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(54)  Vorrichtung  und  Verfahren  zum  Drückwalzen. 
©  Eine  Vorrichtung  zum  Drückwalzen  hat  an  mindestens 
einer  der  Drückrollen  eine  Meßeinrichtung  zum  Bestimmen 
der  auf  die  Drückrolle  wirkenden  radialen,  axialen  und 
tangentialen  Kräftekomponenten.  Diese  Kräftekomponenten 
bzw.  vorzugsweise  ihr  Verhältnis  zueinander  kann  als  Kriteri- 
um  für  das  anfängliche  Einstellen  und/oder  das  kontinuierli- 
che  Regeln  der  beim  Drückwalzen  einzuhaltenden  Parame- 
ter,  insbesondere  Vorschub,  Drehzahl,  Rolienzustellung,  Rol- 
lenversatz  dienen.  "  " 
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Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e   V o r r i c h t u n g   zum 

D r ü c k w a l z e n   von  de r   im  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e n   G a t t u n g ,  

s o w i e  a u f   e i n   V e r f a h r e n   zum  D r ü c k w a l z e n   u n t e r   V e r w e n d u n g  

d i e s e r   V o r r i c h t u n g .  

Als   D r ü c k w a l z e n ,   h ä u f i g   auch   F l i e ß d r ü c k e n   g e n a n n t ,  

b e z e i c h n e t   man  e i n   s p a n l o s e s   K a l t u m f o r m v e r f a h r e n ,   b e i   d e m  

e i n   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e r   R o h l i n g   d u r c h   e i n e   o d e r   m e h r e r e  

g e g e n   s e i n e   A u ß e n u m f a n g s f l ä c h e   a n l i e g e n d e   D r ü c k r o l l e n ,   m i t -  

t e l s   D r e h u n g   und  A x i a l v o r s c h u b   z w i s c h e n   R o h l i n g   und  R o l l e n ,  

zu  e i n e m   d ü n n w a n d i g e n   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   H o h l k ö r p e r ,  

m e i s t e n s   ü b e r   e i n e n   Dorn ,   a b g e s t r e c k t   w i r d .  



Beim  D r ü c k w a l z e n   i s t   man  f ü r   das   A u f f i n d e n ,   E i n -  

s t e l l e n   und  E i n h a l t e n   d e r   o p t i m a l e n   W e r t e   von  P a r a m e t e r n  

wie  V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   und  D r e h z a h l   des   W e r k s t ü c k s ,  

R o l l e n z u s t e l l u n g   u s w .  i m   w e s e n t l i c h e n   au f   e m p i r i s c h e   V e r -  

s u c h e   a n g e w i e s e n .   Ä n d e r n   s i c h   d i e   W e r k s t o f f e i g e n s c h a f t e n ,  

d i e   A b m e s s u n g e n   u n d / o d e r   d i e   g e w ü n s c h t e   V e r f o r m u n g   d e s  

W e r k s t ü c k s ,   d a n n   m ü s s e n   d i e   g e n a n n t e n   P a r a m e t e r   n a c h   G e -  

f ü h l   o d e r   a n h a n d   von  n e u e n   V e r s u c h e n   neu   e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,  



was  zu  u n g e n a u e n   E r g e b n i s s e n   f ü h r t .   Es  i s t   auch   au f   d i e s e  

Weise   n i c h t   m ö g l i c h ,   d i e   M a ß h a l t i g k e i t ,   W e r k s t o f f v e r f e s t i -  

gung  und  E i g e n s p a n n u n g e n   des   f e r t i g e n   W e r k s t ü c k s   g e z i e l t  

zu  b e e i n f l u s s e n .   I n s b e s o n d e r e   k ö n n e n   d i e   be im  F l i e ß d r ü c k e n  

e n t s t e h e n d e n   E i g e n s p a n n u n g e n   d i e   F e s t i g k e i t s e i g e n s c h a f t e n ,  

i n s b e s o n d e r e   b e z ü g l i c h   D e h n u n g   und  K e r b s c h l a g z ä h i g k e i t ,  

s t a r k   b e e i n f l u s s e n .  

Aus  DE-PS  24  57  504  i s t   es  b e i m   F l i e ß d r ü c k e n   v o n  

R o h r e n   mi t   z y l i n d r i s c h e r   I n n e n w a n d   zwecks   V e r b e s s e r u n g  

d e r   M a ß h a l t i g k e i t   b e k a n n t ,   w ä h r e n d   des   F l i e ß d r ü c k v o r g a n g s  

das   D r e h m o m e n t   o d e r   d i e   au f   das   W e r k s t ü c k   a u s g e ü b t e   V o r -  

s c h u b k r a f t   d u r c h   Ä n d e r u n g   des   V e r h ä l t n i s s e s   d e r   V o r s c h u b -  

g e s c h w i n d i g k e i t  z u r   D r e h z a h l   des   W e r k s t ü c k s   au f   e i n e n  

v o r g e g e b e n e n   S o l l w e r t   e i n z u r e g e l n .   H i e r d u r c h   k ö n n e n   j e d o c h  

d i e   an  d e r   t a t s ä c h l i c h e n   V e r f o r m u n g s s t e l l e   des   W e r k s t ü c k s  

h e r r s c h e n d e n   K r ä f t e   nur   u n z u r e i c h e n d   b e r ü c k s i c h t i g t   u n d  

d e s h a l b   auch   d e r   V e r f o r m u n g s v o r g a n g   nur   u n z u r e i c h e n d   g e -  

z i e l t   b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   e i n e   V o r r i c h t u n g   d e r   g e -  

n a n n t e n   Ar t   so  zu  v e r b e s s e r n ,   daß  s i e   e i n e   v o l l s t ä n d i g e  

B e r ü c k s i c h t i g u n g   de r   t a t s ä c h l i c h   a u f t r e t e n d e n   U m f o r m k r ä f t e  

e r m ö g l i c h t ,   s o w i e   M ö g l i c h k e i t e n   zur   O p t i m i e r u n g   des   F l i e ß -  

d r ü c k v o r g a n g s   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g   de r   e r m i t t e l t e n   U m f o r m -  

k r ä f t e   a u f z u z e i g e n .  



D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  A n s p r u c h   1  a n g e g e b e n e  

V o r r i c h t u n g   g e l ö s t .   W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n  

d e r   V o r r i c h t u n g ,   s o w i e   b e v o r z u g t e   V e r f a h r e n   zum  F l i e ß -  

d r ü c k e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   d e r   V o r r i c h t u n g   s i n d   in   d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n .  

