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(54) Verfahren zur spanlosen Fertigung eines nicht-rotationssymmetrischen Werkstücks sowie
Drückwalzmaschine

(57) Die Erfindung betrifft ein verfahren zur spanlo-
sen Fertigung eines nicht-rotationssymmetrischen
Werkstücks auf einer Drückwalzmaschine. Bei diesem
Verfahren wird eine Vorform (26) des Werkstücks (12)
an einer drehbaren Spindel (18) gehalten und in Dre-
hung versetzt, während gleichzeitig eine Umformrolle
(28) zumindest zeitweise zwischen einer maximalen
und einer minimalen Rollenzustellposition (R1,R2) in

Abhängigkeit vom Drehwinkel der Vorform (26) radial
hin und her verfahren wird, um die Vorform (26) in das
Werkstück (12) umzuformen. In Abstimmung mit dem
radialen Verfahren der Umformrolle (28) wird gleichzei-
tig die Vorform (26) in Abhängigkeit von ihrem Drehwin-
kel bezüglich der Spindeldrehachse (S) der Spindel zu-
mindest zeitweise radial verstellt. Die Erfindung betrifft
auch eine Drückwalzmaschine.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemäß
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zur spanlosen Ferti-
gung eines nicht-rotationssymmetrischen Werkstücks
auf einer Drückwalzmaschine. Des Weiteren betrifft die
Erfindung eine Drückwalzmaschine nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 8.
[0002] Die spanlose Fertigung eines nicht-rotations-
symmetrischen Werkstücks auf einer Drückwalzma-
schine ist bekannt. So ist in der DE 196 42 004 C2 ein
gattungsgemäßes Verfahren zur spanlosen Fertigung
eines nicht rotationssymmetrischen Werkstücks sowie
eine Drückwalzmaschine zur Durchführung dieses Ver-
fahrens offenbart. Mit Hilfe dieses bekannten Verfah-
rens können auf sehr einfache und elegante Art rotati-
onssymmetrische Vorformen zumindest abschnittswei-
se in nicht-rotationssymmetrische Werkstücke drückge-
walzt werden. Alternativ ist es bei diesem bekannten
Verfahren auch möglich, nicht-rotationssymmetrische
Vorformen als Halbzeug zu verwenden, die abschnitts-
weise so drückgewalzt werden, dass rotationssymme-
trische Bereiche, beispielsweise Anschlussstutzen, an
dem im Übrigen nicht-rotationssymmetrischen Werk-
stück ausgeformt werden können. Zum Ausformen der
gewünschten Querschnittsform wird die Umformrolle
zwischen einer maximalen Rollenzustellposition und ei-
ner minimalen Rollenzustellposition in Abhängigkeit
vom Drehwinkel der Vorform radial hin und her verfah-
ren.
[0003] Beim Ausformen von Vorformen oder Werk-
stücken, bei denen über den Umfang der Vorform bzw.
des Werkstücks betrachtet große Unterschiede in den
Querschnittsabmessungen bestehen, beispielsweise
bei elliptischen Querschnittsformen mit großen Haupt-
scheitelabmessungen und verglichen mit diesen klei-
nen Nebenscheitelabmessungen, ist der Verfahrweg,
den die Umformrolle zwischen der maximalen und der
minimalen Rollenzustellposition hin und her bewegt
werden muss, vergleichsweise groß. Da die Supportan-
ordnung, an der die Umformrolle gelagert ist, möglichst
steif ausgebildet sein muss und demzufolge eine ent-
sprechend große Masse aufweist, muss die Drückwalz-
maschine zum hin und her Verfahren der Umformrolle
folglich mit entsprechend leistungsstarken Antrieben
versehen sein, um die Umformrolle mit Hilfe der Sup-
portanordnung beschleunigen, verfahren und auch ab-
bremsen zu können. Des Weiteren hat insbesondere
das vergleichsweise langsame Beschleunigen und Ab-
bremsen der zu bewegenden großen Massen zur Folge,
dass die Umformgeschwindigkeiten beim Fertigen der
nicht-rotationssymmetrischen Werkstücke verglichen
mit den Umformgeschwindigkeiten bei rotationssymme-
trischen Werkstücken gering sind.
[0004] Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur
spanlosen Fertigung eines nicht-rotationssymmetri-
schen Werkstücks oder eine Drückwalzmaschine anzu-
geben, durch dessen oder durch deren Einsatz nicht-

