EP 0 353 376 A1

Europédisches Patentamt
European Patent Office

Office européen des hrevets

®

@) Anmeldenummer: 89100291.7

@ Anmeldetag: 10.01.89

0 353 376
A1

@ Veréffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Int. Cl.4 B24B 39/04

@) Prioritat: 02.08.88 DE 8809823 U

@) Verdifentlichungstag der Anmeldung:
07.02.90 Patentblatt 90/06

Benannte Vertragsstaaten:
AT DE FR GB IT NL SE

@) Anmelder: Wilhelm Hegenscheidt
Gesellschaft mbH
Bernhard-Schondorff-Platz
D-5140 Erkelenz(DE)

@ Erfinder: Ostertag, Alfred
Kantor-Schmidt-Strasse 20
D-3100 Celle(DE)

Vertreter: Liermann, Manfred
Josef-Schregel-Strasse 19
D-5160 Diiren(DE)

) Walzwerkzeug.

&) Die Erfindung betrifit ein Walzwerkzeug zum
Glattwalzen und/oder Festwalzen, mit mindestens ei-
ner an einem Rollenkopf drehbar gelagerten, geflihr-
ten und abgestlitzten Walzrolle. Um die BaugrdBe
solcher Rollenk&pfe zu verkleinern und den EinfluB
der Massentrdgheit von Stlitzrollen zu- eliminieren,
wird vorgeschlagen, daf der Rollenkopf (4) als hy-
drostatisches Lager (3) flir die Walzrolle (2) ausgebil-
det ist und einen Anschlufikanal (8) flir eine Verbin-
dung mit einer Druckquelle fir ein Fluid aufweist.
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Walzwerkzeug

Die Erfindung betrifft ein Walzwerkzeug mit
mindestens einer an einem Rollenkopf drehbar ge-
lagerten, geflihrten und abgestitzten Walzrolle.
Hierbei kann die Walzrolle durchaus auch eine
Kugel sein. Soweit die Walzrolle nicht als Kugel
sondern als Rolle ausgebildet ist, kann sie auch
schwenkbar und in ihrem Schwenkwinkel auch ein-
stellbar gelagert sein. Die Schwenkung kann hier-
bei auch durch eine entsprechende Schwenkung
des Rollenkopfes erreicht werden.

Walzwerkzeuge der vorbeschrisbenen Art sind
im wesentlichen in der Form von Glattwalzwerkzeu-
gen allgemein im Einsatz und haben sich gut be-
wéhrt. Sie werden z.B. auf Spitzendrehmaschinen
flr das Glatiwalzen von Drehteilen eingesetzt. Je
nach Bedarf wird ein solches Werkzeug vom Be-
diener manuell auf dem Maschinensupport einge-
spannt und nach Gebrauch, wegen des bedeuten-
den Platzbedarfes, wieder abgespannt. Die Werk-
zeuge sind grofB, weisen eine relativ grofe Anzahl
von Einzelteilen auf und sind teuer in der Herstel-
lung.

Ein verbessertes Werkzeug der o.gen. Art ist
bekannt geworden mit dem DE-Gbm 88 02 635.
Dieses Werkzeug baut bereits bedeutend kleiner
als die bisher bekannten Werkzeuge und kommt
mit weniger und einfacheren Bauteilen aus.

Da es zur Durchfiihrung einer Glattwalzopera-
tion in der Regel erwiinscht ist, dag die mit dem
Werkstlick in Kontakt kommende Glattwalzroile ei-
nen mdglichst kleinen Durchmesser hat, weil dies
die erforderlichen absoluten Walzkrdfte verringert,
ist es erforderlich, diese Walzrollen auf Stlitzrollen
abzustlitzen und zu lagern, die ihrerseits {iber
Wilzlager am Rollenkopf gelagert und gehalten
sind. Damit ist der Bauaufwand fiir die Lagerung
und Abstlitzung der Walzrolle immer noch gros
und es wird die Baugréfie des Rollenkopfes von
der GréBe der notwendigen Stiitzrollen und deren
Wélizlager bestimmt. Darliber hinaus ist es ungiin-
stig ein solches Werkzeug mit der Walzrolie an ein
bereits laufendes Werkstlick anzuiegen, weil hier-
bei wegen der entsprechenden Massentrdgheit der
Stlitzrollen zwischen Walzrolle und Stiitzrolle einer-
seits und Walzroille und Werkstlick andererseits
wihrend des Beschleunigungsvorganges starker
Schiupf und damit starke Erwdrmung auftritt.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der Erfindung die Aufgabe zugrunde ein Walzwerk-
zeug der eingangs beschriebenen Ari vorzuschla-
gen, bei dem die BaugrGfe flr den Rollenkopf
weiter verkleinert und der EinfluB der Massentrég-
heit der Stltzrollen eliminiert ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB bei ei-
nem Walzwerkzeug der eingangs beschriebenen

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Art dadurch geldst, daB der Rollenkopf als hydro-
statisches Lager fiir die Walzrolle ausgebildet ist
und einen AnschluBkanal flir eine Verbindung mit
einer Druckquelle flir ein Fluid aufweist. Hierdurch
k&nnen die bisher zwingend notwendigen Stiitzrol-
len mit der zugehdrigen Wilzlagerung volistdndig
vermieden werden. Hierdurch wird um den entspre-
chenden Bauumfang der Rollenkopf verkleinert und
es entfdilt auBerdem die Auswirkung der Massen-
trdgheit der Stltzrollen und deren Wélzlagerung,
weil diese ja nicht mehr vorhanden sind. Darliber
hinaus kann bei dieser Bauart sogar die Walzrolle
selbst kleiner als bisher md&glich in ihrem Durch-
messer gehalten werden, so daB die notwendigen
absoluten Waizkréfte weiter verringert werden kdn-
nen, was sine weitere Verringerung der Baugréfe
des Rollenkopfes zur Folge hat. Darliber hinaus
wird durch die hydrostatische Lagerung der Walz-
rolle erreicht, daB die bisher zwischen Walzrolle
und Stiitztrolle aufiretende Herz'sche Pressung und
die daraus resultierende Pittingbildung véliig ver-
mieden wird. Damit kann die Lebensdauer der ent-
sprechenden Bauteile deutlich ern&ht werden. Vor-
teilhafterweise wird es sogar mdglich, die Walzroi-
len aus keramischen Werkstoffen, wie z.B. Oxidke-
ramik, Metallkeramik, Karbidkeramik usw. herzu-
stellen. Mit solchen Walzrollen ist es einfach m&g-
lich, Werkstlicke aus gehértstem Woerkstoff oder
gehdrteten Oberflichen glattzuwalzen. Auferdem
kann die Standzeit und damit die Wirtschaftlichkeit
eines solchen Werkzeugs durch den Einsatz von
Walzrollen aus keramischen Werkstoffen verbes-
sert werden.

