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(54) Driickwalzvorrichtung und Verfahren zum Umformen eines Werkstiickes

(57) Die Erfindung betrifft eine Driickwalzvorrich-
tung mit einer um eine Rotationsachse drehbaren Spin-
del, einem Rotationsantrieb fiir die Spindel, einem an
der Spindel angeordneten Drickfutter (12) zur Aufnah-
me eines Werkstlickes (10) und mindestens einem ra-
dial zustellbaren Umformwerkzeug (18), wobei minde-
stens eine ringférmige Anschlageinrichtung (14) vorge-
sehen ist, welche einen Bereich des Driickfutters (12)
zur Bildung eines Ringspaltes mit radialem Abstand um-

gibt, und der Ringspalt zur Aufnahme eines Abschnittes
des WerkstUlckes (10) ausgebildet ist. Bei einer anderen
Ausfiihrung der erfindungsgemafen Driickwalzvorrich-
tung sind als Umformwerkzeug mindestens zwei Roll-
kérper vorgesehen, die an mindestens einem Rollkor-
perhalter drehbar gelagert sind. Es wird ein Verfahren
angegeben, mit welchem sich Werkstlicke besonders
materialschonend auf den erfindungsgemafRen Driick-
walzvorrichtungen herstellen lassen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Driickwalzvorrich-
tung mit einer um eine Rotationsachse drehbaren Spin-
del, einem Rotationsantrieb fir die Spindel, einem an
der Spindel angeordneten Drickfutter zur Aufnahme ei-
nes Werkstiickes und mindestens einem radial zustell-
baren Umformwerkzeug. Die Erfindung betrifft ferner
ein Verfahren zum Umformen eines Werkstiickes, bei
dem das Werkstlick auf einem Druckfutter einer Driick-
walzvorrichtung mit einer drehbaren Spindel einge-
spannt wird, die Spindel in Rotation versetzt wird und
mindestens ein Umformwerkzeug zugestellt wird.
[0002] Beider gattungsgemalen Vorrichtung und bei
dem gattungsgemafien Verfahren treten in der Regel
unerwiinschte Materialverschiebungen auf. Beim Um-
formen zylindrischer Werkstiicke kommt es teilweise zu
deutlich ausgepragten Materialaufbaumungen, welche
wahrend des Umformprozesses durch einen Material-
fluR in Umfangsrichtung des Werkstlickes bewirkt wer-
den. Diese Materialaufbaumungen entstehen insbeson-
dere beim radialen Einziehen und bei axialer Einspan-
nung des Werkstiickes, da der Materialflu in axialer
Richtung etwa durch ein Anschlagelement begrenzt ist.
Das Material kann sich somit nur in radialer Richtung
oder in Umfangsrichtung ausbreiten.

[0003] Eine Mdglichkeit, den Materialaufbdumungen
entgegenzuwirken, besteht bei den bekannten Driick-
walzmaschinen darin, mehrere Driickwalzen einzuset-
zen, welche den radial nach auf3en gerichteten Materi-
alverschiebungen entgegenwirken. Dabei ist jedoch
problematisch, dall der Gestaltungsfreiheit aufgrund
des begrenzten, fur die Umformwerkzeuge zur Verfi-
gung stehenden Raumes enge Grenzen gesetzt sind.
[0004] Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrun-
de, die gattungsgemafRe Technik dahingehend weiter-
zubilden, dalR bei einem einfachen Aufbau ein Umfor-
men und insbesondere ein radiales Einziehen von zy-
lindrischen Werksticken mit reduzierten Materialauf-
baumungen mdglich wird.

[0005] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der
Patentanspriiche 1, 11 und 22 geldst.

[0006] Die Erfindung baut auf der gattungsgemafien
Driickwalzvorrichtung einerseits dadurch auf, dal3 min-
destens eine ringférmige Anschlageinrichtung vorgese-
hen ist, welche einen Bereich des Druckfutters zur Bil-
dung eins Ringspaltes mit radialem Abstand umgibt,
und daf der Ringspalt zur Aufnahme eines Abschnittes
des Werkstlickes ausgebildet ist. Auf diese Weise wird
eine Materialaufbdumung bei dem Werkstlick vermin-
dert. Werden beispielsweise mehrere Walzen zum Um-
formen des Werkstlickes eingesetzt, so verringert die
Erfindung eine polygone Ausbildung des Werkstlickes
zwischen den Walzen. Damit wird die Standzeit des
Driickfutters aufgrund der Verminderung von Wechsel-
belastungen positiv beeinfluft.

[0007] Als besonders vorteilhaft erweist sich die Er-
findung, wenn das Drickfutter eine Verzahnung auf-
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weist. Besonders in diesem Falle ist es vorteilhaft eine
Belastung des Driickfutters und die damit verbundene
Gefahr eines baldigen Bruchs der Verzahnung zu ver-
mindern.

