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@ Vorrichtung und Verfahren zum Driickwalzen.

. @ Eine Vorrichtung zum Driickwalzen hat an mindestens

einer der Driickrolien eine MeReinrichtung zum Bestimmen
der auf die Driickrolle wirkenden radialen, axialen und
tangentialen Kréftekomponenten. Diese Kraftekomponenten
bzw. vorzugsweise ihr Verhéltnis zueinander kann als Kriteri-
um fir das anféngliche Einstellen und/oder das kontinuierli-
che Regeln der beim Driickwalzen einzuhaltenden Parame-
ter, insbesondere Vorschub, Drehzahl, Rolienzusteliung, Rol-
lenversatz dienen. T
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Vorrichtung und Verfahren
zum Driickwalzen
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A 05

Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum
Driickwalzen von der im Anspruch 1 angegebenen Gattung,

sowie "auf ein Verfahren zum Driickwalzen unter Verwendung

dieser Vorrichtung.

Als Drickwalzen, hdufig auch FlieBdriicken genannt,
bezeichnet man ein spanloses XKaltumformverfahren, bei dem
ein rotationssymmetrischer Rohling durch eine oder mehrere
gegen seine AuBenumfangsflidche anliegende Driickrollen, mit-
tels Drehung und Axialvorschub zwischen Rohling und Rollen,
zu einem dinnwandigen rotationssymmetrischen HohlkdOrper,

meistens {iber einen Dorn, abgestreckt wird.
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Beim Driickwalzen ist man flir das Auffinden, Ein-
stellen und Einhalten der optimalen Werte von Parametern
wie Vorschubgeschwindigkeit und Drehzah} des Werkstilicks,
Rollenzustellung usw.iim wéSentlichen auf eﬁpiriscﬁe Ver-
suche angewiesen. Andern sich die Werkstoffeiéenschaften,
die Abmessungen und/oder die gewﬁnschte Verformung des
Werkstiicks, dann miissen die genannten Parameter nach Ge-

fiihl oder anhand von neuen Versuchen neu eingestellt werden,
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was zu ungenauen Ergebnissen fiihrt. Es ist auch auf diese
Weise nicht m&glich, die MaBhaltigkeit, Werkstoffverfesti-
gung und Eigenspannungen des fertigen Werkstlicks gezielt
zu beeinflussen. Insbesondere k®nnen die beim FlieB8driicken
entstehenden Eigenspannungen die Festigkeitseigenschaften,
insbesondere bezliglich Dehnung und Kerbschlagz&higkeit,

stark beeinflussen.

Aus DE-PS 24 57 504 ist es beim FlieBdriicken von
Rohren mit zylindrischer Innenwand zwecks Verbesserung
der MaBhaltigkeit bekannt, wdhrend des FlieBdrﬁckvofgangs
das Drehmoment oder die auf das Werkstiick ausgelibte Vor-
schubkraft durch Anderung des Verhdltnisses der Vorschub-
geschwindigkeit .zur Drehzahl des Werkstiicks auf einen
vorgegebenen Sollwert einzuregeln. Hierdurch k&nnen jedoch
die an der tatséchlichen Verformungsstelle des Werkstiicks
herrschenden Kr&fte nur unzureichend beriicksichtigt und
deshalb auch der Verformungsvorgang nur unzureichend ge-

zielt beeinfluBt werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung der ge-

nannten Art so zu verbessern, daB sie eine vollstdndige

‘Berlicksichtigung der tats&dchlich auftretenden Umformkrdfte

ermbglicht, sowie MOglichkeiten zur Optimierung des FlieB~-
driickvorgangs unter Berilicksichtigung der ermittelten Umform-

krdfte aufzuzeigen.



10

15

20

25

0151976

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angegebene
Vorrichtung gel&st. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
der Vorrichtung, sowie bevorzugte Verfahren zum FlieR-
driicken unter Verwendung der Vorrichtung sind in den

Unteranspriichen angegeben.

