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@ Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen eines wenigstens innen gerade oder schrag zur
Werkstiickachse profilierten hohlen Werkstiicks.

@ Als Grundlage kann eine an sich bekannte Grob- Fig.1 ,z}
sche Kaltwalzmaschine dienen, welche bekanntlich
zu und weg vom Werkstlick (1, 11, 111) stellbare
Walzkopftrager (26) mit darin drehbar antreibbaren
Walzkdpfen (27) hat. In den Walzk&pfen (27) sind o '
Schlagwalzen (28) gelagert, die bei umlaufenden
Walzképfen (27) auf einem Flugkreis (280) umlau- 2 -
fend an einem auf einem Dorn (3) befindlichen o 1 27
Werkstlick Einzelwalzvorgdnge durchfiihren k&nnen. I—

M
11|
NS

Zusdtzlich ist an den Walzkopftrdgern (26) je eine

Driickrolle (29) auf einer zur Dornachse (31) paralle- 4

len oder schrdg geneigten Rollenachse (290) an- ”zga_f Eﬂ”"i, '1-.25:
triebslos frei drehbar und ausserhalb des Flugkreises R 3

(280) der Schlagwalzen (28) gelagert.

Man kann mit den Driickrollen (29) eine vorwiegend

axiale Umformung und danach mit den Schilagwal- gt
zen (28) eine vorwiegend radiale Umformung in der zs)r ! g
gleichen Aufspannung auf dem gleichen Dorn (3) []Z“LEZIJZ_- i
vornehmen.

Dadurch ist (ohne Qualitdtsverlust) eine wirtschaftlich b3
vorteilhafte Herstellung der Werkstiicke erzielbar. Es

ist sogar eine Qualitdtsverbesserung mdglich. -,J

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.6/3.3.1)
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung nach
dem Oberbegriff des Anspruch 1 und ein Verfahren
zum Herstellen eines wenigstens innen gerade
oder schrig zur Werkstlickachse profilierten hohlen
Werkstlicks durch Kaltumformung mittels der erfin-
dungsgemissen Vorrichtung.

Man kann dabei Werkstlicke erhalten, welche
die Profilierung innen und/oder aussen aufweisen.

Wenn die Profilierung innen und aussen vorge-
sehen ist, kann eine mehr oder weniger starke
Uebereinstimmung oder aber eine weitestgehende
Verschiedenheit des inneren und Zusseren Profils
erzielt werden.

Als Profil kommt beispielsweise eine Verzah-
nung in Frage, die entweder als Mitnahmeverzah-
nung oder als echte Laufradverzahnung ausgebil-
det sein kann.

Zur Herstellung qualitativ hochwertiger Profile
(beispielsweise von Verzahnungen) an hohlen
Werkstlicken eignet sich die bekannte Grob Metho-
de hervorragend. Sie soll nachstehend kurz zusam-
mengefasst dargestellt werden, obschon sie in
Schrift und Praxis weltweit bekannt ist:

So ist beispielsweise die Herstellung einer Aus-
senverzahnung an einem relativ dickwandigen hoh-
len Werkstlick in der CH-PS 579 427, FR-PS 75
385 39 und der DE-OS 25 49 230 verdffentlicht.

Bei einem relativ diinnwandigen hohlen Werk-
stlick erzeugt man bei der Grob Methode durch
Kaltumformung gleichzeitig das Aussenprofil und
ein Innenprofil, welche Profile verschieden sein
kénnen. Dazu wird der rohrfdrmige Teil des Roh-
lings, auf einen dem Innenprofil entsprechenden
Dorn aufgezogen. Das Werkstlick erhdlt in diesem
Zustand einen Werkstlickvorschub, bei welchem es
entlang seiner Werkstlickachse verschoben und
um die Werkstiickachse gedreht wird. Wihrend
dieses Werkstlickvorschubs wird das Werkstlick
von aussen mit ringartig profilierten Walzen bear-
beitet, wobei man mit jeder Walze in auf die Profil-
teilung und den Werkstlickvorschub abgestimmter
rascher Folge schlagartige Einzelwalzvorginge
ausflihrt. Diese Einzelwalzvorgidnge fihrt man im
gleichen und hauptsidchlich in Profilldngsrichtung
verlaufendem Sinne aus. Mit der gleichen Walze
nacheinander geflihrte Einzelwalzvorgdnge sind da-
bei auf einer schraubenlinienférmigen Zone ange-
ordnet, wobei die Zone durch den Werkstlickvor-
schub bestimmt wird. Die in Profilldngsrichtung in
der gleichen Zahnllicke aufeinanderfolgenden Ein-
zelwalzvorgdnge werden hinsichtlich ihres Angriffs
am Werkstlick sich teilweise Uberdeckend geflhrt.
Bei diesem Verfahren der Kaltumformung auf ei-
nem profilierten Dorn wird mit jedem Einzelwalzvor-
gang Werkstoff entlang eines jeweils relativ kleinen
Werkstlickabschnitts in hauptsichlich radialer Rich-
tung in die Liicken des Dorns beférdert.
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Bei relativ dickwandigen Werkstiicken kann
man auch nur ein Innenprofil alleine auf einem
profilierten Dorn herstellen. Wenn dabei die Form
der Aussenfliche nicht sehr bedeutsam ist, kann
sie beliebig, mehr oder weniger glatt, ausgebildet
werden. Man kann dazu Walzen ohne Profil ver-
wenden, die man nicht einmal mit genauer Syn-
chronisation hinsichtlich der Werkstlickumdrehung
umlaufen lassen muss.