[0008] Vorzugsweise ist die ringférmige Anschlagein-
richtung als einstlckiger Ring mit einem sich in axialer
Richtung erstreckenden und in radialer Richtung wir-
kenden Anschlag ausgebildet. Der Ring begrenzt somit
einerseits den axialen Materialflu®, und durch einen
Ubergriff des Ringes (iber das Driickfutter wird die er-
findungsgeméaRe Begrenzung einer radialen Material-
aufbaumung erreicht.

[0009] Vorzugsweise ist eine Andriickscheibe vorge-
sehen, welche das Werkstlick gegen die Anschlagein-
richtung einspannt. Auf diese Weise lalit sich eine aus-
reichend groRe Vorspannung des Werkstlickes gegen
die Anschlageinrichtung erreichen, so dal® ein axialer
MaterialfluR®, insbesondere innerhalb der Werkzeugver-
zahnung, unterbunden wird.

[0010] Besonders vorteilhaft ist es, wenn zwischen
dem mindestens einen Umformwerkzeug und der ring-
férmigen Anschlageinrichtung und/oder zwischen dem
mindestens einen Umformwerkzeug und der Andriick-
scheibe ein Abstand in axialer Richtung vorliegt. Damit
wird unter anderem eine "UberfUIlung" der Zahnllcken,
welche aus variablen Volumina der Ausgangswerkstuk-
ke (Wanddickendifferenzen) resultieren kann, verhin-
dert, denn Material kann geringfligig zwischen den ge-
nannten Vorrichtungselementen eindringen. Gleich-
wohl sollte beim Einsatz der erfindungsgeméafien Vor-
richtung darauf geachtet werden, dal® die Ausgangs-
werkstlcke nur geringe Innen- und Aufendurchmes-
sertoleranzen aufweisen.

[0011] Als besonders vorteilhaft erweist sich die Er-
findung, wenn die Verzahnung eine Schragverzahnung
ist. Dainsbesondere eine Verformung mit vermindertem
axialem MaterialfluR stattfinden kann, wird auch bei gro-
Ren Schragungswinkeln der Verzahnungen die Bela-
stung auf ein MaR reduziert, welches eine akzeptable
Standzeit mit sich bringt.

[0012] Es kann auch vorteilhaft sein, wenn die ring-
férmige Anschlageinrichtung Spannklauen aufweist.
Dies kann es erleichtern, die Anschlageinrichtung auf
dem Werkstlick zu plazieren. Eine Spannklaue, d.h. ei-
ne in Umfangsrichtung unterbrochene ringférmige An-
ordnung, kann je nach Einsatz eine ausreichende Be-
grenzung der MaterialaufbAumung bewirken.

[0013] Ferner kann vorteilhaft sein, wenn die ringfor-
mige Anschlageinrichtung axial verschiebbar ist. Auf
diese Weise ist die Driickwalzvorrichtung fiir verschie-
dene Umformvorgange variabel einsetzbar. Beispiels-
weise kann die ringférmige Anschlageinrichtung mehr
oder weniger nah an dem Umformwerkzeug plaziert
werden, so dal} eine Materialaufbaumung im Bereich
des Umformwerkzeuges mehr oder weniger verringert
werden kann.

[0014] In diesem Zusammenhang ist es besonders
nutzlich, wenn die axiale Verschiebung der ringférmigen
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Anschlageinrichtung in Abstimmung mit einer axialen
Bewegung des Umformwerkzeuges gesteuert ist. Damit
kann die Anschlageinrichtung stets in der Nahe des Um-
formwerkzeuges angeordnet werden, was unerwiinsch-
te Materialaufbdumungen besonders effektiv verringert.
[0015] Auch kann nitzlich sein, wenn auf beiden Sei-
ten des Umformwerkzeuges eine ringférmige Anschlag-
einrichtung vorgesehen ist. Dies bringt eine nochmalige
Erhéhung der Effizienz beim Verringern von Material-
aufbaumungen mit sich.

[0016] Andererseits ist die gattungsgemafRe Driick-
walzvorrichtung dadurch weitergebildet, dafl als Um-
formwerkzeug mindestens zwei Rollkérper vorgesehen
sind, die an mindestens einem Rollkérperhalter drehbar
gelagert sind. Auf diese Weise ist es mdglich, gleichzei-
tig eine gréRere Anzahl von Rollkdrpern zuzustellen,
welche das Werkstlck gleichzeitig kontaktieren und
umformen. Durch die gréRere Anzahl von Umformkon-
takten wird die Materialaufbaumung in den Bereichen
zwischen den Rollen verringert. Grundséatzlich besteht
bei dem radialen Zustellen von Rollkérpern ein Platz-
problem, so dal} die Anzahl der zuzustellenden Driick-
rollen begrenzt ist. Die Erfindung hilft dem ab, da eine
Zustelleinheit jeweils nicht nur fir eine, sondern flr
mehrere Rollkérper genutzt wird. Somit kann die Anzahl
der Rollkdrper, die das Werkstiick gemeinsam umfor-
men, erhéht werden. Gleichzeitig ist es nicht erforder-
lich, eine der Rollenzahl entsprechende Zahl von Zu-
stelleinheiten vorzusehen, was erhebliche konstruktive
Schwierigkeiten mit sich brachte. Ein weiterer Vorteil der
erfindungsgemafen Losung liegt darin, dal nicht fir je-
den einzelnen Rollkérper die Zustellung separat gesteu-
ert werden muf3.