Durch die erfindungsgemdBe Bestimmung der beziiglich
des Werkstiicks axialen, radialen und tangentialen Krdfte-
komponenten an der Driickrolle ist eine prédzise Aussage
iiber die entsprechenden Krdftekomponenten an der Umform-
stelle des Werkstiicks, und damit auch iiber das FlieBver-
halten des Werkstoffs,mbglich. Die Kenntnis dieser Kréfte
kann dann in vielfdltiger Weise zur Verbesserung der
MaBhaltigkelt, Oberflichengiite und mechahischen Eigen-
schaften der jeweils durch FlieBdriicken hergestellten
Werkstilicke genutzt werden. Insbesondere kann anhand die-
ser gemessenen Krdftekomponenten und/oder iiber deren Ver-
h&dltnis zueinander eine laufende Steuerung der fir das
FlieBdriicken entscheidenden Parameter wie Vorschubge-
schwindigkeit, Drehzahl (bzw. deren Verhdltnis zueinander)
und/oder Zustellung der Driickrollen vorgenommen werden.
Dies erfolgt vorzugsweise anhand empirisch ermittelter
Kurven, die den optimalen, werkstofftypischen Zusammenhang
zwischen den jeweiligen Kr&ftekomponenten und der zu be-
einflussenden Stellgr&Be angeben und in der Steuer- oder
Regeleinrichtung, an die die MeBeinrichtung angeschlossen

ist, géspeichert oder eingebbar sind.
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Die Erfindung wird anhand zweier Ausfiihrungsbeispiele

ndher erldutert. Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfindungsge-
médfR ausgebildeten Vorrichtung zum ElieBdrucken ge-
médB einer ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 2 1in &dhnlicher Darstellung zwei gednderte Ausfiihrungs-

und 3
formen.

GemdB Fig. 1 weist die Vorrichtung in iiblicher Weise
eine Spindel 10 auf, an der ein Dorn 16 festge-
spannt ist, welcher das Werkstlick 18 trdgt. Angetrieben wird
die Spindel 10 {iber eine Zwischenwelle 26 von einer Antriebs-
einheit 22, die entweder in ihrer Drehzahl stufenlos regel-

bar ist, oder ein stufenlos verstellbares Getriebe enthdlt,

Zum Vorschub der Spindel 10 in Achsrichtung dient ein
Vorschubzylinder 12, der iber eine Pumpeneinheit 14 und ein
Regelventil 15 mit Druckmittel versorgt wird. Beim Antrieb
der Spindel 10 in Dreh- und Vorschubrichtung lauft das Werk-
stiick 18 gegen einen Satz von Driickrollen 20, von denen
lediglich eiﬁe dargestellt ist, und wird unter Verringerung
seines AuBendurchmessers zu einem langgestreckten Rohr um-

geformt.
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Die erfindungsgemdBe Vorrichtung kann auch03h§e1 976
Dorn 16 ausgebildet sein, z.B. zum Driickwalzen von
nicﬁt zylindrischen Werkstﬁcken,.die'ahcp'an ginem '
Ende geschlossen sein k&nnen, wobei inldiesem Fall das
Werkstiick durch ein gestrichelt angedeutetes Spann-

futter 17 an der Spindel 10 festgespannt wird.

Die Driickrolle 20 ist drehbar an einem Lagerblock 28
gelagert, der auf einer Lagerplatte 30 befestigt ist, die
an ihren vier Ecken tiber vier Abstiitzpunkte 32 an einer
Stlitzplatte 34 abgestlitzt ist, die ihrerseits in nicht
niher dargestellter Weise mit dem Maschinengestell verbunden
ist.rJéder Abstiitzpunkt enthd@lt einen piezoelektrischen MeB-
aufnehmer 36, z.B. mit Quarzelementen, der voneinander unab-
h&ngige MeBSsignale fiir die drei zueinander senkrechten Kom-
ponenten der auf ihn wirkenden Kraft erzeugt. Dig'vier Me8-
aufnehmer 36 (von denen nur 2zwei in der Zeichnung sichtbar
sind) sind an eine Auswerteeinrichtung 38 angeschlossen,
die z.B. einen Rechner enthalten kann. Diese Auswerte-
einrichtung 38 ermittelt aus den MeBsignalen der piezo-
elektrischen MeBaufnehmer 36, unter Beriicksichtigung
ihrer geometrischen Anordnung relativ zur Driickrolle 20,
die auf die Driickrolle 20 aufgrund der Belastung durch das
Werkstiick 18 wirkenden Kréftekomponenten in den drei auf-
einander senkrech£ étehenden Raumrichtungen, n&mlich die
Kraft K, parallel zur Achse des Werkstiicks 18, die Kraft Kr