Vorteithafte Ausgestaltungen dieses Werkzeu-
ges sind in den Unteranspriichen 2 bis 29 be-
schrieben.

Die Erfindung soll nun anhand der beigefiigten
Zeichnungen, die verschiedens Ausflihrungsbei-
spiele zeigen, ndher eriéutert werden. Es zeigen:

Figur 1 Léngsschnitt durch die Grundeie-
mente eines Walzwerkzeugs

Figur 2 Ansicht wie Figur 1 jedoch mit Riick-
hoifeder und Anordnung auf einem Mehrfachschaft

Figur 3 Ansicht wie Figur 1 oder 2, jedoch
mit Drosselkanal

Figur 4 Ansicht wie Figur 3, jedoch mit ver-
stellbarer Drossel

Figur 5 L&ngsschnitt durch eine Bauartvari-
ante

Figur 6 Langsschnitt durch eine weitere Bau-
artvariante

Figur 7, 7A Teilldngsschnitt durch ein stark
vereinfachtes Werkzeug

Figur 8 Langsschnitt durch die Walzrolle-
nachse eines Werkzeuges
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Figur 9 Schnitt A-B nach Figur 8, jedoch
ohne Walzrolle
Figur 10 Schnitt G-D nach Figur 8
Figur 11 Schnitt E-F nach Figur 8
Figur 12 Diagramm
Figur 13 Langsschnitt durch einen Rollen-
kopf
Figur 14 Ausschniit aus Figur 13 mit Walz-
rolle in Waizstellung
Figur 15,16 Ausschnitivergréferungen nach
Figur 14 mit Walzrollen in unterschiedlichen Stel-
lungen
Figur 17 Vorderansicht eines Walzwerkzeu-
ges flir Bohrungen ]
Figur 18 Seitenansicht nach Figur 17
Die Figuren 1 und 2 zeigen ein Walzwerkzeug,
2.B. flir das Glattwalzen von Fldchen an Drehteilen,
vorzugsweise von zylindrischen AuBenflachen. Die-
ses Walzwerkzeug ist mit dem Geh3use 1 ein-
spannbar in einen nicht dargesteliten Werkzeugtri-
ger einer Drehmaschine, z.B. einer NC-Drehma-
schine, oder auch in einen nicht dargesteliten Re-
volverkopf einer Spitzendrehmaschine. Eine Walz-
rolle 2, die in einem hydrostatischen Lager 3 gela-
gert und gegen Heraustreten gesichert ist, wird mit
einer Walzkraft F gegen die zu glittende Fldche
des Werkstlicks 11 gepreft. Die Walzkraft F wird
vom Rollenkopf 4, der im wesentlichen aus der
Walzrolle 2 und dem hydrostatischen Lager 3 der
Walzrolle 2 besteht und Gber sinen Plunger, der im
Gehduse 1 und zugehdrigem Deckel 14 geflihrt ist,
aufgenommen. Die Walzkraft F wird durch das flir
das hydrostatische Lager erforderliche unter Druck
stehende Fluid erzeugt. Eine nicht dargestelite
Druckquelle ist am AnschiuB 6 angeschlossen und
das Fluid durchstrémt in Pfeilrichtung 7 den Kanal
8 und tritt in das hydrostatische Lager 3 ein und
bildet zwischen der Lagerschale 9 und der Walzrol-
le 2 ein Druckpolster. Hier sei ausdriicklich darauf
hingewiesen, daB die Walzrolle 2 nicht unbedingt
" eine Rolle sein muB, sondern auch eine Kugel sein
kann.
Gleichzeitig wird auch der Plungerquerschnitt 10
vom Fluid beaufschlagt. Unter dem Druck des
Fluids auf die Walzrolie 2 und den Plunger 5 be-
wegt sich der Rollenkopf 4 in Richtung des Werk-
stickes 1 1 und die Walzrollse 2 wird gegen das
Werkstlick 1 1 gepreft und die fiir das Giattwalzen
vorgesehenen Krifte bauen sich auf. Das Fluid
durchstrémt das Walzwerkzeug und es bildet sich
eine staticndre Strdmung aus. Das am hydrostati-
schen Lager 3 ausiretende Fluid wird aus dem
Rollenkopf 4 liber die Entlastungskanile 12 abge-
leitet und flr die Schmierung des Walzvorganges
benutzt. Die Walzkraft F wird bestimmt durch die
an der Walzrolle 2 vom Druck des Fluids beaui-
schiagte Fldche 13. Sobald die Walzrolle 2 unter
Druck am Werkstlick 11 anliegt, herrscht ein Krif-
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tegleichgewicht, da die Fldche 13 der Walzrolle 2
gleich ist dem Plungerquerschnitt 10.

Der Plunger 5 wird von einer im Deckel 14 des
Gehduses 1 konzentrisch eingebrachten Bohrung
68 aufgenommen und axial gefiihrt. Zwischen der
Bohrung 68 und dem Deckel 14 ist eine Dichtung
69 zum Abdichten des Ringspaltes 70 vorgesehen,
um ein Austreten des Fluids zwischen Plunger 5
und Deckel 14 zu verhindern. Der Deckel 14 ist mit
einem Gewinde 71 mit dem Geh&use 1 verbunden
und fixiert gleichzeitig einen im Gehduse 1 befindli-
chen Anschlag 16 in einer Flihrungsbohrung 72.
Zum Abdichten des Spaltes zwischen Deckel 14
und Geh3use 1 ist wiederum eine Dichtung 73
vorgesehen.