D u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   B e s t i m m u n g   d e r   b e z ü g l i c h  

des   W e r k s t ü c k s   a x i a l e n ,   r a d i a l e n   und  t a n g e n t i a l e n   K r ä f t e -  

k o m p o n e n t e n   an  d e r   D r ü c k r o l l e   i s t   e i n e   p r ä z i s e   A u s s a g e  

ü b e r   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   an  d e r   U m f o r m -  

s t e l l e   des   W e r k s t ü c k s ,   und  d a m i t   a u c h   ü b e r   das  F l i e ß v e r -  

h a l t e n   des   W e r k s t o f f s , m ö g l i c h .   Die  K e n n t n i s   d i e s e r   K r ä f t e  

k a n n   d a n n   in   v i e l f ä l t i g e r   W e i s e   zu r   V e r b e s s e r u n g   d e r  

M a ß h a l t i g k e i t ,   O b e r f l ä c h e n g ü t e   und  m e c h a n i s c h e n   E i g e n -  

s c h a f t e n   d e r   j e w e i l s   d u r c h   F l i e ß d r ü c k e n   h e r g e s t e l l t e n  

W e r k s t ü c k e   g e n u t z t   w e r d e n .   I n s b e s o n d e r e   kann   a n h a n d   d i e -  

s e r   g e m e s s e n e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   u n d / o d e r   ü b e r   d e r e n   V e r -  

h ä l t n i s   z u e i n a n d e r   e i n e   l a u f e n d e   S t e u e r u n g   d e r   f ü r   d a s  

F l i e ß d r ü c k e n   e n t s c h e i d e n d e n   P a r a m e t e r   wie   V o r s c h u b g e -  

s c h w i n d i g k e i t ,   D r e h z a h l   (bzw,   d e r e n   V e r h ä l t n i s   z u e i n a n d e r )  

u n d / o d e r   Z u s t e l l u n g   d e r   D r ü c k r o l l e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

D i e s   e r f o l g t   v o r z u g s w e i s e   a n h a n d   e m p i r i s c h   e r m i t t e l t e r  

K u r v e n ,   d i e   den  o p t i m a l e n ,   w e r k s t o f f t y p i s c h e n   Z u s a m m e n h a n g  

z w i s c h e n   den  j e w e i l i g e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   und  d e r   zu  b e -  

e i n f l u s s e n d e n   S t e l l g r ö ß e   a n g e b e n   und  in  d e r   S t e u e r -   o d e r  

R e g e l e i n r i c h t u n g ,   an  d i e   d i e   M e ß e i n r i c h t u n g   a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   g e s p e i c h e r t   o d e r   e i n g e b b a r   s i n d .  



Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   z w e i e r   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g t :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g   e i n e r   e r f i n d u n g s g e -  

mäß  a u s g e b i l d e t e n   V o r r i c h t u n g   zum  F l i e ß d r ü c k e n   g e -  

mäß  e i n e r   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m ;  

F i g .   2  in  ä h n l i c h e r   D a r s t e l l u n g   zwei  g e ä n d e r t e   A u s f ü h r u n g s -  
und  3 

f o r m e n .  

Gemäß  F i g .   1  w e i s t   d i e   V o r r i c h t u n g   in  ü b l i c h e r   W e i s e  

e i n e   S p i n d e l   10  a u f ,   an  d e r   e i n   Dorn  16  f e s t g e -  

s p a n n t   i s t ,   w e l c h e r   das   W e r k s t ü c k   18  t r ä g t .   A n g e t r i e b e n   w i r d  

d ie   S p i n d e l   10  ü b e r   e i n e   Z w i s c h e n w e l l e   26  von  e i n e r   A n t r i e b s -  

e i n h e i t   22,  d ie   e n t w e d e r   in   i h r e r   D r e h z a h l  s t u f e n l o s   r e g e l -  

b a r   i s t ,   o d e r   e i n   s t u f e n l o s   v e r s t e l l b a r e s   G e t r i e b e   e n t h ä l t .  

Zum  V o r s c h u b   de r   S p i n d e l   10  in  A c h s r i c h t u n g   d i e n t   e i n  

V o r s c h u b z y l i n d e r   12,  d e r   ü b e r   e i n e   P u m p e n e i n h e i t   14  und  e i n  

R e g e l v e n t i l   15  mi t   D r u c k m i t t e l   v e r s o r g t   w i r d .   Beim  A n t r i e b  

de r   S p i n d e l   10  in  D r e h -   und  V o r s c h u b r i c h t u n g   l ä u f t   das   W e r k -  

s t ü c k   18  gegen   e i n e n   S a t z   von  D r ü c k r o l l e n   20,  von  d e n e n  

l e d i g l i c h   e i n e   d a r g e s t e l l t   i s t ,   und  w i rd   u n t e r   V e r r i n g e r u n g  

s e i n e s   A u ß e n d u r c h m e s s e r s   zu  e i n e m   l a n g g e s t r e c k t e n   Rohr   um-  

g e f o r m t .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   kann   a u c h  o h n e  

Dorn   16  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   z . B .   zum  D r ü c k w a l z e n   v o n  

n i c h t   z y l i n d r i s c h e n   W e r k s t ü c k e n ,  d i e  a u c h  a n   e i n e m  

Ende   g e s c h l o s s e n   s e i n   k ö n n e n ,   wobe i   in  d i e s e m   F a l l   d a s  

W e r k s t ü c k   d u r c h   e i n   g e s t r i c h e l t   a n g e d e u t e t e s   S p a n n -  

f u t t e r   17  an  d e r   S p i n d e l   10  f e s t g e s p a n n t   w i r d .  

Die  D r ü c k r o l l e   20  i s t   d r e h b a r   an  e i n e m   L a g e r b l o c k   28 

g e l a g e r t ,   d e r   a u f   e i n e r   L a g e r p l a t t e   30  b e f e s t i g t   i s t ,   d i e  

an  i h r e n   v i e r   E c k e n   ü b e r   v i e r   A b s t ü t z p u n k t e   32  an  e i n e r  

S t ü t z p l a t t e   34  a b g e s t ü t z t   i s t ,   d i e   i h r e r s e i t s   in  n i c h t  

n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r   W e i s e   m i t   dem  M a s c h i n e n g e s t e l l   v e r b u n d e n  

i s t .   J e d e r   A b s t ü t z p u n k t   e n t h ä l t   e i n e n   p i e z o e l e k t r i s c h e n   M e ß -  

a u f n e h m e r   36,   z . B .   m i t   Q u a r z e l e m e n t e n ,   d e r   v o n e i n a n d e r   u n a b -  

h ä n g i g e   M e ß s i g n a l e   f ü r   d i e   d r e i   z u e i n a n d e r   s e n k r e c h t e n   Kom- 

p o n e n t e n   d e r   au f   ihn   w i r k e n d e n   K r a f t   e r z e u g t .   Die  v i e r   M e ß -  

a u f n e h m e r   36  (von  d e n e n   n u r   zwei   in  d e r   Z e i c h n u n g   s i c h t b a r  

s i n d )   s i n d   an  e i n e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   38  a n g e s c h l o s s e n ,  

d i e   z . B .   e i n e n   R e c h n e r   e n t h a l t e n   k a n n .   D i e s e   A u s w e r t e -  

e i n r i c h t u n g   38  e r m i t t e l t   a u s   den  M e ß s i g n a l e n   d e r   p i e z o -  

e l e k t r i s c h e n   M e ß a u f n e h m e r   36,   u n t e r   B e r ü c k s i c h t i g u n g  

i h r e r   g e o m e t r i s c h e n   A n o r d n u n g   r e l a t i v   zu r   D r ü c k r o l l e   2 0 ,  

d i e   a u f   d i e   D r ü c k r o l l e   20  a u f g r u n d   d e r   B e l a s t u n g   d u r c h   d a s  

