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(54)
Durchfiihrung des Verfahrens

(57) Bei einem Verfahren zum Umformen eines
Werkstlicks wird das Werkstlick (Ws) parallel zu einer
Maschinenlangsachse (Lx) aufgespannt. Das Werkstlick
(Ws) wird durch radiales Andriicken von wenigstens ei-
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Verfahren zum Umformen eines rotationsymmetrischen Hohlkorpers und Vorrichtung zur

ner Driickwalze (U1) und relatives Bewegen von Drlick-
walze (U1) und Werkstlck (Ws) umgeformt. Die Dreh-
achse (L1) der wenigstens einen Driickwalze (U1) ist ge-
genuber der Richtung der Maschinenléangsachse (Lx) um
einen vorgegebenen Winkel geneigt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft Verfahren und eine ent-
sprechende Vorrichtung zum Umformen eines Werk-
stlicks nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des
Anspruchs 11.

[0002] Beim Herstellen oder Bearbeiten von rotations-
symmetrischen Hohlkérpern aus einer Vorform, insbe-
sondere zum Anformen von Innenprofilen oder Innenver-
zahnungen, werden Driickwalzen eingesetzt, die durch
das radiale Andriicken gegen ein rotierendes Werkstiick
dieses durch Querschnittsreduzierung verformen. Bei
diesen Prozessen werden Driickwalzen und das umge-
formte Material infolge hoher Reibungskrafte stark er-
warmt. Dies fihrt zum einen dazu, dass die Umformge-
schwindigkeiten und damitletztlich die Produktivitat nicht
unendlich gesteigert werden kénnen, und dass bei star-
ken Erwarmungen der Werkstoff Anlasstemperaturen er-
reicht und blau anlguft.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
render eingangs genannten Artanzugeben, mitwelchem
sich die Reibungsverluste bei der Herstellung dieser
Werkstlicke erheblich reduzieren lassen und damit der
benétigte Energieaufwand zur Herstellung der entspre-
chenden Werkstlicke verringert werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einVerfahren mitden
Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 11 gelost.
Vorteilhafte Ausflihrungsformen finden sich in den ab-
hangigen Ansprichen. Erfindungsgemall werden die
Drickwalzen beim Umformen gegenliber dem zu bear-
beitenden Werkstlick schrag angestellt, d.h. die Dreh-
achse der Drickwalze ist nicht parallel zur Vorschubach-
se bzw. Maschinenachse der verwendeten Vorrichtung.

[0005] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Fi-

guren 1 bis 10 schematisch ndher erlautert.

Figur 1 - zeigt die Bildung der senkrechten Kontakt-
flache durch Werkstiick und Umformrolle,

Figur 2 - zeigt die Draufsicht auf den Kontaktbereich
zwischen Werkstlick und Umformrolle,

Figur 3 - zeigt den axialen Vorschubweg der Um-
formrollen, der beim Durchlauf der Lange
der Kontaktflache zurtickgelegt worden ist,

Figur 4 - zeigt den Abstand der Umformrollen im Bo-
genmald,

Figur 5 - zeigt die eingespannte Vorform zwischen
Hauptspindel und Reitstock,

Figur 6 - zeigt einen Zustand wahrend der Umfor-
mung,

Figur 7 - zeigtdie Lage der Umformrolle in senkrech-

ter Stellung zur Maschinenldngsachse
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(Stand der Technik),
Figur 8 - zeigt die erfindungsgemal angeordnete
Umformrolle; zur Verdeutlichung wurden
die Steigungsspuren der Umformrollen je-
weils auf dem Werkstlick eingezeichnet,
Figur 9 - zeigt eine Draufsicht auf eine das erfin-
dungsgemafe Verfahren ausflihrende
Drickwalzmaschine,
Figur 10 -  zeigteine Variante derin Figur 3 dargestell-
ten Anordnung mit vorgezogener Umform-
rolle.

