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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Um-
formen eines Werkstlicks durch Driickwalzen, insbe-
sondere zum Herstellen einer Innenverzahnung an dem
Werkstlick, bei dem eine topfférmige Vorform axial ge-
gen ein Werkzeugfutter gespannt und mittels minde-
stens einem Walzkdérper an das Werkzeugfutter ange-
driickt wird und die Vorform relativ zu dem Walzkorper
rotiert.

[0002] Bei der spanlosen Herstellung von Innenver-
zahnungen durch Drickwalzen werden unterschiedli-
che Verfahren angewendet. So istin der DE 196 36 567
A1 (vgl. Fig. 4) ein Herstellungsverfahren beschrieben,
das als Gleichlaufstrecken bezeichnet werden kann.
Dabei wird eine Vorform radial zentriert und durch einen
axialen Druck gegen das Werkzeugfutter gespannt. Die
Vorschubbewegung der Driickwalzen erfolgt von der
Reitstockseite aus, so dafd die auf den AufRendurchmes-
ser des Werkstlickes eingestellten Driickwalzen die
Vorform im Auflendurchmesser reduzieren und das Ma-
terial in das Profil am Umfang des Werkzeugfutters
dricken und dabei in Axialrichtung auswalzen.

[0003] Des weiteren istin der DE 196 36 567 A1 (vgl.
Fig. 5) eine Herstellung einer Innenverzahnung durch
radiales Einwalzen beschrieben. Dabei wird die Vorform
radial zentriert und an der Bodenseite axial einge-
spannt, so daB bei einer Radialzustellung der Driickwal-
zen das verdrangte Material in das Profil des Werkzeug-
futters radial und axial eindringt.

[0004] Bei einer weiteren Verfahrensvariante (siehe
DE 196 36 567 A1, Fig. 6) wird die Vorform radial zen-
triert und an beiden Seiten axial eingespannt, so daR
bei einer Radialzustellung der Driickwalzen das ver-
drangte Material in das Profil des Werkzeugfutters ein-
dringt und dieses ausfiillt.

[0005] SchlieBlich wird bei einem Gleichlaufstrecken
mit axialem Anschlag (siehe DE 196 36 567 A1, Fig. 7)
die Vorform radial zentriert und an der Bodenseite der
Vorform axial eingespannt. In axialer Richtung ist auf
dem Werkzeugfutter ein Anschlag, gegen den das Ma-
terial beim Drickwalzen flieRt und von dem es gestoppt
wird, sobald durch die Vorschubbewegung die auf einen
AuRendurchmesser des Werkstlickes eingestellten
Driickwalzen von der Reitstockseite gegen die Vorform
fahren und das Material verdrangen. Bei diesem Ver-
fahren kann das Material nur in radialer Richtung in das
Profil des Werkzeugfutters eindringen und es kann sich
gegen den Reibwiderstand der Planflache des Anschla-
ges im Durchmesser verdicken.

[0006] Bei all diesen Verfahren tritt das Problem der
radialen Ausbeulungen auf, das durch den gegenseiti-
gen Abstand der Driickwalzen, der sich aufgrund der
geometrischen Abmessungen der Drickwalzen mit ih-
ren Lagerungen ergibt, bedingt ist. Die Folge ist eine
Wechselbeanspruchung in den Profilen des Werkzeug-
futters wéhrend der Umformung.

[0007] Des weiteren ist allen Verfahren gemeinsam,
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daR zu Beginn der Umformung der radiale Widerstand
des Materials aus der kreisringférmigen Ubergangszo-
ne zwischen Boden und Wandung der Vorform Uber-
wunden werden mul3. Hinzu kommt die Abstiitzung der
Wandung der Vorform auf den Zahnspitzen des Werk-
zeugfutters. Dies hat zur Folge, da wechselnde Um-
formkrafte aufgrund des unterschiedlichen Widerstan-
des wahrend der Umformung der Vorform zu unter-
schiedlichen Verfestigungen innerhalb der geformten
Profile im Werkstick fihren. Da gleichbleibende Um-
formkrafte eine Voraussetzung fiir gleichbleibende To-
leranzstreubreiten am Profil des Werkstlickes sind, ist
mit einer schwankenden Toleranzstreubreite zu rech-
nen. Dieses ist ein verfahrensbedingter, gravierender
Nachteil bei der Fertigung von genau zu dimensionie-
renden Werkstiicken nach den aufgefihrten Verfahren.
[0008] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren anzugeben, bei dem zum Erzielen ei-
nes hochwertigen Werkstiickes der Umformwiderstand
der Vorform im Bereich des Innenprofils wahrend des
Driickwalzens nahezu gleichbleibend ist.

