch wird die Breite der Überdeckung von Walze zu
Walze reduziert und der Durchmesserbereich vom ma-
ximalen Durchmesser zum minimalen Durchmesser ei-
nes Umlaufes erweitert.
[0044] Für größere Durchmesserbereiche ist es
zweckmäßig, Umformeinrichtungen anzufertigen, die
dann innerhalb eines Umformzentrums nacheinander,
auch zur Anformung von Absätzen, eingewechselt wer-
den können.
[0045] Für Innen- und Außenverzahnungen bietet
sich die Kombination zwischen dem Drückwalzen 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 daß nach dem Drückwalzen mit ei-
nem Hohlkörperwerkzeug ein Ziehring mit einem ent-
sprechenden Innenprofil über das zuvor gewalzte Werk-
stück gezogen wird. Beim Ziehen der Außenverzah-
nung ist es zweckmäßig, in axialer Richtung das Werk-
stück durch einen Anschlag so abzugrenzen, daß das
Material im wesentlichen in das Zahnprofil des Ziehrin-
ges fließt und daß keine Längung des Werkstückes er-
folgt. Die so entstandenen Zahnprofile können anschlie-
ßend über eine in einer Drückwalzmaschine befindliche
Synchroeinheit gemäß 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
erfindungsgemäßen Verfahrens gegenüber einem her-
kömmlichen Drückwalzvorgang mit maximal drei Wal-
zen. Fig. 2 stellt als Prinzipskizze dar, wie drei Wälzkör-

per 11a, 11b und 11c eine Vorform oder ein Werkstück
35 auf ein Werkzeug 36 in herkömmlicher Weise wal-
zen. Fig. 3 zeigt im Vergleich dazu die Anwendung des
erfindungsgemäßen Verfahrens. Dabei wird mit bei-
spielsweise 14 Wälzkörper 11.1 bis 11.14 ein Werkstück
37 auf einem zylindrischen Werkzeug 38 umgeformt.
[0047] Aus den schematischen Darstellungen der
Fig. 2 und 3 werden die Vorteile des erfindungsgemä-
ßen Verfahrens deutlich:

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

[0048] Der Kraftangriff von drei Wälzkörpern 11a, 11b
und 11c in herkömmlicher Art gemäß Fig. 2 am Umfang
der Vorform 35 führt zu einer deutlichen Ausbeulung 39
der Vorform 35 zwischen den Kraftangriffspunkten 40
aufgrund der eingeleiteten Tangentialspannungen. Be-
dingt durch den relativ großen Abstand der Walzen zu-
einander ist der unabgestützte Umfang 41, in der sich
die Vorform 35 ausbeulen kann, sehr groß. Die zur Aus-
beulung erforderliche Tangentialspannung ist deshalb
relativ gering und die Abweichung 39 von der kreisför-
migen Idealform relativ groß. Die Folge ist eine hochfre-
quente Wechselbelastung des Profils im Werkzeugfut-
ter, die eine sehr große Profilbruchgefahr bewirkt. Durch
die separate Lagerung und die Größe der Umformrollen
oder -walzen findet eine selbständige Zentrierung des
Verzahnungswerkzeuges nicht statt. Hingegen findet
dadurch, daß immer eine Walze auf die Bewegung der
anderen reagieren muß, eine ständige Ausbiegung des
Werkzeuges statt.
[0049] Fig. 3 zeigt, wie gemäß dem Verfahren nach
der Erfindung durch die Verwendung von wesentlich
mehr und deutlich kleineren Wälzkörpern 11.1 - 11.14,
die auf einem gemeinsamen Außenring (nicht darge-
stellt) laufen, die jeweilige Ausbiegung 44 mit zuneh-
mender Anzahl von Wälzkörpern 11 geringer wird und
sich gegen Null bewegt, da der jeweilige unabgestützte
Umfang 42 zwischen zwei Kraftangriffspunkten 43 we-
sentlich verkleinert ist.
Ferner wird sichtbar, daß die Ausbiegung bei gleichen
Tangentialspannungen, aufgrund des kürzeren Abstan-
des zwischen den Walzen, gar nicht so groß werden
kann, um vergleichbare Werte, wie sie bei drei Walzen
auftreten können, zu erreichen. In der Praxis ist die Aus-
beulung 44 vernachlässigbar gering im Vergleich zur
Umformung mit den drei Wälzkörpern 11a - 11c.

2.) Gleichmäßigere Kraftverteilung.