[0017] Vorzugsweise sind drei oder mehr Rollkérper-
halter vorgesehen, die in Umfangsrichtung der Spindel
gleichmaRig um die Spindel angeordnet sind. Ein Roll-
koérperhalter deckt dabei einen Umfangsbereich von
120° bzw. 90° ab. Fur Werkstiicke mit einem relativ klei-
nen Durchmesser kdnnen auch nur zwei gegentberlie-
gende Rollkérperhalter eingesetzt werden. Bei kleine-
ren Umformkraften kdnnen die Rollkérperhalter auch in
einer ungleichmaRigen Anordnung um die Spindel ge-
lagert sein.

[0018] Eine besonders gute Umformung wird dadurch
erreicht, daR die Rollkdrper an den Rollkérperhaltern in
Umfangsrichtung gleichméafig um die Spindel angeord-
net sind. Grundsétzlich gilt, dal die Formgenauigkeit
des Endproduktes umso hoéher ist, je mehr Rollkdrper
beim Umformen mitwirken.

[0019] Eine besonders groRe Zahl von Rollkdrpern,
die das Werkstiick gemeinsam kontaktieren, und damit
eine besonders effektive Unterdriickung von Material-
aufbdumungen |aRt sich mit einer Fortbildung der erfin-
dungsgemaRen Drickwalzvorrichtung erreichen, bei
der die Abstande zwischen den Rollkdrpern des Roll-
kérperhalters geringer als der Durchmesser der Rollkér-
per sind. Der Abstand kann vorteilhafterweise gegen
Null gehen, wobei bei einer axial versetzten Anordnung
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der Rollkérper an einem Halter sich diese sogar uber-
lappen kdénnen.

[0020] Fdureinige Anwendungen ist es vorteilhaft, dal
an den Rollkérperhaltern mehr als zwei Rollkdrper dreh-
bar gelagert sind und da an dem Rollkdrperhalter eine
Verstelleinrichtung zum Anpassen der Lage mindestens
eines Rollkdrpers an den Radius des umzuformenden
Werkstlckes vorgesehen ist. Die Verstelleinrichtung
umfallt eine bewegliche Lagerung vorzugsweise des
mittleren Rollkérpers und eine Nachstelleinheit. Letzte-
re kann vorzugsweise eine Federmechanik oder ein mo-
torisch angetriebenes Stellorgan aufweisen, um eine
gewisse radiale Verstellung des Rollkdérpers zu bewir-
ken. Eine Driickwalzvorrichtung mit drei Rollkérperhal-
tern, die in Umfangsrichtung der Hauptspindel um 120°
zueinander versetzt angeordnet sind, hat dann bei-
spielsweise 9 oder 12 Rollkérper.

[0021] Weiter ist erfindungsgemal bevorzugt, dal
die Rollkérper und/oder die Rollkérperhalter mit einem
axialen Versatz zueinander angeordnet sind. Die Roll-
korper sind mit einem axialen Versatz in einer zur Ro-
tationsachse der Hauptspindel parallelen Axialrichtung
zustellbar, wobei die verschiedenen Rollkérper im we-
sentlichen gleich belastet werden. Die Rollkérper wei-
sen grundsatzlich den gleichen radialen Abstand zur
Rotationsachse auf. In einigen Féllen kann auch ein ge-
ringfligiger radialer Versatz bestehen, wobei gezielt
beim Driickwalzen Stichabnahmen oder Dickenédnde-
rungen des Werkstiicks eingestellt werden kénnen.
[0022] Die erfindungsgemafe Driickwalzvorrichtung
istinsbesondere fir ein radiales Einziehen zylindrischer
Werkstiicke auf verzahnte Driickdorne geeignet. Es
kann aber davor keine axiale Relativbewegung der
Driickrollen zu einem Werkstiick erfolgen, welches auf
ein Druckfutter gespannt ist. Dies kann bei axial nicht
verstellbarer Hauptspindel durch eine axiale Verstellung
der Driickrollen erfolgen. Alternativ kann mit einer axial
verstellbaren Hauptspindel das Werkstlick relativ gegen
die Drickrollen verfahren werden.

[0023] Fdur eine exakte Zustellung bei hohen Umform-
kraften bei einer erfindungsgemafien Driickwalzvorrich-
tung sind Hydraulikzylinder oder Kugelumlaufspindeln
zum Antrieb der Rollkérperhalter in der radialen und/
oder axialen Richtung vorgesehen.