in Radialrichtung des Werkstilicks 18 und die Kraft Kt in
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Tangentialrichtung zum Werkstilick 18. Die Auswerteein-
richtung 38 kann ferner so ausgebildet sein, daB sie
weitere, von diesen Krdftekomponenten abgeleitete Gr&Ben
ermittelt, insbesondere das Verhdltnis der Kr&dftekompo-
nenten zueinander, z.B. das Ve:h?lthis Kr/Kt' Die Aus-
werteeinrichtung 38 ist an eine Steuereinrichtung 40 an-
geschlossen. In dieser sind Sollkurven gespeichert, die
einen gewlinschten Zusammenhang zwischen einer oder
mehreren der in der Auswerteeinheit 38 ermittelten Gr&B8en,
also der Kriftekomponentenoder ihrer Verhdltnisse, und
bestimmten Verfahrensparametern des Drﬁckwalzens,.z.B.
dem einzuhaltenden Vorschub und/oder der Drehzahl des
Werkstiicks angeben. Von dieser Steuereinheit 40 wird die
Drehzahl ‘der Antriebseinheit 24 und/oder das den Axial-
vorschub steuernde Regelventil 15 so gesteuert, daB bei
jeder Anderung der auf die Driickrolle 20 wirkenden Krédfte
eine entsprechende Anderung des Vorschubs und/oder der
Drehzahl entsprechend dei?gteuereinheit 40 vorgegebenen
Sollkurve erfolgt. Vorzugsweise wird entweder nur die
Drehzahl oder nur der Vorschub derart gesteuert, da8 das
Verh&dltnis zwischen Vorschub und Drehzahl, der sogenannte

"bezogene Vorschub"” auf einen bestimmten, durch die Soll-

kurve worgegebenen Wert gebracht wird.

Die Auswerteeinheit 38 ist auch an ein Anzeige- und/oder

Registriergerit 42 angeschlossen,durch die eine Dokumentation

-6 -
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der widhrend des Driickwalzens auftretenden MeBwerte der

Krédftekomponenten mbglich ist.

Wenn mehrere Driickrollen 20 um den Umfang des Werk-
stiicks 18 verteilt angeordnet sind, kann die erfindungs-
gemdBe MeBeinrichtung entweder nur an einer Driickrolle
oder an allennDrﬁckrollen vorgesehen sein; Zum Steuern des
Vorschubs und/oder der Drehzahl des Werkstiicks kann dann
ein aus den korrespondierenden MeBwerten der verschiedenen
Driickrollen rechnerisch zusammengefaBte Wert herangezogen
werden. Es kdnnen auch MeBaufnehmer 11, 13 fiir den Vorschub
und die Drehung der Spindel 10 vorgesehen und ihre Ausgénge

ebenfalls an die Auswerteeinrichtung 38 angeschlossen sein.

Bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 sind um das teils
im Schnitt, teils in Seitenansicht dargestellte Werkstiick 18

drei Driickrollen 20, 20a, 20b in gleichmdBigen Winkelab-

- st@nden angeordnet. Wie bei -der Driickrolle 20 dargestellt,

ist deren Lagerblock 28 iiber vier Abstiitzpunkte 32 mit MeB-
aufnehmern an einer Stilitzplatte 34 abgestiitzt, die ihrerseits
in Radialrichtung des Werkstlicks 18 verstellbar an einer

das Werkstilick 18 umgebenden, z.B. ringfSrmigen Halterung 46

befestigt ist. Zur radialen Verstellung kdnnen insbesondere

“~hydraulische Arbeitszylinder 48 dienen. In gleicher Weise .

sind den beiden anderen Driickrollen 20a, 20b MeBaufnehmer

und Verstelleinrichtungen (nicht dargestellt) zugeordnet.

