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69 Verfahren und Vorrichtung zum kalibrierenden Reduzieren der Querschnittsfléiche eines dabei
rotierenden Werkstiickes.
@ In rotierend angetriebenen Walzkdpfen (4) sind dreh-
bar gelagerte Walzen (5) vorhanden, die bei umlaufen- ~
den Walzkopfen planetenartig umlaufen und himmernd
auf das erwidrmte Werkstiick (W) so einwirken, dass unter
Durchmesserverkleinerung eine Materialverdringung
hauptsédchlich in Richtung der Werkstiickachse (A) erfolgt. i
Das Werkstiick wird dabei zumindest rotiert (z.B. zum ——

Taillieren geniigt das) und meist auch langs der Werkstiick-
achse (W) bewegt. Die Walzkopfe (4) konnen zum Taillie-
ren oder anderen Durchmesserverinderungen zu- und
weggestellt werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Reduzieren der Querschnittfliche un-
ter Kalibrierung des Aussendurchmessers eines dabei um
eine Werkstiickachse rotierenden vollen oder hohlen Werk-
stiickes durch Umformung, dadurch gekennzeichnet, dass
die Aussenfldche des rotierenden Werkstiickes bei erhohter
Temperatur von in wenigstens zwei je um eine zur Werk-
stiickachse querstehende Walzkopfachse rotierend angetrie-
benen Walzkopfen drehbar gelagerten und von den Walz-
kopfen in einer planetenartigen Umlaufbewegung bewegten
Walzen in rascher Folge schlagartig walzend bearbeitet wird,
wobei sich aufeinanderfolgende wenigstens vorwiegend in
Richtung der Werkstiickachse gefiihrte Walzvorgénge in
Werkstiick-Umlaufrichtung iiberlappen und eine vorwie-
gend in Werkstiickachs-Richtung verlaufende Materialver-
dringung bewirken.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass um das Werkstiick angeordnete Walzkopfe derart
zwangssynchronisiert angetrieben werden, dass alle mit einer
Walze jeweils gleichzeitig am Werkstiick angreifen und alle
Walzvorginge hinsichtlich ihrer im Wesentlichen in Werk-
stiickldngsachs-Richtung verlaufenden Komponente gleich-
gerichtet sind.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass gegeniiberliegende Walzkopfe gegenliufig angetrieben
werden.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Walzkopfachse in einer zur Werk-
stiickachse vertikalen Ebene angeordnet ist.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass jede Walzkopfachse in einer zur Werk-
stiickachse in einem von 90° abweichenden Winkel angeord-
neten Ebene angeordnet ist.

6.-Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walzen ein um die Werkstiickachse
gerichtetes Drehmoment auf das Werkstiick ausiiben.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das hohle Werkstiick auf einem Dorn
bearbeitet wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass zur Erzeugung einer Taillierung am
Werkstiick die Walzkopfe im Zuge des Walzens auf das
Werkstiick zu oder von diesem hinweg radial bewegt wer-
den.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstiick entlang seiner Achse so
bewegt wird, dass sich in Werkstiickldngsachs-Richtung auf-
einanderfolgende Walzvorgiinge iiberlappen.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass das Werkstiick bei einer von den
Bereichen der Blausprodigkeit und der Rotsprodigkeit ab-
weichenden erh6hten Temperatur, insbesondere im Halb-
warmbereich bearbeitet wird.

11. Vorrichtung zur Durchfithrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
sie die erforderlichen Mittel zum Haltern und Bewegen des
Werkstiickes und die zum entsprechenden Antrieb der Walz-
kopfe erforderlichen Mittel sowie entsprechend geformte
Walzen aufweist.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrich-
tung der in den Anspriichen und dieser Beschreibung darge-
legten Art.

Beispielsweise fiir sogenannte Torsionsstibe, die bei-
spielsweise als Federstibe aber auch als Wellen Anwendung
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finden konnen, sind neben dickeren Partien auch diinnere
Partien erforderlich, wobei man aus an sich hinldnglich be-
kannten Griinden keine abrupten Absétze sondern allméhli-
che Ubergéinge bei den Durchmesserdnderungen benétigen
kann.