rotationssymmetrische Werkstücke vergleichsweise
schnell spanlos umgeformt werden können.
[0005] Die Erfindung löst die Aufgabe durch ein Ver-
fahren mit den Merkmalen nach Anspruch 1. Des Wei-
teren löst die Erfindung die Aufgabe durch eine Drück-
walzmaschine mit den Merkmalen nach Anspruch 8.
Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben
sich aus der nachfolgenden Beschreibung, der Zeich-
nung sowie den Unteransprüchen.
[0006] Bei dem erfindungsgemäßen Verfahren und
der erfindungsgemäßen Drückwalzmaschine wird nicht
nur die Umformrolle sondern zusätzlich auch die Vor-
form selbst während des Umformvorgangs zumindest
zeitweise bezüglich der Spindeldrehachse radial ver-
fahren. Das radiale Verstellen der Vorform erfolgt in Ab-
stimmung mit dem radialen Verfahren der Umformrolle
bezüglich der Vorform, so dass durch das relative Ver-
stellen der Vorform und der Umformrolle zueinander ei-
ne kombinierte Zustellbewegung zwischen beiden er-
zeugt wird. Auf diese Weise ist es möglich, die Vorform
der Umformrolle entgegen zu bewegen, während die
Umformrolle beispielsweise in ihre maximale Rollenzu-
stellposition verfahren wird. Soll dagegen die Umform-
rolle wieder von der Vorform wegbewegt werden, bei-
spielsweise in ihre minimale Rollenzustellposition, wird
diese Rückstellbewegung durch das radiale Verfahren
der Vorform weg von der Umformrolle unterstützt. Durch
die kombinierte Bewegung der Vorform und der Um-
formrolle sind die Zustellwege der Umformrolle bezüg-
lich der Vorform, beispielsweise beim spanlosen Ferti-
gen eines nicht-rotationssymmetrischen Querschnitts
mit über den Umfang des Werkstücks betrachtet großen
Querschnittsunterschieden, verglichen mit den bekann-
ten Verfahren verkürzt, wodurch insgesamt die Haupt-
zeiten beim spanlosen Fertigen mit Hilfe des erfin-
dungsgemäßen Verfahrens bzw. mit Hilfe der erfin-
dungsgemäßen Drückwalzmaschine reduziert sind.
[0007] Bei einer bevorzugten Variante des Verfahrens
wird insbesondere vorgeschlagen, die Vorform während
des radialen Verfahrens der Umformrolle zwischen de-
ren maximaler und minimaler Rollenzustellposition ra-
dial zu verstellen, um insbesondere den Zustellweg zwi-
schen der maximalen und der minimalen Rollenzustell-
position der Umformrolle zu verkürzen.
[0008] Des Weiteren wird vorgeschlagen, in radialer
Richtung zur Umformrolle hin gesehen die Vorform zwi-
schen zwei definierten Positionen bezüglich der Spin-
deldrehachse hin und her zu bewegen. So ist es von
Vorteil, die Vorform in radialer Richtung zur Umformrolle
hin gesehen in eine erste Position mit größtem radialen
Abstand zur Spindeldrehachse und einer zweiten Posi-
tion radial zu verstellen, welche in radialer Richtung zur
Umformrolle hin gesehen einen geringeren radialen Ab-
stand zur Spindeldrehachse aufweist als die erste Po-
sition. Der Abstand, den die Vorform in ihrer zweiten Po-
sition zur Spindeldrehachse einnimmt, kann gegebe-
nenfalls auch gegen Null gehen, so dass die Vorform in
ihrer zweiten Position konzentrisch zur Spindeldrehach-