[0009] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genann-
ten Verfahren erfindungsgemaR durch die Merkmale
des Anspruchs 1 geldst.

[0010] Bevorzugte Varianten des erfindungsgema-
Ren Verfahrens sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

[0011] Eine zuverlassige Profilierung der Innenseite
der Vorform wird erfindungsgemafl dadurch erreicht,
daR eine Innenverzahnung an dem Zylinderwandbe-
reich mit einer axialen Lange eingeformt wird, die gerin-
ger ist als die Lange des Zylinderwandbereichs, und
daf} die eingeformte Innenverzahnung in einem defi-
nierten Abstand zum Boden ausgebildet wird. Bei dem
erfindungsgemafen Driickwalzen von der offenen Seite
der Vorform her kann Material in Richtung des Bodens
verschoben werden. Es wird erfindungsgeman ein Frei-
raum zwischen der gewlinschten Innenverzahnung und
dem Boden vorgesehen, in welches das axial verdrang-
te Material ohne eine unerwiinschte Stauchung aufge-
nommen werden kann. Der mindestens eine Walzkor-
per Uberlauft dabei die Zylinderwand der Vorform nicht
ganz bis zum Boden, sondern stoppt in einem definier-
ten axialen Abstand vor dem Bodenbereich. Bei einer
durchgehenden axialen Ausbildung des AufRenprofiles
an dem Werkzeugfutter kann beispielsweise ein ausrei-
chender Freiraum vorgesehen werden. Alternativ kann
auch eine spezielle ringférmige Nut an dem Werkzeug-
futter angrenzend an den Boden der eingespannten
Vorform angeordnet sein. Es ist so sichergestellt, daf
eine geforderte axiale Lange der Innenverzahnung zu-
verlassig an dem Werkstick driickgewalzt werden
kann.

[0012] Weiterhin ist es nach der Erfindung bevorzugt,
daR in einem Eckbereich zwischen dem Boden und dem
Zylinderwandbereich eine Ubergangskontur mit einer
Wanddickenverstarkung ausgebildet wird. In dem Eck-
bereich zwischen dem im wesentlichen radial verlaufen-
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den Boden und dem im wesentlichen axial verlaufenden
Zylinderwandbereich besteht die hdchste Biegebela-
stung, wenn das geformte Werkstiick beispielsweise als
ein Verzahnungsgetriebeteil eingesetzt wird. Da an der
Innenseite des Eckbereichs keine definierte Ausgestal-
tung der Innenverzahnung erreicht wird, wird eine zu-
verlassige hohe Festigkeit durch eine speziell ausgebil-
dete Ubergangskontur mit einer Wanddickenverstér-
kung gegentber dem verformten Zylinderwandbereich
erreicht. Der Ubergangsbereich weist vorzugsweise ei-
ne konische Kontur auf, welche sich vom Boden zum
Zylinderwandbereich hin verjungt.

[0013] WenngemaR einer bevorzugten Ausfilhrungs-
variante die Vorform durch eine Vielzahl von Walzkorper
umgeformt wird, welche ringartig um die Vorform ange-
ordnet und in einem Ké&fig jeweils drehbar gelagert sind,
kann die Vorform durch die geometrisch maximale An-
zahl von Driickwalzen, -rollen oder -kugeln am Umfang
wahrend ihrer Drehung abgestiitzt und gleichzeitig um-
geformt werden. Die umformenden Walzk&rper umkrei-
sen die Vorform planetenférmig, wenn sie diese berih-
ren und umformen.