Solche Torsionsstibe werden bislang durch Drehen so
bearbeitet, dass sie keine Unwuchten oder ihren Eigenschaf-
ten sonst beeinflussenden Unregelmissigkeiten aufweisen,
die sich z.B. beim Schmieden ergeben konnen. Das Drehen
solcher schlanker langer Teile ist bekanntlich problematisch,
wobei die Werkzeugstandzeiten und die Arbeitsgeschwindig-
keit bei den harten Werkstoffen sehr bescheiden sind. Die
Werkstoffzerspanung ist nachteilig und macht auch relativ
grosse Werkstiickdurchmesser (vor und nach dem Zerspa-
nen) erforderlich.

In einer nicht vorverdffentlichten Anmeldung des glei-
chen Erfinders (vgl. DE 3 400 315A) ist ein Verfahren zum
Kaltumformen dargelegt, welches die Vermeidung dieser
Nachteile, insbesondere bei kleineren Werkstiickdurchmes-
sern, gestattet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, dieses Ver-
fahren zu verbessern und einen sicher und einfach zu hand-
habenden, wirtschaftlich vorteilhaften Weg zur Herstellung
solcher und anderer Teile (auch mit grosseren Durchmes-
sern) mit prézisen Querschnittsflichenreduktionen aufzuzei-
gen.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein vorab in den An-
spriichen 1 und 10 sowie nachstehend dargelegtes Verfahren
und eine Vorrichtung vorgeschlagen.

Dabei erfolgt die Querschnittsflichenverkleinerung pri-
zise durch Umformung, bei erh6hter Temperatur durch ein
bislang nur kaltangewendetes Schlagwalzen, bei dem sich
(auch bei erhohten Werkstiicktemperaturen) hohe Arbeits-
geschwindigkeiten als erzielbar und als den Zwecken der Er-
findung f6rderlich erwiesen haben.

Dass erhohte Temperaturen nach dem erfindungsgemis-
sen Verfahren zu den erstrebten prizisen Produkten fiihren,
ist umso iiberraschender, als bekanntlich geschmiedete Teile
des Uberdrehens bediirfen.

Besonders gute Resultate erhdlt man bei Stihlen ausser-
halb der Bereiche der Blausprodigkeit (z. B. 200 bis 400 °C)
und der Rotsprodigkeit (ab etwa 800 °C). Zwischen den Be-
reichen der Blausprodigkeit und der Rotsprédigkeit liegt der
sich als besonders giinstig erweisende Bereich des Halb-
warm-Walzens, wobei eine Temperatur von z. B. 500 bis
750 °C besonders bevorzugt ist.

Oberhalb des Rotsprodigkeits-Bereiches konnen sich die
iiblichen Schmiedetemperaturen als notwendig erweisen, wo-
bei dann allenfalls nicht mehr alle Vorteile des erfindungsge-
maéssen Verfahrens erhalten bleiben.

Das Erwédrmen des Werkstiickes kann vor und/oder
wihrend des Walzens erfolgen. Induktives Erwdrmen scheint
vorteilhaft.

Die Werkzeugstandzeiten sind auch bei den erhéhten
Werkstiicktemperaturen ausserordentlich hoch.

Die erzielbaren, ja zweckférdernden hohen Arbeitsge-
schwindigkeiten lassen einen Materialfluss erzielen, der nicht
nur eine oberflichliche sondern eine tiefreichende Material-
verfestigung ergibt, wobei man die Plastifizierung zumindest
in vielen Fillen als durch und durch gehend bezeichnen
kann. — Dies erlaubt es mit geringeren Produktquerschnit-
ten als beim Drehen auszukommen, was bei grosseren
Durchmessern besonders vorteilhaft ist. Da man kein Mate-
rial zerspant, ist ohnehin eine Materialersparnis gegeben.