[0006] Bei den bekannten Verfahren zum Driickwal-
zen nach dem Stand der Technik, sind die Umformwal-
zen U1 senkrecht zur Vorschubrichtung angeordnet, wo-
bei die Vorschubrichtung parallel zur Maschinenléngs-
achse Lx verlauft, wie in Figur 7 gezeigt. Das bedeutet
fur die Umformung, dass diese spiralférmig am Umfang
des Werkstulickes Ws verlauft, wie durch die Schraffur in
Figur 7 angedeutet. Der Steigungswinkel w1 (vgl. Figur
2und Figur 7) dieser Spirale errechnet sich aus Vorschub
pro Umdrehung und dem Umfang des Werkstlicks Ws1.
Da die Umformrollen U1 in aller Regel in einem gleich-
maRigen Abstand um das Werkstlick Ws herum verteilt
sind, verlauft der Umformanteil jeder Umformrolle U1 je-
weils auf einer zur jeweiligen Umformrolle U1 zugehdri-
gen, spiralférmigen Bahn.

[0007] Die Umformung ist im Wesentlichen eine Ma-
terialverdrdngung, die entweder eine partielle Material-
langung im elastischen Bereich des Werkstoffes oder ei-
ne Auffederung des Maschinensystems nach sich zieht.
Das verdrangte Material muss auf der Einlaufschrage
der Umformrolle U1 unter hohem Druck axial entlang
gleiten, was zu einer punktuellen Erwdrmung dieses Be-
reiches fiihrt. Dies bedeutet fir den Umformprozess ei-
nen Anstieg der Umformkraft, die sich aus Drehmoment,
axialer Vorschubkraft und radialer Anpresskraft an der
Umformrolle U1 ergibt. Ferner hat diese Umformsituation
zusatzlich eine erhdhte Reibung zwischen Werkstlick
Ws und Werkzeugdorn Do zur Folge, die wiederum einen
Verschlei® an der Oberflaiche des Werkzeugdornes Do
nach sich zieht.

[0008] Erfindungsgemal werden -wiein Figuren 8 und
9 angedeutet - die Umformrollen U1 wahrend des Driick-
walzvorganges so eingesetzt, dass sie nur den Reakti-
onskraften und den Umformkraften aus walzender Um-
formung ausgesetzt sind.

[0009] Die Vorform Ws, bevorzugt ein zylindrisches
Rohr, wird auf den Dorn Do des Hauptspindelkastens Hs
und den Druckkopf Dk des Reitstocks Rs aufgespannt,
Figur 5. Hauptspindelkasten Hs und Reitstock Rs weisen
jeweils eine Spindel auf, welche jeweils zentrisch mitdem
jeweiligen Dorn Do und Druckkopf Dk verbunden sind
und die fur eine Zentrierung der Vorform Ws sorgen. Dorn
Do und Druckkopf Dk sind jeweils parallel zur Maschi-
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nenachse Lx bzw. zur Langsachse der Vorform Ws ver-
fahrbar.

[0010] Die Umformeinheiten, bestehend aus Umform-
rolle U1 und radialer Vorschubeinheit, sind sternférmig
zur Langsachse der eingespannten Vorform Ws ange-
ordnet. Die Drehachse L1 der Umformrolle U1 ist
schwenkbar gelagert und I&sst sich relativ zur Maschi-
nenlangsachse Lx kippen. Bei dem erfindungsgemafen
Umformvorgang wird die Umformrolle U1 mitder radialen
Vorschubeinheit senkrecht zur Maschinenlangsachse Lx
angeordnet, um einen Winkel gedreht, der nicht nur die
oben beschriebene Steigung der spiralférmigen Bahn
kompensiert (Winkel w1), sondern auch sicherstellt,
dass, auch bei maximalem axialen Vorschub der Um-
formrollen U1 zum Werkstiick Ws, die Umformrolle U1
einen Freiwinkel w2 (vgl. Figur 2 und Figur 8) aufweist.
Dadurch wird sichergestellt, dass wahrend der Umfor-
mung die Umformrolle U1 lediglich radiale Krafte aus
dem Walzvorgang und dem Einlaufwinkel aufnehmen
muss. Das Anstellen der Drehachse L1 jeder Umform-
rolle U1 erfolgt dabei so, dass die durch die Drehachse
L1 und die Maschinenlédngsachse definierten Geraden
zueinander windschief verlaufen, wobei der geringste
Abstand durch die Summe der Radien des Werkstulicks
Ws und der Umformrolle U1 gegeben ist. Die Drehrich-
tung, in welcher die Anstellung der Drehachse L1 erfolgt,
ist dabei abhangig von der Drehrichtung P1 des in Rich-
tung P2 vorgeschobenen Werkstlicks Ws beim Umfor-
men.