[0014] Beim bekannten Driickwalzen wird durch die
separate Lagerung und Ansteuerung der Achsen auf-
grund des Axialversatzes der Walzen immer eine Walze
den Formgebungsprozel3 beginnen, wodurch es
zwangslaufig zur Auslenkung des Werkzeugs kommt,
bis weitere axial versetzte Walzen zum Einsatz kom-
men. Dies hat zur Folge, da durch diese wechselseiti-
ge Auslenkung des Umformwerkzeuges eine gleichma-
Rige Belastung und eine Selbstzentrierung nicht moég-
lich ist. Hingegen wird bei dieser Variante des erfin-
dungsgemalfien Verfahrens die Kraft symmetrisch tber
einen AuRenring eines Lagers auf alle Walzen gleich-
maRig Ubertragen. Alle Walzen greifen gleichzeitig in
den Umformprozel} ein. Dabei kann sich das innenlie-
gende Werkzeug selbstandig zentrieren und wird
gleichmaRig belastet.

[0015] ZweckmaRigerweise wird die Vorform in einer
axialen Relativbewegung durch die ringférmige Walz-
koérperanordnung bewegt und dabei von den Walzkoér-
pern an das Driick- oder Werkzeugfutter angedrtickt. Al-
ternativ dazu kdnnen die in dem K&fig gelagerten Walz-
korper radial zugestellt werden.

[0016] Wenn in bevorzugter Weise die Vorform durch
kegelige Walzrollen umgeformt wird, die in zur Rotati-
onsachse der Vorform geneigter Anordnung in einem
konischen Aufienring abrollen, so kann eine verbesser-
te Zentrierung beim Einfiihren der Vorform in die Walz-
kérperanordnung erzielt werden. Des weiteren ist durch
eine axiale Verschiebung und Positionierung der Walz-
kérper mit dem Kéfig eine radiale Positionierung und
Einstellung der Walzk&rper maoglich.

[0017] ZweckmaRigerweise wird die Vorform zwi-
schen zwei axial bewegbaren Antriebsspindeln einer
Driickwalzmaschine eingespannt, wobei an einer der
Antriebsspindeln das Werkzeugfutter und an der ande-
ren Antriebsspindel eine Zentriereinrichtung vorgese-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hen sind, daR die Vorform zunachst an der Antriebsspin-
del mit der Zentriereinrichtung angeordnet und zentriert
gehalten wird und dafl’ zum Einspannen der Vorform an
dem Werkzeugfutter die Antriebsspindeln axial gegen-
einander verfahren werden. Dann kann die aus den bei-
den Antriebsspindeln und der Vorform gebildete Bewe-
gungseinheit zur Erzeugung der Vorschubbewegung
verfahren werden, wodurch ein schnelles Spannen und
Umformen gegeben ist.

[0018] Esistdabeibevorzugt, dal als Zentriereinrich-
tung ein Zentrierzapfen verwendet wird, auf welchem
die Vorform mit einer Nabendéffnung palgenau aufge-
steckt wird. Der Zentrierzapfen und die Nabend&ffnung
kénnen dabei eine Spielpassung oder eine leichte
PreRpassung bilden, wodurch sichergestellt wird, dafl
die Vorform zunachst an der einen Antriebsspindel fi-
xiert ist. Zum Einspannen der Vorform an dem Werk-
zeugfutter wird die gegeniiberliegende Antriebsspindel
axial in den Topf eingefahren, wobei die Vorform in ih-
rem Bodenbereich zwischen den beiden Antriebsspin-
deln eingespannt wird. Die beiden gegeneinander ver-
fahrenen Antriebsspindeln bilden einen Verbund, wel-
cher vorzugsweise dann mit dem Werkstlick durch eine
axial feststehende Umformeinrichtung mit dem zumin-
dest einem Walzkdrper gefahren wird.

[0019] Die Vorform wird dabei in jedem Fall mit der
offenen Seite zum Umformwerkzeug hin bewegt, d. h.
die offenen Seite der Vorform ist dem grof3en Durch-
messer der von den Walzkdrpern gebildeten kegeligen
Aufnahmedffnung zugewandt.