Zusétzlich zur Flhrung des Plungers 5 im Deckel
14 ist eine weitere Flihrung des Plungers 5 vorge-
sehen, die dadurch gebildet wird, daB eine Flh-
rungsscheibe 15 auf dem Plunger 5 mit Gewinde
74 befestigt ist. Diese Flhrungsscheibe 15 flhrt
den Plunger 5 in der Flhrungsbohrung 72 des
Gehduses 1 und dient gleichzeitig als Hubbegren-
zung mit den Anschidgen 17 und 16. Um einen
gleichmagigen Druckauibau in der Flihrungsboh-
rung 72 des Gehduses 1 zu erhalten, ist die Flh-
rungsscheibe 15 mit Uberstrémbohrungen 75 ver-
sehen.

Das Walzwerkzeug nach Figur 2 ist zusétzlich
mit einer Rickholfeder 18, die mit Hilie des Dek-
kels 14 und Gehduse 1 zwischen dem Anschiag 16
und der Flhrungsscheibe 15 eingespannt ist, aus-
gerlstet, mit deren Hilfe der Rollenkopf 4 bzw. der
Plunger 5 in eine Ausgangsstellung, wie dargestelli,
zurlickgeholt werden kann. Bei Verwendung einer
Riickholfeder 18 ist der Plungerquerschnitt 10 grd-
Ber als die Flache 13 des hydrostatischen Lagers 3
ausgelegt, damit wiederum die Summe aller Krifte
gleich Null ist.

Die Walzrolle 2 hat im hydrostatischen Lager 3
in Richtung des Werkstlickes 11 soviel Spiel, daB
bei ausgebildetem Druckpolster die Walzrolle 2 frei
ist von den Halteteilen 19, wenn die Walzrolle 2 am
Werkstlick 11 anliegt. Insgesamt kann, wie dies
Figur 2 zeigt, das Gehduse 1 an einem Einspann-
schaft 83 in Mehrfachanordnung vorgesehen sein.
Der Einspannschaft 83 kann hierbei, falls dies ge-
wiinscht ist, auch um die Achse 87 drehbar ange-
ordnet sein. ’

In Figur 3 wird ein Walzwerkzeug dargestellt,
welches zur Druckbeeinflussung mit einer Drossel
20 ausgestatiet ist. Diese Drossel 20 ist am Eintritt
in den Kanal 8 des Plungers 5 angeordnet und es
wird eine weitere Drossel 21 durch das hydrostati-
sche Lager 3 selbst gebildet. Durch die Drossel 20
wird der Eintrittsdruck p1 in der Kammer 22 auf
den Druck p2 in Kanal 8 gedrosselt, so daB flr die
Walzkrafterzeugung der Druck p2 zur Verfligung
steht. Da der Druck p1 h&her ist gls der Druck p2,
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steht ein KraftliberschuB am Plunger 5 zur Verfi-
gung, der es mdglicht macht, eine Riickholfeder 18
vorzusehen. Es ist méglich, den Plungerquerschnitt
gleich oder auch kleiner oder gr&Ber vorzusehen
als die Flache 13 an der Walzrolle 2. Es ist nur
erforderlich, durch den Einbau einer gesigneten
Riickholfeder die Summe aller Kréfte gleich Null zu
bestimmten. Hierbei solite die Rickholfeder eine
mdglichst flache Kennlinie aufweisen.

In Figur 4 wird ein Werkzeug dargestslif, bei
dem eine Drossel zur Bestimmung des Druckes p2
anstelle am Plunger vielmehr am Rollenkopf 4 an-
" geordnet ist. Die Drossel 23 ist als einstellbare
Drossel ausgebildet. Der Querschnitt der Bohrung
24 wird durch die Drosselnadel 25 verengt oder
erweitert. Die Drosselnadel 25, die als Schraube
ausgebildet ist, reicht mit ihrer Nadelspitze in die
Bohrung 24 und begrenzt den freien Querschnitt
der Bohrung 24. Zum Einstellen des gewlinschten
Druckes p2 wird die Drosselnadel 25 mit Hilfe des
Gewindes axial in der Bohrung 24 verschoben.
Gesichert gegen Verstellen des eingestellten Strd-
mungsquerschnities wird die Drosseinadel mit der
Kontermutter 26. Eine unter der Kontermutter 26
eingebaute Dichtung 69 dichtet die Drosselnadel
gegen Austreten von Fluid ab.

Die Figur 5 zeigt ebenfalls ein Walzwerkzeug
flir das Glattwalzen von Fldchen an Drehteiien.
Dieses Walzwerkzeug ist mit dem Geh3use 28
einspannbar in einen nicht dargestellten Werkzeug-
trdger oder Revolverkopf einer NC-Drehmaschine
oder Spitzendrehmaschine. Die Walzrolle 2, die in
dem hydrostatischen Lager 3 gelagert und gegen
Heraustreten gesichert ist, wird mit einer Walzkraft
F gegen die zu walzende Fldche des Werkstlickes
29 gepreBt. Die Walzkraft F wird vom Rollenkopf
30, der an dem der Walzrolle 2 abgewandten Ende
als Kolben 31 ausgebildet ist, der vom Zylinder 32
des Gehduses 28 aufgenommen wird, aufgenom-
men. Uber den Anschluf 33 wird das hydrostati-
sche Lager 3 getrennt vom Geh3use 34 mit Fluid
versorgt. Das Gehduse 34 wird {iber den Anschiuf
35 mit Druckmittel versorgt. Die Dichtung 76 zwi-
schen Plunger 31 und Zylinder 32 und die Dich-
tung 77 zwischen Gehduss 28 und Gewindezapfen
78, die mit dem Piunger 31 verbunden ist, verhin-
dert ein Austreten des Druckmittels aus dem Ge-
h8use 34. Gegen die Kraft der Riickholfedern 36,
die in einer Bohrung 79 des Gehduses 28 unterge-
bracht sind, einerseits am Geh&use 28 anliegen
und andererseits von einer Druckscheibe 80 mit
Mutter 81, die auf dem Gewindezapfen 78, der die
Riickholfedern 36 axial durchdringt, aufsitzen, wird
der Rollenkopf 30 bei Druckbelastung des Gehiu-
ses 34 durch den AnschiuB 35 mit Druckmittel
gegen das Werkstlick 29 geprefit. Gleichzeitig wird
das hydrostatische Lager 3 durch Beschicken mit
Fluid durch den AnschluB 33 aktiviert. Die Kraft des
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Gehduses 34 und die Kraft am hydrostatischen
Lager milssen beim Walzen im Gleichgewicht ste-
hen, damit das hydrostatische Lager funktionsféhig
ist und die gewlinschte Walzkraft auch erzeugt
wird.