[0011] Mit dem Freiwinkel w2 ist gewahrleistet, dass
wahrend die Umformrolle U1 walzend den Werkstlck-
durchmesser d reduziert, gleichzeitig keine Materialan-
teile aus axialer Richtung unter die Einlaufschrage der
Umformrolle U1 gepresst werden.

[0012] Damitwird auch verhindert, dass Materialantei-
le senkrecht zur Walzrichtung der Umformrolle U1 auf
die Einlaufschrage treffen und mit zunehmender Lange
der Kontaktflache nicht mehr voll von der Walzwirkung
der Umformrolle U1 erfasst werden, so dass im Bereich
der axialen Ebene des maximalen Durchmessers der
Umformrolle U1 deren Walzwirkung gegen Null geht.
[0013] Durch Vorsehen des Freiwinkels w2 entfallt die
Materialverdrangung, die entweder eine partielle Mate-
riallangung im elastischen Bereich des Werkstoffes oder
eine Auffederung des Maschinensystems nach sich
zieht.

[0014] Des weiteren wird mit dem Freiwinkel w2 ver-
mieden, dass das verdrangte Material auf der Einlauf-
schrége unter hohem Druck axial entlang gleiten muss,
was zu einer punktuellen Erwarmung dieses Bereiches
fuhrt, da diese Art der Materialverdrangung nicht mehr
stattfindet.

[0015] Dies bedeutet fir den Umformprozess eine
Verringerung der Umformkraft, die sich aus Drehmo-
ment, axialer Vorschubkraft und radialer Anpresskraft an
der Umformrolle U1 ergibt. Ferner entsteht in dieser Um-
formsituation keine zusatzlich erhéhte Reibung zwischen
Werkstliick Ws und Werkzeugdorn Do. Damit wird auch
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ein Verschleil an der Oberflaiche des Werkzeugdornes
Do vermieden.

[0016] Aus der Reduzierung von Vorschubkraft, An-
triebsleistung und der Verminderung der Reibung am
Werkzeugdorn Do ergibt sich erfindungsgemal insge-
samt eine geringere Warmeentwicklung am Werkstiick
Ws wahrend der Umformung. Diese geringere Warme-
entwicklung fihrt dazu, dass mit héheren Vorschubwer-
ten gefahren werden kann und so eine Reduzierung der
Umformzeiten des Werkstlickes Ws mdglich wird.
[0017] Die nicht vorhandene axiale und radiale Ver-
drangung des Materials flhrt auch zu einer Reduzierung
der Herstellungstoleranzen und einer héheren Qualitat
der geformten Werkstlicke Ws1. Da die Reaktionskrafte
aus der axialen Materialverdrangung entfallen, entfallt
auch die anteilige Auffederung der Maschine aus diesem
Bereich.

[0018] Beieiner Variante der Erfindung ist, wie in Figur
10 gezeigt, vorgesehen, mindestens eine der Umform-
rollen U1.1 gegentiber den tibrigen Umformrollen/Driick-
walzen U1 in axialer Richtung, d.h. in Richtung Lx der
Maschinenachse versetzt anzuordnen. Bevorzugt be-
tragt dieser Versatz ein Vielfaches e2 (= nx e1, n ganze
Zahl) des axialen Vorschubes e1 je Umformrolle U1 und
Werkstlckdrehung. Durch dieses Vorziehen/Versetzen
wird die Umformrolle nach dem Eindringen in den Werk-
stoff Uber den Steigungswinkel w1 und den Auslaufwin-
kel w4 der Umformrolle U1 durch das Drehmoment des
Werkstlickes Ws in den umzuformenden Querschnitt Q1
des Werkstlickes Ws "hineingezogen", so dass die Vor-
schubkraft auf die restlichen Umformrollen reduziert
wird. Der verbleibende Restquerschnitt Q2 wird von den
Ubrigen Umformrollen umgeformt.