Es hat sich gezeigt, dass die so hergestellten Produkte ei-
nen geringeren Harteverzug bei nachfolgender Hartung ha-
ben, was sie auch vorteilhaft gegeniiber gedrehten Teilen ab-
hebt.



Da man praktisch nur mit rotierenden und mit beinahe
immer gleichméssig angetriebenen Teilen arbeitet, sind die
Massenkrifte gut im Griff zu halten, wobei ungiinstige
Schwingungen (im Gegensatz zum Drehen) leicht vermeid-
bar sind.

Die Materialverdringung und somit der Materialfluss er-
folgen zumindest tiberwiegend in Werkstiickachs-Richtung
was der Festigkeit zutrégliche und gut beherrschbare Ver-
héltnisse schafft.

Die Walzkopfe sollten derart zwangssynchronisiert sein,
dass alle immer gleichzeitig mit einer Walze am Werkstiick
angreifen, wobei jeweilen alle Walzvorginge hinsichtlich ih-
rer wenigstens angendhert in Richtung der Werkstiickachse
verlaufenden Komponente gleichgerichtet sind. Bei sich ge-
geniiberliegenden Walzkopfen erreicht man dies durch ge-
genldufigen zwangssynchronisierten Antrieb am leichtesten,
wobei jeder Walzkopf einen eigenen Antriebsmotor haben
kann, und der Gleichlauf, z.B. durch ein Zahnradgetriebe
erreichbar ist, das die Walzk6pfe entsprechend miteinander
verbindet.

Damit die Rotation des Werkstiickes in der im Anspruch
1 genannten Weise so erfolgen muss, dass sich aufeinander-
folgende Walzvorginge in Umfangsrichtung iiberlappen
kann ein starrer Verhéltnis-Synchronantrieb, mechanisch
oder elektronisch bzw. auf andere Weise erfolgen; es geniigt
aber in der Regel, wenn ein ungefihr verhiltnisrichtiger Ro-
tationsantrieb erfolgt. Manchmal braucht man keinen oder
zumindest keinen vollstindigen Rotationsantrieb, wenn von
den Walzen ein ausreichendes Drehmoment auf das Werk-
stiick tibertragen werden kann, wozu man die Walzkopfe
schrégstellen und/oder asymmetrische Walzen verwenden
kann.

In jedem Falle ist somit das Rotatlonsverhaltms zur
Walzvorganghaufigkeit und der Walzenform entsprechend
abstimmbar, wobei eine Vielzahl von Walzen pro Walzkopf
einen hohen Vorschub zu erzielen gestatten.

Wenn jeder Walzkopf in einer zur Werkstiickachse senk-
rechten Ebene liegt, ergeben sich nur bei asymmetrischen
Walzen Drehkrifte am Werkstiick, wihrend man auch bei
symmetrischen Walzen, deren Walzkopfe aber ausserhalb ei-
ner zur Werkstiickachse senkrechten Ebene liegen (schrig-
stehende Achse) ein Drehmoment erhalten kann. Die
Schrigstellung wird man dabei aber nur im Bereich weniger
Winkelgrade halten, weil man ja eine Materialverdringung
in Richtung der Werkstiickachse wiinscht.

Bei einem hohlen Werkstiick ist in der Regel ein Dorn er-
forderlich, damit nicht einfach eine Verdringung des Mate-
rial nach innen erfolgt. Das Profil dieses Dornen kann in ge-
wissen Grenzen (je nach Materialfluss) gewdhit werden und
ausser der Gewichtsersparnis und der Schaffung eines z. B.
flisssigkeitsleitenden Hohlraumes auch z. B. der Profilbil-
dung zu anderen Zwecken (z. B. zur spiteren Kraftiibertra-
gung auf andere Teile) dienen.

Wenn man die Walzk6pfe in radialer Richtung zum
Werkstiick zustellt (Annéherung an die Werkstﬁckachse)
oder davon entfernt, kann man eine Taillierung, d.h. einen
geschwungenen Ubergang erhalten, der auch als ein Fin-
stechvorgang realisiert werden kann. Man kann so z.B. die
dickeren Enden eines Torsionsstabes stehenlassen. Man
kann aber auch durch aliméhliches radiales Verstellen der
K&pfe eine andere Durchmesserverédnderung herbeifiihren,
wie z.B. einen Konus Balligkeit etc.