W e r k s t ü c k   18  w i r k e n d e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   in   den  d r e i  a u f -  

e i n a n d e r   s e n k r e c h t   s t e h e n d e n   R a u m r i c h t u n g e n ,   n ä m l i c h   d i e  

K r a f t   K a  p a r a l l e l   zu r   A c h s e   des   W e r k s t ü c k s   18,  d i e   K r a f t   K r  

in   R a d i a l r i c h t u n g   des   W e r k s t ü c k s   18  und  d i e   K r a f t   K   i n  



T a n g e n t i a l r i c h t u n g   zum  W e r k s t ü c k   18.  Die  A u s w e r t e e i n -  

r i c h t u n g   38  kann  f e r n e r   so  a u s g e b i l d e t   s e i n ,   daß  s i e  

w e i t e r e ,   von  d i e s e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   a b g e l e i t e t e   G r ö ß e n  

e r m i t t e l t ,   i n s b e s o n d e r e   das  V e r h ä l t n i s   d e r   K r ä f t e k o m p o -  

n e n t e n   z u e i n a n d e r ,   z . B .   das  V e r h ä l t n i s   K r / K t .   Die  A u s -  

w e r t e e i n r i c h t u n g   38  i s t   an  e i n e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   40  a n -  

g e s c h l o s s e n .   In  d i e s e r   s i n d   S o l l k u r v e n   g e s p e i c h e r t ,   d i e  

e i n e n   g e w ü n s c h t e n   Zusammenhang   z w i s c h e n   e i n e r   o d e r  

m e h r e r e n   de r   in  d e r   A u s w e r t e e i n h e i t   38  e r m i t t e l t e n   G r ö ß e n ,  

a l s o   der   K r ä f t e k o m p o n e n t e n o d e r   i h r e r   V e r h ä l t n i s s e ,   u n d  

b e s t i m m t e n   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r n   des   D r ü c k w a l z e n s ,   z . B .  

dem  e i n z u h a l t e n d e n   V o r s c h u b   u n d / o d e r   d e r   D r e h z a h l   d e s  

W e r k s t ü c k s   a n g e b e n .   Von  d i e s e r   S t e u e r e i n h e i t   40  w i r d   d i e  

D r e h z a h l  d e r   A n t r i e b s e i n h e i t   24  u n d / o d e r   das   den  A x i a l -  

v o r s c h u b   s t e u e r n d e   R e g e l v e n t i l   15  so  g e s t e u e r t ,   daß  b e i  

j e d e r   Ä n d e r u n g   de r   au f   d i e   D r ü c k r o l l e   20  w i r k e n d e n   K r ä f t e  

e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Ä n d e r u n g   des  V o r s c h u b s   u n d / o d e r   d e r  
d e r  

D r e h z a h l   e n t s p r e c h e n d   d e r / S t e u e r e i n h e i t   40  v o r g e g e b e n e n  

S o l l k u r v e   e r f o l g t .   V o r z u g s w e i s e   w i r d   e n t w e d e r   nur   d i e  

D r e h z a h l   o d e r   nur   d e r   V o r s c h u b   d e r a r t   g e s t e u e r t ,   daß  d a s  

V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   V o r s c h u b   und  D r e h z a h l ,   de r   s o g e n a n n t e  

" b e z o g e n e   V o r s c h u b "   au f   e i n e n   b e s t i m m t e n ,   d u r c h   d i e   S o l l -  

k u r v e   v o r g e g e b e n e n   Wert   g e b r a c h t   w i r d .  

Die  A u s w e r t e e i n h e i t   38  i s t   auch   an  e i n   A n z e i g e -   u n d / o d e r  

R e g i s t r i e r g e r ä t   42  a n g e s c h l o s s e n , d u r c h   d i e   e i n e   D o k u m e n t a t i o n  



d e r   w ä h r e n d   des   D r ü c k w a l z e n s   a u f t r e t e n d e n   M e ß w e r t e   d e r  

K r ä f t e k o m p o n e n t e n   m ö g l i c h   i s t .  

Wenn  m e h r e r e   D r ü c k r o l l e n   20  um  den  Umfang  des   W e r k -  

s t ü c k s   18  v e r t e i l t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   kann   d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   M e ß e i n r i c h t u n g   e n t w e d e r   nu r   an  e i n e r   D r ü c k r o l l e  

o d e r   an  a l l e n   D r ü c k r o l l e n   v o r g e s e h e n   s e i n .   Zum  S t e u e r n   d e s  

V o r s c h u b s   u n d / o d e r   d e r   D r e h z a h l   des   W e r k s t ü c k s   kann   d a n n  

e i n   aus   den  k o r r e s p o n d i e r e n d e n   M e ß w e r t e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n  

D r ü c k r o l l e n   r e c h n e r i s c h   z u s a m m e n g e f a ß t e   Wer t   h e r a n g e z o g e n  

w e r d e n .   Es  k ö n n e n   a u c h   M e ß a u f n e h m e r   11,  13  f ü r   den  V o r s c h u b  

und   d i e   D r e h u n g   d e r   S p i n d e l   10  v o r g e s e h e n   und  i h r e   A u s g ä n g e  

e b e n f a l l s   an  d i e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   38  a n g e s c h l o s s e n   s e i n .  

Bei   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   2  s i n d   um  das   t e i l s  

im  S c h n i t t ,   t e i l s   in  S e i t e n a n s i c h t   d a r g e s t e l l t e   W e r k s t ü c k   18 

d r e i   D r ü c k r o l l e n   20,  2 0 a ,   20b  in  g l e i c h m ä ß i g e n   W i n k e l a b -  

s t ä n d e n   a n g e o r d n e t .   Wie  b e i  d e r   D r ü c k r o l l e   20  d a r g e s t e l l t ,  

i s t   d e r e n   L a g e r b l o c k   28  ü b e r   v i e r   A b s t ü t z p u n k t e   32  m i t   M e ß -  

a u f n e h m e r n   an  e i n e r   S t ü t z p l a t t e   34  a b g e s t ü t z t ,   d i e   i h r e r s e i t s  

in  R a d i a l r i c h t u n g   des   W e r k s t ü c k s   18  v e r s t e l l b a r   an  e i n e r  

das   W e r k s t ü c k   18  u m g e b e n d e n ,   z . B .   r i n g f ö r m i g e n   H a l t e r u n g   46  

b e f e s t i g t   i s t .   Zur  r a d i a l e n   V e r s t e l l u n g   k ö n n e n   i n s b e s o n d e r e  

h y d r a u l i s c h e   A r b e i t s z y l i n d e r   48  d i e n e n .   In  g l e i c h e r   W e i s e  

s i n d   den  b e i d e n   a n d e r e n   D r ü c k r o l l e n   20a ,   20b  M e ß a u f n e h m e r  

und  V e r s t e l l e i n r i c h t u n g e n   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   z u g e o r d n e t .  