Die Figur 6 zeigt ein der Figur 5 &hnliches
Werkzeug. Das als Strémungsmittelzylinder ausge-
bildete Gehduse 28 der Bauform nach Figur 5 ist
jetzt jedoch ersetzt durch ein Gehduse 39 in dem
ein Federpaket 38 angeordnet ist. Im Ausfiihrungs-
beispiel ist dieses Federpaket zusammengesetzt
aus Tellerfedern. Es k&nnte sich jedoch durchaus
auch um eine Spiraldruckfeder handeln. Die Federn
des Federpaketes 38 sind in siner gesigneten Boh-
rung des Gehduses 39 angeordnet und drlickgen
gegen die Ruckseite des Schaftes 41 des Rollen-
kopfes 40. Dieser Schaft 41 ist verschiebbar im
Gehduse 39 geflihrt. Andererseits stlitzen sich die
Federn des Federpaketes gegen das Ende der
Bohrung des Gehduses 39, in die sie eingebaut
sind, ab. Der Schait 41 des Rollenkopfes 40 wird
durch einen Zapfen 42, der sich in einer Bohrung
46 des Geh3uses 39 erstreckt, verldngert. An sei-
nem freien Ende weist dieser Zapfen 42 ein Lang-
loch 43 auf. Dieses Langloch 43 wird von einem
Stift 44 durchdrungen. Der Stift 44 ist wiederum
von einer Bohrung 45 aufgenommen, die sich im
Gehduse 39 befindet. Dieses Werkzeug wird posi-
tioniert, indem es in der Bearbeitungsmaschine ein-
gespannt mit der Walzrolls 2 gegen ein Werkstlick
29 gepreft wird und die Federn 38 so auf die
vorgesehene Walzkraft spannen. Beim Aufbringen
der vorgesehenen Walzkraft verschiebt sich der
Schaft 41 mit dem angeschlossenen Zapfen 42
relativ zum Geh8use 39. Gleichzeitig wird das hy-
drostatische Lager 3 Uber den Anschiuf 47 mit
Fluid beschickt und so aktiviert. Beim Walzen muf
die Federkraft mit der Fluidkraft am hydrostati-
schen Lager 3 im Gleichgewicht sein. Die Federn
brauchen auch hier keine Tellerfedern zu sein, wie
sie in Figur 8 gezeigt sind. Auch Schraubenfedern
sind nicht die einzige Alternative, sondern es kén-
nen auch z.B. zwei in Bewegungsrichtung im Ab-
stand und parallel zueinander angeordnete Stabfe-
dern eingesetzt werden, die den Einspannschaft
und den Rollenkopf so miteinander verbinden, daB
diese sich relativ zueinander gegen die Biegekraft
der Stabfedern verschieben kdnnen.

In Figur 7 wird ein besonders einfaches Werk-
zeug gezeigt. Der Einspannschaft 48 und der Roi-
lenkopf 49 sind eine Baueinheit, so daB eine Rela-
tivbewegung zwischen den beiden genannten Tei-
len nicht méglich ist. Soweit die Einspannmittel, die
ein solches Werkzeug aufnehmen, nicht eine ent-
sprechende Radialbewegung zulassen, wird die ge-
samte mdgliche Radialbewegung der Walzrolle 2
durch das Spiel 50 der Walzrolle 2 bestimmt. Beim
Anlegen des Werkzeuges an das Werkstlick 51
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muB die Walzrolle 2 so positioniert werden, da8 sie
am Woerkstlick 51 anliegt, jedoch zur Lagerschale
52 und den Haliteteilen 19 Spiel aufweist. Bei Akti-
vierung des hydrostatischen Lagers 3 wird die
Walzrolle 2 gegen das Werkstlick 51 gepreft und
so die Walzkraft erzeugt.

Figur 7A zeigt ein mit dem Werkzeug nach
Figur 7 nahezu Ubereinstimmendes Werkzeug, bei
dem lediglich der AnschluB 47 nach unten an das
Ende des Einspannschafts 48 gelegt ist.

Figur 8 nun zeigt sin Walzwerkzeug, bei dem
deutlich die Ausbildung einer Walzrolle 53 erkenn-
bar ist. Die Walzrolle 53 wird in einem Rollenkopf
58 wiederum hydrostatisch geflhrt. Der Rollenkopf
58 ist in einer Tasche 61 eines GehZduses 60
verschiebbar gefiihrt. Zwischen Rollenkopf 58 und
GehZuse 60 ist eine Riickholfeder 82 als Zugfeder
angeordnet. Der Rollenkopf 58 weist weiterhin ei-
nen Plunger 59 auf, der in einer enisprechenden
Bohrung 88 des Gehduses 60 in bersits beschrie-
bener Weise verschiebbar gefiihrt ist. Der Plunger
59 weist einen inneren Anschlufkanal 84 auf, der
iber eine Drossel 20 mit der Bohrung 88 verbun-
den ist. Die Bohrung 88 kann {iber den Anschiu
85 mit Druckmedium versorgt werden.