[0020] Durch die Vielzahl der Walzen ist der Abstand
der Walzen zueinander auf ein Minimum reduziert. Da-
durch wird die radiale Ausbeulung der Vorform und da-
mit die Wechselbeanspruchung an den Profilen des
Werkzeugfutters auf ein Minimum reduziert und eine
gleichmaRige Werkstoffverfestigung wird erzielt.
[0021] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf Zeich-
nungen ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1:  in einer Schnittansicht eine Teildarstellung ei-
ner Driickwalzmaschine mit einer Vorrichtung
zum Ausflihren des erfindungsgemalfen Ver-
fahrens in einer Ladestellung;

Fig. 2:  in einer Schnittansicht quer zu einer Maschi-
nenrotationsachse die Vorrichtung der Fig. 1;
Fig. 3:  ineiner Schnittansicht die Vorrichtung der Fig.
1 mit einer an einem Werkzeug eingespann-
ten Vorform;

Fig. 4:  in einer Ansicht gemaR Fig. 3 die Vorrichtung
in einer Betriebsstellung beim Umformen der
Vorform;

Fig. 5:  ineiner Schnittansicht eine Vorform, an der ei-
ne Innenverzahnung nach dem erfindungsge-
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mafen Verfahren hergestellt werden soll; und

Fig. 6:  ineiner Schnittansicht ein Werkstiick mit einer
Innenverzahnung, die durch Umformung der
in Fig. 5 dargestellten Vorform hergestellt wor-
den ist.

[0022] Eine Vorrichtung 10 oder ein Umformwerk-

zeug zum Ausfiihren des erfindungsgemalen Verfah-
rens (siehe insbesondere Fig. 1 bis 3) weist eine Viel-
zahl von Walzen 11 als Walzkdrper oder Drickrollen in
einer ringférmigen Anordnung auf (im dargestellten
Ausflhrungsbeispiel 14 Walzen, siehe Fig. 2), die in
Ausnehmungen, die in einem ringférmigen Tragkorper
oder Kafig 13 der Vorrichtung 10 ausgebildet sind, auf-
genommen und axial und radial gefiihrt sind. Ein fest-
stehender aulerer Laufring oder Auf3enring 14 ist in ei-
nem Gehause 15 der Vorrichtung 10 eingesetzt und bil-
det eine dulRere, gehartete Laufbahn 16 fiir die Walzen
11, wahrend eine innere Laufbahn durch eine umzufor-
mende Vorform 18 gebildet wird. Der ringférmige Trag-
korper 13 ist Gber ein Kugellager 19 radial und drehbar
indem Gehause 15 der Vorrichtung 10 gelagert. Ein Axi-
allager 20, beispielsweise ein Nadellager, stitzt den
Tragkdrper 13 axial Uber eine Federeinrichtung, z. B. in
Form von mehreren Schraubenfedern 21, an einem mit
dem Gehdause 15 z. B. durch Verschraubung verbunde-
nen GehauseabschluBteil 22 ab.

[0023] Fig. 1 zeigt die Anordnung der Vorrichtung 10
zum Einwalzen einer Innenverzahnung in einer sche-
matisch dargestellten Driickwalzmaschine. Die topffor-
mige Vorform 18 wird auf einem Zentrierzapfen 30, wel-
cher eine Passung mit einer Nabendffnung 29 der Vor-
form 18 bildet, an einer ersten, rechten Antriebsspindel
31, welche die als Andriickelement dient, koaxial zu de-
ren Rotationsachse 32 aufgenommen und gehalten.
Dabei wird die Vorform 18 mit ihrem Boden 33 gegen
die Frontseite 34 der Antriebsspindel 31 angelegt, so
daR das offene Ende 35 der Vorform 18 zu einer koaxial
angeordneten, zweiten, linken Antriebsspindel 36 weist,
an der ein Werkzeugfutter 37 mit einem Verzahnungs-
profil 38 festgelegt ist. Der Innendurchmesser der Vor-
form 18 entspricht in etwa dem AuRendurchmesser des
Werkzeugfutters 37. Die linke Antriebsspindel 36 wird
axial gegen die rechte Antriebsspindel 31 gefahren, bis
das Werkzeugfutter 37 in die Vorform 18 eingefahren ist
und den Boden 33 der Vorform 18 gegen die rechte An-
triebsspindel 31 festspannt (siehe Fig. 3). Durch rotato-
rischen Antrieb der linken Antriebsspindel 36 und/oder
der rechten Antriebsspindel 31 wird die Vorform 18 in
Drehung versetzt. Der Verbund aus linker und rechter
Antriebsspindel 36 und 31 sowie dazwischen ge-
klemmmter Vorform 18 wird dann in einer Vorschubbe-
wegung in axialer Richtung durch die Vorrichtung 10 ge-
fahren (siehe Fig. 4), wobei das freie Ende 40 des Zy-
linderwandbereichs 39 am offenen Ende 35 der Vorform
18 in den gréReren Durchmesser des von den kegelig
eingestellten Walzkoérpern 11 gebildeten Ringes ein-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

