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Beschreibung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  Glattwalzwerkzeug  für 
das  Glattwalzen  im  Einstich  von  Weilenzapfen,  ins- 
besondere  Kurbelwellenzapfen,  mittels  mindestens 
einer  an  das  Werkstück  mit  Walzkraft  anlegbaren 
Walzrolie,  mit  mindestens  einer  am  Werkstück  an- 
iegbaren  Stützrolle  und  mindestens  einer  weiteren 
Stützrolle  zur  Abstützung  einer  Walzrolle,  wobei 
die  Stützrolle  für  die  Walzrolle  eine  von  der  glatten 
Zylinderform  abweichende  Form  aufweist. 

Walzwerkzeuge  der  oben  beschriebenen  Art  so- 
wie  die  zum  Betrieb  der  Walzwerkzeuge  zweckmäßi- 
gen  Maschinen  sind  bereits  bekannt  geworden  mit 
der  DE-PS  2146994.  Werkzeuge  dieser  Art  sind  je- 
doch  nur  geeignet  entweder  zylindrische  Zapfen  zu 
walzen,  oder  aber  zylindrische  Zapfen  so  zu  wal- 
zen,  daß  nach  der  Walzoperation  der  zylindrische 
Zapfen  leicht  konvex  gestaltet  ist. 

Vielfach  ist  es  so,  daß  insbesondere  Kurbelwel- 
lenlagerzapfen  leicht  konkav  oder  konvex  gestaltet 
werden,  um  hierdurch  Einfluß  auf  Kantenpressun- 
gen  und  damit  Lagerverschleiß  zu  nehmen.  Hierbei 
beträgt  die  Abweichung  von  der  Zylinderform  nur 
jeweils  einige  Jim,  beispielsweise  8  um.  Die  jeweilige 
Größe  der  Abweichung  von  der  Zylinderform  muß 
bei  solchen  Zapfen  sehr  genau  eingehalten  werden, 
denn  sie  basiert  auf  großer  Erfahrung  hinsichtlich 
der  Funktionsfähigkeit.  Eine  solche  Abweichung 
von  der  Zylinderform  des  Lagerzapfens  läßt  sich 
mit  einer  entsprechend  geformten  Walzrolle,  wie  sie 
beispielsweise  aus  der  DE-PS  2  146  994,  Figur  5, 
bekannt  ist,  nicht  mit  genügender  Genauigkeit  errei- 
chen.  Vorbearbeitungstoleranzen  und  Werkstoffin- 
homogenitäten  machen  das  Walzergebnis  unsicher. 
Die  elastische  Verformbarkeit  des  Werkstückes 
macht  es  außerdem  nahezu  unmöglich  die  richtige 
Walzrollenkontur  zu  ermitteln  und  festzulegen. 
Es  ist  aber  auch  nicht  möglich  mit  solchen  Walzrol- 
len  nach  Figur  5  der  genannten  Patentschrift  eine 
bereits  entsprechend  gekrümmte  Oberflächen  zu 
walzen,  weil  Krümmung  der  zu  walzenden  Oberflä- 
che  und  Krümmung  der  Walzrolle  nicht  identisch 
sind  und  es  daher  zu  ungleichmäßiger  Lastvertei- 
lung  kommt,  die  ebenfalls  zu  einem  unbefriedigen- 
den  Walzergebnis  führt. 

Aus  MACHINE  &  TOOLING,  Band  XLV,  Nr.  2, 
1974,  Seiten  61-63;  BRASLAVSKII  et  al.:  "Roller 
tool  for  burnishing  large  schafts  ",  Fig  5  ist  ein 
Werkzeug  für  das  Glattwalzen  im  Einstich  bekannt 
geworden,  daß  zwar  mindestens  eine  Stützrolle  für 
eine  Walzrolle  aber  keine  an  das  Werkstück  anleg- 
bare  Stützrolle  aufweist.  Die  auftretenden  Radial- 
kräfte  müssen  daher  vom  Werkstück  aufgenommen 
werden,  weiches  sich  entsprechend  durchbiegt. 
Stützrollen  und  Walzrolle  sind  ballig,  wobei  die  Bal- 
ligkeit  jedoch  nicht  einer  korrespondierenden  Werk- 
stückform  entspricht.  Bereits  gekrümmt  vorbear- 
beitete  Zapfenoberflächen  lassen  sich  mit  einem 
solchen  Werkzeug  aus  den  zur  DE-PS  2  146  994 
eingangs  bereits  beschriebenen  Gründen  nicht  mit 
befriedigendem  Ergebnis  walzen. 

Der  Erfindung  liegt,  ausgehend  von  dem  vorbe- 
schriebenen  Stand  der  Technik,  die  Aufgabe  zu- 
grunde,  ein  Waizwerkzeug  vorzuschlagen,  mit  dem 

die  bereits  gekrümmt  vorbearbeiteten  Zapfenober- 
flächen  mit  befriedigendem  Walzergebnis  sowohl 
hinsichtlich  des  Glattwalzergebnisses  als  auch  hin- 
sichtlich  der  Krümmungsformgenauigkeit  gewalzt 

5  werden  können. 
Diese  Aufgabe  ist,  ausgehend  von  dem  vorbe- 

schriebenen  Walzwerkzeug,  dadurch  gelöst,  daß 
die  Glattwalzrolle  so  schlank  ist,  daß  sie  sich  unter 
der  von  der  Stützrolle  übertragenen  Walzkraft  ela- 

10  stisch  über  den  Verlauf  der  Längsachse  verformt 
und  an  die  Werkstückform  anlegt,  wobei  die 
Stützrolle  für  die  Walzrolle  axial  im  Bereich  ihrer 
beiden  Enden  jeweils  einen  Auflagebund  als  Stütz- 
fläche  für  die  Walzrolle  aufweist  und  im  Mittelteil 