Die Schnitidarstellungen nach den Figuren 9
und 11 zeigen die Ausbildung der hydrostatischen
Lagerung der Walzroille 53. Es wird eine Lager-
schale 54 von der Form 55 gebildet, innerhalb der
sich der Druck des Fluids aufbaut und die Walzrol-
le 53 trégt. Das Uberstrdmende Fluid wird Uber die
Entlastungskandle 66 abgefiihrt. Nach der Aniage
der Walzrolle 53 an der enisprechenden Oberflé-
che des Werkstlickes 56 wird Uber die Kontaktfla-
che 57 zwischen Werkstlick 56 und Walzrolle 53
die entsprechende Walzkraft aufgebaut, der das
Gleichgewicht liber den Druck des Fluids gehalten
wird. Wére dieses Gleichgewicht nicht vorhanden,
so wirde die Oberfliche der Walzrolle 53 auf der
Oberkante der Form 55 aufliegen. Im Gleichge-
wichtsfall liegt sie dort jedoch nicht auf, so daB ein
kleiner Spalt entsteht aus dem Fluid austreten
kann, das dann, wie gesagt, Uber die Entlastungs-
kandle 66 weitergeflhrt wird. Es ist vorteilhaft,
wenn die Form 55 der Lagerschale 54 der Form
der Kontakifidiche 57 zwischen Walzrolle 53 und
Werkstlick 56 entspricht.

Der Schnitt C-D nach Figur 10 zeigt eine Hub-
begrenzung des Rollenkopfes 58. Hierzu weist der
Rollenkopf 58 selbst seitlich eine Nut 62 auf, in
welche ein Gewindestift 63 hineinragt, der in einem
entsprechenden Gewinde des Geh3uses 60 be-
weglich ist. Er wird jedoch nur einmal singe-
schraubt so, daB der nicht ndher bezeichnete, aber
dargestellte Zapfen in die Nut 62 hineinragt. Der in
die Nut 62 hineinragende Zapfen ermdglicht eine
Bewegung des Rollenkopfes 58 um den Hub 64,
der begrenzt wird durch die am Zapfen zur Aniage
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kommenden oberen und unteren Anschidge 65.

Die Figur 12 schiiellich zeigt ein Diagramm mit
einem Kurvenverlauf fUr laminare Sirdmung und
turbulente Strémung, bei der auf der Ordinate das
Verhiltnis des Eintrittsdruckes zum Druck der
Druckkammer flir die hydrostatische Abstiitzung
der Walzrolle und auf der Abszisse das Verhélinis
der Drosselfldchen aufgeiragen ist. Das Diagramm
spricht flir sich und bedarf keiner weiteren Erldute-
rung.

Es soll nachfolgend der Ablauf eines Glattwalz-

vorganges mit einem Walzwerkzeug nach Figur 3
erldutert werden.
Das Walzwerkzeug ist mit dem Gehduse 1 aufge-
nommen in einem Werkzeugtréger einer nicht dar-
gestellten Drehmaschine. Ein Werkstlick 1 1 ist im
Futter der Drehmaschine eingespannt und der Fut-
terantrieb ist eingeschaltet, so daB das Werkstlick
11 rotiert. Das Walzwerkzeug wird mit dem Werk-
zeugtrdger so weit an den glattzuwalzenden Ab-
schnitt des Woerkstlickes herangefahren, bis die
Walzrolle 2 etwa um den halben Rollenkopfhub 64
vom Werkstiick entfernt ist. Dann wird das Fluid
des hydrostatischen Lagers unter dem Druck pt
durch den AnschiuB8 8 in die Kammer 22 einge-
speist und strémt durch die Drossel 20 in den
Kanal 8 und baut hier den Druck p2 auf. Das Fluid
strémt zur Drossel 21 und das hydrostatische La-
ger 3 wird aktiviert. Gleichzeitig mit diesem Vor-
gang wird der Rollenkopf durch den Fluiddruck
gegen das Werkstlick 11 geschoben und bei Anla-
ge am Werkstlick 1 die Walzrolle 2 angepreft. Das
hydrostatische Lager 3 ist nun akiiv und die Waiz-
rolle 2 rotiert, angetrieben durch das Werkstlick 1
1. Der Lingsvorschub des Werkzeugtrdgers kann
nun eingeleitet werden und der Walzvorgang in
Ublicher Weise ablaufen. Weist der zu walzende
Abschnitt des Werkstlickes Abweichungen von der
Zylinderform auf, so kann der Rollenkopf 4 mit der
Walzrolle 2 einer soichen Abweichung folgen. Wird
der eingespeiste Druck p1 unter den Arbeitsdruck
abgesenkt, wird der Rollenkopf 4 durch die Rick-
holfeder 18 vom Waerkstlick abgehoben.

In den Figuren 13 bis 16 ist ein einfaches
Werkzeug dargestelit, das in seinem wesentlichen
Aufbau dem bersits beschriebenen Werkzeug nach
den Figuren 7 bzw. 7A entsprichi. Im Bereich der
hydrostatischen Lagerung ist die Gestaltung eines
Werkzeuges nach den Figuren 13 bis 16 jedoch
verdndert. Diese Verdnderung erlaubt erstmals bei
hydrostatischen Lagerungen eine relativ groBe
Hubbewegung der Walzrollen, die damit in die
Lage versetzt werden, relativ groBen MaBungenau-
igkeiten des Werkstlickes auszuwsichen, chne daf
hierdurch die Walzkrait in nennenswertem Umfang
beeinfluft wirde. Dies liegt im Prinzip daran, daB
bei einer Ausfihrungsform des Werkzeuges bzw.
der hydrostatischen Lagerung der Walzrolle 2 nach
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den Figuren 13 bis 16 der Drosselspalt fiir das
Druck8l der hydrostatischen Lagerung durch die
Hubbewegung der Walzrolle, mit Ausnahme der
duBeren Endlage, nicht verdndert wird.