Nach dem bisherigen Stand der Technik wer-
den die topfformigen Rohling-Hohlk&rper auf sehr
teuren Stufenpressen (Transfer-Pressen) in mehre-
ren Stufen hergestellt. Erst nach der letzten Press-
Stufe k&nnen die Rohling-Hohlk&rper zur Grob-
Maschine gebracht und auf den darauf befindlichen
Dorn aufgezogen und nach der Grob Methode be-
arbeitet werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
nach der Grob Methode hohle profilierte Werkstlik-
ke wirtschaftlich noch vorteilhafter als bisher herzu-
stellen, ohne dabei eine Einbusse an Produkt-Qua-
litdt zu akzeptieren.

Zur L8sung dieser Aufgabe wird die im An-
spruch 1 definierte Vorrichtung und ein Verfahren
zum Herstellen eines profilierten Hohlk&rpers durch
Kaltumformung mittels der erfindungsgemissen
Vorrichtung vorgeschlagen.

Die erfindungsgemisse Vorrichtung hat zur
Durchfiihrung der Grob Methode in an sich be-
kannter Weise folgende Bestandteile:

- Eine axial verschiebliche und drehbare Werk-
stliickaufnahme mit einem profilierten Dorn,
dessen Profil gerade oder schrdg zur Dor-
nachse verlduft.

- Einen in einem Walzkopftradger drehbaren
Walzkopf, in welchem eine durch ihn zum
planetenartigen Umlaufen mitnehmbare dreh-
bare Schlagwalze gelagert ist, mit der bei
jeder Walzkopfumdrehung ein Teilwalzvor-
gang an dem auf dem Dorn koaxial befindli-
chen Werkstlckrohling durchflihrbar ist.

Neu ist an der erfindungsgemissen Vorrich-
tung:

- Eine Drlickrolle, welche am Walzkopftrdger
auf einer Rollenachse, ausserhalb des Um-
laufbereichs der Schlagwalze frei drehbar ge-
lagert ist.

- Die Rollenachse kann zur Dornachse parallel
oder schridg geneigt angeordnet sein.

Im erfindungsgemissen Verfahren wird der
Rohling auf der erfindungsgemissen Vorrichtung in
einer einzigen Aufspannung (also in der gleichen
Aufspannung) auf dem gleichen Dorn erst durch
Driicken zum Rohling-Hohlk&rper und dann nach
der Grob Methode zum Produkt kalt umgeformt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand der
rein schematischen Zeichnung beispielsweise be-
sprochen.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung,

Fig. 2 einen gegeniliber Fig. 1 vergrosserten
Ausschnitt in Draufsicht auf den Werk-
stlickbereich vor Beginn der Kaltum-
formung,

Fig. 3 den Ausschnitt der Fig. 2 im Zuge des
Driickens, wobei das Werkstlick ge-
schnitten dargestellt ist,

Fig. 4 den Ausschnitt der Fig. 2 nach dem
Dricken und unmittelbar vor dem
Schlagwalzen,