15  solche  Durchmesserabmessungen  aufweist,  daß 
die  gewünschte  elastische  Durchbiegung  der 
Walzrolle  möglich  ist.  Dies  ist  eine  günstige  Ausge- 
staltung  um  konvex  geformte  Lagerzapfen  glattzu- 
walzen.  In  dem  hier  notwendigen  sehr  kleinen 

20  Durchbiegungsbereich  ist  eine  schlanke  und  z.B. 
zylindrische  Walzrolle  sehr  gut  durch  Biegung  an 
die  Kontur  des  zu  walzenden  Werkstückes  anzule- 
gen.  Es  hat  sich  hierbei  gezeigt,  daß  die  Ursprungs- 
kontur  des  Werkstückes  sehr  genau  erhalten 

25  bleibt,  so  daß  es  gelingt,  die  Werkstücke  in  bekann- 
ter  und  bewährter  Weise  in  ihrer  Kontur  vorzuferti- 
gen  und  anschließend  in  gewünschter  Weise  glatt- 
zuwalzen,  ohne  daß  hierdurch  unzulässige  Kontur- 
verfälschungen  auftreten.  Der  an  jeder  Seite  an 

30  der  Stützrolle  angeordnete  Auflagebund  für  die 
Glattwalzrolle  sorgt  dafür,  daß  die  Glattwalzrolle  so- 
zusagen  an  die  Kontur  des  glattzuwalzenden  Zap- 
fens  angelegt  wird.  Die  Kontur  kann  hierdurch  ohne 
unzulässige  Formverfälschung  -wie  praktische 

35  Versuche  gezeigt  haben-  gewalzt  werden. 
Ergänzend  ist  noch  vorgeschlagen,  daß  die  Auf- 

lagefläche  jedes  Auflagebundes  eine  konvex  ver- 
laufende  Kurvenform  aufweist.  Dies  ist  eine  günsti- 
ge  Gestaltung  bei  relativ  kleinen  Krümmungsradien 

40  der  zu  walzenden  Oberfläche. 
Alternativ  ist  vorgeschlagen,  daß  die  Auflageflä- 

che  jedes  Auflagebundes  zylindrisch  ist.  Hierdurch 
wird  die  Fertigung  der  Werkzeuge  vereinfacht  und 
dennoch  eine  befriedigende  Lebensdauer  minde- 

45  stens  bei  relativ  großen  Krümmungsradien  des 
Werkstückes  erreicht. 

Eine  weitere,  ausgestaltende  Alternative  sieht 
vor,  daß  die  Auflagefläche  jedes  Auflagebundes 
kegelig  ist  mit  auf  den  anderen  Auflagebund  gerich- 

50  teter  Kegelspitze  und  mit  einer  für  die  gewünschte 
elastische  Durchbiegung  der  Walzrollle  ausreich- 
den  Kegelneigung.  Auch  dies  ist  eine  Gestaltung  die 
geeignet  ist  sowohl  bei  relativ  großen  als  auch  bei 
relativ  kleinen  Krümmungsradien  der  Querschnitts- 

55  form  eines  Schnittes  durch  die  Rotationsachse  des 
Werkstückes,  wobei  die  Kegelneigung  hier  entspre- 
chend  angepaßt  werden  kann. 

Für  die  Bearbeitung  konkav  gestalteter  Um- 
fangsflächen  zu  walzender  Zapfen  ist  bei  Anwen- 

60  dung  der  bereits  genannten  schlanken  Glattwalzrol- 
le  vorgeschlagen,  daß  die  Stützrolle  für  die 
Walzrolle  ballig  geformt  ist  mit  einem  Krümmungsra- 
dius  gleich  oder  kleiner  dem  Krümmungsradius  der 
Längsschnittkontur  des  Werkstückes,  betrachtet 

65  bei  einem  Schnitt  längs  durch  die  Rotationsachse. 
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Hierdurch  kann  eine  Durchbiegung  der  Walzrolle  in 
der  hier  erforderlichen  Größenordnung  so  bewirkt 
werden,  daß  sich  die  Walzrolle  sauber  an  die  Kontur 
des  Werkstückes  anlegt  und  die  Umfangsfläche 
des  Werkstückes  walzt  ohne  unzulässige  Kontur-  5 
Verfälschung  des  Werkstückes. 

Es  kann  aber  auch  die  Stützrolle  für  die  Walzrol- 
le  von  zwei  mit  der  Basis  gegeinander  gerichteten 
Kegelstümpfen  gebildet  werden,  deren  Basisflä- 
chen  über  ein  balliges  oder  zylindrisches  Zwischen-  10 
stück  miteinander  verbunden  sind  und  wobei  die  Ke- 
gelneigung  genügend  groß  ist,  eine  Durchbiegung 
der  Walzrolle  zur  Anpassung  an  die  Kontur  des 
Werkstückes  zuzulassen.  Eine  solche  Form  der 
Stützrollen  ist  einfach  herstellbar  und  ergibt  insbe-  15 
sondere  bei  breiten  Lagerzapfen  und  großen  Krüm- 
mungsradien  der  Querschnittskontur  des  Werk- 
stückes  eine  gute  Anlage  der  Walzrolle  an  diese 
Kontur  und  eine  günstige  Kraftverteilung. 