[0050] Die Krafteinleitung bei der Umformung mit nur
drei Walzen ist relativ ungleichmäßig. Die Ursache ist
der unsymmetrische Kraftangriff der unterschiedlich ge-
lagerten Umformwerkzeuge. Bedingt dadurch werden
die Zähne nicht gleichmäßig abgestützt. Beim Fließen
des Materials in die Zahnlücken des verzahnten Werk-
zeugs kommt es zunächst zu einer einseitigen Abstüt-
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zung der Werkzeugzähne. 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 Außenring laufen, ist der Materialfluß in
die Zahnlücken gleichmäßiger, wobei die Wechselbela-
stung aufgrund der Ausbeulung auf ein Minimum redu-
ziert wird. Das Werkstück stützt sowohl die Vorder- als
auch die Rückseite der Zähne 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
topfförmig ausgebildet und kann beispielsweise durch
einen Drückwalzprozeß gefertigt werden. Aber auch an-
dere, z. B. spanend gefertigte Vorformen, können durch
das hier beschriebene Verfahren umgeformt werden.
Der zylindrische Körper der Vorform 18 erhält an der
Einlaufseite der Umformeinrichtungen eine Fase 32, de-
ren Winkel 45 identisch ist mit dem Winkel der inneren
Walzenlauffläche 17 zum Zentrum bzw. der Rotations-
achse 46 des Umformeinrichtung 10 (siehe Fig. 1).
Durch die Konizität der Anordnung der Wälzkörper 11
in der Umformeinrichtung 10 wird eine Zentrierung der
Vorform 18 und eine gleichmäßige Materialfüllung der
Verzahnung erreicht und eine tangentiale Druckund
axiale Zugspannung in der Oberfläche des Werkstückes
erzeugt. Eine Aussparung 47 am Innenradius verhindert
die Ausbildung von Rissen durch die Herabsetzung der
Kerbwirkung und die unnötige Verdrängung überschüs-
sigen Materials.
[0052] In Fig. 5 ist ein Werkstück 48 nach der Verfor-
mung der Vorform 18 dargestellt. Durch den Umform-
vorgang kann beispielsweise eine schräge Innenver-
zahnung 53 hergestellt werden. Durch die Umformung
wird das Werkstück 48 axial verlängert (vgl. die mit Be-
zugszeichen 49 bzw. 50 gekennzeichneten axialen Län-
gen in 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 für die Umformung ver-
wendet wird und das sich nur geringfügig von demjeni-
gen von Fig. 1 unterscheidet. Diese Einrichtung ist auf
Basis eines Kegelrollenlagers aufgebaut. Ein solches
Kegelrollenlager wird in der Weise verändert, daß zu-
nächst sein Innenring entfernt wird. Die nun freiliegen-
den Wälzkörper 11 des Kegelrollenlagers werden an-
statt durch einen üblichen Käfig des Kegelrollenlagers
durch einen speziellen Käfig 13 gesichert, welcher ei-
nen ringförmigen Käfiggrundkörper 13a und einen Ver-
schlußring 13b aufweist. In radiale, sich zum Werkstück
hin verjüngende Nuten im Käfiggrundkörper 13a sind
die Wälzkörper 11 eingesetzt. Während der Umformung
werden die Wälzkörper 11 radial durch einen Laufring
14 und axial durch den Verschlußring 13b gehalten. Des
weiteren wird dadurch die Position der Walzen fixiert
und deren Verschiebung zueinander ausgeschlossen.
Die Walzen selbst können in Abwandlung der Darstel-