taucht und gegen die Walzkdrper 11 gedrickt wird. Da-
bei wird wahrend der axialen Vorschubbewegung der
Zylinderwandbereich 39 vom offenen Ende 35 der Vor-
form 18 her im Durchmesser reduziert (siehe Fig. 4), so
daR durch das Walzen die Vertiefungen am Verzah-
nungsprofil 38 des Werkzeugfutters 37 durch Material
des Zylinderwandbereichs 39 gefillt werden und das In-
nenprofil oder die Innenverzahnung 41 (siehe Fig. 6)
hergestellt wird. Die Lange der Vorschubbewegung
oder des Vorschubweges 42 ist dann erreicht, wenn die
Innenverzahnung 41 oder das Innenprofil im aus der
Vorform 18 gebildeten Werkstiick 43 in der gewiinsch-
ten Lange 44 gebildet worden ist, wobei ein definierter
Abstand 46 oder Freiraum zum Boden 33 eingehalten
wird. Weiter ist zwischen dem Boden 33 und der einge-
formten Innenverzahnung 41 an dem Zylinderwandbe-
reich 39 eine Ubergangskontur 47 mit einer Wanddik-
kenverstarkung ausgebildet, durch welche eine gezielte
Versteifung des hochbelasteten Eckbereichs des Werk-
stiicks 43 gewahrleistet ist.

[0024] Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Vor-
richtung 10 bzw. das Umformwerkzeug an einem radial
zustellbaren Quersupport 45 der Driickwalzmaschine
befestigt, so dal das Gehause 15 ruht und die Walzkor-
per 11 mit ihrem K&fig 13 um die Rotationsachse 32 ro-
tieren. Die Driickwalzmaschine kann auch derart aufge-
baut sein, dal® der Quersupport 45 axial verfahrbar ist
und die axiale Vorschubbewegung des Umformwerk-
zeugs 10 bei axial ruhenden Antriebsspindeln 31, 36
ausfihrt.