Fig. 5 den Ausschnitt der Fig. 2 im Zuge des
Schlagwalzens,

Fig. 6 den Ausschnitt der Fig. 2 nach dem
Ende des Schlagwalzens,

Fig. 7 einen Querschnitt durch das gedriick-
te Werkstlick aus Fig. 4,

Fig. 8 einen Querschnitt durch das nur innen
profilierte Werkstlick,
und

Fig. 9 einen Querschnitt durch ein innen und

aussen profiliertes Werkstlick.
In der Zeichnung sind die nachstehenden Teile
bezeichnet:
Axial-Vorschub-Richtung von 3.
Zu- und Wegstell-Richtung von 26.
Rotationsbewegungs-Richtung von 3.
Umlaufrichtung von 27.
Werkstlickachse.
Werkstlick mit Innenverzahnung (Fig. 8).
Werkstlick mit Innen- und Aussenver-
zahnung (Fig. 9).
11 Rohling-Scheibe.
111 Rohling-Hohlk&rper (schon gedriickt).

NS DO>»
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2 Vorrichtung.
20 Maschinengestell.
21 Haltestempel.

22 Gegenstempel.

23 Antriebsschlitten.
24 Schraubenspindel.
25 Antrieb von 24.

26 Walzkopftrager.
27 Walzkopf.

28 Schlagwalze flr 1.
280 Flugkreis von 28.
281 Schilagwalze flir 10.
29 Driickrolle.

290 Rollenachse.

3 Dorn flr 1.

30 Dorn fiir 10 (Fig. 9).

31 Dornachse (mit Z hier zusammenfal-
lend).

32 Profil (Verzahnung) von 3.

Die Vorrichtung 2 (Fig. 1) hat in ihrem Maschi-
nengestell 20 einen zur Dornachse 31 (entspricht
hier auch der Werkstlickachse Z) koaxialen Halte-
stempel 21, welcher sich nach Massgabe der Be-
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wegung des Gegenstempels 22 (auch er liegt auf
der Achse 31) von letzterem bewegt wird.
Zwischen den beiden Stempeln 21, 22 ist hier
bereits der scheibenférmige Rohling 11 und der
Dorn 3 eingespannt gezeichnet.

Der Gegenstempel 22 kann durch den An-
friebsschlitten 23 in Richtung des Pfeiles R so
rotiert werden, dass die Rotationsbewegung auf
den Dorn 3 und Rohling 11 bzw. 111 oder auf das
Werkstlick 1 Ubertragen werden kann.

Ausserdem kann der Antriebsschlitten 23 gege-
benenfalls in Abstimmung auf das Umlaufen der
Walzk&pfe 27 in deren Umlaufrichtung W durch die
Schraubenspindel 24 in Richtung des Pfeils A axial
vorgeschoben werden. Der Antrieb 25 der Schrau-
benspindel 24 kann dabei z.B. mittels (nicht ge-
zeigter) elektronischer Steuermittel bestimmt wer-
den.

Im Maschinengestell 20 sind zwei sich gegen-
Uberliegende Walzkopftrdger 26 dargestellt. Die
Walzkopftrager 26 k&nnen durch nicht dargestellte
Stellstempel in Richtung der Doppelpfeile D zur
Achse 31 bzw. Z zu oder davon weg gestellt wer-
den. In der Regel stellt man sie in der dargestellten
Situation auf die richtige Distanz ein und l4dsst sie
dort bis das Walzen beendet ist, oder aber man
verstellt sie im Zuge des Walzens Uber eine NC-
Achse nach Massgabe der technologischen Erfor-
dernisse. Fur den Rickschub und Auswurf des
fertigen Werkstlickes kann man sie nétigenfalls
verstellen.

In jedem Walzkopftrdger 26 ist ein Walzkopf 27
drehbar antreibbar gelagert. Der Antrieb kann in an
sich bekannter Weise erfolgen. Dabei werden die
Walzképfe 27 mit entgegengesetzter Umlaufrich-
tung W synchron umlaufend so angetrieben, dass
die in ihnen gelagerten Schlagwalzen 28, gleichzei-
tig auf das Werkstlick 1 bzw. auf den Rohling 111
einwirken. Auch eine Synchronisation zur Rota-
tionsbewegung des Werkstlicks 1 bzw. des Roh-
lings 111 kann mittels (nicht dargestellter) an sich
bekannter mechanischer und/oder elekironischer
Mittel erfolgen.

In jedem Walzkopf 27 ist hier nur je eine
Schlagwalze 28 gezeichnet. Es kdnnten aber auch
mehr Walzen vorhanden sein, womit sich die An-
triebsverhilinisse entsprechend dndern wiirden.