Die piezoelektrischen MeBaufnehmer 36 sind mit einer

huswerteeinrichtung 38 verbunden, die wie bei der Ausfiihrungs-
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form nach Fig. 1 die auf die Driickrolle 20 wirkenden axialen,
radialen und tangentialen Kréftekomponenten ermittelt und sie
in eine Steuereinheit 40 eingibt, die z.B. wiederum durch
Vergleich mit einer Sollkurve ein die Arbeitszylinder 48

mit Hydraulikdruck versorgendes Hydraulikger&dt 49 an-
steuert, so daB die Zustellung der Driickrolle 20 gegen das
Werkstiick 18 entsprechend gedndert bzw. geregelt-wérden kann.
Es k&nnen auch entsprechende Stelleinrichtungen zum axialen

Verstellen jeder Driickrolle vorgesehen sein.

Der Einfachheit halber ist die MeBeinrichtung mit
Steuer- bzw. Regelkreis nur filir die Driickrolle 20 darge-
stellt, jedoch sind auch die Driickrollen 20a und 20b je-
weils mit einem derartigen Steuer- bzw. Regelkreis ver-
sehen, so daB an jeder Driickrolle, unabhdngig von den
anderen Drﬁckrollen,»die Zustellung éntsprechend den auf
die Driickrolle wirkenden Kr&ftekomponenten geregelt werden

kann.

Der Trdger 46 fir die Drﬁckroilen kann am Maschinen-
gestell unbeweglich befestigt sein. Es ist jedoch auch eine
Anordnung mﬁgiich, bei der das Werkstilick 18 nicht gedreht
wird, sondern der Trdger 46 mit den Drilickrollen 20, 20a,

20b umlaufend angetrieben wird.

Die Ausfiihrungsformen gemdB Fig. 1 und 2 kdnnen auch
miteinander kombiniert werden. d.h. es kann jede Driickrolle
mit einem eigenen Regelkreis fliir die Zustellung gemdB Fig.2
versehen werden, und es konnen auBerdem die MeBeinrichtungen

sdmtlicher Drickrollen an eine gemeinsame Auswerte- und
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Steuvereinheit zum zusdtzlichen Steuern oder Regeln
weiterer Betriebsparameter, wie z.B. der Vorschubge-
schwindigkeit, der Drehzahl des Werkstlicks, der Kiihl-

mittelbeaufschlagung u.dgl. angeschlossen sein.

Die erfindungsgemdBe Vorrichtung erm&glicht eine
groBe Vielzahl unterschiedlicher Betriebs- und Steuer-
variationen, je nachdem, auf welche Eigenschaften des
Werkstiicks besonderer Wert gelegt wird. Hierfiir k®nnen

die folgenden Beispiele genannt werden :

Erzielung engster Innendurchmesser-Toleranzen:
Jeder Werkstoff hat in bestimmten Durchmesserbereichen
bei einer bestimmten Werkstoffestigkeit eine optimale
Verformungsgeschwindigkeit (Volumen/t), die es beim
FlieBdriicken gestattet, zwischen Driickdorn und gedriicktem
Werkstiick einen Spait von max. 0,05 mm zu erhalten. Zu Be-
ginn des FlieBdriickvorgangs werden die auf die Driickrolle
wirkenden Axial- und Tangentialkrdfte gemessen, die ein
MaB fir die jeweils vorhandene Werkstoffestigkeit sindg,
und entsprechend von vorher empirisch ermittelten werk-
stoff- und abmessungsspezifischen Sollkurven wird das Ver-
hdltnis zwischen Vorschubgeschwindigkeit und Drehzahl des

Werkstiicks eingeregelt.
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Erzielung engster Wanddicken-Toleranzen: Bel Festig-
keitsschwankungen und Toleranzabweichungen der zu ver-
formenden Rohlinge entstehen hdhere Radialkrdfte, die ein
Auffedern des Systems bewirken. Uber die Federcharakteristik
wird die Rollenzustellung so korrigiert, daB sich ein neuer

Radialkraftsollwert einstellt.