Die  p i e z o e l e k t r i s c h e n   M e ß a u f n e h m e r   36  s i n d   m i t   e i n e r  

A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   38  v e r b u n d e n ,   d i e   wie   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s -  



fo rm  n a c h   F i g .   1  d ie   au f   d i e   D r ü c k r o l l e   20  w i r k e n d e n   a x i a l e n ,  

r a d i a l e n   und  t a n g e n t i a l e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   e r m i t t e l t   und  s i e  

in  e i n e   S t e u e r e i n h e i t   4U  e i n g i b t ,   d i e   z . B .   w i e d e r u m   d u r c h  

V e r g l e i c h   m i t   e i n e r   S o l l k u r v e   e i n   d i e   A r b e i t s z y l i n d e r   48  

mi t   H y d r a u l i k d r u c k   v e r s o r g e n d e s   H y d r a u l i k g e r ä t   49  a n -  

s t e u e r t ,   so  daß  d i e   Z u s t e l l u n g   d e r   D r ü c k r o l l e   20  g e g e n   d a s  

W e r k s t ü c k   18  e n t s p r e c h e n d   g e ä n d e r t   bzw.  g e r e g e l t   w e r d e n   k a n n .  

Es  k ö n n e n   a u c h   e n t s p r e c h e n d e   S t e l l e i n r i c h t u n g e n   zum  a x i a l e n  

V e r s t e l l e n   j e d e r   D r ü c k r o l l e   v o r g e s e h e n   s e i n .  

Der  E i n f a c h h e i t   h a l b e r   i s t   d i e   M e ß e i n r i c h t u n g   m i t  

S t e u e r -   bzw.  R e g e l k r e i s   nur   f ü r   d i e   D r ü c k r o l l e   20  d a r g e -  

s t e l l t ,   j e d o c h   s i n d   auch   d i e   D r ü c k r o l l e n   20a  und  20b  j e -  

w e i l s   m i t   e i n e m   d e r a r t i g e n   S t e u e r -   bzw.  R e g e l k r e i s   v e r -  

s e h e n ,   so  daß  an  j e d e r   D r ü c k r o l l e ,   u n a b h ä n g i g   von  d e n  

a n d e r e n   D r ü c k r o l l e n ,   d i e   Z u s t e l l u n g   e n t s p r e c h e n d   den  a u f  

d i e   D r ü c k r o l l e   w i r k e n d e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   g e r e g e l t   w e r d e n  

k a n n .  

Der  T r ä g e r   46  f ü r   d i e   D r ü c k r o l l e n   kann   am  M a s c h i n e n -  

g e s t e l l   u n b e w e g l i c h   b e f e s t i g t   s e i n .   Es  i s t   j e d o c h   a u c h   e i n e  

A n o r d n u n g   m ö g l i c h ,   b e i   de r   das   W e r k s t ü c k   18  n i c h t   g e d r e h t  

w i r d ,   s o n d e r n   de r   T r ä g e r   46  m i t   den  D r ü c k r o l l e n   20,   2 0 a ,  

20b  u m l a u f e n d   a n g e t r i e b e n   w i r d .  

Die   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   gemäß  F i g .   1  und  2  k ö n n e n   a u c h  

m i t e i n a n d e r   k o m b i n i e r t   w e r d e n .   d . h .   es  kann   j e d e   D r ü c k r o l l e  

mi t   e i n e m   e i g e n e n   R e g e l k r e i s   f ü r   d i e   Z u s t e l l u n g   gemäß  F i g . 2  

v e r s e h e n   w e r d e n ,   und  es  k ö n n e n   a u ß e r d e m   d i e   M e ß e i n r i c h t u n g e n  

s ä m t l i c h e r   D r ü c k r o l l e n   an  e i n e   g e m e i n s a m e   A u s w e r t e -   u n d  



S t e u e r e i n h e i t   zum  z u s ä t z l i c h e n   S t e u e r n   o d e r   R e g e l n  

w e i t e r e r   B e t r i e b s p a r a m e t e r ,   wie  z . B .   d e r   V o r s c h u b g e -  

s c h w i n d i g k e i t ,   d e r   D r e h z a h l   des  W e r k s t ü c k s ,   d e r   K ü h l -  

m i t t e l b e a u f s c h l a g u n g   u . d g l .   a n g e s c h l o s s e n   s e i n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   e i n e  

g r o ß e   V i e l z a h l   u n t e r s c h i e d l i c h e r   B e t r i e b s -   und  S t e u e r -  

v a r i a t i o n e n ,   je   n a c h d e m ,   au f   w e l c h e   E i g e n s c h a f t e n   d e s  

W e r k s t ü c k s   b e s o n d e r e r   Wer t   g e l e g t   w i r d .   H i e r f ü r   k ö n n e n  

d i e   f o l g e n d e n   B e i s p i e l e   g e n a n n t   w e r d e n  :  

E r z i e l u n g   e n g s t e r   I n n e n d u r c h m e s s e r - T o l e r a n z e n :  

J e d e r   W e r k s t o f f   h a t   in   b e s t i m m t e n   D u r c h m e s s e r b e r e i c h e n  

b e i   e i n e r   b e s t i m m t e n   W e r k s t o f f e s t i g k e i t   e i n e   o p t i m a l e  

V e r f o r m u n g s g e s c h w i n d i g k e i t   ( V o l u m e n / t ) ,   d i e   es  b e i m  

F l i e ß d r ü c k e n   g e s t a t t e t ,   z w i s c h e n   D r ü c k d o r n   und  g e d r ü c k t e m  

W e r k s t ü c k   e i n e n   S p a l t   von  max.  0 , 0 5   mm  zu  e r h a l t e n .   Zu  B e -  

g i n n   des   F l i e ß d r ü c k v o r g a n g s   w e r d e n   d i e   a u f   d i e   D r ü c k r o l l e  

w i r k e n d e n   A x i a l -   und  T a n g e n t i a l k r ä f t e   g e m e s s e n ,   d i e   e i n  

Maß  f ü r   d i e   j e w e i l s   v o r h a n d e n e   W e r k s t o f f e s t i g k e i t   s i n d ,  

und  e n t s p r e c h e n d   von  v o r h e r   e m p i r i s c h   e r m i t t e l t e n   w e r k -  

s t o f f -   und  a b m e s s u n g s s p e z i f i s c h e n   S o l l k u r v e n   w i r d   das  V e r -  

h ä l t n i s   z w i s c h e n   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   und  D r e h z a h l   d e s  

W e r k s t ü c k s   e i n g e r e g e l t .  



E r z i e l u n g   e n g s t e r   W a n d d i c k e n - T o l e r a n z e n :   Bei   F e s t i g -  

k e i t s s c h w a n k u n g e n   und  T o l e r a n z a b w e i c h u n g e n   de r   zu  v e r -  

f o r m e n d e n   R o h l i n g e   e n t s t e h e n   h ö h e r e   R a d i a l k r ä f t e ,   d i e   e i n  

A u f f e d e r n   des   S y s t e m s   b e w i r k e n .   Über  d i e   F e d e r c h a r a k t e r i s t i k  

w i r d   d i e   R o l l e n z u s t e l l u n g   so  k o r r i g i e r t ,   daß  s i c h   e i n   n e u e r  

R a d i a l k r a f t s o l l w e r t   e i n s t e l l t .  