lung stirnseitige Zapfen (siehe Fig. 1), Profile oder Boh-
rungen aufweisen.
[0054] Der Verschlußring 13b wird während der Ver-
formung durch die Federn 21 und das Nadellager 20 axi-
al abgestützt. Die Federn 21 drücken dabei den Ver-
schlußring 13b mit den Wälzkörpern 11 aus dem äuße-
ren konischen Laufring 14 heraus und stellen dabei ei-
nen relativ großen Innendurchmesser 30 ein, wie er zum
Herausfahren der Teile benötigt wird. Drückt bei der Um-
formung eine Vorform 18 in axialer Richtung auf die
Wälzkörper 11 in dem Käfig 13, werden die Federn 21
zusammengedrückt und der Innendurchmesser 30 auf
den wirksamen Innendurchmesser verkleinert, der zu-
vor durch eine Justierung in axialer Richtung eingestellt
worden ist. Radial ist der Verschlußring 13b durch das
Kugellager 19 abgestützt. Während der Umformung be-
wegen sich die Walzen in bzw. auf dem Außenring 14,
wobei die Wälzkörper 11 planetenförmig umlaufen und
dabei den Käfiggrundkörper 13a mit den daran ange-
schraubten Verschlußring 13b drehen. Für die Einfor-
mung einer Innenverzahnung finden vorzugsweise pro-
filierte Walzen Anwendung.
[0055] Bei Abwandlung des Käfigs 13 ist auch die Ver-
wendung von Kugeln, auch in Kombination mit Walzen,
als Wälzkörper möglich. Hierbei können die eingesetz-
ten Kugeln, die stirnseitig aus der Einlaufseite des Trag-
körpers hervorragen, dazu benutzt werden, eine Ronde
zu einer zylindrischen Vorform umzuformen, wobei die
nachgeschalteten Walzen den zylindrischen Bereich
der Vorform in derselben Aufspannung im Außendurch-
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 Schrägku-
gellagers in dem Käfig 13 angeordnet sind und sich an
dem an die Kugeln 61 angepaßten Außenring 14 axial
und radial abstützen.
[0057] Die Zahl der Walzen oder Kugeln, generell der
Wälzkörper 11, hängt von den jeweiligen Verzahnungs-
geometrien und von den zur Verformung notwendigen
Kräften ab. Im vorliegenden Beispiel werden 14 Walzen
verwendet. Damit wird einerseits das Ausbeulen des
Werkstückes während der Fertigung weitestgehend
vermieden, zum anderen wird eine ausreichende Zen-
trierung des Umformwerkzeuges 10 gewährleistet.
[0058] Während der Umformung drehen sich die Wal-
zen in dem Tragkörper oder Käfig 13 um ihre eigene
Achse und laufen planetenförmig um die Vorform 18. Als
Alternative ist es möglich, das Umformwerkzeug 10
über den Außenring 14 bzw. das Gehäuse 15 mit den
planetenförmig umlaufenden Wälzkörper 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 Drückwalzmaschine eingespannt
und dabei über ein verzahntes Drückfutter 62 gescho-
ben. Der Innendurchmesser der Vorform 18 entspricht
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dabei dem Außendurchmesser des Drückfutters 62. Die
Vorform 18 wird an ihrem Boden zwischen den beiden
Antriebsspindeln 63 und 64 der Drückwalzmaschine
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 stützt sich auf der einen Seite 67 gegen eine
Ölfüllung in einer Zylinderkammer 68 ab und spannt auf
der anderen, gegenüberliegenden Seite 69 kraftschlüs-
sig die Vorform 18.
[0060] Beim Einwalzen der Verzahnung dreht sich
entweder nur das Werkstück bzw. die Vorform 18 mit
einer vorgegebenen Drehzahl und die Umformeinrich-
tung steht still, oder die Vorrichtung 10 dreht sich und
das Werkstück 18 steht still. In jedem Fall kommt es da-
durch zu einer Eigendrehung und einem planetenförmi-
gen Umlaufen der Wälzkörper 11. Die Drehzahl der Wal-
zen 11 kann entsprechend der zu fertigenden Zähne-
zahl bzw. Außendurchmesser des Werkstückes durch
Variation der Drehzahl von Werkstück oder Umformein-
richtung angepaßt werden.
[0061] Die Formgebung läuft 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
Vorwärtsbewegung 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 hineingedrückt. Am maximalen Innendurchmes-
ser der Umformeinrichtung 10 berühren die Wälzkörper
11 zunächst den äußeren Radius der Vorform 18. An-
schließend wird die Vorform 18 weiter in Richtung zur
Umformeinrichtung 10 und in dieses hinein bewegt. Wie
vorangehend beschrieben worden ist, drücken sich die
Federn 21 in der Umformeinrichtung 10 zusammen und
stellen so den wirksamen Innendurchmesser ein. Die
rotierenden Wälzkörper 11 walzen dabei die Vorform 18
auf das außenverzahnte Drückfutter 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 Drückfutters 62
entspricht. Die Vorform 18 wird dabei gelängt und die
Wanddicke reduziert. Während des Einwalzens der Ver-
zahnung kann die Drehrichtung des Werkstückes alter-
nierend gewechselt werden. Der Zeitpunkt einer Rich-
tungsumkehr ist abhängig von der jeweiligen Verzah-
nungsgeometrie und dem gewählten Vorschub. Mit der
Richtungsumkehr wird die Richtung der tangentialen
Verdrehung des Werkstückes 18 auf dem Drückfutter
62, wie sie bei konventionellen Drückwalzvorgängen
auftritt, geändert. Nach der Verformung fährt die Spindel
64 wieder zurück und das jetzt innenverzahnte Werk-
stück 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 ausgeführt werden kann:

1. Durch einen konventionellen Drückwalzvorgang
mit drei Drückwalzen wird das Material in die Ver-
zahnung gewalzt und auf diese Weise maßlich 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 Endmaß geformt. Auf diese Weise können
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. Über diese Ein-
stellung wird der Innendurchmesser so eingestellt,
daß lediglich ein zweiter Umformschritt mit der glei-
chen Umformeinrichtung notwendig ist, der dann
zur Kalibrierung der Verzahnung dient.