Erzielung bestimmter Eigenspannungsverhdltnisse : Durch
Ver&dnderung der Vorschubgeschwindigkeit relativ zur Dreh-
zahl des Werkstilicks kann auf das Verh&@ltnis der Axial- und
Tangentialkrédfte eingewirkt werden. Dieses Kr&@fteverhdltnis
beeinfluBt die beim FlieBdriicken auftretende Verdrillung des
Werkstlicks um die L&ngsachse, und damit die Eigenspannungen.
In diesem Fall dient daher vorzugsweise das in der Auswerte-
einrichtung ermittelte Verhdltnis zwischen der Axial- und
Tangentialkraft an der Driickrolle die SteuergrdBe fiir die
Regelung der Vorschubgeschwindigkeit. Weicht das gemessene
Verh&dltnis zwischen Axial- und Tangentialkraft soweit vom
Sollwert ab, daB es durch Vorschubregelung nicht mehr
korrigiert werden kann, so kann dies als Anzeige dafir
herangezogen werden, daB eine Driickrolle mit anderem Durch-

messer verwendet werden soll.

Unterschiedliche Zustellung der Rollen : Die Eigen-
schaften des fertigen Werkstlicks, insbesondere die Faser-
drehung um die Ldngsachse, kann auch durch unterschiedliche

Aufteilung der Anteile jeder Driickrolle an der Gesamtumfor-

- 10 -
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mung beeinfluBt werden. Die in Fig. 2 dargestellte Aus-
fiihrungsform erméglicht es, dem Regelkreis jeder einzelnen
Driickrolle eine unterschiedliche Sollwertcharakteristik
vorzugeben und damit unterschiedliche Zustellungen der

Rollen einzuregeln.

Bestimmung der gilinstigsten Rollengeometrie : Die
erfindungsgemdBe Vorrichtung erm6glicht es, durch eine
Probemessung bei Beginn des FlieB8driickens MeBwerte fiir
die verschiedenen Krdftekomponenten an der Driickrolle
zZu éewinnen, die eine Aussage dafﬁber ermdglichen, ob
die jeweils gewd@hlte Rollengeometrie (Durchmesser, Ein-
laufwinkel, Auslaufwinkel u.dgl.) optimal gewdhlt ist.
Vom erwarteten Wert stark abweichende MeBwerte k&nnen
als Anzeige dafiir dienen, daB eine Driickrolle mit anderer

Geometrie verwendet werden sollte.

FlieBdriicken von nicht zylindrischen Werkstilicken :
Bei nicht zylindrischen, insbesondere ogivalen (im Li&ngs-
schnitt spitzbogenfbrmigen) Werkstlicken mittels in Langs-
richtung des Werkstilicks versetzt angeordneter Driickrollen
kdnnen ebenfalls die an jeder einzelnen Driickrolle ge-
messenen Krdftekomponenten fiir die optimale Einstellung

jeder einzelnen Driickrolle verwendet werden.

- 11 -
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In Fig. 1 sind zwischen der Lagerplatte 30 und der
stiitzplatte 34 auBer den MeBaufnehmern 36 kleine Stell-
zylinder 37 dargestellt, die mit einem hydraulischen
oder pneumatischen Druckmittel beaufschlagt werden kOnnen,
um die Platten 30 und 34 mit einer Sollkraft gegeneinander
zu ziehen. Damit kann das Funktionieren der MeBaufnehmer 36
getestet und das von ihnen abgegebene Meﬁéignal entsprechend
der vorgegebenen Sollkraft geeicht werden. AuBerdem kdnnen
dadurch die MeBaufnehmer so auf Druck vorgespannt werden,

daB im Betrieb keine Zugkr&dfte an ihnen auftreten k&nnen.

Abweichend von den Ausfiihrungsbeispielen k&nnen auch
andere als hydraulische Vorschubmittél flir das Werkstiick
verwendet werden, z.B. ein Spindelantrieb. Auch kann
Drehung und/oder Vorschub statt am Werkstiick auch am Drick-

rollenhalter zur Einwirkunglgebracht werden.