Es  ist  schließlich  noch  vorgeschlagen,  daß  eine  20 
am  Werkstück  anlegbare  Stützrolle  in  Anpassung 
an  die  Kontur  des  Werkstückes  konkav  oder  kon- 
vex  gewölbt  ist  mit  einem  Krümmungsradius,  der  im 
Falle  der  Konkavkrümmung  größer  und  im  Falle  der 
Konvexkrümmung  kleiner  als  der  entsprechende  25 
Krümmungsradius  des  Werkstückes  ist.  Hierdurch 
wird  im  Bereich  der  Stützrolle  eine  bessere  Lastver- 
teilung  erreicht.  Es  muß  bei  der  Auslegung  des 
Werkzeuges  darauf  geachtet  werden,  daß  das  Ver- 
hältnis  von  Waizrollendurchmesser  und  Stützrollen-  30 
durchmesser  derart  ist,  daß  von  der  am  Werkstück 
anliegenden  Stützrolle  ausschließlich  eine  elasti- 
sche  Verformung  des  Werkstückes  bewirkt  wird. 
Eine  Anpassung  der  Stützrollenkontur  an  die  Werk- 
stückkontur  erlaubt  hierbei  eine  Verringerung  des  35 
Durchmessers  der  an  das  Werkstück  anlegbaren 
Stützrolle,  wodurch  der  Bauraum  für  das  Werkzeug 
verkleinert  werden  kann. 

Die  Erfindung  soll  nun  anhand  der  beigefügten 
Zeichnungen  näher  erläutert  werden.  Die  Zeichnun-  40 
gen  zeigen  in  den  Figuren  1  bis  6  ausschnittsweise 
verschiedene  Formen  einer  einer  Walzrolle  zuge- 
ordneten  Stützrolle  zusammen  mit  der  zugeordneten 
Werkstückkontur,  sowie  in  Figur  7  zusätzlich  als 
Ausschnitt  die  Kontur  einer  am  Werkstück  anlegba-  45 
ren  Stützrolle. 

In  Figur  1  ist  in  Seitenansicht  eine  Stützrolle  7  mit 
ihrer  als  Mittellinie  dargestellten  Rotationsachse 
halb  dargestellt.  Die  Stützrolle  7  besteht  im  wesentli- 
chen  aus  einem  Mittelteil  T  das  z.B.  zylindrisch  50 
sein  kann,  welches  begrenzt  ist  an  beiden  Stirnsei- 
ten  von  den  Auflagebunden  20. 

Die  Auflagebunde  20  sind  im  Durchmesser  grö- 
ßer  als  das  Mittelteil  7'  und  überragen  daher  dieses 
radial.  Die  Umflangsfläche  der  Auflagebunde  20  ist  55 
zylindrisch  und  es  kommt  in  einem  in  seinem  Aufbau 
im  übrigen  bekannten  Walzwerkzeug  eine  zylindri- 
sche  Walzrolle  6  mit  der  Längsachse  21  parallel  zur 
Rotationsache  der  Stützrolle  7  liegend  zur  Anlage 
an  den  zylindrischen  Umfangsflächen  der  Bunde  60 
20.  Über  das  in  seinem  sonstigen  Aufbau  bekannte 
Walzwerkzeug  kann  nur  die  Walzrolle  6  zur  Anlage 
gebracht  werden  an  ein  zapfenförmiges  Werkstück 
1,  beispielsweise  an  den  Lagerzapfen  einer  Kurbel- 
welle.  Nach  Figur  1  weist  der  Zapfen,  dessen  Rotati-  65 

onsachse  wieder  als  Mittellinie  angedeutet  ist,  in  ei- 
nem  Längsschnitt  durch  diese  Mittellinie  eine  kon- 
vex  gestaltete  Außenkontur  auf.  Die  konvexe  Krüm- 
mung  des  Zapfens  ist  in  Figur  1  sehr  stark  übertrie- 
ben  dargestellt.  Sie  beträgt  real  nur  wenige  my  m. 
Der  Zapfen  1  wird  in  bekannter  Weise  im  Einstich 
gewalzt.  Hierbei  wird  die  Stützrolle  7  mit  der  notwen- 
digen  Walzkraft  radial  gegen  das  Werkstück  1  ge- 
fahren,  wodurch  die  Walzrolle  6  am  höchsten  Punkt 
der  Kontur  des  Werkstückes  1  an  diesem  zur  Anla- 
ge  kommt.  Unter  der  Walzkraft,  die  von  den  Bunden 
20  auf  die  Glattwalzrolle  6  übertragen  wird,  wird  nun 
die  Glattwalzrolle  6  um  die  Kontur  des  Werkstückes 
1  herumgebogen.  Da  die  Rolle  6  schlank  ist,  ist  für 
die  notwendige  Umbiegung  nur  eine  geringe  Kraft 
erforderlich.  Nachdem  die  Umbiegung  erfolgt  ist 
und  damit  die  Oberfläche  der  Walzrolle  6  vollstän- 
dig  an  der  konvexen  Querschnittsoberfläche  des 
Werkstückes  1  anliegt,  baut  sich  die  Walzkraft  auf 
und  es  kann  nun  in  üblicher  Weise  der  Walzvor- 
gang  durchgeführt  werden.  Auf  der  gesamten  Um- 
fangsfläche  wird  damit  das  Werkstück  1  glattge- 
walzt,  ohne  daß  hierbei  eine  unzulässige  Verände- 
rung  der  konvexen  Kontur  des  Werkstückes  1  zu 
befürchten  wäre. 