[0025] Am Ende der Vorschubbewegung, d. h. nach
dem Umformen der Vorform 18 und dem Herstellen des
Innenprofils oder der Innenverzahnung 41 wird ein Aus-
stoRer 46, der in der linken Antriebsspindel 36 angeord-
net ist, mit einer axialen Druckkraft beaufschlagt (Kraft-
wirkung in Fig. 4 nach rechts). Wahrend der axialen
Rickbewegung der beiden Antriebsspindeln 31, 36 wird
das fertigbearbeitete Werkstiick 43 aus dem Umform-
werkzeug 10 gefahren und von der linken Antriebsspin-
del 36 bzw. dem Werkzeugfutter 37 abgeschoben, so-
bald die linke Antriebsspindel 36 ihre Ausgangsposition
erreicht hat und die rechte Antriebsspindel 31 sich von
der linken Antriebsspindeln 36 weg in ihre Ausgangsla-
ge weiter zurtickbewegt. Das Werkstuick 43 wird durch
einen Abstreifer 47 von der rechten Antriebsspindel 31
geschoben. Ein neuer Verfahrenszyklus zum Herstellen
des nachsten Werkstiickes kann beginnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Umformen eines Werkstlicks (43)
durch Driickwalzen, insbesondere zum Herstellen
einer Innenverzahnung (41) an dem Werkstiick
(43), bei dem eine topfférmige Vorform (18) axial
gegen ein Werkzeugfutter (37) gespannt und beid-
seitig eingespannt wird, mittels mindestens einem
Walzkérper (11) an das Werkzeugfutter (37) ange-
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driickt wird und relativ zu dem Walzkorper (11) ro-
tiert, wobei der zumindest eine Walzkérper (11) zu
Beginn der Umformung gegen einen Zylinderwand-
bereich (39) der Vorform (18) angedriickt wird und
in axialer Relativbewegung tber den Zylinderwand-
bereich (39) in Umformkontakt mit diesem gefiihrt
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Walzkorper (11) vom offenen Ende (35)
der Vorform (18) zum Boden (33) der Vorform (18)
hin in Umformkontakt gefiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB eine Innenverzahnung (41) an dem Zylinder-
wandbereich (39) mit einer axialen Lange (44) ein-
geformt wird, die geringer ist als die Lange des Zy-
linderwandbereichs (39), und daf} die eingeformte
Innenverzahnung (41) in einem definierten Abstand
(46) zum Boden (33) ausgebildet ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR in einem Eckbereich zwischen dem Boden (33)
und dem Zylinderwandbereich (39) eine Uber-
gangskontur (47) mit einer Wanddickenverstarkung
ausgebildet wird.

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

daR die Vorform (18) durch eine Vielzahl von Walz-
kérpern (11) umgeformt wird, welche ringartig um
die Vorform (18) angeordnet und in einem Kéfig (13)
jeweils drehbar gelagert sind.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Vorform (18) in einer axialen Relativbewe-
gung durch die ringférmige Anordnung der Walz-
korper (11) bewegt und dabei von den Walzkdrpern
(11) an das Werkzeugfutter (37) angedriickt wird.

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

daR die Vorform (18) durch kegelige Walzrollen (11)
umgeformt wird, die in zur Rotationsachse (32) der
Vorform (18) geneigter Anordnung in einem koni-
schen Auenring (14) abrollen.

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

daR die Vorform (18) zwischen zwei axial beweg-
baren Antriebsspindeln (31, 36) einer Driickwalz-
maschine eingespannt wird, wobei an einer der An-
triebsspindeln (36) das Werkzeugfutter (37) und an
der anderen Antriebsspindel (31) eine Zentrierein-
richtung vorgesehen sind,

daR die Vorform (18) zunachst an der Antriebsspin-
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del (36) mit der Zentriereinrichtung angeordnet und
zentriert gehalten wird und

daB zum Einspannen der Vorform (18) an dem
Werkzeugfutter (37) die Antriebsspindeln (31, 36)
axial gegeneinander verfahren werden.

Verfahren nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB als Zentriereinrichtung ein Zentrierzapfen (30)
verwendet wird, auf welchem die Vorform (18) mit
einer Nabenéffnung (29) paRgenau aufgesteckt
wird.

Claims

Method for forming a workpiece (43) by flow-form-
ing, especially for forming internal teeth (41) on the
workpiece (43), in which a cup-shaped blank (18)
is axially fixed against a tool chuck (37) and is fixed
on both sides and pressed by means of at least one
rolling body (11) onto the tool chuck (37) and the
blank (18) is rotated relative to the rolling body (11),
wherein the at least one rolling body (11), at the start
of forming, is pressed against a cylinder wall area
(39) of the blank (18) and is guided in an axial rel-
ative movement over the cylinder wall area (39) in
forming contact,

characterized in that

the rolling body (11) is guided from the open end of
the blank (18) to the base (33) of the blank (18) in
forming contact.

Method according to claim 1,

characterized in that

internal teeth (41) are formed on the cylinder wall
area (39) with an axial length (44) smaller than the
length of the cylinder wall area (39) and that the
shaped in internal teeth (41) are formed at a clearly
defined distance (46) from the base (33).

Method according to claim 1 or 2,

characterized in that

in a corner area between the base (33) and the cyl-
inder wall area (39) is formed a transition contour
(47) with a wall thickness increase.