[0063] Der Aufbau der Umformeinrichtung läßt sich
grundsätzlich in drei Varianten unterscheiden:

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

2. Die Umformeinrichtung 10 ist an einer radial zu-
stellbaren Vorschubeinrichtung 71 einer Drück-
walzmaschine befestigt (Fig. 10). Zur Umformung
bewegt diese die Umformeinrichtung 10 ins Zen-
trum der Drückwalzmaschine koaxial zu deren Ro-
tationsachse 46. Die Reitstockspindel 64 fährt
durch die Umformeinrichtung 10 und spannt die
Vorform 18 auf dem Drückfutter 62. Als Einheit aus
Hauptspindel 63 und Reitstock 64 fahren das
Drückfutter 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 Werkstück 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 Stößel der Presse befestigte Umformeinrich-
tung wird anschließend über die rotierende Vorform
gefahren und die Innenverzahnung wird dabei ge-
formt. Alternativ dazu kann ebenso die Umformein-
richtung angetrieben werden, so daß 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] Grundsätzlich kann vor oder nach dem Einwal-
zen einer Innenverzahnung noch ein konventioneller
Drückwalzprozeß beispielsweise durch Anformung von
Profilen oder Naben durchgeführt werden. Außerdem
kann, wie in der DE 197 13 440 A1 beschrieben ist, eine
Außenverzahnung hergestellt werden. Dazu wird ein
Ziehring mit einer Innenverzahnung über das Werk-
stück hinweggezogen. Anschließend kann die auf diese
Weise hergestellte Außenverzahnung mit einer Syn-
chroeinheit gemäß DE 196 01 020 A1 kalibriert werden.
[0065] Mit dem vorgestellten Verfahren können sehr
effektiv Innengerad- oder Innenschrägverzahnungen
reproduzierbar geformt werden, die über eine hohe
Maßhaltigkeit verfügen. Die durch Einwalzen herge-
stellten Verzahnungen besitzen ein hohes Maß an Kalt-
verfestigung, wodurch ggfs. bei geeigneter Werkstoff-
wahl und Oberflächennachbehandlung eine nachfol-
gende Wärmebehandlung eingespart werden kann. Ei-
ne mechanische Nachbearbeitung der Oberfläche ist in
der Regel nicht notwendig. Es lassen sich Werkstücke
formen, die bisher spanlos nicht gefertigt werden konn-
ten.
[0066] Somit kann das Verfahren gemäß der Erfin-
dung beispielsweise derart ausgeführt werden, daß

a) eine Vorform über ein außenverzahntes 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 überflüssig wird, wobei die Walzen auf
einem gemeinsamen Außenring abrollen,
e) der Außenring und die Kegelrollen eines stan-
dardgemäßen Kegelrollenlagers als Bestandteile
des Umformwerkzeuges eingesetzt werden kön-
nen,
f) in einem zweiten Arbeitsgang eine so hergestellte
Verzahnung kalibriert werden kann,
g) sich innengerad- oder schrägverzahnte Werk-
stücke in einer Aufspannung spanlos fertigen las-
sen,
h) durch die Kombination mit anderen Umformvor-
gängen die Fertigung von Außenverzahnungen, zy-
lindrischen Absätze und Naben in einer Aufspan-
nung möglich sind, und
i) durch den Formgebungsprozeß der Werkstoff
verfestigt und eine Biegebeanspruchung der Zähne
des Werkzeuges weitestgehend vermieden wird.

[0067] In Fig. 13 ist eine weitere erfindungsgemäße
Drückwalzvorrichtung 80 teilweise dargestellt. Eine
topfförmige Vorform 18 ist zwischen einem Drückfutter
82 mit einer Außenverzahnung 81 und einem Reitstock