Der  Aufbau  eines  Werkzeuges  nach  Figur  2  ist 
ganz  ähnlich  dem  zu  Figur  1  beschriebenen  und  es 
ist  insbesondere  die  Arbeitsweise  gleich.  In  Figur  2 
ist  jedoch  eine  Stützrolle  8  mit  einem  Mittelteil  8'  ge- 
zeigt,  welches  wiederum  an  beiden  Stirnseiten  be- 
grenzt  ist  von  Auflagebunden  19  für  die  Walzrolle 
6.  Die  Umfangsflächen  dieser  Auflagebunde  1  9  sind 
jedoch  ballig,  so  daß  sie  unter  Punktberührung  an 
der  Walzrolle  6  anliegen.  Dies  ist  besonders  bei 
schmalen  Zapfen  1  mit  relativ  kleinem  Krümmungsra- 
dius  der  Querschnittskontur  von  Vorteil,  weil  dann, 
wenn  unter  der  Walzkraft,  die  von  den  Bunden  19 
übertragen  wird,  die  Rolle  6  an  die  Kontur  des  Zap- 
fens  1  angelegt  wird,  eine  unerwünschte  Kanten- 
pressung  im  Bereich  der  Stützbunde  19  vermieden 
werden  kann.  Auch  bei  Figur  2  liegt  der  Mittelteil  8' 
auch  radial  genügend  weit  zurück,  so  daß  die 
Durchbiegung  der  Rolle  und  deren  Anlage  an  die 
Werkstückkontur  vom  Mittelteil  8'  nicht  behindert 
wird.  In  diesem  Zusammenhang  sei  ausdrücklich 
darauf  hingewiesen,  daß  es  nicht  erforderlich  ist, 
daß  der  jeweilige  Mittelteil  zwischen  den  genannten 
Auflagebunden  zylindrisch  ist.  Er  muß  jedoch  so  ge- 
formt  und  bemessen  sein,  daß  der  Walzrolle  6  die 
notwendige  Durchbiegungsfreiheit  verbleibt. 

Eine  Möglichkeit  die  Vorteile  der  Ausführungs- 
formen  nach  den  Figuren  1  und  2  zu  verbinden,  ist  in 
der  Figur  3  dargestellt.  Aufbau  und  Funktionsweise 
eines  Werkzeuges  nach  Figur  3  ist  so  wie  zu  den  Fi- 
guren  1  und  2  bereits  beschrieben.  Auch  nach  Figur 
3  ist  wiederum  eine  Stützrolle  9  vorhanden,  deren 
Mittelteil  9'  begrenzt  ist  von  den  Auflagebunden  18. 
Die  Umfangsflächen  dieser  Auflagebunde  18  sind 
jedoch  jeweils  entgegengesetzt  gerichtet  keglig. 
Der  Übergang  der  Stirnseiten  zu  der  zylindrischen 
Umfangsfläche  kann  hierbei  bei  der  Walzrolle  6  ab- 
gerundet  sein.  Dies  ist  vorteilhaft,  weil  die  Länge 
der  Walzrolle  6  sich  dann  über  die  gesamte  Länge 
der  Stützrolle  7  erstrecken  kann  und  dennoch  der 
Berührungspunkt  zwischen  Walzrolle  6  und 
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Stützrolle  9  weiter  nach  innen  auf  den  kegeligen  Um- 
fangsflächen  der  Aufiagebunde  18  liegt.  Die  Abmes- 
sungen  des  Mittelteils  9'  sind  wiederum  so,  daß  die 
notwendige  Durchbiegung  der  Walzrolle  6  nicht  be- 
hindert  wird.  Entsprechend  ist  auch  die  Neigung  der 
kegeligen  Umfangsflächen  der  Auflagebunde  18. 
Durch  die  beschriebene  Gestaltung  wird  einerseits 
unerwünschte  Kantenpressung  zwischen  Walzrolle 
und  Stützrolle  vermieden  und  es  kann  gleichzeitig 
die  Stützrolle  in  ihrer  Kontur  relativ  einfach  herge- 
stellt  werden. 

In  den  Figuren  4  bis  6  sind  Ausführungsbeispiele 
gezeigt,  die  in  ihrem  Aufbau  die  Bearbeitung  eines 
konkav  gekrümmten  Zapfens,  beispielsweise  eines 
konkav  gekrümmten  Kurbelwellenlagerzapfens,  er- 
möglichen.  Auch  hier  kann  wieder  hinsichtlich  des 
grundsätzlichen  Aufbaues  von  den  bekannten 
Werkzeugen  ausgegangen  werden.  Auch  die  Werk- 
zeuge  nach  den  Ausführungsbeispieien  der  Figu- 
ren  4  bis  6  weisen  jeweils  eine  zylindrische  Walzrol- 
le  6  auf,  die  über  eine  zugeordnete  Stützrolle  10,  11 
oder  12  durchgebogen  und  damit  an  die  Werkstück- 
kontur  angelegt  werden.  Das  Werkstück  2  wird 
hierdurch  in  seiner  konkaven  Querschnittsform 
nicht  in  einer  unzulässigen  Größenordnung  verän- 
dert. 

Im  Ausführungsbeispiel  nach  Figur  4,  besteht  die 
Stützrolle  10  im  wesentlichen  aus  zwei  mit  der  Basis 
gegeneinander  gerichteten  Kegelstümpfen  mit  einer 
gemeinsamen,  als  Mittellinie  angedeuteten  Rotation- 
sachse.  Die  Basisflächen  der  beiden  Kegelstümpfe 
sind  getrennt  durch  ein  Zwischenstück  14,  das  im 
Ausführungsbeispiel  nach  Figur  4  als  zylindrischer 
Teil  vorgesehen  ist. 

Die  Ausführungsform  nach  Figur  5  entspricht 
ganz  der  Ausführungsform  nach  Figur  4,  jedoch  ist 
bei  der  nach  Figur  5  vorgesehenen  Stützrolle  1  1  das 
Zwischenstück  13  zwar  zylindrisch,  aber  im  Über- 
gangsbereich  zu  den  Kegelflächen  der  Stützrolle  1  1 
abgerundet.  Hierdurch  können  Kantenpressungen 
vermieden  werden. 