[0024] Besonders bevorzugt ist es weiterhin, die er-
findungsgeméafle Driickwalzvorrichtung so auszuge-
stalten, dal} die Rollkdrper als Drickrollen ausgebildet
sind, welche jeweils in den Rollkérperhaltern mittels ei-
ner Walz- oder Gleitlagereinrichtung drehbar gelagert
sind. Die Drickrollen sind entweder an drehbar gelager-
ten Wellen befestigt oder direkt an einer Achse drehbar
gelagert, wobei eine nahezu beliebige Formen an
Driickrollen einsetzbar sind.

[0025] Nach der Erfindung wird eine besonders kom-
pakte und einfach aufgebaute Driickwalzvorrichtung
dadurch erreicht, daf} die Rollkérper als massive Walz-
elemente ausgebildet sind, welche zur drehbaren Lage-
rung der Walzelemente in Ausnehmungen der Rollkor-
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perhalter eingelegt sind. Die Halter weisen Ringseg-
mente auf, in denen in der Art eines Kafigs die Walze-
lemente eingelegt und drehbar gehalten sind.

[0026] Vorteilhaft ist bei dieser Ausfiihrungsform au-
Berdem, dall der konstruktive Aufwand flir Achsen oder
Wellen und die entsprechenden Lagereinrichtungen
entfallen und hierfir auch kein Platz benétigt wird. Be-
vorzugte Fortbildungen der zuletzt beschriebenen erfin-
dungsgemalen Driickwalzvorrichtung bestehen darin,
daR die Walzelemente in Zylinder-, Kegel- oder Kugel-
form ausgebildet sind.

[0027] Fir das Einformen einer speziellen Werk-
stlickkontur ist es zweckmafig, dall zum Einformen ei-
nes Profiles die Rollkdrper ein AuRenprofil aufweisen.
Beispielsweise kann durch geeignete Profilierung der
Rollkérper in das Werkstlick in Umfangsrichtung ein Au-
Renprofil, bestehend etwa aus Nuten oder Erhebungen,
eingearbeitet werden. In ahnlicher Weise ist aber auch
die Einformung eines Aufienprofiles in axialer Richtung
des Werkstlickes, etwa eine Verzahnung, im Prinzip
denkbar, wobei eine entsprechende Synchronisation
der Rollkérper und der Hauptspindel vorzusehen ist.
[0028] Die Erfindung baut auf dem gattungsgemaRen
Verfahren dadurch auf, dal® ein Bereich des Werkstik-
kes am Driickfutter von mindestens einer ringférmigen
Anschlageinrichtung radial umgeben wird und dal die
ringférmige Anschlageinrichtung beim Umformen eine
Materialverschiebung in radialer Richtung begrenzt. Auf
diese Weise gelingt es, Materialaufbaumungen, welche
wahrend des Umformprozesses auftreten, stark zu ver-
ringern.

[0029] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Werk-
stlick zwischen der Anschlageinrichtung und einer An-
driickscheibe eingespannt wird. Auf diese Weise wird
ein axialer Materialfluf} unterbunden.

[0030] Dies ist vor allem dann nitzlich, wenn in das
Werkstlck eine Innenverzahnung, insbesonders eine
Innen-Schragverzahnung, eingeformt wird. Die Vermei-
dung eines axialen Materialflusses innerhalb der Werk-
zeugverzahnung durch eine entsprechend hohe Vor-
spannung der Andriickscheibe vermindert die Werk-
zeugbelastung und erhdht demzufolge dessen Stand-
zeit. Die Verminderung von Materialaufbdumungen in
radialer Richtung verringert die Wechselbelastung des
Driickfutters und insbesondere der VVerzahnung, so daf}
auch aus diesem Grund die Werkzeugstandzeit erhoht
wird.

[0031] Vorzugsweise wird durch die Andriickscheibe
ein sich in radialer Richtung erstreckender Werkstuick-
bereich geformt. Die Andriickscheibe erfillt somit zum
einen die Aufgabe, eine ausreichende Vorspannung in
axialer Richtung zu erzeugen, zum anderen hat sie eine
formgebende Aufgabe.

[0032] In diesem Zusammenhang ist es besonders
vorteilhaft, wenn die Innenverzahnung bis zu dem sich
in radialer Richtung erstreckenden Werksttickbereich
eingeformt wird. Man erhalt so z.B. ein topfférmiges
Werkstlick, wobei eine Innenverzahnung bis zum Bo-
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den des Topfes vorliegt, d.h. in einem an sich schwer
zuganglichen Bereich.