84 fest eingespannt. Zum Anformen der Vorform 18 an
die Außenverzahnung 81 wird ein Umformeinrichtung
10 mit Wälzkörpern 11 verwendet, welche im wesentli-
chen den zuvor beschriebenen Umformeinrichtungen
entspricht. Der Käfig 13 zur Lagerung der Wälzkörper
11 umfaßt axiale und radiale Gleitflächen ohne zusätz-
liche Lager im Gehäuse 15.
[0068] Das Drückfutter 82 ist drehfest auf einem Dek-
kel 87 angebracht, welcher an einem im wesentlichen
rohrförmigen Hauptspindelstutzen 83 angeflanscht ist.
Der über 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-
führungsbeispiel ein Tellerfederpaket ist, kann auch ei-
ne hydraulische Feder sein. Das Tellerfederpaket ist
zwischen einem ringförmigen 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 Öffnungen den Deckel 87 durch-
dringen. Die Druckbolzen 90 kontaktieren eine Stirnsei-
te eines hülsenförmigen Gegenhalters 85, welcher axial
verschiebbar auf dem Drückfutter 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 unerwünschten Längung
der Vorform 18 beim Einformen der Innenverzahnung
entgegenzuwirken.
[0069] Der Verschiebeweg des Gegenhalters 85 auf
dem Drückfutter 82 wird durch einen radial nach innen
vorspringenden Absatz 86 an dem Gegenhalter 85 be-
grenzt, welcher in eine entsprechend ausgebildete Nut
am Drückfutter 82 eingreift.
[0070] Von der Spanneinrichtung 88 wird über die
Druckplatte 89 und die Druckbolzen 90 auf den Gegen-
halter 85 eine axiale Spannkraft in Richtung auf die Vor-
form 18 ausgeübt. Durch den Vorschubdruck kann bei
sehr hohen Vorschüben eine Längung der dünnwandi-
gen Vorform 18 reduziert oder ganz vermieden werden,
so daß das Material in die Außenverzahnung 81 des
Drückfutters 82 und nicht in die Längung hineinfließt.
Das Zahnprofil der auszuformenden Innenverzahnung
an der Vorform 18 kann so besser ausgefüllt werden.
Durch den verschiebbaren und axial vorgespannten
Gegenhalter 85 wird sichergestellt, daß mit fortschrei-
tender Zahnfüllung der Gegenhalter durch ein über-
schüssiges Restmaterial zurückgeschoben werden
kann. Dies reduziert die Belastung der Außenverzah-
nung 81 an dem Drückfutter 82 und verhindert so einen
frühzeitigen Zahnbruch. Die Größe der Kraft des Ge-
genhalters 85 richtet sich nach dem Widerstand der um-
zuformenden Vorform 18. Für eine gleichmäßige Zahn-
ausfüllung ist es bevorzugt, daß die Spanneinrichtung
88 einen konstanten Druck ausübt, 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 hülsenförmige Gegenhalter 85
an seinem Ende eine Schräge 92 auf, deren Schrä-
gungs- oder Kegelwinkel an den Winkel der konisch an-
geordneten Wälzkörper 11 angepaßt ist.
[0071] In Fig. 14 ist eine weitere erfindungsgemäße
Vorrichtung gezeigt, bei der ein ringförmiges Drückfutter
82a mit einer Innenverzahnung 94 vorgesehen ist. An
dem Drückfutter 82a ist als Werkstück eine Vorform 18
mit einer Mittenöffnung eingespannt. Über einen nicht
dargestellten Antrieb ist das Drückfutter 82a relativ zu
einer Spindel 93 um eine Rotationsachse 46 drehbar.
Mit einer axialen Relativbewegung zwischen dem
Drückfutter 82a und der Spindel 93 wird die Umformung
erreicht. Ein Ausstoßer 78 kann zur nicht dargestellten
axialen Einspannung entsprechend der Art zu Fig. 13
und/oder zum Ausstoßen des fertigen Werkstücks be-
nutzt werden. Der Ausstoßer 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
umfaßt einen Käfig 13 und einen radial innen liegenden
konischen Laufring 14. Der Käfig 13 besteht aus einem
Laufringgrundkörper 13a und einem Verschlußring 13b.
In dem Käfiggrundkörper 13a sind taschenförmige Aus-
nehmungen vorgesehen, in welche kegelförmige Wälz-
körper 11 eingelegt und durch den aufgeschraubten
Verschlußring 13b axial gehalten sind. Die taschenför-
migen Ausnehmungen verjüngen sich radial nach au-
ßen zum Werkstück hin. Die Wälzkörper 11 weisen je-
weils eine Wälzkörperachse 9 auf, die zu der Rotations-
achse 46 in einem spitzen Winkel steht. Mit dieser ko-
nischen Anordnung einer Vielzahl von Wälzkörpern 11
an dem Umformdorn ist es möglich, durch axiales Ver-
fahren des Umformdornes in die Mittenöffnung der Vor-
form 18 diese radial nach außen gegen die Innenver-
zahnung 94 an dem Drückfutter 82a zu drücken. Hier-
durch wird an dem Werkstück eine entsprechende Au-
ßenverzahnung ausgebildet.
[0073] Eine andere erfindungsgemäße Vorrichtung
ist in Fig. 15 dargestellt, bei welcher die obere Hälfte
einen Zustand zu Beginn des Umformens und die unte-
re Hälfte einen Zustand gegen Ende des Umformens
zeigt.
[0074] An einem Drückfutter 82 mit einer Außenver-
zahnung 81 ist eine topfförmige 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 ringförmigen Käfig 13 und darin gelagerten Wälz-
körpern 11 angebracht ist. Die Wälzkörper 11 sind in
dem Käfig 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 Abrollfläche 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-