E r z i e l u n g   b e s t i m m t e r   E i g e n s p a n n u n g s v e r h ä l t n i s s e  :   D u r c h  

V e r ä n d e r u n g   de r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   r e l a t i v   zu r   D r e h -  

z a h l   des   W e r k s t ü c k s   kann   au f   das   V e r h ä l t n i s   d e r   A x i a l -   u n d  

T a n g e n t i a l k r ä f t e   e i n g e w i r k t   w e r d e n .   D i e s e s   K r ä f t e v e r h ä l t n i s  

b e e i n f l u ß t   d i e   be im  F l i e ß d r ü c k e n   a u f t r e t e n d e   V e r d r i l l u n g   d e s  

W e r k s t ü c k s   um  d i e   L ä n g s a c h s e ,   und  d a m i t   d i e   E i g e n s p a n n u n g e n .  

In  d i e s e m   F a l l   d i e n t   d a h e r   v o r z u g s w e i s e   das   in   d e r   A u s w e r t e -  

e i n r i c h t u n g   e r m i t t e l t e   V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   d e r   A x i a l -   u n d  

T a n g e n t i a l k r a f t   an  d e r   D r ü c k r o l l e   d i e   S t e u e r g r ö ß e   f ü r   d i e  

R e g e l u n g   de r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t .   W e i c h t   das   g e m e s s e n e  

V e r h ä l t n i s   z w i s c h e n   A x i a l -   und  T a n g e n t i a l k r a f t   s o w e i t   vom 

S o l l w e r t   ab ,   daß  es  d u r c h   V o r s c h u b r e g e l u n g   n i c h t   m e h r  

k o r r i g i e r t   w e r d e n   k a n n ,   so  kann   d i e s   a l s   A n z e i g e   d a f ü r  

h e r a n g e z o g e n   w e r d e n ,   daß  e i n e   D r ü c k r o l l e   m i t   a n d e r e m   D u r c h -  

m e s s e r   v e r w e n d e t   w e r d e n   s o l l .  

U n t e r s c h i e d l i c h e   Z u s t e l l u n g   de r   R o l l e n  :   Die  E i g e n -  

s c h a f t e n   des  f e r t i g e n   W e r k s t ü c k s ,   i n s b e s o n d e r e   d i e   F a s e r -  

d r e h u n g   um  d i e   L ä n g s a c h s e ,   k a n n   a u c h   d u r c h   u n t e r s c h i e d l i c h e  

A u f t e i l u n g   de r   A n t e i l e   j e d e r   D r ü c k r o l l e   an  d e r   G e s a m t u m f o r -  



mung  b e e i n f l u ß t   w e r d e n .   Die  in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   e r m ö g l i c h t   e s ,   dem  R e g e l k r e i s   j e d e r   e i n z e l n e n  

D r ü c k r o l l e   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   S o l l w e r t c h a r a k t e r i s t i k  

v o r z u g e b e n   und  d a m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e   Z u s t e l l u n g e n   d e r  

R o l l e n   e i n z u r e g e l n .  

B e s t i m m u n g   d e r   g ü n s t i g s t e n   R o l l e n g e o m e t r i e  :   D i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,   d u r c h   e i n e  

P r o b e m e s s u n g   b e i   B e g i n n   des   F l i e ß d r ü c k e n s   M e ß w e r t e   f ü r  

d i e   v e r s c h i e d e n e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   an  d e r   D r ü c k r o l l e  

zu  g e w i n n e n ,   d i e   e i n e   A u s s a g e   d a r ü b e r   e r m ö g l i c h e n ,   o b  

d i e   j e w e i l s   g e w ä h l t e   R o l l e n g e o m e t r i e   ( D u r c h m e s s e r ,   E i n -  

l a u f w i n k e l ,   A u s l a u f w i n k e l   u . d g l . )   o p t i m a l   g e w ä h l t   i s t .  

Vom  e r w a r t e t e n   W e r t   s t a r k   a b w e i c h e n d e   M e ß w e r t e   k ö n n e n  

a l s   A n z e i g e   d a f ü r   d i e n e n ,   daß  e i n e   D r ü c k r o l l e   mi t   a n d e r e r  

G e o m e t r i e   v e r w e n d e t   w e r d e n   s o l l t e .  

F l i e ß d r ü c k e n   von  n i c h t   z y l i n d r i s c h e n   W e r k s t ü c k e n  :  

Be i   n i c h t   z y l i n d r i s c h e n ,   i n s b e s o n d e r e   o g i v a l e n   (im  L ä n g s -  

s c h n i t t   s p i t z b o g e n f ö r m i g e n )   W e r k s t ü c k e n   m i t t e l s   in  L ä n g s -  

r i c h t u n g   des   W e r k s t ü c k s   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t e r   D r ü c k r o l l e n  

k ö n n e n   e b e n f a l l s   d i e   an  j e d e r   e i n z e l n e n   D r ü c k r o l l e   g e -  

m e s s e n e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   f ü r   d i e   o p t i m a l e   E i n s t e l l u n g  

j e d e r   e i n z e l n e n   D r ü c k r o l l e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



In  F i g .   1  s i n d   z w i s c h e n   der   L a g e r p l a t t e   30  und  d e r  

S t ü t z p l a t t e   34  a u ß e r   den  M e ß a u f n e h m e r n   36  k l e i n e   S t e l l -  

z y l i n d e r   37  d a r g e s t e l l t ,   d i e   mit   e i n e m   h y d r a u l i s c h e n  

o d e r   p n e u m a t i s c h e n   D r u c k m i t t e l   b e a u f s c h l a g t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

um  d i e   P l a t t e n   30  und  34  m i t   e i n e r   S o l l k r a f t   g e g e n e i n a n d e r  

zu  z i e h e n .   Dami t   kann   das   F u n k t i o n i e r e n   d e r   M e ß a u f n e h m e r   36 

g e t e s t e t   und  das   von  i h n e n   a b g e g e b e n e   M e ß s i g n a l   e n t s p r e c h e n d  

d e r   v o r g e g e b e n e n   S o l l k r a f t   g e e i c h t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   k ö n n e n  

d a d u r c h   d i e   M e ß a u f n e h m e r   so  auf   Druck   v o r g e s p a n n t   w e r d e n ,  

daß  im  B e t r i e b   k e i n e   Z u g k r ä f t e   an  i h n e n   a u f t r e t e n   k ö n n e n .  

A b w e i c h e n d   von  den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   k ö n n e n   a u c h  

a n d e r e   a l s   h y d r a u l i s c h e   V o r s c h u b m i t t e l   f ü r   das   W e r k s t ü c k  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   z . B .   e i n   S p i n d e l a n t r i e b .   Auch  k a n n  

D r e h u n g   u n d / o d e r   V o r s c h u b   s t a t t   am  W e r k s t ü c k   a u c h   am  D r ü c k -  

r o l l e n h a l t e r   zur   E i n w i r k u n g   g e b r a c h t   w e r d e n .  