[0033] Besonders bevorzugt ist es, wenn die ringfor-
mige Anschlageinrichtung, die Andruickscheibe und das
Umformwerkzeug so positioniert werden, da zwischen
dem Umformwerkzeug und der ringférmigen Anschlag-
einrichtung und/oder zwischen dem Umformwerkzeug
und der Andriickscheibe ein Abstand in axialer Richtung
vorliegt. Auf diese Weise wird eine "Uberfiillung" der
Zahnliicken verhindert. Diese kann im allgemeinen dar-
aus resultieren, daf} die Ausgangswerkstuicke Differen-
zen in ihrer Wanddicke aufweisen. Durch die angege-
gebenen Merkmale kann nun Material zwischen den
einzelnen Werkzeugkomponenten in radialer Richtung
flieBen, so dal®k Wanddickendifferenzen ausgeglichen
werden.

[0034] Vorzugsweise wird wahrend des Verfahrens
die Rotationsrichtung der Spindel gewechselt. Auch die-
se Mallnahme unterstiitzt die kontinuierliche Fillung
der Zahnliicken Uber die gesamte Lange, so dal} die
Werkzeugzahne in einem erheblichen Mal3e von Biege-
beanspruchungen entlastet werden.

[0035] Der Erfindung liegt die Uberraschende Er-
kenntnis zugrunde, daf} die Ausbildung sich in radialer
Richtung erstreckender Materialaufbdumungen in wir-
kungsvoller Weise verhindert werden kann. Einerseits
ist es mdglich, den Materialflu® in radialer Richtung
durch eine ringférmige Anschlageinrichtung zu begren-
zen, andererseits wird die Aufbdumung durch eine Be-
stiickung eines Rollkdrperhalters mit mindestens zwei
Rollkérpern herabgesetzt. Dabei ist zu bemerken, dal}
die gleichzeitige Verwirklichung beider erfindungsge-
malken Mallnahmen ebenfalls besonders vorteilhaft
sein kann.

[0036] Die Erfindung wird im folgenden mit Bezug auf
die begleitenden Zeichnungen anhand von Ausfih-
rungsbeispielen naher erlautert.

Fig. 1 zeigt eine erste Ausfiihrung einer erfdin-
dungsgemalen Driickwalzvorrichtung in ei-
ner teilweise geschnittenen Ansicht;

Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt aus Fig. 1;

Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfilhrung einer erfin-
dungsgemaflen Driickwalzvorrichtung in
axialer Richtung;

Fig. 4 zeigt einen Ausschnitt aus der zweiten Aus-
fihrung der Drickwalzvorrichtung in einer
teilweise geschnittenen Ansicht.

[0037] In Fig. 1 ist eine Driickwalzvorrichtung darge-

stellt. Ein Werkstuck 10 ist auf einem Druckfutter 12 in
die Driickwalzvorrichtung eingespannt. Auf einer Seite
wird das Werkstick 10 von einer Anschlageinrichtung
14 gehalten. Auf der anderen Seite sorgt eine Andriick-
scheibe 16 fir einen sicheren Halt des Werkstiickes 12
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und eine hinreichend groRe Vorspannung in axialer
Richtung. Ein Umformwerkzeug 18, welches im vorlie-
genden Fall ein von einem Rollkdrperhalter 20 gehalte-
ner Rollkdrper ist, ist zugestellt.

[0038] InFig. 2 sind die Einzelheiten des Umformvor-
ganges besser zu erkennen. Wiederum sind das Werk-
stuck 10, das Drickfutter 12, die ringférmige Anschlag-
einrichtung 14, die Andriickscheibe 16 sowie die Driick-
rolle 18 zu erkennen. Das Drickfutter 12 ist mit einer
AuBenverzahnung 22 versehen, so dall in das Werk-
stlick 10 eine Innenverzahnung, insbesondere eine In-
nen-Schragverzahnung, eingeformt wird. Die urspriing-
liche radiale Ausdehnung des Werkstlckes 10 ist durch
die Linie 24 dargestellt. Die Driickrolle 18 ist somit be-
reits in den urspringlichen Bereich des Werkstiickes 10
vorgedrungen; mit anderen Worten, es ist ein Zustand
wahrend des Drickwalzvorganges zu erkennen. Das
Werkstlick 10 ist auf beiden Seiten an einer axialen Ma-
terialausdehnung gehindert. Auf der einen Seite erfolgt
dies durch die ringférmige Anschlageinrichtung 14; auf
der anderen Seite ist die Andriickscheibe 16 fur den si-
cheren Halt und die axiale Begrenzung der Materialver-
schiebung verantwortlich.

[0039] Bei der Anschlageinrichtung 14 ist eine erfin-
dungsgemaflie Besonderheit zu erkennen. Die An-
schlageinrichtung 14 weist einen sich in axialer Rich-
tung erstreckenden Ubergriff auf, welcher in radialer
Richtung als Anschlag 26 wirkt, so da® ein Aufbdumen
von Material wahrend des Driuckwalzvorganges verrin-
gert wird.