Eine wichtige EinfluBgrdBe beim Driickwalzen mit mehreren
Rollen ist der axiale Versatz der in Drehrichtung aufeinander-
folgenden Rollen, der in Fig. 2 mit Ax bezeichnet ist, so-
wie die unterschiedliche radiale Zustellung der versetzten
Rollen. Hiervon hidngt der Anteil der einzelnen Rolle an der
Gesamtumformung ab, und dieses beeinfluBt die als Ergebnis
des Umformens erhaltene Gefligestruktur des Werkstlicks. Die
Erfindung ermdglicht es, bei jedem Werkstick mittels Probe-
messung der Krdftekomponenten an den Rollen auf einem An-
fangsabschnitt des Werkstilicks, der meistens ohnehin wegge-

schnitten wird, den Versatz der Rollen und/oder deren unter-

- 12 -
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schiedliche Zustellung zu lberpriifen und ggf. auf den
optimalen Wert zu korrigieren, sowie wihrend des laufen-
den Driickwalzvorgang stdndig zu lberwachen. Dies ist auch

vorteilhaft fiir die Herstellung von Werkstlicken mit sich

iiber die Linge &ndernden Innen- und/oder AuBendurchmesser.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann auch der
axiale Versatz der Driickrollen zu einem im laufenden Be-
trieb krdfteabhdngig gesteuerten Parameter gemacht wer-
den. Hierzu ist bei der Ausfitlhrungsform nach Fig. 3 vor-
gesehen, daB der Lagerblock 28 jeder Druckrolle 20, 20a,
20b mit einer Stellvorrichtung 50 versehen ist. Diese ist
in Fig. 3 der Einfachheit halber nur fiir die Drﬁgkrolle
20a angedeutet und karin z.B. aus einem hydraulischén
Stellzylinder bestehen, der von einem Hydraulikgérét 52
beaufschlagt wird, welches seinerseits von der Steuer- und
Regeleinrichtung 40 in Abhangigkeit von den gemessenen
Kraftekomponenten gesteuert wird. Selbstversténdlich kann
die Stellvorrichtung 50 auch anders, z.B. als elektro-
motorisch angetriebener und entsprechend elektrisch ge-

steuerte Stellspindel ausgebildet sein.

Mittels der Stellvorrichtungen 50 kann ein gewlinsch-
ter axialer Versatz Ax zwischen jeweils benachbarten
Drickrollen eingestellt und im laufenden Betrieb stédndig

nachgeregelt werden, z.B. in der Weise, daR die an den

- 13 -
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Driickrollen auftretenden axialen Krédftekomponenten
einander gleich oder in einem bestimmten, konstanten
Verhdltnis gehalten werden. Durch geeignete Vorgabe
des einzustellenden axialén Versatzes 4 x in der
Steugr— und Regeleihrichtung 40 kann vor allem auch
die beim Umformen auftretende Verfestigung des

Werkstiickes 18 beeinfluBt werden.

Ferner kann erfindungsgemdB berlicksichtigt werden,
daB eine Wechselwirkung zwischen dem axialen Versatz Ax
der Driickrollen und der optimalen radialen Zustellung
der einzelnen Driickrollen besteht. Wenn die Driick-
rollen nicht axial gegeneinander versetzt sind, er-
folgt die radiale Zuétellung der Driickrollen vorzugs-
weise so, daB die radialen Kr&adftekomponenten Kr an
allen Driickrollen gleich sind. Wenn dagegen ein be-
stimmter axialer Versatz Ax der Driickrollen entweder
fest eingestellt oder im Betrieb laufend eingeregelt
wird, dann muBl auch eine entsprechend unterschiedliche
radiale Zustellung der Driickrollen erfolgen, da eine
krdftegleiche radiale Zustellung von axial versetzten
Driickrollen zu einem gekriimmten Verlauf des Werkstiickes
fihren kann. Deshalb wird die radiale Zustellung der
Driickrollen vorzugsweise so gesteuert, daB das Verh#lt-

nis der radialen Krdftekomponenten an Jjeweils zwei be-~

nachbarten Driickrollen auf einem konstanten, an den jeweils

gewdhlten axialen Versatz Ax der Driickrollen angepafliten

Wert gehalten wird.
- 14 -
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Driickwalzen von rotationssymmetri-
schen hohlen Werkstiicken, mit einem Dorn und/oder einer
Haltefung fiir das Werkstlick, mindestens einer an das
Werkstiick radial zustellbaren Driickrolle, und Antriebs-