E i n e   w i c h t i g e   E i n f l u ß g r ö ß e   be im  D r ü c k w a l z e n   mi t   m e h r e r e n  

R o l l e n   i s t   de r   a x i a l e   V e r s a t z   d e r   in  D r e h r i c h t u n g   a u f e i n a n d e r -  

f o l g e n d e n   R o l l e n ,   d e r   in  F i g .   2  mi t   Δ x   b e z e i c h n e t   i s t ,   s o -  

wie  d i e   u n t e r s c h i e d l i c h e   r a d i a l e   Z u s t e l l u n g   d e r   v e r s e t z t e n  

R o l l e n .   H i e r v o n   h ä n g t   d e r   A n t e i l   de r   e i n z e l n e n   R o l l e   an  d e r  

G e s a m t u m f o r m u n g   ab,   und  d i e s e s   b e e i n f l u ß t   d i e   a l s   E r g e b n i s  

des   Umformens   e r h a l t e n e   G e f ü g e s t r u k t u r   des   W e r k s t ü c k s .   D i e  

E r f i n d u n g   e r m ö g l i c h t   e s ,   b e i   j e d e m   W e r k s t ü c k   m i t t e l s   P r o b e -  

m e s s u n g   de r   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   an  den  R o l l e n   au f   e i n e m   A n -  

f a n g s a b s c h n i t t   des   W e r k s t ü c k s ,   de r   m e i s t e n s   o h n e h i n   w e g g e -  

s c h n i t t e n   w i r d ,   den  V e r s a t z   de r   R o l l e n   u n d / o d e r   d e r e n   u n t e r -  



s c h i e d l i c h e   Z u s t e l l u n g   zu  ü b e r p r ü f e n   und  g g f .   auf   d e n  

o p t i m a l e n   W e r t   zu  k o r r i g i e r e n ,   s o w i e   w ä h r e n d   des   l a u f e n -  

den  D r ü c k w a l z v o r g a n g   s t ä n d i g   zu  ü b e r w a c h e n .   D i e s   i s t   a u c h  

v o r t e i l h a f t   f ü r   d i e   H e r s t e l l u n g   von  W e r k s t ü c k e n   m i t   s i c h  

ü b e r   d i e   L ä n g e   ä n d e r n d e n   I n n e n -   u n d / o d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r .  

In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   kann  auch   d e r  

a x i a l e   V e r s a t z   d e r   D r ü c k r o l l e n   zu  e i n e m   im  l a u f e n d e n   B e -  

t r i e b   k r ä f t e a b h ä n g i g   g e s t e u e r t e n   P a r a m e t e r   g e m a c h t   w e r -  

d e n .   H i e r z u   i s t   b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   n a c h   F i g .   3  v o r -  

g e s e h e n ,   daß  d e r   L a g e r b l o c k   28  j e d e r   D r ü c k r o l l e   20,  2 0 a ,  

20b  m i t   e i n e r   S t e l l v o r r i c h t u n g   50  v e r s e h e n   i s t .   D i e s e   i s t  

in   F i g .   3  d e r   E i n f a c h h e i t   h a l b e r   n u r   f ü r   d i e   D r ü c k r o l l e  

20a  a n g e d e u t e t   und  kann   z . B .   aus   e i n e m   h y d r a u l i s c h e n  

S t e l l z y l i n d e r   b e s t e h e n ,   d e r   von  e i n e m   H y d r a u l i k g e r ä t   5 2  

b e a u f s c h l a g t   w i r d ,   w e l c h e s   s e i n e r s e i t s   von  de r   S t e u e r -   u n d  

R e g e l e i n r i c h t u n g   40  in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  g e m e s s e n e n  

K r ä f t e k o m p o n e n t e n   g e s t e u e r t   w i r d .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n  

d i e   S t e l l v o r r i c h t u n g   50  auch   a n d e r s ,   z . B .   a l s   e l e k t r o -  

m o t o r i s c h   a n g e t r i e b e n e r   und  e n t s p r e c h e n d   e l e k t r i s c h   g e -  

s t e u e r t e   S t e l l s p i n d e l   a u s g e b i l d e t   s e i n .  

M i t t e l s   d e r   S t e l l v o r r i c h t u n g e n   50  kann   e i n   g e w ü n s c h -  

t e r   a x i a l e r   V e r s a t z  Δ x   z w i s c h e n   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n  

D r ü c k r o l l e n   e i n g e s t e l l t   und  im  l a u f e n d e n   B e t r i e b   s t ä n d i g  

n a c h g e r e g e l t   w e r d e n ,   z . B .   in   d e r   W e i s e ,   daß  d i e   an  d e n  



D r U c k r o l l e n   a u f t r e t e n d e n   a x i a l e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n  

e i n a n d e r   g l e i c h   o d e r   in  e inem  b e s t i m m t e n ,   k o n s t a n t e n  

V e r h ä l t n i s   g e h a l t e n   w e r d e n .   Durch   g e e i g n e t e   V o r g a b e  

des  e i n z u s t e l l e n d e n   a x i a l e n   V e r s a t z e s  Δ   x  in  d e r  

S t e u e r -   und  R e g e l e i n r i c h t u n g   40  kann   vor   a l l e m   a u c h  

d ie   be im  Umformen  a u f t r e t e n d e   V e r f e s t i g u n g   d e s  

W e r k s t ü c k e s   18  b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

F e r n e r   kann  e r f i n d u n g s g e m ä ß   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n ,  

daß  e i n e   W e c h s e l w i r k u n g   z w i s c h e n   dem  a x i a l e n   V e r s a t z   A x  

de r   D r ü c k r o l l e n   und  de r   o p t i m a l e n   r a d i a l e n   Z u s t e l l u n g  

de r   e i n z e l n e n   D r ü c k r o l l e n   b e s t e h t .   Wenn  d ie   D r ü c k -  

r o l l e n   n i c h t   a x i a l   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   s i n d ,   e r -  

f o l g t   d i e   r a d i a l e   Z u s t e l l u n g   d e r   D r ü c k r o l l e n   v o r z u g s -  

w e i s e   so,   daß  d i e   r a d i a l e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   Kr  a n  

a l l e n   D r ü c k r o l l e n   g l e i c h   s i n d .   Wenn  d a g e g e n   e i n   b e -  

s t i m m t e r   a x i a l e r   V e r s a t z   Δ x   d e r   D r ü c k r o l l e n   e n t w e d e r  

f e s t   e i n g e s t e l l t   o d e r   im  B e t r i e b   l a u f e n d   e i n g e r e g e l t  

w i r d ,   dann  muß  auch   e i n e   e n t s p r e c h e n d   u n t e r s c h i e d l i c h e  

r a d i a l e   Z u s t e l l u n g   de r   D r ü c k r o l l e n   e r f o l g e n ,   da  e i n e  

k r ä f t e g l e i c h e   r a d i a l e   Z u s t e l l u n g   von  a x i a l   v e r s e t z t e n  