draulischen Kolben um einen Hub h in Richtung auf das
Drückfutter 82 verschoben. Durch den konischen Ab-
rollbereich 98 im Zusammenwirken mit der konischen
Anordnung der Wälzkörper 11 ergibt sich ein Keilschie-
bermechanismus, durch welchen die Wälzkörper 11 ra-
dial nach innen geschoben werden und dabei die zylin-
drische Wandung der Vorform 18 in die Außenverzah-
nung 81 gedrückt wird. Auch hier kann, je nach ge-
wünschter Betriebsart, Stellelement 97 feststehend und
Drückfutter 82, mit Reitstock 84 und Vorform 18 drehend
um Rotationsachse 46 oder Stellelement 97 um Rotati-
onsachse 46 drehend und Drückfutter 82, mit Reitstock
84 und Vorform 18, feststehend angeordnet werden. In
beiden Fällen dreht der Käfig 13 relativ zu Stellelement
97 und Drückfutter 82, so daß die Wälzkörper 11 plane-
tenförmig die Rotationsachse 46 umkreisen.
[0075] Eine andere Ausführungsform des in Fig. 15
gezeigten Prinzips ist Fig. 16 entnehmbar. In einem Kä-
fig 13 sind zwei Wälzkörper 11 drehbar und radial ver-
schiebbar gelagert, welche ein Außenprofil mit in Um-
fangsrichtung umlaufenden Nuten und Vorsprüngen
aufweisen. Die Wälzkörper 11 sind in einfacher Weise
in taschenförmige Ausnehmungen an einem Käfig-
grundkörper 13a eingelegt und in diesen Ausnehmun-
gen drehbar und verschiebbar gehalten und durch einen
Verschlußring 13b axial lagefixiert. Des weiteren ist ein
Stellelement 97 vorgesehen, das neben einer Verschie-
bebewegung in axialer Richtung auch die Funktion des
Laufringes übernimmt. Hierzu ist ein konischer Abroll-
bereich 98 vorgesehen, an dem die Wälzkörper 11 ab-
rollen.
[0076] Die feststehende, axial verschiebbare Vorform
18 wird auf einen Formbereich 82b des Drückfutters 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
erhält durch die axiale Verschiebebewegung im Bereich
der konischen Laufflächen 98 Kontakt mit den koni-
schen Laufflächen 98a der Wälzkörper 11.
[0077] Die Wälzkörper 11 sind nach dem zuvor schon
beschriebenen Prinzip gelagert:

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

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

axial: durch den Käfig 13 mit Verschlußring 13b.

[0078] Die Fig. 16 zeigt die Situation der Ausfüh-
rungsform nach durchgeführter Umformung, d.h., die
Wälzkörper 11 haben Kontakt mit der Begrenzung 99
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des Dornes 79 und der axiale Hub H des Stellelementes
97 ist ausgefahren. Zur Beschickung des Umformwerk-
zeuges wird das Stellelement 97 zurückgefahren, die
Wälzkörper 11 haben keinen Kontakt mit Begrenzung
99. Sie stehen in Distanz zu dieser Begrenzung 99. Das
fertige Werkstück wird durch die Wälzkörper 11 freige-
geben. In dieser Position der Wälzkörper 11 kann die
Vorform 18, welche ein Rohr ist, ersetzt werden. Die
Vorform 18 wird in Position durch Spanneinrichtung am
Drückfutter 82 gespannt. Sobald das angetriebene, dre-
hende Stellelement 97 Kontakt im Bereich der koni-
schen Laufflächen mit den axial fixierten Wälzkörpern
11 im Käfig 13 erhält, wälzen sich die Wälzkörper 11 auf
den konischen Laufflächen 98 ab. Dabei dreht der Käfig
13 um die Rotationsachse 46, so daß die Wälzkörper
11 die im Zentrum der Rotationsachse 46, auf dem Zap-
fen 18a befindliche Vorform 18 planetenartig umkreisen.
Dabei dreht sich der Käfig 13 ebenfalls um die Rotati-
onsachse 46. Mit zunehmendem axialen Hub H des
Stellelementes 97 werden die Wälzkörper 11, durch die
Konizität der Lauffläche 98 im Stellelement 97 radial in
Richtung Vorform 18 verschoben. Dabei werden die
Wälzkörper 11 axial durch den Käfig 13 in Position ge-
halten.
[0079] Für größere Werkstücke besteht, je nach ge-
wünschter Betriebsart, die Möglichkeit, das Stellele-
ment 97 radial festzusetzen und Dorn 84 mit Vorform 18
zu drehen. Aus der Spanneinrichtung am Drückfutter 82
wird dann ein mitlaufender Reitstock.
[0080] Die in Fig. 16 dargestellte Vorrichtung ist im
Maßstab 1:1 gezeigt. Hierdurch wird verdeutlicht, daß
nach der Erfindung eine besonders einfache und damit
auch sehr kompakte Anordnung zum Drückwalzen
selbst kleiner Teile möglich ist. Bei diesem Ausführungs-
beispiel ist die Vorform 18 ein Rohrstück, an dessen frei-
em Ende eine Anschlußbuchse eingeformt wird.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Drückwalzen, bei dem eine Vorform
(18) an einem Drückfutter (82) mit einer Profilierung
eingespannt und mittels mindestens einem Wälz-
körper (11) umgeformt wird, wobei die Vorform (18)
relativ zu dem Wälzkörper (11) um eine Rotations-
achse (46) rotiert, und in die Profilierung des Drück-
futters (82) eingeformt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Vorform (18) durch eine Vielzahl von kege-
ligen Wälzkörpern (11) umgeformt wird, welche
ringartig um die Rotationsachse (46) angeordnet
und in einem ringförmigen Käfig (13) jeweils dreh-
bar gelagert sind, wobei die kegeligen Wälzkörper
(11) Material der Vorform (18) radial in die Profilie-
rung des Drückfutters (82) einformen.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daß die Vorform (18) beim Umformen in einer rela-
tiven Axialbewegung zu den ringartig angeordneten
Wälzkörpern (11) bewegt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Vorform (18) durch kegelige Wälzkörper
(11) umgeformt wird, die zur Rotationsachse (46)
der Vorform (18) in geneigter Anordnung in einem
konischen Laufring (14) abrollen.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Vorform (18) durch zueinander axial ver-
setzt angeordnete Wälzkörper (11) umgeformt wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Vorform (18) durch Wälzkörper (11) umge-
formt wird, die in einer Umformeinrichtung (10) in
zwei parallelen, zur Rotationsachse senkrechten
Ebenen verteilt angeordnet sind.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daß Wälzkörper (11) unterschiedlicher Formen in
einer Umformeinrichtung (10) verwendet werden.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daß durch kugelige Wälzkörper in einer ersten Be-
arbeitungsebene oder -bereich eine erste Umfor-
mung einer Vorform, z. B. einer Ronde, vorgenom-
men wird und daß durch kegelige Wälzkörper in ei-
ner nachgeordneten zweiten Bearbeitungsebene
oder -bereich eine zweite Umformung der Vorform
vorgenommen wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
daß die radiale Positionierung der Wälzkörper (11)
gegen eine Federkraft eingestellt wird.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daß die relative Drehrichtung zwischen der Vorform
(18) bzw. dem Drückfutter (82) und den Wälzkör-
pern (11) alternierend gewechselt wird.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,
daß die relative Bewegung zwischen den Wälzkör-
pern (11) und der Vorform (18) durch Rotation eines
Außenringes, in dem die Wälzkörper (11) abrollen,
bei stillstehender Vorform (18), durch Rotation der
Vorform (18) bei stillstehendem Außenring, oder
durch eine Rotation des Außenringes und der Vor-
form (18) erzeugt wird.
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11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10,
dadurch gekennzeichnet,
daß als Vorform (18) ein rotationssymmetrisches
Blechwerkstück verwendet wird, welches an das
Drückfutter (82) mittels der ringartig angeordneten
Wälzkörper (11) angedrückt wird.

12. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Vorform (18) an einem zylindrischen Drück-
futter (82) eingespannt wird, welches an seinem
Außenumfang mit der Profilierung, insbesondere
einer Außenverzahnung (81), versehen ist, und
daß beim Umformen die Wälzkörper (11) ringartig
um das Drückfutter (82) herum angeordnet sind,
wobei die Vorform (18) durch die Wälzkörper (11)
gegen den Außenumfang gedrückt und ein Innen-
profil eingeformt wird.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Vorform (18) eine Mittenöffnung aufweist
und an einem ringförmigen Drückfutter (82a) mittig
eingespannt wird, dessen Ringinnenseite mit der
Profilierung, insbesondere einer Innenverzahnung
(94), versehen ist, und
daß zum Umformen in die Mittenöffnung der Vor-
form (18) ein Umformdorn axial zugestellt wird, an
dem die Wälzkörper (11) ringartig angeordnet sind,
wobei die Vorform (18) durch die Wälzkörper (11)
gegen die Ringinnenseite des Drückfutters (82a)
gedrückt und ein Außenprofil eingeformt wird.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet,
daß beim Umformen die Wälzkörper (11) in dem
Käfig (13) zumindest in einer radialen Richtung ver-
schoben werden.

15. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 12 und
14, dadurch gekennzeichnet,
daß über das nach dem Umformen der Vorform er-
haltene Werkstück ein Ziehring mit einem Innen-
zahnprofil zum Herstellen einer Außenverzahnung
gezogen wird.

16. Drückwalzvorrichtung, insbesondere zur Durchfüh-
rung des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1
bis 15, mit

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

- einem Drückfutter (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

der Vorform (18) relativ zur Umformeinrichtung,

dadurch gekennzeichnet,

- daß die Umformeinrichtung einen ringförmigen
Käfig (13) aufweist, in welchem eine Vielzahl
von kegeligen Wälzkörpern (11) ringartig um ei-
ne Rotationsachse (46) angeordnet sind und

- daß die Wälzkörper (11) in dem Käfig (13) je-
weils drehbar gelagert sind.

17. Drückwalzvorrichtung nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Wälzkörperachse (9) zur Rotationsachse
(46) in einem schrägen Winkel, insbesondere ei-
nem Winkel zwischen 10° und 60°, angeordnet
sind.