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

the blank (18) is formed by a plurality of rolling bod-
ies (11), which are arranged in ring-like manner
round the blank (18) and are in each case mounted
in rotary manner in a cage (13).

Method according to claim 4,

characterized in that

the blank (18) is moved in an axial relative move-
ment through the ring-like arrangement of the rolling
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bodies (11) and is pressed by the latter onto the tool
chuck (37).

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

the blank (18) is formed by conical rolling bodies
(11), which roll in a conical outer race (14) inclined
to the rotation axis (32) of the blank (18).

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

- theblank (18) is fixed between two axially mov-
able drive spindles (31, 36) of a flow-forming
machine and on one of the drive spindles (36)
is provided the tool chuck (37) and on the other
drive spindle (31) a centring device,

- the blank (18) is initially positioned and kept
centred with the centring device on the drive
spindle (36) and

- for fixing the blank (18) on the tool chuck (37)
the drive spindles (31, 36) are moved axially
against one another.

Method according to claim 7,

characterized in that

the centring device is constituted by a centring pin
(30), on which the blank (18) is mounted in accu-
rately fitting manner with a hub opening (29).

Revendications

Procédé pour former une piéce (43) par fluotourna-
ge, en particulier pour fabriquer une denture inté-
rieure (41) sur la piéce (43), dans lequel une ébau-
che (18) en forme de godet est serrée axialement
contre un mandrin porte-outils (37) et serrée des
deux c6tés, est repoussée contre le mandrin porte-
outils (37) au moyen d'au moins un élément roulant
(11) et tourne par rapport a I'élément roulant (11),
dans lequel I'élément roulant (11) au nombre d'au
moins un est repoussé au début du formage contre
une partie de paroi cylindrique (39) de I'ébauche
(18) et, par un déplacement relatif axial, est guidé
par la partie de paroi cylindrique (39) en contact de
formage avec celle-ci, caractérisé en ce que le
élément roulant (11) est guidé, en contact de forma-
ge, de I'extrémité ouverte (35) de I'ébauche (18)
vers le fond (33) de I'ébauche (18).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu'une denture interne (41) est formée sur la
partie de paroi cylindrique (39) avec une longueur
axiale qui est plus faible que la longueur de la partie
de paroi cylindrique (39), et en ce que la denture
intérieure (41) formée est réalisée a une distance
(46) définie du fond (33).
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Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce qu'un contour de transition (47) ayant une
épaisseur de paroi augmentée est réalisé dans une
partie d'angle entre le fond (33) et la partie de paroi
cylindrique (39).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a 3, caractérisé en ce que |'ébauche (18) est for-
mée par une pluralité d'éléments roulants (11) qui
sont placés en anneau autour de I'ébauche (18) et
sont montés rotatifs dans une cage (13).

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que I'ébauche (18) est déplacée en un mouve-
ment relatif axial a travers I'agencement annulaire
des éléments roulants (11) et est alors repoussée
par les éléments roulants (11) contre le mandrin
porte-outils (37).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
145, caractérisé en ce que |'ébauche (18) est for-
mée par des éléments roulants coniques (11) qui
roulent dans une bague extérieure conique (14) en
position inclinée par rapport a I'axe de rotation (32)
de I'ébauche (18).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1a6, caractérisé en ce quel'ébauche (18) est ser-
rée entre deux broches de travail (31, 36) mobiles
axialement d'une machine de fluotournage, le man-
drin porte-outils (37) étant prévu sur I'une des bro-
ches de travail (36) et un dispositif de centrage étant
prévu sur l'autre broche de travail (31), en ce que
I'ébauche (18) est d'abord placée sur la broche de
travail (36) portant le dispositif de centrage et est
tenue centrée, et en ce que, pour le serrage de
I'ébauche (18) sur le mandrin porte-outils (37), les
broches de travail (31, 36) sont déplacées axiale-
ment l'une en direction de l'autre.

Procédé selon la revendication 7, caractérisé en
ce que |'on utilise comme dispositif de centrage un
tenon de centrage (30) sur lequel I'ébauche (18) est
enfilée avec ajustement précis au moyen d'une
ouverture de moyeu (29).
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