D r U c k r o l l e n   zu  e i n e m   g e k r ü m m t e n   V e r l a u f   des  W e r k s t ü c k e s  

f ü h r e n   k a n n .   D e s h a l b   w i r d   d i e   r a d i a l e   Z u s t e l l u n g   d e r  

D r ü c k r o l l e n   v o r z u g s w e i s e   so  g e s t e u e r t ,   daß  das  V e r h ä l t -  

n i s   de r   r a d i a l e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   an  j e w e i l s   zwei   b e -  

n a c h b a r t e n   D r ü c k r o l l e n   auf   e i n e m   k o n s t a n t e n ,   an  den  j e w e i l s  

g e w ä h l t e n   a x i a l e n   V e r s a t z  Δ x   d e r   D r ü c k r o l l e n   a n g e p a ß t e n  

Wert  g e h a l t e n   w i r d .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  D r ü c k w a l z e n   von  r o t a t i o n s s y m m e t r i -  

s c h e n   h o h l e n  W e r k s t ü c k e n ,   m i t   e i n e m   Dorn  u n d / o d e r   e i n e r  

H a l t e r u n g   f ü r   das   W e r k s t ü c k ,   m i n d e s t e n s   e i n e r   an  d a s  

W e r k s t ü c k   r a d i a l   z u s t e l l b a r e n   D r ü c k r o l l e ,   und  A n t r i e b s -  

m i t t e l n   zum  E r z e u g e n   e i n e r   r e l a t i v e n   D r e h u n g   und  A x i a l v e r -  

s c h i e b u n g   des   W e r k s t ü c k s   g e g e n ü b e r   de r   D r ü c k r o l l e ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  de r   D r ü c k -  

r o l l e   (20)  e i n e   M e ß e i n r i c h t u n g   (36 ,   38)  z u g e o r d n e t   i s t ,   m i t  

d e r   w ä h r e n d   des   D r ü c k w a l z e n s   e i n e   o d e r   m e h r e r e   d e r   d r e i  

b e z ü g l i c h   des   W e r k s t ü c k s   a x i a l e n ,   r a d i a l e n   und  t a n g e n -  

t i a l e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   de r   au f   d i e   D r ü c k r o l l e   w i r k e n d e n  

K r a f t   g e t r e n n t   v o n e i n a n d e r   b e s t i m m b a r   s i n d .  



2.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  ,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   M e ß e i n r i c h t u n g   u n d / o d e r   e i n e   a n  

s i e   a n g e s c h l o s s e n e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   (38)  zum  B e s t i m m e n  

des   V e r h ä l t n i s s e s   z w i s c h e n   je  zwei   d e r   K r ä f t e k o m p o n e n t e n  

a u s g e b i l d e t   i s t .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,   d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   M e ß e i n r i c h t u n g   an  e i n e  

S t e u e r -   o d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   (40)  zum  S t e u e r n   von  w ä h r e n d  

des   D r ü c k w a l z e n s   e i n z u h a l t e n d e n   P a r a m e t e r n ,   i n s b e s o n d e r e  

d e r   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t ,   de r   D r e h z a h l ,   d e r   D r ü c k r o l l e n -  

z u s t e l l u n g   u n d / o d e r   des   K ü h l m i t t e l d u r c h f l u s s e s ,   a l s   S t e l l -  

g r ö ß e n   in  A b h ä n g i g k e i t   von  den  K r ä f t e k o m p o n e n t e n   u n d / o d e r  

i h r e n   V e r h ä l t n i s s e n   a l s   M e ß g r ö ß e n ,   a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3  ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  in  de r   S t e u e r -   o d e r   R e g e l e i n r i c h -  

t u n g   (40)  v o r g e g e b e n e   S o l l k u r v e n   f ü r   den  Z u s a m m e n h a n g   z w i -  

s c h e n   den  M e ß g r ö ß e n   und  den  S t e l l g r ö ß e n   g e s p e i c h e r t   u n d  

e i n g e b b a r   s i n d .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   der   A n s p r ü c h e   1  b i s   4  ,   d a -  

d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n e   d i e   L a g e r u n g  

de r   D r ü c k r o l l e   t r a g e n d e   L a g e r p l a t t e   (30)  an  e i n e r   S t ü t z -  

p l a t t e   (34)  ü b e r   m i n d e s t e n s   z w e i ,   v o r z u g s w e i s e   d r e i   o d e r   v i e r  

m i t   p i e z o e l e k t r i s c h e n   M e ß a u f n e h m e r n   (36)  v e r s e h e n e   A b s t ü t z -  



p u n k t e   a b g e s t ü t z t   i s t   und  d i e   S i g n a l a u s g ä n g e   d e r   M e ß a u f -  

n e h m e r   an  e i n e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   (38)  zum  g e t r e n n t e n   B e -  

s t i m m e n   d e r   an  d e r   R o l l e   a x i a l ,   r a d i a l   und  t a n g e n t i a l   zum 

W e r k s t ü c k   w i r k e n d e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5 ,   d a d u r c h   g  e  k  e   n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  e i n e   E i n r i c h t u n g   (37)  zum  V o r s p a n n e n  

d e r   L a g e r p l a t t e   g e g e n   d i e   S t ü t z p l a t t e   u n d / o d e r   zum  E r z e u g e n  

e i n e r   v o r g e g e b e n e n   B e l a s t u n g   d e r   L a g e r p l a t t e   z w e c k s   E i c h u n g  

u n d / o d e r   P r ü f u n g   d e r   M e ß a u f n e h m e r   v o r g e s e h e n   i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   6  ,  

m i t   zwei   o d e r   mehr  um  den  Umfang  des   W e r k s t ü c k s   v e r t e i l t e n  

D r ü c k r o l l e n ,   d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   d a ß  

j e d e   d e r   D r ü c k r o l l e n   (20 ,   2 0 a ,   20b)  m i t   e i n e r   M e ß e i n r i c h t u n g  

v e r s e h e n   i s t   und  d i e   M e ß e i n r i c h t u n g e n   a l l e r   D r ü c k r o l l e n   a n  

e i n e   A u s w e r t e e i n r i c h t u n g   (38)  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   d i e   d i e  

B e s t i m m u n g   d e r   a x i a l e n ,   r a d i a l e n   u n d / o d e r   t a n g e n t i a l e n   K r ä f t e -  

k o m p o n e n t e n   w a h l w e i s e   f ü r   j e d e   D r ü c k r o l l e   e i n z e l n   o d e r   i n  

Form  von  aus   den  k o r r e s p o n d i e r e n d e n   W e r t e n   von  zwei   o d e r   m e h r  

D r ü c k r o l l e n   z u s a m m e n g e f a ß t e n   W e r t e n   e r m ö g l i c h t .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7  ,   d a d u r c h  g   e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   D r ü c k r o l l e n   (20 ,   2 0 a ,   20b)  g e g e n -  

e i n a n d e r   a x i a l   v e r s e t z t   a n g e o r d n e t   s i n d   und  daß  d i e   S t e u e r -  

o d e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   zum  S t e u e r n   d e r   P a r a m e t e r   d e r a r t ,   d a ß  

von  D r ü c k r o l l e   zu  D r ü c k r o l l e   e i n e   v o r g e g e b e n e   Zu-  o d e r   A b -  

nahme  d e r   j e w e i l i g e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   e i n g e h a l t e n   w i r d ,  

a u s g e b i l d e t   i s t .  