Auch  ein  Werkzeug  nach  dem  Ausführungsbei- 
spiel  nach  Figur  6  ist  im  wesentlichen  so  aufgebaut, 
wie  die  bereits  zu  Figuren  4  und  5  beschriebenen 
Werkzeuge.  Die  bei  Figur  6  verwendete  Stützrolle 
12  ist  jedoch  ballig  gestaltet,  wobei  darauf  geachtet 
werden  muß,  daß  der  Krümmungsradius  15  der 
Stützrolle  12  allenfalls  gleich,  besser  aber  kleiner 
als  der  Krümmungsradius  1  6  des  Werkstückes  2  ist. 
Zur  Verdeutlichung  ist  in  Figur  6  zum  Werkstück  2 
noch  einmal  dessen  Rotationsachse  17  eingetragen, 
die  parallel  liegt  zu  den  entsprechenden  Rotations- 
achsen  der  Walzrolle  6  und  der  jeweils  zugeordne- 
ten  Stützrolle.  Eine  Stützrolle  nach  Figur  6  ermög- 
licht  es  auf  einfache  Weise  mögliche  Parallelitäts- 
fehler  zwischen  der  Rotationsachse  17  des 
Werkstückes  2  und  der  nicht  näher  bezeichneten 
Rotationsache  der  Stützrolle  1  2  auszugleichen. 

In  Figur  7  ist  noch  einmal  ein  Ausführungsbei- 
spiel  nach  dem  Aufbau  der  Figur  1  dargestellt.  Die 
Darstellung  nach  Figur  1  ist  jedoch  bei  Figur  7  um  ei- 
ne  am  Werkstück  1  anliegende  Stützrolle  3  erwei- 
tert,  die  nur  halb  dargestellt  ist.  Entsprechend  der 
konvexen  Krümmung  des  Werkstückes  1  weist  die 
Stützrolle  3  eine  konkave  Krümmung  auf  mit  einerrr 

Krümmungsradius  4,  der  größer  ist  als  der  Krüm- 
mungsradius  5  des  Werkstückes  1.  Durch  die  Ver- 
wendung  einer  solchen  Stützrolle  werden  günstige 
Anlageverhältnisse  erreicht. 

5  Mit  Werkzeugen  derart,  wie  sie  in  den  Ausfüh- 
rungsbeispielen  beschrieben  sind,  gelingt  es,  Zap- 
fen,  z.B.  Kurbelwellenlagerzapfen,  mit  im  Quer- 
schnitt  durch  die  Rotationsachse  gesehen  leicht  ge- 
krümmter  Oberfläche  glattzuwalzen  und  hierbei  eine 

10  unzulässige  Konturveränderung  zu  vermeiden. 
Auch  nach  der  Glattwalzoperation  wird  die  ge- 
wünschte  Kontur  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit 
erreicht  und  es  kann  gleichzeitig  das  bisherige  Fer- 
tigungsverfahren  für  die  Vorbearbeitung  des 

15  Werkstückes  unverändert  beibehalten  werden. 
Das  Werkzeug  selbst  ist  einfach  im  Aufbau  und 
kann  preisgünstig  hergestellt  werden. 

Liste  der  verwendeten  Bezugszeichen 
20 

1  Werkstück 
2  Werkstück 
3  Stützrolle 
4  Krümmungsradius 

25  5  Krümmungsradius 
6  Walze 
7  Stützrolle  für  die  Walze 
7'  Mittelteil 
8  Stützrolle  für  die  Walze 

30  8'  Mittelteil 
9  Stützrolle  für  die  Walze 
9'  Mittelteil 
10  Stützrolle  für  die  Walze 
1  1  Stützrolle  für  die  Walze 

35  1  2  Stützrolle  für  die  Walze 
13  Zwischenstück 
13  Zwischenstück 
14  Zwischenstück 
15  Krümmungsradius 

40  16  Krümmungsradius 
1  7  Rotationsachse 
1  8  Auf  lagebund 
1  9  Auf  lagebund 
20  Auflagebund 

45  21  Längsachse 

Patentansprüche 

50  1  .  Glattwalzwerkzeug  für  das  Glattwalzen  im  Ein- 
stich  von  Wellenzapfen  mit  konvexer  Außenkontur 
mitteis  mindestens  einer  an  das  Werkstück  (1)  mit 
Walzkraft  anlegbaren  Glattwalzrolle  (6),  mit  minde- 
stens  einer  am  Werkstück  (1)  anlegbaren  Stützrolle 

55  (3)  und  mindestens  einer  weiteren  Stützrolle  (7,  8,  9) 
zur  Abstützung  der  Glattwalzrolle  (6),  wobei  die 
Stützrolle  (7,  8,  9)  für  die  Walzrolle  (6)  eine  von  der 
glatten  Zylinderform  abweichende  Form  aufweist, 
wobei  die  Glattwalzrolle  (6)  so  schlank  ist,  daß  sie 

60  sich  unter  der  von  der  Stützrolle  (7-9)  übertrage- 
nen  Walzkraft  elastisch  über  den  Verlauf  der 
Längsachse  (21)  verformt  und  an  die  Werkstück- 
form  anlegt,  und  wobei  die  Stützrolle  (7,  8,  9)  für  die 
Walzrolle  (6)  axial  im  Bereich  ihrere  beiden  Enden  je- 

65  weils  einen  Auflagebund  (1  8,  1  9,  20)  als  Stützfläche 

4 



7 EP  0  253  908  B1 3 

Für  die  Walzrolle  (6)  aufweist  und  im  Mittelteil  (7',  8', 
9')  solche  Durchmesserabmessungen  aufweist,  daß 
die  gewünschte  elastische  Durchbiegung  der 
Walzrolle  (6)  möglich  ist. 