5 mitteln zum Erzeugen einer relativen Drehung und Axialver-
schiebung des Werkstiicks gegeniiber der Driickrolle,
dadurch gekennzedichnet , daB der Driick-
rolle (20) eine MeBeinrichtung (36, 38) zugeordnet ist, mit
der wdhrend des Drilickwalzens eine oder mehrere der drei

10 bezﬁglichAdes Werkstiicks axialen, radialen und tangen-
tialen Kradftekomponenten der auf die Driickrolle wirkenden

Kraft getrennt voneinander bestimmbar sind.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn -
ze ichnet, daB die MeBeinrichtung und/oder eine an
sie angeschlossene Aﬁswerteeinrichtung (38) zum Bestimmen
des Verhdltnisses zwischen.je zwel der Krdftekomponenten

ausgebildet ist.

3. | Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch g e -
kennzeichnet, daB die MeBeinrichtung an eine
Steuer- oder Regeleinrichtung (40) zum Steuern von wdhrend
des Drilickwalzens einzuhaltenden Parametern, insbesondere
der Vorschubgeschwindigkeit, der Drehzahl, der Drilickrollen-
zustellung und/oder des Kilhlmitteldurchflusses, als Stell-
grdB8en in Abh&ngigkeit von den Krdftekomponenten und/oder

ihren Verh&dltnissen als MeBgr&Ben, angeschlossen ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3 , dadurch ge kenn -
zeichnet, daB in der Steuer- oder Regeleinrich-
tung (40) vorgegebene Sollkurven fiir den Zusammenhang zwi-
schen den MeBgr®8en und den StellgréBen gespeichert und

eingebbar sind.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4 , da-
durch gekennzeichnet, daB eine die Lagerung
der Drickrolle tragende Lagerplatte (30) an einer Stiitz-
platte (34) liber mindestens zwei, vorzuagsweise drei oder vier

mit piezoelektrischen MeBaufnehmern (36) versehene Abstlitz-



10.

15

20

25

0151976

punkte abgestiitzt ist und die Signalausgdnge der MeBauf-
nehmer an eine Auswerteeinrichtung (38) zum getrennten Be-
stimmen der an der Rolle axial, radial und tangential zum

Werkstlick wirkenden Krdftekomponenten angeschlossen sind.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5., dadurch ge kenn -
zeichnet, daB eine Einrichtung (37) zum Vorspannen
der Lagerplatte gegen die Stiitzplatte und/oder zum Erzeugen
einer vorgegebenen Belastung der Lagerplatte zwecks Eichung

und/oder Priifung der MeBaufnehmer vorgesehen ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6 ,
mit zwei oder mehr um den Umfang des Werkstiicks verteilten

Drickrollen, dadurch gekennzeichnet , da8

-jéde der Driickrollen (20, 20a, 20b) mit einer MeBeinrichtung

versehen ist und die MeBeinrichtungen aller Driickrollen an
eine Auswerteeinrichtung (38) angeschlossen sind, die die
Bestimmung der axialen, rad¥alen und/oder tangentialen Krifte-
komponenten wahlweise fiir jede Driickrolle einzeln oder in

Form von aus den korrespondierenden Werten von zwei oder mehr

Driickrollen zusammengefaBten Werten ermdglicht.