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se angeordnet ist. Dabei ergibt sich für die Umformrolle
der geringste Zustellweg, wenn die Vorform in ihre erste
Position mit größtem radialen Abstand zur Spindeldreh-
achse bewegt ist, während sich die Umformrolle gleich-
zeitig in ihrer maximalen Rollenzustellposition befindet,
und die Vorform in ihre zweite Position bewegt ist, wenn
sich die Umformrolle in ihrer minimalen Rollenzustellpo-
sition befindet. Insbesondere wenn die Vorform und die
Umformrolle bei dieser Verfahrenführung mit gleichen
Verstellwegen radial hin und her bewegt werden, kann
auf diese Weise eine Halbierung der Zustellbewegung
der Umformrolle und damit insgesamt auch eine Halbie-
rung der Hauptzeit während dieses Umformvorgangs
erreicht werden.
[0009] Bei einer weiteren Variante des Verfahrens
wird vorgeschlagen, die Vorform bezüglich der Spin-
deldrehachse während des Umformens zu neigen.
Durch das Neigen der Vorform verläuft diese mit ihrer
Längsachse unter einem vorgegebenen Winkel bezüg-
lich der Spindeldrehachse, so dass beim Umformen am
Werkstück Abschnitte ausgeformt werden können, wel-
che bezüglich der Längsachse der Vorform unter einem
definierten Winkel geneigt verlaufen.
[0010] Die Vorform wird bei einer bevorzugten Verfah-
rensvariante durch spanlose Formgebung aus einer
Blechronde geformt. Hierzu kann die Blechronde bei-
spielsweise in die Drückwalzmaschine eingespannt und
durch die Umformrolle zu einer Vorform mit rotations-
symmetrischem Querschnitt ausgeformt werden. Fer-
ner ist es denkbar, die Vorform durch andere spanlose
Formgebungsverfahren, wie beispielsweise Tiefziehen,
aus der Blechronde zu fertigen und die Vorform erst an-
schließend in die Drückwalzmaschine einzuspannen.
[0011] Ferner wird vorgeschlagen, die Vorform durch
spanlose Formgebung zumindest abschnittsweise zu
einem nicht-rotationssymmetrischen Querschnitt zu for-
men, bevor sie in die Drückwalzmaschine zum Ausfor-
men des Werkstücks eingespannt wird. Bei dieser Ver-
fahrensvariante können aus dem vorab nicht-rotations-
symmetrischen Querschnittsabschnitten durch das er-
findungsgemäße Verfahren gezielt Bereiche drückge-
walzt werden, die eine rotationssymmetrische oder
auch eine abgewandelte nicht-rotationssymmetrische
Querschnittsform besitzen.
[0012] Bei einer besonders bevorzugten Variante des
erfindungsgemäßen Verfahrens wird vorgeschlagen, ei-
ne rohrförmige Vorform mit rotationssymmetrischer
oder auch nicht-rotationssymmetrischer Querschnitts-
form zu verwenden, die mit ihren beiden Enden zwi-
schen zwei Spindeln an der Drückwalzmaschine gehal-
ten wird. Die Vorform ist bei dieser Weiterbildung in ihrer
Länge so bemessen, dass aus ihr ein Doppelwerkstück
gefertigt werden kann. Zu diesem Zweck wird die Vor-
form an einem Zwischenabschnitt zwischen den beiden
Enden durch die Umformrolle eingezogen und die Vor-
form in dem eingezogenen Zwischenabscnitt anschlie-
ßend abgetrennt, wobei zwei Werkstücke entstehen.
Durch diese Verfahrensvariante ist es möglich, in einem