2.  Walzwerkzeug  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Auflagefläche  jedes  Auflage- 
bundes  (19)  eine  konvex  verlaufende  Kurvenform 
aufweist. 

3.  Werkzeug  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Auflagefläche  jedes  Auflagebun- 
des  (20)  zylindrisch  ist. 

4.  Werkzeug  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Auflagefläche  jedes  Auflagebun- 
des  (18)  kegelig  ist  mit  auf  den  anderen  Auflagebund 
gerichteter  Kegelspitze  und  mit  einer  für  die  ge- 
wünschte  elastische  Durchbiegung  der  Walzrolle 
(6)  ausreichenden  Kegelneigung. 

5.  Glattwalzwerkzeug  für  das  Glattwalzen  im  Ein- 
stich  von  Wellenzapfen  mit  konkaver  Außenkontur 
mittels  mindestens  einer  an  das  Werkstück  (2)  mit 
Walzkraft  anlegbaren  Glattwalzrolle  (6),  mit  minde- 
stens  einer  am  Werkstück  (2)  anlegbaren  Stützrolle 
(3)  und  mindestens  einer  weiteren  Stützrolle  (1  2)  zur 
Abstützung  der  Glattwalzrolle  (6),  wobei  die 
Stützrolle  (12)  für  die  Walzrolle  (6)  eine  von  der  glat- 
ten  Zylinderform  abweichende  Form  aufweist,  wobei 
die  Glattwalzrolle  (6)  so  schlank  ist,  daß  sie  sich  un- 
ter  der  von  der  Stützrolle  (12)  übertragenen  Walz- 
kraft  elastisch  über  den  Verlauf  der  Längsachse 
(21)  verformt  und  an  die  Werkstückform  anlegt,  und 
wobei  die  Stützrollle  (12)  für  die  Walzrolle  (6)  ballig 
geformt  ist  mit  einem  Krümmungsradius  (15)  gleich 
oder  kleiner  dem  Krümmungsradius  (16)  der  Längs- 
schnittskontur  des  Werkstückes  (2),  betrachtet  bei 
einem  Schnitt  längs  durch  die  Rotationsachse  (17). 

6.  Glattwalzwerkzeug  für  das  Glattwalzen  im  Ein- 
stich  von  Wellenzapfen  mit  konkaver  Außenkontur 
mittels  mindestens  einer  an  das  Werkstück  (2)  mit 
Walzkraft  anlegbaren  Glattwalzrolle  (6),  mit  minde- 
stens  einer  am  Werkstück  (2)  anlegbaren  Stützrolle 
(3)  und  mindestens  einerweiteren  Stützrolle  (10,  11) 
zur  Abstützung  der  Glattwalzrolle,  wobei  die 
Stützrolle  (10,  11),  für  die  Waizrolle  (6)  eine  von  der 
glatten  Zylinderform  abweichende  Form  aufweist, 
wobei  die  Glattwalzrolle  (6)  so  schlank  ist,  daß  sie 
sich  unter  der  von  der  Stützrolle  (10,  11)  übertrage- 
nen  Walzkraft  elastisch  über  den  Verlauf  der 
Längsachse  (21)  verformt  und  an  die  Werkstück- 
form  anlegt,  wobei  die  Stützrolle  (10,  11)  für  die 
Walzrolle  (6)  von  zwei  mit  der  Basis  gegeneinander 
gerichteten  Kegelstümpfen  gebildet  wird,  deren  Ba- 
sisfiächen  über  ein  balliges  (13)  oder  zylindrisches 
(14)  Zwischenstück  miteinander  verbunden  sind  und 
wobei  die  Kegelneigung  genügend  groß  ist,  eine 
Durchbiegung  der  Walzrolle  (6)  zur  Anspassung  an 
die  Kontur  des  Werkstückes  (2)  zuzulassen. 

7.  Werkzeug  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  6, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  am  Werkstück 
(1,  2)  anlegbare  Stützrolle  (3)  in  Anpassung  an  die 
Kontur  des  des  Werkstückes  (1,  2)  konkav  oder 
konvex  gewölbt  ist  mit  einem  Krümmungsradius  (4), 
der  im  Falle  der  Konkavkrümmung  größer  und  im  Fal- 
le  der  Konvexkrümmung  kleiner  als  der  entspre- 
chende  Krümmungsradius  (5)  des  Werkstückes  (1, 
2)  ist. 

Claims 

1  .  Burnishing  tool  for  burnishing  rolling  shaft  jour- 
nals  with  a  convex  outer  shape  by  means  of  at  least 

5  one  burnishing  roller  (6)  applicable  with  a  rolling 
force  against  the  workpiece  (1),  with  at  least  one 
supporting  roller  (3)  applicable  against  the  work- 
piece  (1)  and  at  least  one  further  supporting  roller 
(7,  8,  9)  for  supporting  the  burnishing  roller  (6), 

10  where  the  supporting  roller  (7,  8,  9)  for  the  burnish- 
ing  roller  (6)  has  a  shape  differing  from  the  smooth 
cylindrical  shape,  wherein  the  burnishing  roller  (6) 
is  so  slender  that  it  deforms  elastically  over  the 
course  of  its  longitudinal  axis  (21)  under  the  rolling 

15  force  transmitted  by  the  supporting  roller  (7-9)  and 
conforms  to  the  workpiece  shape  and  wherein  the 
supporting  roller  (7,  8,  9)  for  the  burnishing  roller 
(6)  has  a  support  collar  (18,  19,  20)  as  a  supporting 
surface  for  the  burnishing  roiler  (6)  axially  in  the  re- 

20  gion  of  each  of  its  ends  and,  in  the  middie  region  (7', 
8',  9'),  has  such  diameter  dimensions  that  the  de- 
sired  elastic  bending  of  the  burnishing  roller  (6)  is 
possible. 