Bezugszeichenliste

[0019]

B1 Durchmesser der Vorform

Hs Hauptspindelkasten

Rs Reitstock

Dk Druckkopf

ul Umformrolle

U1.1  vorgezogene Umformrolle

Ws Werkstuck

Wsil teilweise umgeformtes Werkstilick
Lx Maschinenlangsachse MA

U Durchmesser der Umformrolle
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al Lange der Kontaktflache
el Vorschubweg der Umformrolle im Bereich der
Kontaktflache
e2 Vielfaches des Vorschubes je Umformrolle und
Drehung des Werkstlckes
d geformter Durchmesser am Werkstlick
s1 Bogenmal} zwischen den Umformrollen bei
mehr als einer Umformrolle
w1 Steigungswinkel
w2 Freiwinkel
w3 Einlaufwinkel der Umformrolle
w4 Auslaufwinkel der Umformrolle
v Vorschubgeschwindigkeit
t Zeit in dem die Umformrolle dem axialen Vor-
schub senkrecht ausgesetzt ist beim Durchlau-
fen der Lange der Kontaktflache
P1 Drehrichtung des Werkstiicks
P2 Vorschubrichtung
Patentanspriiche
1. Verfahren zum Umformen eines Werkstlicks, bei
welchem das Werkstiick (Ws) parallel zu einer Ma-
schinenlangsachse (Lx) aufgespannt und das Werk-
stiick (Ws) durch radiales Andriicken von wenig-
stens einer Driickwalze (U1) und relatives Bewegen
von Drickwalze (U1) und Werkstick (Ws) umge-
formt wird,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Drehachse (L1) der wenigstens einen
Drickwalze (U1) gegenuber der Richtung der Ma-
schinenlangsachse (Lx) um einen vorgegebenen
Winkel geneigt ist
2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die wenigstens eine Drehachse (L1) der we-
nigstens einen Driickwalze (U1) so angeordnet ist,
dass eine erste Ebene, welche normal zur Drehach-
se (L1) liegt, und eine zweite Ebene, welche normal
zur Maschinenlangsachse (Lx) liegt, einen vorgege-
benen Winkel zueinander bilden.
3. Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,
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10.

11.

dass eine Mehrzahl Driickwalzen (U1) vorgesehen
ist, deren Drehachsen (L1) normal zur ersten Ebene
liegen.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Neigungswinkel in Abhangigkeit der Rela-
tivgeschwindigkeit (v) zwischen Driickwalze (U1)
und Werkstlck (Ws) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Neigungswinkel in Abhangigkeit des
Durchmessers (B1; d) des Werkstlicks (Ws) be-
stimmt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Neigungswinkel in Abhangigkeit des
Durchmessers (U) der Driickwalze(U1) bestimmt
wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass der Neigungswinkel in Abhangigkeit der fur
den Umformvorgang vorgesehenen Werkstlick-
drehzahl bestimmt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Drehachse (L1) einer Umformrolle (U1) ge-
genlber der Maschinenlangsachse (Lx) so ange-
stellt wird, dass der geringste Abstand zwischen den
durch die Drehachse (L1) und die Maschinenlangs-
achse (Lx) gleich der Summe der Radien der Um-
formrolle (U1) und des Werkstuicks (Ws) ist.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Richtung der Neigung jeder Drehachse
(L1) abhangig von der Drehrichtung des Werkstlicks
(Ws) beim Umformvorgang gewahlt wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens eine Umformrolle, bevorzugt um
ein Vielfaches des Vorschubes je Umformrolle und
Werkstlickumdrehung, gegeniiber den restlichen
Umformrollen in Richtung der Maschinenlangsach-
se (Lx) vorgezogen ist.

Vorrichtung zum Umformen eines Werkstucks (Ws),
insbesondere zur Durchflihrung des Verfahrens
nach einem der vorherigen Anspriiche, mit einem
Dorn (Do) zum Aufspannen eines Werkstlcks (Ws)
und Driickwalzen (U1) zum radialen Andriicken an
das Werkstlick (Ws) und Umformen desselben, wo-
bei Dorn (Do) und Driickwalzen (U1) relativ zuein-
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ander in einer Richtung parallel zur Maschinenlangs-
achse (Lx) der Vorrichtung bewegbar ausgebildet
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Driickwalzen (U1) so gelagert sind, dass
ihre Drehachsen (L1) relativ zur Maschinenlangs-
achse (Lx) der Vorrichtung in einem vorgegebenen
Winkel anstellbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens eine der Driickwalzen (U1.1) rela-
tiv zu den tbrigen Driickwalzen (U1) in Richtung der
Maschinenléangsachse (Lx) verschieblich ausgebil-
det ist.
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