9.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   8  ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  z u s ä t z l i c h e  

M e ß a u f n e h m e r   (11,   13)  f ü r   d i e   D r e h z a h l   u n d / o d e r   den  V o r s c h u b  

des   W e r k s t ü c k s   v o r g e s e h e n   und  e b e n f a l l s   an  d i e   A u s w e r t e e i n -  

r i c h t u n g   (38)  o d e r   d i e   S t e u e r -   ode r   R e g e l e i n r i c h t u n g   a n g e -  

s c h l o s s e n   s i n d .  

10.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9 ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  j e d e  

D r ü c k r o l l e ( 2 0 ,   20a,   2 0 b ) d u r c h   e i n e   S t e l l v o r r i c h -  

t u n g   (50)   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   v e r s t e l l b a r   i s t  u n d  

daß  d i e   S t e l l v o r r i c h t u n g e n   (50)   de r   D r ü c k r o l l e n   d u r c h  

d i e   S t e u e r -   ode r   R e g e l e i n r i c h t u n g   (40)   zum  E i n s t e d e n  

u n d / o d e r   R e g e l n   des  a x i a l e n   V e r s a t z e s ( Δ x )  d e r   D r ü c k r o l l e n  

s t e u e r b a r   s i n d .  

11.  V e r f a h r e n   zum  D r ü c k w a l z e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

V o r r i c h t u n g   nach   e inem  d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9,  d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h   n  e  t  ,   daß  w ä h r e n d   des  D r ü c k w a l -  

z e n s   d i e   V o r s c h u b g e s c h w i n d i g k e i t   u n d / o d e r   D r e h z a h l   d e s  

W e r k s t ü c k s   u n d / o d e r   d i e   D r ü c k r o l l e n z u s t e l l u n g   u n d / o d e r  

d e r   a x i a l e   V e r s a t z   b e n a c h b a r t e r   D r ü c k r o l l e n   u n d / o d e r   d i e  

D u r c h f l u ß m e n g e   e i n e s   das   W e r k s t ü c k   k ü h l e n d e n   K ü h l m i t t e l s  

in   A b h ä n g i g k e i t   von  den  g e m e s s e n e n   W e r t e n   m i n d e s t e n s   e i n e r  

d e r   a x i a l e n ,   r a d i a l e n   und  t a n g e n t i a l e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n  

g e s t e u e r t   w e r d e n .  



12.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   11,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  -  

z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   S t e u e r u n g   in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

V e r h ä l t n i s   d e r   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   z u e i n a n d e r   u n d / o d e r   vom 

V e r h ä l t n i s   d e r   an  v e r s c h i e d e n e n   D r ü c k r o l l e n   g e m e s s e n e n  

K r ä f t e k o m p o n e n t e n   e r f o l g t .  

13.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   10  b i s   1 2  ,  

mi t   m e h r e r e n   a x i a l   v e r s e t z t e n   und  f o r t s c h r e i t e n d   s t ä r k e r  

z u g e s t e l l t e n   D r ü c k r o l l e n  ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t  ,   daß  d i e   Z u s t e l l u n g   d e r   D r ü c k r o l l e n   u n t e r   B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   d e r   g e m e s s e n e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   so  e r f o l g t ,  

daß  das   V e r h ä l t n i s   de r   an  den  v e r s c h i e d e n e n   R o l l e n   g e -  

m e s s e n e n   W e r t e   m i n d e s t e n s   e i n e r   d e r   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   i m  

w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   b l e i b t .  

14.  V e r f a h r e n   zum  D r ü c k w a l z e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9  ,   d a d u r c h  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  in  A b h ä n g i g k e i t   vom 

E r g e b n i s   e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   zu  B e g i n n   v o r g e n o m m e n e r  

P r o b e m e ß u n g e n   d e r   a x i a l e n ,   r a d i a l e n   und  t a n g e n t i a l e n  

K r ä f t e k o m p o n e n t e n   D r ü c k r o l l e n   m i t   g e e i g n e t e r   R o l l e n g e o m e t r i e  

( E i n l a u f w i n k e l ,   A r b e i t s r a d i u s ,   A u s l a u f w i n k e l ,   R o l l e n d u r c h -  

m e s s e r )   a u s g e w ä h l t   u n d / o d e r   d i e   Z u s t e l l u n g   u n d / o d e r   d e r  

a x i a l e   V e r s a t z   d e r   D r ü c k r o l l e n   a u f   e i n e n   b e s t i m m t e n   W e r t  

e i n g e s t e l l t   w i r d .  



15.  V e r f a h r e n   zum  D r ü c k w a l z e n   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e r  

V o r r i c h t u n g   gemäß  e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   9  ,   d a d u r c h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   M e ß w e r t e   der   K r ä f t e -  

k o m p o n e n t e n ,   o d e r   e i n e   aus   i h n e n   r e c h n e r i s c h   g e b i l d e t e  

G r ö ß e ,   a u f g e z e i c h n e t   und  a l s   K r i t e r i u m   f ü r   d i e   A u s s o r t i e r u n g  

d e r   W e r k s t ü c k e   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

16.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   13,  d a d u r c h   g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  , d aß   d ie   r a d i a l e   Z u s t e l l u n g  

d e r   D r ü c k r o l l e n   im  l a u f e n d e n   B e t r i e b   d e r a r t   g e s t e u e r t  

w i r d ,   daß  das  V e r h ä l t n i s   d e r   r a d i a l e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n  

j e w e i l s   z w e i e r   b e n a c h b a r t e r   D r ü c k r o l l e n   au f   e inem  k o n -  

s t a n t e n ,   an  den  a x i a l e n   V e r s a t z   der   D r ü c k r o l l e n   a n g e -  

p a ß t e n   Wert  g e h a l t e n   w i r d .  

17.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   11,  be i   dem  f ü r   das  D r ü c k -  

w a l z e n   von  W e r k s t ü c k e n   mi t   s i c h   ü b e r   d ie   Länge  ä n d e r n d e n  

I n n e n -   u n d / o d e r   A u ß e n d u r c h m e s s e r n   d i e   Z u s t e l l u n g   de r   D r ü c k -  

r o l l e n   e n t s p r e c h e n d   dem  V o r s c h u b   des  W e r k s t ü c k s   g e s t e u e r t  

w i r d ,   d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   d a ß  d i e  

S t e u e r u n g   der   Z u s t e l l u n g   d e r   D r ü c k r o l l e n   u n t e r   B e r ü c k -  

s i c h t i g u n g   der   g e m e s s e n e n   K r ä f t e k o m p o n e n t e n   e r f o l g t .  
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