2.  Burnishing  tool  according  to  claim  1  ,  character- 
25  ised  in  that  the  supporting  surface  of  each  support 

collar  (1  9)  has  a  convexly  running  curved  shaped. 
3.  Tool  according  to  claim  1  ,  characterised  in  that 

the  supporting  surface  of  each  support  collar  (20) 
is  cylindrical. 

30  4.  Tool  according  to  claim  1  ,  characterised  in  that 
the  supporting  surface  of  each  support  collar  (1  8)  is 
conical  with  its  apex  directed  towards  the  other  sup- 
port  collar  and  has  a  conical  slope  sufficient  for  the 
desired  elastic  bending  of  the  burnishing  roller  (6). 

35  5.  Burnishing  tool  for  burnishing  rolling  shaft 
Journals  with  a  concave  outer  shape  by  means  of  at 
least  one  burnishing  roller  (6)  applicable  with  a  roll- 
ing  force  against  the  workpiece  (2),  with  at  least  one 
supporting  roller  (3)  applicable  against  the  work- 

40  piece  (2)  and  at  least  one  further  supporting  roller 
(12)  for  supporting  the  burnishing  roller  (6),  where 
the  supporting  roller  (12)  for  the  burnishing  roller  (6) 
has  a  shape  differing  from  the  smooth  cylindrical 
shape,  wherein  the  burnishing  roller  (6)  is  so  slen- 

45  der  that  it  deforms  elastically  over  the  course  of  its 
longitudinal  axis  (21)  under  the  burnishing  force 
transmitted  by  the  supporting  roller  (12)  and  con- 
forms  to  the  workpiece  shape  and  wherein  the  sup- 
porting  roller  (12)  for  the  burnishing  roller  (6)  is 

50  made  ball-shaped  with  a  radius  of  curvature  (15) 
equal  to  or  smaller  than  the  radius  of  curvature  (16) 
of  the  longitudinal  sectional  shape  of  the  workpiece 
(2)  taken  on  a  cross-section  through  the  axis  of  ro- 
tation  (17). 

55  6.  Burnishing  tool  for  burnishing  rolling  shaft 
journals  with  a  concave  outer  shape  by  means  of  at 
least  one  burnishing  roller  (6)  applicable  with  a  roll- 
ing  force  against  the  work  piece  (2)  and  at  least  one 
further  supporting  roller  (10,  11)  for  supporting  the 

60  burnishing  roller  (6),  where  the  supporting  roller  (10, 
11)  for  the  burnishing  roller  (6)  has  a  shape  differing 
from  the  smooth  cylindrical  shape,  wherein  the  bur- 
nishing  roller  (6)  is  so  slender  that  it  deforms  elasti- 
cally  over  the  course  of  its  longitudinal  axis  (21)  un- 

65  der  the  burnishing  force  transmitted  by  the  support- 
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ing  rollers  (10,  11)  and  conforms  to  the  workpiece 
shape,  wherein  the  supporting  rollers  (10,  11)  for  the 
burnishing  roller  (6)  are  formed  of  two  conical  frus- 
ta  with  their  bases  directed  towards  one  another, 
whose  base  surfaces  are  connected  together  by 
way  of  a  ball-shaped  (13)  or  cylindrical  (14)  interme- 
diate  member  and  wherein  the  conical  slope  is  suffi- 
ciently  large  to  allow  bending  of  the  burnishing  roller 
(6)  for  adaptation  to  the  shape  of  the  workpiece  (2). 

7.  Tool  according  to  any  of  Claims  1  to  6,  charac- 
terised  in  that  a  supporting  roller  (3)  applicable 
against  the  workpiece  (1  ,  2)  is  curved  concavely  or 
convexly  in  accordance  with  the  shape  of  the  work- 
piece  (1,  2)  with  a  radius  of  curvature  (4)  which,  in 
the  case  of  concave  curvature,  is  larger  than,  and 
in  the  case  of  convex  curvature,  is  smaller  than  the 
corresponding  radius  of  curvature  (5)  of  the  work- 
piece  (1,  2). 

Revendications 

1.  Outil  pour  le  brunissage,  en  plongee,  de  tou- 
rillons  de  contour  exterieur  convexe,  au  moyen  d'au 
moins  un  galet  de  brunissage  (6)  qui  peut  s'appliquer 
avec  une  certaine  force  contre  la  piece  ä  brunir  (1), 
comportant  au  moins  un  galet  d'appui  (3)  qui  peut 
s'appliquer  contre  la  piece  ä  brunir  (1)  et  au  moins  un 
autre  galet  d'appui  (7,  8,  9)  pour  appuyer  le  galet  de 
brunissage  (6),  outil  dans  lequel  le  galet  d'appui  (7, 
8,  9)  prevu  pour  le  galet  de  brunissage  (6)  presente 
une  forme  qui  s'ecarte  de  la  forme  cylindrique  lisse, 
dans  lequel  le  galet  de  brunissage  (6)  est  de  forme 
si  elancee  qu'il  se  deforme  elastiquement  le  long  de 
l'axe  longitudinal  (21)  sous  la  force  transmise  par  le 
galet  d'appui  (7-9)  et  s'adapte  ä  la  forme  de  la  piece 
ä  brunir,  et  dans  lequel  le  galet  d'appui  (7,  8,  9)  pre- 
vu  pour  le  galet  de  brunissage  (6)  presente,  dans  ia 
zone  de  chacune  de  ses  deux  extremites  et  dans  le 
sens  axial,  un  collet  d'appui  (18,  19,  20)  comme  surfa- 
ce  d'appui  pour  le  galet  de  brunissage  (6)  et  presen- 
te,  dans  la  partie  mediane  (7',  8',  9'),  des  dimen- 
sions  en  diametre  telles  que  la  flexion  transversale 
elastique  desiree  du  galet  de  brunissage  (6)  est  pos- 
sible. 