einzigen Umformschritt gleichzeitig an zwei Werkstük-
ken definiert Bereiche umzuformen, wodurch die Ferti-
gungszeit bei jedem der beiden Werkstücke insgesamt
verkürzt wird.
[0013] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung
wird eine Drückwalzmaschine vorgeschlagen, wie sie in
Anspruch 8 definiert ist. Bei dieser erfindungsgemäßen
Drückwalzmaschine ist die Werkstückaufnahme, die
zum Halten der Vorform des zu fertigenden Werkstücks
dient, einerseits drehfest mit der Spindel verbunden, an-
dererseits jedoch bezüglich der Spindeldrehachse an
der Spindel radial beweglich befestigt. Des Weiteren
wird bei dieser erfindungsgemäßen Drückwalzmaschi-
ne vorgeschlagen, ein Stellorgan vorzusehen, dass
zum radialen Verstellen der Werkstücksaufnahme be-
züglich der Spindeldrehachse mit der Werkstücksauf-
nahme gekoppelt ist.
[0014] Durch die erfindungsgemäße Ausbildung der
Drückwalzmaschine ist auf eine sehr funktionssichere
Art und Weise ein radiales Verstellen der Vorform be-
züglich der Spindeldrehachse möglich, um insbesonde-
re auch die zuvor unter Bezugnahme auf das erfin-
dungsgemäße Verfahren geschilderte kombinierte Be-
wegung zwischen der Vorform und der Umformrolle zu
realisieren.
[0015] Bei einer bevorzugten Ausführungsform der
erfindungsgemässen Drückwalzmaschine ist das Stell-
organ der Werkstückaufnahme und/oder die Zustellein-
richtung der Umformrolle mit dem Antrieb der Spindel
derart gekoppelt, dass das Stellorgan die Werkstück-
aufnahme und/oder die Zustelleinrichtung die Umform-
rolle in Abhängigkeit vom Drehwinkel der Spindel radial
verstellen bzw. verstellt. Durch die regelungstechniscne
Kopplung des Stellorgans bzw. der Zustelleinrichtung
mit der Spindel wird erreicht, dass eine exakte Abstim-
mung der radialen Verstellbewegung der Werkstückauf-
nahme und, sofern vorgesehen, auch gleichzeitig ein
exaktes radiales Verstellen der Umformrolle in Bezug
auf die Drehposition bzw. den Drehwinkel der Vorform
möglich ist.
[0016] Das Stellorgan weist bei einer besonders be-
vorzugten Weiterbildung der Drückwalzmaschine eine
seitlich der Werkstückaufnahme angeordnete Steuer-
rolle auf, welche zum radialen Verstellen der Werkstück-
aufnahme unter Vorspannung an der Umfangsfläche
der Werkstückaufnahme anliegt. Die Verwendung einer
Steuerrolle zum radialen Verstellen der Werkstückauf-
nahme hat den Vorteil, das unterschiedliche Werkstück-
aufnahmen mit derselben Steuerrolle radial verstellt
werden können, wodurch ein besonders flexibler Ein-
satz der Drückwalzmaschine auch für unterschiedlich-
ste nicht-rotationssymmetrische Werkstücke möglich
wird.
[0017] Zum radialen Verstellen der Werkstückaufnah-
me wird bei einer bevorzugten Weiterbildung dieser
Ausführungsform eine Steuerrolle eingesetzt, die radial
verstellbar ist, so dass bei einem radialen Verstellen der
Steuerrolle gleichzeit auch die Werkstückaufnahme ra-
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dial verlagert wird. Das radiale Verstellen der Steuerrol-
le hat den Vorteil, dass bei entsprechender Ansteuerung
der Steuerrolle ohne großen Aufwand unterschiedlich-
ste Werkstückquerschnitte gefertigt werden können.
Zum Verstellen der Steuerrolle eignet sich beispielswei-
se ein hydraulisch betätigter Zylinder, ein elektrischer
Stellmotor oder ähnliches, mit dem die Steuerrolle be-
züglich der Spindeldrehachse verlagert werden kann.
Für eine kämmende Verbindung können die Steuerrolle
und die Werkstückaufnahme mit einer Verzahnung ver-
sehen sein.
[0018] Des Weiteren wird vorgeschlagen, an der
Steuerrolle oder an der Werkstückaufnahme eine um-
laufende, nicht-rotationssymmetrische Steuerfläche
auszubilden, die mit der Umfangsfläche des jeweiligen
Funktionspartners, also der Umfangsfläche der Werk-
stückaufnahme bzw. der Umfangsfläche der Steuerrol-
le, in Berührung steht.
[0019] Bei diesem Ausführungsbeispiel ist die Ge-
genfläche zur Steuerfläche üblicherweise rotationssym-
metrisch ausgebildet, wodurch ein besonders exaktes
Verstellen der Werkstückaufnahme möglich wird. So-
fern gewünscht, kann aber auch die Gegenfläche, mit
der die Steuerfläche in Kontakt steht, gleichfalls nicht-
rotationssymmetrisch ausgebildet sein, wodurch sich
eine kombinierte Stellbewegung an der Werkstückauf-
nahme ergibt.
[0020] Bei den zuvor geschilderten Weiterbildungen
wird die Stellbewegung der Werkstückaufnahme durch
die nicht-rotationssymmetrische Steuerfläche bewirkt.
Dabei erfolgt durch die mechanische Kopplung der
Steuerrolle mit der Werkstückaufnahme ein Verstellen
der Werkstückaufnahme in Echtzeit, ohne dass eventu-
elle Totzeiten, die bei einer elektrischen Regelung ge-
gebenenfalls entstehen können, gegeben sind. Die
Steuerrolle wird bei diesem Ausführungsbeispiel durch
einen entsprechenden Reibschluss zwischen der Werk-
stückaufnahme und der Steuerrolle von der sich dre-
henden Werkstückaufnahme mitgenommen, wobei die
entsprechende Stellbewegung von der nicht-rotations-
symmetrischen Steuerfläche bewirkt wird. Alternativ
kann die Steuerrolle auch über einen eigenständigen
Rotationsantrieb verfügen.
[0021] Um ein noch flexibleres Verstellen der Werk-
stückaufnahme zu realisieren und um den Austausch
der Werkstückaufnahme zusätzlich zu erleichtern, wird
ferner vorgeschlagen, auch bei diesen Weiterbildungen
die Steuerrolle zusätzlich radial verstellbar zu gestalten.
[0022] Zum radialen Vorspannen der Werkstückauf-
nahme gegen die Steuerrolle wird bei einer besonders
bevorzugten Weiterbildung dieses Ausführungsbeispie-
les vorgeschlagen, die Umformrolle bezüglich der Spin-
deldrehachse gesehen diametral gegenüber der Steu-
errolle so anzuordnen, dass die Werkstückaufnahme
beim Umformen von der Umformrolle gegen die Steu-
errolle gedrückt wird. Dies hat den Vorteil, dass auf auf-
wändige Spanneinrichtungen, die die Werkstückauf-
nahme gegen die Steuerrolle vorspannen, verzichtet