Man kann konstant oder ungleichmassig den Léingsvor-
schub des Werkstiickes bewerkstelligen, wobei aber ein
Uberlappen von in der Werkstiickachs-Richtung aufeinan-
derfolgenden Walzvorgéngen immer stattfinden sollte.

Zur Durchfithrung des erfindungsgeméssen Verfahrens
eignet sich eine erfindungsgemésse Vorrichtung, welche eine
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mit vorbestimmbarer Drehzahl rotierbare Einspannvorrich-
tung fiir das Werkstiick hat, wobei diese vorteilhaft entlang
der Rotationsachse (Werkstiickachse) vorbestimmbar be-

" wegbar ist; es sind ferner wenigstens zwei (vorzugsweise sich
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gegeniiberliegende) und zur Werkstiickachse radial hin- und
herverstellbare Walzenkdpfe vorgesehen, deren jeder syn-
chron zum anderen (und bei Gegeniiberliegen gegenldufig)
antreibbar ist; dabei ist in jedem Walzkopf wenigstens eine
Walze zum Werkstiickeingriff so drehbar gelagert, dass sie
eine planetenartige Bewegung bei drehendem Walzkopf aus-
fithrt; dabei sind Walzen immer gleichzeitig am Werkstiick
im Eingriff und iiben eine vorwiegend in Werkstiickachs-
Richtung verlaufende Materialverdrangung aus. Die Antrie-
be sind so abstimmbar, dass aufeinanderfolgende Walzvor-
ginge sich zumindest seitlich d.h. in Umfangsrichtung des
Werkstiickes iiberlappen und bei lingsbewegtem Werkstiick
auch eine Lingsiiberlappung in Werkstiickachs-Richtung er-
folgt. Je mehr Walzen im Walzkopf sind und je mehr Walz-
kopfe vorgesehen sind, desto intensiver ist die Bearbeitung
des Werkstiickes und desto rascher kann der Vorschub sein,
wobei ein rascher Vorschub einen raschen Lingsfluss des
Materials und ein intensives tiefgreifendes Plastifizieren des
Werkstoffes bewirken kann, das erwiinscht ist.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der rein sche-
matischen Zeichnung beispielsweise besprochen. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsgemasse Vor-
richtung zur Ausiibung des erfindungsgemissen Verfahrens,

Fig. 2 eine (aus Ubersichtlichkeitsgriinden mit weniger
Walzen gezeichnete) Ansicht der Walzkopfe in Arbeitsstel-
lung mit ihrem Antrieb in Werkstiickachsrichtung (Pfeil II in
Fig. 1) gesehen, wobei ein Werkstiickquerschnitt dazwi-
schengezeichnet ist,

Fig. 3 eine hinsichtlich der Walzkopfausbildung der
Fig. 2 entsprechende Seitenansicht nach Pfeil Il in Fig. 1 ei-
nes Walzkopfes,

Fig. 4 eine Variante zu Fig. 3 mit schrigstehendem Walz-
kopf, und

Fig. 5 eine Ansicht in Richtung der Werkstiickachse ei-
nes Werkstiickschnittes mit darangezeichneten asymmetri-
schen Walzen.

Auf einem solchen Maschinengestell 1 (Fig. 1) ist eine
langs der Werkstiickachse A durch einen Schraubenspindel 2
verschiebliche Einspannvorrichtung 3 fiir ein Werkstiick W
vorgesehen. Dabei kann die Schraubenspindel 2 durch einen
steuerbaren Motorantrieb 2’ in geeigneter Weise angetrieben
werden. Die Einspannvorrichtung 3 kann ihrerseits durch ei-
nen Getriebemotorantrieb 3’ samt dem Werkstiick W in ge-
eigneter Weise in Rotation gesetzt werden.