[0040] Die Andrickscheibe 16 ist beziglich den an-
deren Werkzeugkomponenten und dem Werkstlick 10
so angeordnet, daf ein sich in radialer Richtung erstrek-
kender Bereich 28 gebildet wird. Auf diese Weise ist es
moglich, daf sich die durch die AuRenverzahnung 22
des Drlckfutters 12 geformte Innenverzahnung des
Werkstlckes 10 bis zu dem radialen den Bereich 28 er-
streckt. Beim fertigen Werkstiick 10 liegt somit eine In-
nenverzahnung bis zum Boden vor.

[0041] Sowohl die Anschlageinrichtung 14 als auch
die Andriickscheibe 16 sind mit einem axialen Abstand
von der Drickrolle 18 angeordnet. Dies ermdglicht es,
daR sich auf beiden Seiten der Driickrolle ein Material-
Uberschuf® 30 radial nach aulen verschieben kann.
Dies ist insbesondere dann nitzlich, wenn das Aus-
gangswerkstiick Toleranzen im Hinblick auf seine
Wanddicke aufweist.

[0042] Die erfindungsgemafie Driickwalzvorrichtung
schont die Werkzeugkomponenten und insbesondere
das verzahnte Druckfutter 12 auf mehrere Weisen. Zum
einen wird durch den sich in axialer Richtung erstrek-
kenden Ubergriff 26 eine Materialaufbdumung vermin-
dert. Dies setzt die Wechselbeanspruchung des Druick-
futters 12 herab und erhdht somit die Werkzeugstand-
zeit. Die Moglichkeit, daf’ sich Material nach auen ver-
schieben kann, was durch die Licken zwischen der
ringférmigen Anschlageinrichtung 14 und dem Umform-
werkzeug 18 einerseits sowie der Andrickscheibe 16
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und dem Umformwerkzeug 18 andererseits bewirkt
wird, setzt ebenfalls die Beanspruchung der Verzah-
nung 22 des Driickfutters 12 herab.

[0043] Das in Figur 3 in Teilansicht dargestellte Bei-
spiel einer zweiten Ausflihrung der erfindungsgemafien
Driickwalzvorrichtung umfaldt drei Rollkérperhalter 120,
an denen jeweils zwei Drickrollen als Rollkérper 118
drehbar gelagert sind. Die Rollkérper 118 formen ge-
meinsam ein Werkstliick 110 um, welches auf einem
Drickfutter oder einem Werkzeugdorn eingespannt ist.
Die Rollkérper 118 sind unter Deckplatten 132 angeord-
net, welche lber Verbindungsschrauben 134 I16sbar mit
den Rollkérperhaltern 120 verbunden sind. Uber eine
Offnung 136 in den Deckplatten 132 kann ein Schmier-
mittel in die Lagerung der Driickrollen 118 eingebracht
werden. Die Rollkérperhalter 120 sind durch Schraub-
verbindungen 138 an entsprechenden (hier nicht ge-
zeigten) Zustelleinheiten befestigt.

[0044] Bei der in Fig. 3 in Teilansicht abgebildeten
Ausfiihrungsform sind die Rollkérper 118 nahezu ohne
Abstand zueinander auf den Rollkdrperhaltern 120 an-
geordnet. Dies und die gleichmaRige Anordnung der
Rollkérper 118 um die Spindel fihrt zu einer besonders
guten Unterdriickung von Materialaufbaumungen an
dem Werkstlick 110. Gleichzeitig ist mit drei Rollkorper-
haltern 120 eine hohe Flexibilitat im Hinblick auf eine
Zustellung der Rollkérper 118 mit einem radialen und/
oder axialen Versatz gegeben.

[0045] In Figur 4 ist ein Querschnitt einer erfindungs-
gemafen Driickwalzvorrichtung im Umformbetrieb ge-
zeigt, bei der in ein topfférmiges Werkstiick 210 eine In-
nenverzahnung eingeformt wird.

[0046] Ein Werkzeugdorn 212 ist auf einer Spindel
242 angeordnet, welche um eine Rotationsachse 244
rotierbar ist. Zwischen einem Drickfutter 212 und einem
Andrickelement 246, welches seinerseits an einem An-
driickhalter 248 befestigt ist, wird das Werkstlick 210
eingespannt.

[0047] Mehrere als Driickrollen ausgebildete Rollkér-
per 218, von denen aus darstellungstechnischen Griin-
den hier lediglich zwei sichtbar sind, kontaktieren gleich-
zeitig das Werkstiick 210. Die Rollkérper 218 sind je-
weils Uber eine Welle 250 an einem (hier nicht gezeig-
ten) Rollkdérperhalter drehbar gelagert.

[0048] Die Anformung der Innenverzahnung ge-
schieht hier durch die Methode des radialen Einziehens,
die auch in der deutschen Offenlegungsschrift DE-A-
196 36 557 beschrieben ist. Hierbei wird das Werkstiick
210in eine auf der AuRenseite des Driickfutters 212 an-
geordnete AufRenverzahnung 222 hineingedriickt. Der
Materialflul in axialer Richtung wird durch ein An-
schlagelement 252 begrenzt, welches am Drickfutter
212 angeordnet ist. Ein freier Rand 254 des Werkstuk-
kes 210 wird bewuf3t nicht eingezogen, um eine Rand-
versteifung zu bilden, welche einem unerwiinschten ra-
dialen Aufbiegen des Randes entgegenwirkt.