werden kann.
[0023] Alternativ wird vorgeschlagen, diametral ge-
genüber der Steuerrolle eine Spannrolle anzuordnen,
welche die Werkstückaufnahme gegen die Steuerrolle
vorspannt. Durch Verwendung der Spannrolle ist ein
sehr exaktes Einstellen der Vorspannkraft möglich, mit
der die Werkstückaufnahme an der Steuerrolle anliegt.
Des Weiteren ist es möglich, die Spannrolle verstellbar
zu gestalten, so dass die Vorspannkraft gegebenenfalls
variiert werden kann.
[0024] Bei einer alternativen Ausführungsform der
Drückwalzmaschine weist das Stellorgan anstelle der
Steuerrolle einen Stellring auf, der auf die Werkstück-
aufnahme aufgeschoben und relativ zu dieser beweg-
lich ist. Der Stellring ist seinerseits mit einer Hubeinrich-
tung gekoppelt, mit der der Stellring bezüglich der Spin-
deldrehachse radial verstellt werden kann, um die
Werkstückaufnahme bezüglich der Spindeldrehachse
zu verlagern. Mit Hilfe des Stellrings ist eine besonders
exakte Verlagerung der Werkstückaufnahme möglich,
wobei darüber hinaus, insbesondere bei Verwendung
mehrerer gleichmäßig über den Umfang der Vorform
verteilter Umformrollen die Werkstückaufnahme in un-
terschiedliche Richtungen bezüglich der verschiedenen
Umformrollen verlagert werden kann.
[0025] Damit die Vorform bezüglich der Spindeldreh-
achse geneigt werden kann, wird ferner vorgeschlagen,
zwischen der Spindel und der Werkstückaufnahme eine
Schwenkeinrichtung vorzusehen, mit der die Werk-
stückaufnahme bezüglich der Spindeldrehachse ge-
schwenkt werden kann. Hierdurch ist es möglich, auch
nicht-rotationssymmetrische Werkstücke zu fertigen,
bei denen die von der Drückwalzmaschine umzufor-
menden Bereiche mit ihren Symmetrieachsen unter ei-
nem vorgegebenen Winkel zur Symmetrielängsachse
der Vorform verlaufen. Des Weiteren ermöglicht die
Schwenkeinrichtung ein variables Verändern des Nei-
gungswinkels der Vorform bezüglich der Spindeldreh-
achse, so dass gegebenenfalls auch ein Schwenken
der Werkstückaufnahme während des Umformvorgan-
ges möglich ist.
[0026] Sofern als Stellorgan für die Werkstückaufnah-
me ein Stellring verwendet wird, wird bei dieser mit der
Schwenkeinrichtung ausgestatteten Ausführungsform
der Drückwalzmaschine ferner vorgeschlagen, den
Stellring durch eine Kalottenlagerung in einem Haltering
schwenkbar zu lagern, während die Hubeinrichtung an
den Haltering angelenkt ist. Hierdurch wird erreicht,
dass die Werkstückaufnahme gemeinsam mit dem
Stellring bezüglich des Halterings geschwenkt werden
kann, während gleichzeitig durch radiales Verstellen
des Halterings das radiale Verlagern der Werkstückauf-
nahme möglich wird.
[0027] Damit das Drehmoment der Spindel mit mög-
lichst geringen Verlusten an die Werkstückaufnahme
übertragen werden kann, ohne dass dabei der radialen
Verstellbewegung der Werkstückaufnahme entgegen-
wirkende Querkräfte entstehen, wird ferner vorgeschla-
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gen, zwischen der Werkstückaufnahme und der Spindel
eine Ausgleichskupplung vorzusehen, die die Werk-
stückaufnahme drehfest mit der Spindel kuppelt.
[0028] Als Ausgleichskupplung wird beispielsweise
die Verwendung einer Kurbelkupplung oder auch die
Verwendung eines Kreuzgelenkpaares vorgeschlagen,
die sich beide durch ihren kompakten Aufbau beson-
ders gut zum Kuppeln der Werkstückaufnahme mit der
Spindel eignen.
[0029] Nachfolgend wird die Erfindung anhand von
sechs Ausführungsbeispielen unter Bezugnahme auf
die Zeichnung näher erläutert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines als Katalysatorge-
häuse dienenden nicht-rotationssymmetri-
schen Werkstücks;