Das Werkzeug nach den Figuren 13 bis 16
weist im wesentlichen so wie ein Werkzeug nach
Figur 7A einen dort bereits beschriebenen Ein-
spannschaft 48 auf, der Uber einen Druckdlan-
schiuB 47 verfugt. Ein mit dem Druckdlanschiug 47
verbundener Kanal 92 mit dem Strémungsquer-
schnitt 93 leitet das Druckél in eine Flihrungskam-
mer 80, die im Ausflhrungsbeispiel als Zylinder 91
ausgebildet ist. In diesem Fall ist die Walzrolle 2
als Kugel ausgebildet mit einem Kugeldurchmesser
solcher Grdfe, daB die als Kuge! ausgebildete
Walzrolle 2 lediglich unter Belassung eines Dros-
selspaltes 95 zwischen der Kugeloberfliche und
den Wénden 99 des Zylinders 91 in den Zylinder
91 hineinpaft. Am dem Kanal 92 entgegengesetz-
ten Ende ist der Zylinder 91 offen und weist dort
einen erweiterten Bereich 101 auf. Diesem erwei-
terten Bersich schlieBt sich weiter nach aufen hin
an ein von geneigten Flichen 102 gebildeter ver-
engter Bereich 103, so daf dieser verengte Bereich
103 {ber die ihn bildenden geneigten Flichen 102
am Halteteil 19 einen nach auBen offenen Quer-
schnitt 104 bildet, der kieiner ist als der Querschnitt
105 der Fiihrungskammer 90.

Innerhalb des Gesamtbersiches der Erweite-
rung und Verengung sind Entlastungskandle 12
vorgesehen. .

Die beschriebene Ausgestaliung eines solchen
Rollenkopfes 106 erlaubt der Walzrolle 2 eine ganz
erhebliche Bewegung in Hubbswsgungsrichtung 98
um den Betrag der Bewegungsfreiheit 96.

In den Figuren 14 und 16 ist hierbei die untere
Lage der Walzrolle 2 durch die Mittelachse 89
symbolisiert. Diese Lage ist so, daB die Walzrolle 2
gerade von der Fidche des nach auBen offenen
Querschnitts 104 tangiert wird. Sie kann sich nun,
um in eine sichere Walzlage zu kommen oder um
MaBungenauigkeiten oder Formungenauigkeiten ei-
nes zu walzenden Werkstiickes folgen zu k&nnen,
in die Lage der Mittelachse 89" um den Betrag 96
nach auBen bewegen, ohne daf sich hierdurch der
Drosseispalt 95 dndern wiirde. Damit kann also die
Walzrolle 2 um einen ganz erheblichen Betrag ra-
dial nach auBen wandern, ohne daB gleichzeitig die
Walzkraft abnehmen wiirde. Erst wenn die genann-
te Lage Uberschritten wird, beispielsweise weil der
Walzvorgang beendet und die Werkstlickoberfl4-
che verlassen wurde, tritt ein weiteres Auswérts-
wandern der Rolle 2 auf, wie dies in Figur 15
dargestellt ist. In &uBerster Lage, so wie in Figur 15
dargestellt, wird nun die Walzrolle von den Haltetei-
len 19 gehalten. Hierbei entsteht aber zwischen der
Rollenumfangsfiiche 100 einerseits und den inne-
ren Fidchen, die sich dem Zylinder 91 nach aufien

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

anschliefen, ein offener Ringquerschnitt 94, der
erheblich gréBer ist als der Drosselspalt 95, so daf
dort das Druckdl in gréB8erer Menge hindurchtreten
und Uber die Entlastungskanile 12 abflieBen kann.
Die Walzrolle 2 wird also mit relativ geringer Kraft
in dieser Position gehalten bis sie wieder gegen
die Oberfliche eines zu walzenden Werkzeuges
gefahren wird und hierdurch wieder zurlickge-
drédngt wird solange, bis sich der Drosselspalt 95
bildet und sich die Walzkraft aufbaut.

Eine mdgliche Werkzeuggestaltung ist in den
Figuren 17 und 18 dargestelit. Diese Werkzeuge
machen von der Ausbildung der hydrostatischen
Lagerung des Rollenkopfes 108 Gebrauch. Auch
dort ist wiederum die bereits beschriebene Fih-
rungskammer 90 mit einer darin angeordneten
Walzrolle 2, wie eben zu den Figuren 13 bis 16
beschrieben, vorgesehen und in Mehrfachanord-
nung und gleichmé&Biger Verteilung an einem zylin-
drischen Grundkdrper 97 angeordnet. Hierbei kann
der zylindrische Grundk&rper als HohlkGrper aus-
gebildst sein, der ein zu bearbeitendes Woerkstiick
umfapt, oder auch ganz umgekehrt nach Art eines
zylindrischen Dornes ausgebildet sein, wie dies in
den Figuren 17 und 18 dargestelit ist. Jeweils ra-
dial gerichtet und in den zylindrischen Grundk&rper
eingelassen sind die Fihrungskammern 90 mit je-
weils einer darin angeordneten Walzrolle 2. Alle
Flhrungskammern 90 werden wiederum {ber ei-
nen Kanal 92 mit Druckmittel versorgt. Hierdurch
wird ein Rollenkopf 106’ gebildet, der ein Werk-
stick umfassen kann oder, wie die Ausbildung
nach den Figuren 17 und 18 zeigt, in die Bohrung
eines Werkstlickes zur Bearbeitung der Bohrungs-
oberfliche eingesetzt oder eingefahren werden
kann. Hierbei kann die Druckbeaufschlagung der
Walzrollen 2 bersits vor Eintritt des Werkzeuges in
die Bohrung des Werkstlickes erfolgen, so daB die
Bohrungswandung des Werkstlickes die Walzroilen
wéhrend der Eintrittsphase in die Fiihrungskam-
mern 90 so weit zurlickdriickt, daB sich dort der
liber die Druckmittelzuftihrmenge oder andere ge-
eignete MaBnahmen vorgegebene Druckmitteldruck
und damit die zugeordnetse Walzkraft, einstellt.
Hierbei kann dann das Werkzeug oder das Werk-
stlick oder auch beides sich bereits in Drehung
befinden oder es kann mit der Drehbewegung der
genannten Teile auch erst zum Zeitpunkt der Be-
rlihrung der Walzrollen 2 mit der Werkstlickoberfl&-
che begonnen werden. Eine unzuldssige einseitige
Verschiebung des Rollenkopfes 106" ist nicht zu
befiirchten, weil dann die Walzrollen 2 in den er-
weiterten Bereich 101 (sishe Figur 15 und 16)
eintreten wirden, so daB der dann enistehende
Spalt 94 fiir ein Zusammenbrechen der Walzkraft
sorgen wiirde, wodurch sich der Rollenkopf 106’
sofort wieder in die richtige Lage zentrieren wiirde.