An jedem Walzkopftrdger ist je eine Drlickrolle
29 auf einer Rollenachse 290 frei drehbar gelagert.

Dabei kann man, wie hier dargestellt, die
Driickrollen 29 so dimensionieren, dass man die
Zustellung am Ende des Drlickvorgangs nicht zu
verstellen braucht, um mit dem Schlagwalzen zu
beginnen.

Man kann aber auch so vorgehen, dass man
durch Zu- oder Weg-Stellen der Walzkopftrdger 26
im Sinne der Doppelpfeile D im Zuge des Drik-
kens und oder danach die Zustellungslage verdn-
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dert. Das kann auch mittels einer NC-Achse ge-
schehen.

Beim erfindungsgeméssen Verfahren zur Her-
stellung des profilierten (hier innenverzahnten)
Werkstlicks 1 geht man wie folgt vor:

- Man spannt einen Rohling 11 in der in Fig. 1
und 2 dargestellten Weise ein.

- Man stellt die Walzkopftrdger 26 in der in
den Fig. 1 und 2 dargestellten Stellung so
ein, dass die Drlickrollen 29 beim Vorschie-
ben des Rohlings 11 in Richtung des Pfeiles
A am Rohling 11 abwilzend angreifen. In der
Fig. 3 ist etwa die mittlere Position beim
Driicken dargestellt.- Beim Drlicken wird das
Material somit vorwiegend in Richtung der
Dornachse 31, also axial umgeformt.

- An Schluss des Driickens gelangt man in die
in Fig. 4 gezeigte Position, wenn der Rohling-
Hohlk&rper 111 auf dem Dorn 3 fertig ist.

- Wihrend des gesamten Drilickvorgangs bef-
inden sich die Schlagwalzen 28 in der in den
Fig. 1 bis 4, gezeichneten Position, so dass
sie den Drlickvorgang widhrend seiner gan-
zen Dauer nie behindern. Diese Positionie-
rung kann Uber einen als NC-Achse ausgebil-
deten Antrieb der WalzkSpfe 27 erfolgen.

- Nun kann mit dem Schlagwalzen nach der
Grob Methode begonnen werden. Dabei ist
es wesentlich, dass die Drlickrollen 29 aus-
serhalb des Flugkreises 280 der Schlagwal-
zen 28 liegen. Sonst kann in an sich bekann-
ter Weise nach der Grob Methode vorgegan-
gen werden. - Dabei wird der Werkstoff vor-
wiegend radial bezliglich der Dornachse 31
umgeformt.

Durch den Schlagwalzvorgang entsteht in der
fur die Grob Methode typischen Weise allmihlich
die Innenverzahnung des Werkstlicks 1 durch
schrittweises Einformen in das Profil 32 des Dorns
3 (vgl. Fig. 8).

In dieser Weise kann man beispielsweise wie
folgt arbeiten:

- Aus einer Rondelle 11 mit 4,5 mm Blechstér-
ke wird in einem ersten Arbeitsgang ein Topf
111 mit einer Wandstirke von ebenfalls 4,5
mm und einem Innendurchmesser von 170
mm gedrickt.

- Werkstlickdrehzahl mit Dorn

20 Umdreh./Min.

- Axialvorschub des Werkstlicks mit Dorn
50 mm/Min.

- Anschliessend wird in der gleichen Aufspan-
nung auf den gleichen Dorn der Topf 111
nach der Grob Methode mit einer Innenver-
zahnung versehen.

- Z&hnezahl der Innenverzahnung
Z = 40
- Walzkopfdrehzahl
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1400 Undreh./Min.

- Werkstlickdrehzahl mit Dorn
35 Umdreh./Min.

- Werkstlickvorschub mit Dorn
300 mm/Min.

Wenn man nun die Aussenfliche des Woerk-
stlicks 1 nochmals mit den Driickrollen bearbeitet,
kann die Oberfliche gegebenenfalls verbessert
werden, so dass man beispielsweise auf ein Ueber-
drehen verzichten kann.

Wenn man den Dorn 3 durch den Dorn 30 (Fig.
9) und die Schlagwalzen 28 durch die Schlagwal-
zen 281 (Fig. 9) ersetzt und die
Werkstlickumdrehungs-Bewegung mit der Walz-
kopfdrehzahl synchronisiert, erhdlt man (bei sonst
unverdnderter Vorrichtung und sonst unverdnderter
Arbeitsweise) das innen und aussen #hnlich profi-
lierte Werkstiick 10 (Fig. 9), wie dies bei der Grob
Methode an sich bekannt ist.