[0049] Die in Figur 3 und Figur 4 dargestellte erfin-
dungsgemale Driickwalzvorrichtung ist insbesondere
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fur die Herstellung von Werkstiicken 110, 210 mit einer
Innenverzahnung vorteilhaft. Bei der Umformung des
Werkstuckes 110, 210 durch sogenanntes Einziehen
oder "partielles Einziehen" soll im wesentlichen nur ein
MaterialfluR des Werkstlickes 110, 210 in radialer Rich-
tung auftreten. Fir die genannten Umformprozesse ist
die Unterdriickung eines Materialflusses in einer Um-
fangsrichtung des Werkstlickes 110, 210 und damit von
Materialaufbdumungen besonders wichtig. Mit der in
den Figuren 3 und 4 dargestellten Ausflihrungsform der
erfindungsgemafien Driickwalzvorrichtung wird die Un-
terdriickung der Materialaufbdumungen in besonders
hohem MaR erreicht.

[0050] Besonders ist zu betonen, dal} die erste Aus-
fuhrungsform der erfindungsgemafRen Driickwalzvor-
richtung gemaR den Figuren 1 und 2 auch vorteilhaft mit
der zweiten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfin-
dung gemaR den Figuren 3 und 4 kombinierbar ist.
Durch die Bereitstellung sowohl einer ringférmigen An-
schlageinrichtung 14 und die gleichzeitige konstruktive
Lésung, mindestens zwei Rollkérper 118, 218 in einem
Rollkérperhalter 120 zu lagern, wird nochmals eine wei-
tere Verminderung der Materialaufbdumung stattfinden
und somit ein noch schonender Prozef fir die beteilig-
ten Werkzeugelemente vorliegen.

[0051] Die in der vorstehenden Beschreibung, in den
Zeichnungen sowie in den Anspriichen offenbarten
Merkmale der Erfindung kénnen sowohl einzeln als
auch in beliebiger Kombination fur die Verwirklichung
der Erfindung wesentlich sein.

Patentanspriiche
1. Drickwalzvorrichtung mit

- einerum eine Rotationsachse drehbaren Spin-
del,

- einem Rotationsantrieb fiir die Spindel,

- einem an der Spindel angeordneten Drickfut-
ter (12) zur Aufnahme eines Werkstiickes (10)
und

- mindestens einem radial zustellbaren Umform-
werkzeug (18),

dadurch gekennzeichnet,

- dald mindestens eine ringférmige Anschlagein-
richtung (14) vorgesehen ist, welche einen Be-
reich des Driickfutters (12) zur Bildung eines
Ringspaltes mit radialem Abstand umgibt, und

- dal der Ringspalt zur Aufnahme eines Ab-
schnittes des Werkstlickes (10) gebildet ist.

2. Druckwalzvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Druckfutter (12) eine Verzahnung aufweist.
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3.

10.

1.

Driickwalzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daf} die ringférmige Anschlageinrichtung (14) als
einstiickiger Ring mit einem sich in axialer Richtung
erstreckenden und in radialer Richtung wirkenden
Anschlag (26) ausgebildet ist.

Driickwalzvorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR eine Andruckscheibe (16) vorgesehen ist, wel-
che das Werkstlick (10) gegen die Anschlageinrich-
tung (14) einspannt.

Driickwalzvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen dem mindestens einen Umformwerk-
zeug (18) und der ringférmigen Anschlageinrich-
tung (14) und/oder zwischen dem mindestens ei-
nen Umformwerkzeug (18) und der Andriickschei-
be (16) ein Abstand in axialer Richtung vorliegt.

Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche 2
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Verzahnung eine Schragverzahnung ist.

Driickwalzvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

dall die ringférmige Anschlageinrichtung (14)
Spannklauen aufweist.

Driickwalzvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daf die ringférmige Anschlageinrichtung (14) axial
verschiebbar ist.

Driickwalzvorrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daR die axiale Verschiebung der ringférmigen An-
schlageinrichtung (14) in Abstimmung mit einer
axialen Bewegung des Umformwerkzeuges (18)
gesteuert ist.

Driickwalzvorrichtung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR auf beiden Seiten des Umformwerkzeuges (18)
eine ringférmige Anschlageinrichtung (14) vorgese-
hen ist.

Driickwalzvorrichtung, insbesondere nach einem
der vorangehenden Anspriichen, mit

- einer um eine Rotationsachse (244) drehbaren
Spindel (242),



12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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- einem Rotationsantrieb fir die Spindel (242),

- einem an der Spindel (242) angeordneten
Driickfutter (212) zur Aufnahme eines Werk-
stiickes (110; 210) und

- mindestens einem radial zustellbaren Umform-
werkzeug,

dadurch gekennzeichnet,

daR als Umformwerkzeug mindestens zwei Rollkor-
per (118; 218) vorgesehen sind, die an mindestens
einem Rollkdrperhalter (120) drehbar gelagert sind.