8. ‘Vorrichtung nach Anspruch 7 , dadurch ge kenn -
Zeichnet, daB die Driickrollen (20, 20a, 20b) gegen-
einander axial versetzt angeordnet sind und daB die Steuer-
oder Regeleinrichtung zum Steuern der Parameter derart, daB
von Driickrolle zu Driickrolle eine vorgegebene Zu- oder Ab-
nahme der jeweiligen Kr&ftekomponenten eingehalten wird,

ausgebildet ist.
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9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8 ,
dadurch gekennzeichnet,b daB zusdtzliche
MeBaufnehmer (11, 13) flir die Drehzahl und/oder den Vorschub
des Werkstiicks vorgesehen und ebenfalls an die Auswerteeinf
richtung (38) oder die Steuer- oder Regeleinrichtung ange-

schlossen sind.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzedichnet, daB jede
Driickrolle (20, 20a, 20b)durch eine Stellvorrich-

tung (50) in axialer Richtung verstellbar ist und

daB die Stellvorrichtungen (50) der Driickrollen durch
die Steuer- oder Regeleinrichtung (40) zum Einstelen
und/oder Regeln des axialen Versatzes(Ax) der Driickrollen

steuerbar sind.

11. Verfahren zum Driickwalzen unter Verwendung einer
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet , daB wdhrend des Driickwal-
zens die Vorschubgeschwindigkeit und/oder Drehzahl des
Werkstilicks und/oder die Driickrollenzustellung und/oder
der axiale Versatz benachbarter Driickrollen und/oder die.
DurchfluBmenge eines das Werkstiick kilhlenden Kiihlmittels
in Abh&dngigkeit von den gemessenen Werten mindestens einer
der axialen, radialen und tangentialen Kr&dftekomponenten

gesteuert werden.



10

15

0151976

12, Verfahren nach Anspruch 11, dadurch g e kenn -
zeichnet , daB die Steuerung in Abhidngigkeit vom
Verhdltnis der Kraftekomponenten zueinander und/oder vom
Verhdltnis der an verschiedenen Driickrollen gemessenen

Kraftekomponenten erfolgt.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12 ,

mit mehreren axial versetzten und fortschreitend stdrker
zugestellten Driickrollen , dadurch ge ke nnzeic h-
net, daB die Zustellung der Driickrollen unter Beriick-
sichtigung der gemessenen Kr&dftekomponenten so erfolgt,
daB das Verhdltnis der an den verschiedenen Rollen ge-
messenen Werte mindestens einer der Krédftekomponenten im

wesentlichen gleich bleibt.

14. Verfahren zum Driickwalzen unter Verwendung einer
Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9 , dadurch
gekennzedichnet , daB in Abhdngigkeit vom
Ergebnis einer oder mehrerer zu Beginn vorgenommener

ProbemeBungen der axialen, radialen und t&ngentialen

Kriftekomponenten Driickrollen mit geeigneter Rollengeometrie

{Einlaufwinkel, Arbeitsradius, Auslaufwinkel, Rollendurch-
messer) ausgewdhlt und/oder die Zustellung und/oder der
axiale Versatz der Driickrollen auf einen bestimmten Wert

eingestellt wird.
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15. Verfahren zum Drilickwalzen unter Verwendung einer
Vorrichtung gem&B8 einem der Anspriiche 1 bis 9 , dadurch
gekennzeichnet , daB die MeBwerte der Krdfte-
komponenten, oder eine aus ihnen rechnerisch gebildete
Gr&Be, aufgezeichnet und als Kritérium fiir die Aussortierung

der Werkstiicke verwendet werden.

16. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch g e -
Kennzeichnet ,daB die radiale Zustellung
der Driickrollen im laufenden Betrieb derart gesteuert
wird, daB das Verh&dltnis der radialen Krdftekomponenten
jeweils zweier benachbarter Driickrollen auf einem kon-
stanten, an den axialen Versatz der Driickrollen ange-

paBten Wert gehalten wird.

17.  Vérfahren nach Anspruch 11, bei dem fiir das Drick-
walzen von Werkstiicken mit sich iber die Ldnge &ndernden
Innen- und/oder AuBendurchmessern die Zustellung der Driick-
rollen entsprechend dem Vorschub des Werkstiicks gesteuert
wird, dadurch ge kennzedichnet,b daB die
Steuerung der Zustellung der Driickrollen unter Beriick-

sichtigung der gemessenen Krzftekomponenten erfolgt.
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