Auf dem Maschinengestell 1 sind auch zwei Walzkopfe 4
sich gegeniiberliegend drehbar gelagert, wobei sie iiber Ge-
lenkwellen 40 von Elektromotoren 41 iiber Riementriebe 42
antreibbar sind und zur Sicherstellung einer starren Syn-
chronisation mit Gegenlauf durch zwei Zahnréder 43 gekop-
pelt sind.

In jedem Walzkopf 4 sind symmetrisch ausgebildete Wal-
zen 5 vorgesehen.

Man kann anstelle dieser Walzen 5 auch asymmetrische
Walzen 6 gemiss Fig. 5 verwenden, wobei diese dann ein
Drehmoment in Richtung des Pfeiles 7 auf das Werkstiick
ausiiben, das unter gewissen Umstinden eine ausreichende
Antriebskraft hervorzurufen vermochte. Dies insbesondere
dann wenn auch noch durch entsprechende Schrigstellung
der Walzkdpfe 4 (Fig. 4) ein solches Drehmoment unter-
stiitzt wird. Aber auch die Schrégstellung alleine konnte al-
lenfalls ausreichen um ein zumindest partiell treibendes
Drehmoment zu erreichen.

Man kann gemaéss Fig. 1 bevorzugterweise im Ziehen
(Richtung des Pfeiles IT) oder aber im Stossen (entgegen Pfeil
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II) walzen. — Unabhiingig davon, ob man im Ziehen oder
im Stossen walzt, kann man im Gegenlauf (wie in Fig. 1),
d.h., dass die Walzen entgegen der Bewegungsrichtung des
Werkstiickes (Pfeil IT) darauf einwirken, oder man kann im
Gleichlauf (umgekehrt) walzen. In Fig. 1 wird somit im Zie-
hen und im Gegenlauf gewalzt.

Die Walzenprofile konnen von flach bis zu einem dem
Werkstiickaussenumfang entsprechenden Kreisbogen (mit
tangentialem Auslauf) reichen, wobei symmetrische und
asymmetrische Profile moglich sind.

Man kann mit der gezeichneten Maschine wie folgt einen
Torsionsstab walzen: Man spannt den Stab (Werkstiick W)
mit dem in Fig. 1 am dicksten dargestellten urspriinglichen
Durchmesser in die Einspannvorrichtung ein und beginnt
bei Rotation des Werkstiickes W im Sinne des Pfeiles 7 die
bis dahin entfernten Walzkdpfe langsam soweit zuzustellen,
dass sie die in Fig. 1 gezeichnete Lage hinsichtlich der Werk-
stiickachse A haben. Dabei braucht der Vorschub in Rich-
tung des Pfeiles I nicht zu erfolgen, oder man kann eine hin-
und hergehende oder langsamere als spétere Vorschubge-
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schwindigkeit wihlen. Danach wird der Vorschub in Rich-
tung des Pfeiles II eingeschaltet und solange gewalzt, bis die
erforderliche Linge des Torsionsstabes (einschliesslich eines
wiederum dick belassenen Endabschnittes) erreicht ist. Nun
kann abgebrochen und ausgespannt werden. Nach Wieder-
herstellung der Ausgangslage kann von neuem begonnen
werden.

Dieser Walzvorgang wird in der Regel bei weitem schnel-
ler als das Drehen sein.

Da nur rotierende Bewegungen stattfinden und kein Spa-
nen erfolgt ist eine minimale Abniitzung der Walzen und an-
deren richtig dimensionierten Werkzeug- und Maschinentei-
le erzielbar. Schwingungen in unkontrollierbarer oder
schwer kontrollierbarer Weise, wie sie das Drehen langer
schlanker Teile kennt, sind nicht zu befiirchten.

Eine hervorragende Kalibrierung des fertigen Produktes
ist moglich.

Der Kaltumform- bzw. Walzvorgang hat sogar den Vor-
teil, dass mit zunehmendem Vorschub eine tiefergreifende
Strukturverbesserung eintreten kann.
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