Driickwalzvorrichtung nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

daf drei oder mehr Rollkérperhalter (120) vorgese-
hen sind, die in Umfangsrichtung der Spindel (242)
gleichmafig um die Spindel (242) angeordnet sind.

Drickwalzvorrichtung nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Rollkérper (118; 218) an den Rollkérperhal-
tern (120) in Umfangsrichtung gleichméaRig um die
Spindel (242) angeordnet sind.

Drickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche
11 bis 13,

dadurch gekennzeichnet,

daf} die Abstande zwischen den Rollkérpern (118;
218) des Rollkérperhalters (120) geringer als der
Durchmesser der Rollkérper (118; 218) sind.

Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche
11 bis 14,

dadurch gekennzeichnet,

daf an den Rollkérperhaltern (120) jeweils mehr als
zwei Rollkdérper (118; 218) drehbar gelagert sind
und daR an dem Rollkérperhalter (120) eine Ver-
stelleinrichtung zum Anpassen der Lage minde-
stens eines Rollkdrpers (118; 218) an den Radius
des umzuformenden Werkstuickes (10) vorgesehen
ist.

Drickwalzvorrichtung nach einem der Anspriche
11 bis 15,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Rollkérper (118; 218) und/oder die Rollkor-
perhalter (120) mit einem axialen Versatz zueinan-
der angeordnet sind.

Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche
11 bis 16,

dadurch gekennzeichnet,

daR Hydraulikzylinder oder Kugelumlaufspindeln
zum Antrieb der Rollkérperhalter (120) in der radia-
len und/ oder axialen Richtung vorgesehen sind.

Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche
11 bis 17,
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19.

20.

21.

22,

23.

24.

25.

dadurch gekennzeichnet,

daR die Rollkérper (118; 218) als Driickrollen (118;
218) ausgebildet sind, welche jeweils in den Roll-
korperhaltern (120) mittels einer Walz- oder Gleit-
lagereinrichtung drehbar gelagert sind.

Drickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche
11 bis 17,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Rollkdrper (118; 218) als massive Walzele-
mente ausgebildet sind, welche zur drehbaren La-
gerung der Walzelemente in Ausnehmungen der
Rollkérperhalter (120) eingelegt sind.

Driickwalzvorrichtung nach Anspruch 19,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Walzelemente in Zylinder-, Kegel- oder Ku-
gelform ausgebildet sind.

Driickwalzvorrichtung nach einem der Anspriiche
11 bis 20,

dadurch gekennzeichnet,

daR zum Einformen eines Profiles die Rollkdrper
(118; 218) ein AuRenprofil aufweisen.

Verfahren zum Umformen eines Werkstlickes, bei
dem

- das Werkstuck (10) auf einem Druckfutter (12)
einer Driickwalzvorrichtung mit einer drehba-
ren Spindel eingespannt wird,

- die Spindel in Rotation versetzt wird und

- mindestens ein Umformwerkzeug (18) zuge-
stellt wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dal ein Bereich des Werkstlickes (10) am
Drickfutter (12) von mindestens einer ringfor-
migen Anschlageinrichtung radial umgeben
wird und

- dal die ringférmige Anschlageinrichtung (14)
beim Umformen eine Materialverschiebung in
radialer Richtung begrenzt.

Verfahren nach Anspruch 22,

dadurch gekennzeichnet,

daf’ das Werksttick (10) zwischen der Anschlagein-
richtung (14) und einer Andrlickscheibe (16) einge-
spannt wird.

Verfahren nach Anspruch 22 oder 23,

dadurch gekennzeichnet,

daR in das Werkstiick eine Innenverzahnung, ins-
besondere eine Innen-Schragverzahnung, einge-
formt wird.

Verfahren nach Anspruch 23 oder 24,



26.

27.

28.
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dadurch gekennzeichnet,

daf} durch die Andriickscheibe (16) ein sich in ra-
dialer Richtung erstreckender Werkstlickbereich
(28) geformt wird.

Verfahren nach Anspruch 25,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Innenverzahnung bis zu dem sich in radia-
ler Richtung erstreckenden Werkstiickbereich (28)
eingeformt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 23 bis 26,
dadurch gekennzeichnet,

daf} die ringférmige Anschlageinrichtung (14), die
Andrickscheibe (16) und das Umformwerkzeug
(18) so positioniert werden, dal zwischen dem Um-
formwerkzeug (18) und der ringférmigen Anschlag-
einrichtung (14) und/oder zwischen dem Umform-
werkzeug (18) und der Andriickscheibe (16) ein Ab-
stand in axialer Richtung vorliegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 22 bis 27,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Rotationsrichtung der Spindel gewechselt
wird.
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