Der Rollenkopf 106" kann nun in zu den ande-
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ren Rollenkdpfen bereits beschriebener Weise mit
einem Einspannschait 83 versehen sein und hierbei
um die Achse 87 drehbar oder Uber zugeordnete
Halteelemente drehbar gehaiten sein.

Ein solches Walzwerkzeug der erfindungsge-
méBen Art mit hydrostatisch geflihrter Walzrolle
weist vielerlei Vorteile auf. Das Werkzeug baut sehr
klein und kann damit wie jedes andere zerspanen-
de Werkzeug in einen Revolverkopf entsprechen-
der Bearbeitungsmaschinen eingesetzt werden und
dort verbleiben. Es kann bei laufendem Werkstlick
an das Werkstlick angesetzt werden, so daB der
bisher notwendige Werkstlickstillstand zum Anle-
gen der Glattwalzwerkzeuge nicht mehr erforderlich
ist. Gleichzeitig haben die Walzrollen eine wesent-
lich hdhere Lebensdauer als bisher, da die Pitting-
bildung durch das Zusammenwirken mit den bisher
notwendigen Stlitzirollen entféllt. Dieser Vorteil wird
noch verbessert bei Verwendung von Walzrollen
aus keramischen Werkstoffen.

Die Technik der hydrostatischen Lagerung als
solche ist bekannt und wird gut beherrscht. Die
besondere Ausbildung der FGhrungskammern, wie
sie am Beispiel der Figuren 13 bis 16 beschrieben
wurden, verbessern eine solche Lagerung erheblich
und ermdglichen eine gréBere Hubbewegung oder
Ausweichbewegung der Walzrolle ohne nennens-
werte Verdnderung der Walzkraft.

List der verwendeten Bezugszeichen

1 Geh&duse

2 Walzrolle

3 hydrostatisches Lager
4 Rollenkopf

5 Plunger

8 AnschluB

7 Pfeilrichtung

8 Kanal

9 Lagerschale

10 Plungerquerschnitt
11 Woerkstlick

12 Entlastungskanile
13 Fli3che (wirksame Flache)
14 Deckel

15 FUhrungsscheibe
16 Anschlag

17 Anschlag

18 Rickholfeder

19 Halteteil

20 Drossel

21 Drossel

22 Kammer

23 Drossel

24 Bohrung

25 Drosselnadel

26 Kontermutter
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12

27 Uberstrémbohrung
28 Gehduse

29 Werkstlick

30 Rollenkopf

31 Plunger

. 32 Zylinder

33 AnschluB

34 Gehiuse

35 AnschluB

36 Riickholfeder
37 Anschlag

38 Federpacket
39 Gehiuse

40 Rollenkopf

41 Schaft

42 Zapfen

43 Langloch

44 Siift

45 Bohrung

46 Bohrung

47 Anschiug

48 Einspannschaft
49 Rollenkopf

50 Spiel

51 Woerkstlick

52 Lagerschale
53 Walzrolle

54 Lagerschale
55 Form

56 Werkstlick

57 Kontakifidche
58 Rollenkopf

59 Plunger

60 Gehduse

61 Tasche

62 Nute

63 Gewindestift
64 Hub

65 Anschlag

66 Entlastungskanal
67 Druckkammer
68 Bohrung

69 Dichtung

70 Ringspalt

71 Gewinde

72 Fihrungsbohrung
73 Dichtung

74 Gewinde

75 Uberstrémbohrungen
76 Dichtung

77 Dichtung

78 Gewindezapfen
79 Bohrung

80 Druckscheibe
81 Mutter

82 Rickholfeder
83 Einspannschaft
84 AnschluBkanal
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85 AnschluB

86 unbenutzt

87 Achse

88 Bohrung

89 Mittelachse

89" Mittslachse

90 Fihrungskammer

91 Zylinder

92 Kanal

93 Strémungsquerschnitt
94 Ringquerschnitt

95 Spait

96 Bewegungsfreiheit

97 Grundkd&rper

98 Hubbewegungsrichiung
99 Winde

100 Rollenumfangsfldche
101 erweiterter Bereich
102 geneigte Fldchen

103 geneigter Bereich

104 nach aufien offener Querschnitt
105 Querschniit der Fihrungskammer
106 Rollenkopf

108" Rollenkopf

Anspriiche

1. Walzwerkzeug zum Glattwalzen und/oder
Festwalzen mit mindestens einer an einem Rollen-
kopf drehbar gelagerten, geflihrien und abgestitz-
ten Walzrolle, dadurch gekennzeichnet, daB der
Roilenkopf (4; 30; 40; 49; 58, 106) als hydrostati-
sches Lager (3) flir die Walzrolle (2; 53) ausgebil-
det ist und einen AnschiuBkanal (8; 24, 27; 33; 47;
84, 92) flr eine Verbindung mit siner Druckquelie
flir ein Fluid aufweist.

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Rollenkopf (4; 30; 40; 49; 58,
108) mit einem Schaft verbunden ist.

3. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dal der Schaft verschiebbar in
einem Gehduse (1; 34; 39; 60) gefiihrt ist.

4. Werkzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schaft als Einspannschaft
(48, 83) flir eine Einspannung des ganzen Werk-
zeuges ausgebildet ist.

5. Werkzeug nach -Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Geh3use (1; 34; 39; 60) als
Einspannschaft flir eine Einspannung des ganzen
Werkzeuges ausgebildet ist.

6. Werkzeug nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das Geh&use (1; 34; 39; 60) an
einem Einspannschaft (83) angeordnet ist.

7. Werkzeug nach einem der Ansprliche 1 bis
3 sowie 5 und 6, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schaft als Plunger (5; 31; 59) und das Gehduse (1;
34; 60) als Plungerzylinder ausgebildet ist.
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8. Werkzeug nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Plunger (5) an seinem dem
Rollenkopf (4) abgewandten Ende sine kolben&hnli-
che und mit Uberstrémbohrungen (75) versehene
Fuhrungsscheibe (15) aufweist, fiir die der Plunger-
zylinder als Fllhrungsbohrung (72) ausgebildet ist.

9. Werkzeug nach mindestens einem der An-
spriiche 7 und 8, dadurch gekennzeichnet, daB der
Kanal (8; 33; 84; 24, 27) im Plunger (5; 31; 59)
angeordnet ist.

10. Werkzeug nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Kanal (8; 24, 27; 33; 47; 84)
an seinem der Walzrolle (2; 53) abgewandten Ende
eine Offnung zur Verbindung mit einer Druckquelle
flr ein Fluid aufweist. :

11. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Plungerzylin-
der einen AnschiuB (6; 35; 85) zur Verbindung mit
einer Druckquelle flir ein Fluid aufweist.

12. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, da8 die Offnung des
Kanals (8; 84) zum Plungerzylinder hin offen ist.

13. Werkzeug nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Offnung als Drossel (20)
ausgebildet ist.

14. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB der Plunger (8;
31) unter der Vorlast mindestens einer Riickhoife-
der (18; 36; 82) steht.

15. Werkzeug nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Ruckholfeder (18; 36) als
Druckfeder ausgebildet ist, die sich einerseits am
Gehduse (1; 28) oder an mit dem Gehduse fest
verbundenen oder verbindbaren Bauteilen (16,14)
und andererseits an mit dem Plunger verbundenen
oder verbindbaren Bauteilen (15; 78, 80, 81) ab-
sttzt.

16. Werkzeug nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Druckfeder als Spiraldruckfe-
der (18) ausgebiidet ist und den Plunger auf der
Rickseite der Fihrungsscheibe (15) koaxial um-
gibt.

17. Werkzeug nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Druckfeder als Tellerfeder-
packet ausgebildet ist.

18. Werkzeug nach einem der Anspriche 14
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB der Plunger
(31) an seinem der Walzrolle (2) abgewandten”
Ende in koaxialer Anordnung einen im GehZuse
(28) ldngsverschieblich gefiihrten Gewindebolzen
(78) aufweist, der mindestens auf einem Teil seiner
Ldnge von einer erweiterten Bohrung (79) umfagft
wird, in welcher eine Ruckholfeder (18; 36), den
Gewindebolzen (78) koaxial umfassend, angeordnet
ist.

18. Werkzeug nach sinem der Anspriiche 1 bis
18, dadurch gekennzeichnet, daB im Anschiufkanal
(8,24,27) fur die Versorgung des hydrostatischen
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Lagers (3) mit Druckmedium ein verstellbares
Drosselventil (25) angeordnet ist.

20. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
3 und 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaft
(41) sich im Geh3use gegen eine Druckfeder ab-
stlitzt.

21. Werkzeug nach Anspruch 20, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Druckfeder als Tellerfeder-
packet (38) ausgebildet ist.

22. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
21, dadurch gekennzeichnet, da8 ein mit dem
Schaft zusammenwirkender Anschiag (17, 16; 37,
86; 43,44; 63, 65) flir beide Verschieberichtungen
des Schaftes vorgesehen ist.

23. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
14 und 19 bis 22, dadurch gekennzeichnet, da8 die
Ruckholfeder (82) als Zugfeder ausgebildet ist.

24. Werkzeug nach Anspruch 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Zugfeder (82) einerseits am
Rollenkopf (58) und andererseits am GehZuse (60)
befestigt ist.

25. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
24, dadurch gekennzeichnet, da die wirksame Fl&-
che fiir das Druckmittel an der Walzrolle (2, 53)
und am Plunger gleich groB ist.

26. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
25, dadurch gekennzeichnet, daB jede Walzrolle (2,
53) in einer FUhrungskammer (90) angeordnet ist
mit in Hubbewegungsrichtung (98) der Walzroile
(2,53) parallel zueinander verlaufenden Winden
(99), die die Rollenumfangsfliche (100) bis auf
einen Drosselspalt tangieren, wobei sich dem &u-
Beren Ende der Flihrungskammer (90) zunéchst ein
erweiterter Bereich (101) und unmittelbar anschlie-
Bend ein von entsprechend geneigten Fldchen
(102) begrenzter verengter Bereich (103) an-
schiiefit, wobei letzterer einen nach auBen offenen
Querschnitt (104) aufweist, der kleiner ist als der
Querschnitt (105) der Fiuhrungskammer (80).

27. Werkzeug nach Anspruch 26, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in dem sich an das duBere Ende
der Flhrungskammer anschiiefenden Bereich Ent-
lastungskanile (12) vorgesehen sind.

28. Werkzeug nach einem der Anspriche 26
und 27, dadurch gekennzeichnet, da8 mehrere
Fuhrungskammern (90) mit jo einer Walzrolle (2,
53) auf dem Umfang eines im Querschnitt etwa
kreistérmigen GrundkSrpers (97) gleichmiBig ver-
teilt vorgesehen sind, wobei der Grundk&rper (97)
als Rollenkopf (108') ausgebildet ist.

29. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis
28, dadurch gekennzeichnet, daB die Walzrolle (2,
53) aus einem keramischen Werkstoff besteht.
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