18. Drückwalzvorrichtung nach Anspruch 16 oder 17,
dadurch gekennzeichnet,
daß die Umformeinrichtung einen Laufring (14) auf-
weist, an dem Wälzkörper (11) in einem Abrollbe-
reich (98) anliegen und beim Umformen abrollen.

19. Drückwalzvorrichtung nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
daß der Abrollbereich (98) des Laufringes (14) ko-
nusförmig ist,
daß die Wälzkörper (11) in dem Käfig (13) in einer
radialen Richtung verschiebbar gelagert sind und
daß zum radialen Verschieben der Wälzkörper (11)
der Laufring (14) in einer axialen Richtung verstell-
bar ist.

20. Drückwalzvorrichtung nach einem der Ansprüche
16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
daß das Drückfutter (82) zylindrisch ausgebildet ist
und
daß die Umformeinrichtung ringförmig ausgebildet
ist, an deren Innenseite die Wälzkörper (11) vorste-
hen.

21. Drückwalzvorrichtung nach einem der Ansprüche
16 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
daß das Drückfutter (82a) ringförmig ist und
daß die Umformeinrichtung als ein zylindrischer
oder konischer Umformdorn ausgebildet ist, an
dessen Außenseite die Wälzkörper (11) vorstehen.

22. Drückwalzvorrichtung nach einem der Ansprüche
16 bis 21, dadurch gekennzeichnet,
daß die Wälzkörper (11) zur drehbaren Lagerung in
taschenförmige Ausnehmungen in dem Käfig (13)
eingelegt sind.

23. Drückwalzvorrichtung nach einem der Ansprüche
16 bis 22, dadurch gekennzeichnet,
daß die Wälzkörper (11) mit einem Außenprofil ver-
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sehen sind.

24. Drückwalzvorrichtung nach einem der Ansprüche
16 bis 23, dadurch gekennzeichnet,
daß an dem Drückfutter (82) ein Gegenhalter (85)
zum Kontaktieren einer Stirnseite der Vorform (18)
angeordnet ist und
daß der Gegenhalter (85) in Richtung auf die Vor-
form (18) vorgespannt ist.

Claims

1. 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).

2. 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.

3. 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).

4. 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).

5. 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).

6. 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).

7. Method according to one of the claims 1 to 6,

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.

8. 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.

9. 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.

10. 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).

11. 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.

12. 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.

13. 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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14. 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.

15. 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.

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

- a forming 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

- a drive 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).

17. 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°.

18. 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.

19. 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.

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

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.

21. 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).

22. 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).

23. 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.

24. 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

1. Procédé de fluotournage dans lequel une préforme
(18) est serrée sur un mandrin de fluotournage (82)
avec un profilage et est façonnée 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
façonnée par une pluralité de corps roulants coni-
ques (11) qui sont disposés en anneau autour de
l'axe de rotation (46) et sont montés rotatifs dans
une cage annulaire (13), les corps roulants coni-
ques (11) repoussant de la matière de la préforme
(18) radialement dans le profilage du mandrin de
fluotournage (82).

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

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

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

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

7. Procédé selon l'une des revendications 1 à 6, ca-
ractérisé en ce qu'un premier façonnage 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 deuxième
plan ou zone de traitement ultèrieur, un deuxième
façonnage de la préforme est effectué par des corps
roulants coniques.

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

9. Procédé selon l'une des revendications 1 à 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.

10. Procédé selon l'une des revendications 1 à 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).

11. Procédé selon l'une des revendications 1 à 10, ca-
ractérisé en ce que l'on utilise comme préforme
une pièce en tôle à symétrie de rotation, qui est
pressée contre le mandrin de fluotournage (82) au
moyen des corps roulants (11) disposés en anneau.

12. Procédé selon l'une des revendications 1 à 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 façonnage, 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.

13. Procédé selon l'une des revendications 1 à 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 façonnage, un ergot de façonnage est
approché axialement dans l'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.

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

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

16. Dispositif de fluotournage, en particulier pour appli-
quer le procédé selon l'une des revendications 1 à
15, avec

- un dispositif de façonnage 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 façonnage afin de repousser la préforme
(18) dans le profilage, et

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

caractérisé en ce que

- le dispositif de façonnage 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).

17. 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 l'axe de rotation (46).

18. Dispositif de fluotournage selon la revendication 16
ou 17, caractérisé en ce que le dispositif de façon-
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 façonna-
ge.

19. 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.

20. Dispositif de fluotournage selon l'une des revendi-
cations 16 à 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.

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

22. Dispositif de fluotournage selon l'une des revendi-
cations 16 à 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.

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

24. Dispositif de fluotournage selon l'une des revendi-
cations 16 à 23, caractérisé en ce qu'un contre-
appui (85) est placé 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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