2.  Outil  de  brunissage  selon  la  revendication  1, 
caracterise  en  ce  que  la  surface  d'appui  de  chaque 
collet  d'appui  (19)  presente  une  forme  courbe  con- 
vexe. 

3.  Outil  selon  la  revendication  1,  caracterise  en 
ce  que  la  surface  d'appui  de  chaque  collet  d'appui 
(20)  est  cylindrique. 

4.  Outil  selon  la  revendication  1,  caracterise  en 
ce  que  ia  surface  d'appui  de  chaque  collet  d'appui 
(18)  est  conique  avec  le  sommet  du  cöne  dirige  vers 
l'autre  collet  d'appui  et  avec  un  angle  de  cöne  süffi- 
sant  pour  la  flexion  transversale  elastique  desiree 
du  galet  de  brunissage  (6). 

5.  Outil  pour  le  brunissage,  en  plongee,  de  tou- 
rillons  de  contour  exterieur  concave,  au  moyen  d'au 
moins  un  galet  de  brunissage  (6)  qui  peut  s'appliquer 
avec  une  certaine  force  contre  la  piece  ä  brunir  (2), 
comportant  au  moins  un  galet  d'appui  (3)  qui  peut 
s'appliquer  contre  la  piece  ä  brunir  (2)  et  au  moins 
un  autre  galet  d'appui  (12)  pour  appuyer  le  galet  de 
brunissage  (6),  outil  dans  lequel  le  galet  d'appui  (12) 

prevu  pour  le  galet  de  brunissage  (6)  presente  une 
forme  qui  s'ecarte  de  la  forme  cylindrique  lisse, 
dans  lequel  le  galet  de  brunissage  (6)  est  de  forme 
si  elancee  qu'il  se  deforme  elastiquement  le  long  de 

5  l'axe  longitudinal  (21)  sous  la  force  transmise  par  le 
galet  d'appui  (12)  et  s'adapte  ä  la  forme  de  la  piece  ä 
brunir,  et  dans  lequel  le  galet  d'appui  (12)  prevu 
pour  le  galet  de  brunissage  (6)  est  de  forme  bombee 
avec  un  rayon  de  courbure  (15)  egal  ou  inferieur  au 

10  rayon  de  courbure  (16)  du  contour  longitudinal,  en 
coupe,  de  la  piece  ä  brunir  (2),  vu  selon  une  coupe 
longitudinale  par  Taxe  de  rotation  (17). 

6.  Outil  pour  le  brunissage,  en  plongee,  de  tou- 
rillons  de  contour  exterieur  concave,  au  moyen  d'au 

15  moins  un  galet  de  brunissage  (6)  qui  peut  s'appliquer 
avec  une  certaine  force  contre  la  piece  ä  brunir  (2), 
comportant  au  moins  un  galet  d'appui  (3)  qui  peut 
s'appliquer  contre  la  piece  ä  brunir  (2)  et  au  moins 
un  autre  galet  d'appui  (10,  11)  pour  appuyer  le  galet 

20  de  brunissage  (6),  outil  dans  lequel  le  galet  d'appui 
(10,  11)  prevu  pour  le  galet  de  brunissage  (6)  presen- 
te  une  forme  qui  s'ecarte  de  la  forme  cylindrique  lis- 
se,  dans  lequel  le  galet  de  brunissage  (6)  est  de  for- 
me  si  elancee  qu'il  se  deforme  elastiquement  le  long 

25  de  l'axe  longitudinal  (21)  sous  ia  force  transmise  par 
le  galet  d'appui  (10,  11)  et  s'adapte  ä  la  forme  de  ia 
piece  ä  brunir,  dans  lequel  le  galet  d'appui  (10,  11) 
prevu  pour  le  galet  de  brunissage  (6)  est  forme  de 
deux  troncs  de  cöne  qui  sont  diriges  l'un  vers 

30  l'autre  par  leur  base  et  dont  les  surfaces  de  base 
sont  reliees  l'une  ä  l'autre  par  Pintermediaire  d'un 
element  intermediaire  bombe  (13)  ou  cylindrique  (14), 
et  dans  lequel  l'angle  du  cöne  est  süffisant  pour 
autoriser  une  flexion  elastique  du  galet  de  brunissa- 

35  ge  (6)  pour  son  adaptation  au  contour  de  la  piece  ä 
brunir  (2). 

7.  Outil  selon  l'une  des  revendications  1  ä  6,  ca- 
racterise  en  ce  qu'un  galet  d'appui  (3),  qui  peut  s'ap- 
pliquer  contre  la  piece  ä  brunir  (1,  2),  est  incurve 

40  sous  une  forme  concave  ou  convexe  pour  s'adap- 
ter  au  contour  de  la  piece  ä  brunir  (1,  2),  avec  un 
rayon  de  courbure  (4)  qui  est,  dans  le  cas  d'une 
courbure  concave,  superieur  et,  dans  le  cas  d'une 
courbure  convexe,  inferieur,  au  rayon  de  courbure 

45  correspondant  (5)  de  la  piece  ä  brunir  (1  ,  2). 

50 

55 

60 

65 

6 



:P  0  253  908  B1 





P  0  253  908  Bl 


	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