Man kann auch nur ein Aussenprofil, z.B. eine
Aussenverzahnung, alleine erhalten, wenn man
nach der Grob Methode in an sich bekannter (nicht
dargestellter) Weise einen nicht profilierten Dorn
und eine profilierte Schlagwalze verwendet.

Ausserdem kann man auch voneinander abwei-
chende Innen- und Aussenprofile erhalten, wenn
man nach der Grob Methode in an sich bekannter
(nicht dargestellter) Weise verschiedene Profile an
Dorn und Schlagwalzen verwendet.

Man erkennt aus dem Gesagten, dass durch
die erfindungsgemisse Vorrichtung und durch das
erfindungsgemisse Verfahren eine wirtschaftlich
vorteilhafte Herstellung von profilierten hohlen
Werkstlicken in einer einzige Aufspannung auf ei-
nem einzigen (gleichen) Dorn erzielbar ist. Dabei
wird zumindest die gleiche Qualitdt bewahrt, wie
sie durch die Grob Methode nach den bisherigen
Verfahren mit ortsgetrennt hergestellten Rohling-
Hohlk&rpern erzielbar ist.

In der Regel kommt aber zum wirtschaftlichen
Vorteil auch noch der einer hSheren Qualitdtskon-
stanz der Produkte, weil sie quasi vom Rohstoff
(hier Rohling 11) bis zum fertigen Produkt (hier
Werkstlick 1) auf dem gleichen Dorn und in der
gleichen Aufspannung auf der gleichen Maschine
fertiggestellt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Herstellen eines wenigstens
innen gerade oder schridg zur Werkstlickachse
(Z) profilierten hohlen Werkstlicks (1; 10),

- mit einer durch Antriebsmittel (21 bis und
mit 25) entlang einer Dornachse (31) axi-
al (A) und um die Dornachse (31) dre-
hend (R) antreibbaren Werkstlickaufnah-
me (21, 22) in welcher ein zur Dornachse
(31) koaxialer profilierter Dorn (3; 30) mit
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gerade oder schrdg zur Dornachse (31)
verlaufender Profilierung (32) vorgesehen
ist,

- sowie mit wenigstens einem gegeniber
der Dornachse (31) verstellbaren Walz- 5
kopftrdger (26), in welchem je ein rotie-
rend antreibbarer Walzkopf (27) sitzt, in
welchem Walzkopf (27) wenigstens eine
durch ihm zum planetenartigen Umlaufen
(W) mitnehmbare Schlagwalze (28; 281) 10
drehbar gelagert ist, so dass mittels der
Schlagwalze (28; 281) bei jeder Walz-
kopfumdrehung ein Teilwalzvorgang an
einem auf dem Dorn (3; 30) befindlichen
Werkstlickvorprodukt (111) durchflinrbar 15
ist,
dadurch gekennzeichnet, dass
am wenigstens einen Walzkopftrdger (26)
eine Drlickrolle (29) auf einer zur Dor-
nachse (31) parallelen oder schrdg ge- 20
neigten Rollenachse (290) antriebslos frei
drehbar und ausserhalb des Flugkreises
(280) der wenigstens einen Schlagwalze
(28; 281) gelagert ist.

25
Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils zwei sich gegenlberlie-
gende Walzkopftrdger (26) mit je einem Walz-
kopf (27) vorgesehen sind.

30

Verfahren zum Herstellen eines profilierten
hohlen Werkstlicks (1; 10), welches wenigstens
innen eine gerade oder schrig zur Werkstlick-
achse (Z) verlaufende Profilierung aufweist,
durch Kaltumformung mittels der Vorrichtung 35
nach einem der vorangehenden Vorrichtungs-
anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein in der Werkstlickaufnahme (21, 22) einge-
spannter Rohling (11) mittels einer oder meh- 40
rerer Driickrollen (29) durch vorwiegend axiale
Verformung auf den Dorn (3; 30) aufgedrlickt

und das so erhaltene Werkstiickvorprodukt
(111) in der gleichen Einspannung auf dem
gleichen Dorn (3; 30) mittels wenigstens einer 45
Schlagwalze (28; 281) nach der Grob Methode
bearbeitet und dabei die Profilierung erzeugt
wird.

50
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