Fig. 2 eine Schnittansicht eines ersten Ausfüh-
rungsbeispieles einer erfindungsgemäßen
Drückwalzmaschine mit durch eine Steuer-
rolle radial verstellbarer Werkstückaufnah-
me, welche durch eine Kurbelkupplung dreh-
fest mit der Spindel verbunden ist;

Fig. 3 eine Schnittansicht der Drückwalzmaschine
nach Fig. 2 mit radial verlagerter Werkstück-
aufnahme;

Fig. 4 ein Diagramm nach dem Stand der Technik,
in dem die Verstellbewegung einer Drückrolle
bezogen auf eine vollständige Umdrehung
einer Vorform gezeigt ist;

Fig. 5 ein Diagramm, in dem die Verstellbewegung
einer Umformrolle und die Verstellbewegung
einer Vorform bei der erfindungsgemäßen
Drückwalzmaschine nach Fig. 2 bezogen auf
eine vollständige Umdrehung der Vorform
gezeigt ist;

Fig. 6 eine Vorderansicht der Drückwalzmaschine
nach Fig. 2 mit teilweise geschnittener Werk-
stückaufnahme und radial verfahrbarer Steu-
errolle;

Fig. 7 eine geschnittene Vorderansicht einer alter-
nativen Ausführungsform der Drückwalzma-
schine nach Fig. 2 mit einer Werkstückauf-
nahme mit elliptischer Umfangsfläche;

Fig. 8 eine geschnittene Vorderansicht einer zwei-
ten alternativen Ausführungsform der Drück-
walzmaschine nach Fig. 2 mit einer ellipti-
schen Steuerrolle;

Fig. 9 eine geschnittene Seitenansicht eines zwei-
ten Ausführungsbeispiels einer erfindunsge-
mäßen Drückwalzmaschine mit einem Stell-

ring zum Verstellen der Werkstückaufnahme;

Fig. 10 eine geschnittene Seitenansicht der Drück-
walzmaschine nach Fig. 9 mit verlagerter
Werkstückaufnahme;

Fig. 11 eine geschnittene Seitenansicht eines dritten
Ausführungsbeispiels einer erfindungsge-
mäßen Drückwalzmaschine mit einer verlän-
gerten Werkstückaufnahme;

Fig. 12 eine geschnittene Seitenansicht eines vier-
ten Ausführungsbeispiels einer Drückwalz-
maschine, bei der die Werkstückaufnahme
durch ein Kreuzgelenkpaar angetrieben wird;

Fig. 13 eine geschnittene Seitenansicht eines zwei-
ten Werkstücks, das als Katalysatorgehäuse
dient, mit versetzt zueinander ausgebildeten
Anschlussstutzen;

Fig. 14 eine Vorderansicht des Werkstücks nach Fig.
13;

Fig. 15 eine geschnittene Seitenansicht einer Blech-
ronde vor dem Ausformen zu einer Vorform;

Fig. 16 eine geschnittene Seitenansicht der aus der
Blechronde gefertigten Vorform;

Fig. 17 eine geschnittene Vorderansicht einer ersten
Ausführungsform der Vorform nach Fig. 16;

Fig. 18 eine geschnittene Vorderansicht einer alter-
nativen Ausführungsform der Vorform nach
Fig. 16;

Fig. 19 eine geschnittene Seitenansicht eines dritten
Werkstücks, das als Katalysatorgehäuse
dient, mit versetzt zueinander und geneigt
zur Längsachse des Gehäuses angeordne-
ten Anschlussstutzen;

Fig. 20 eine Vorderansicht des Werkstücks nach Fig.
19;

Fig. 21 eine geschnittene Seitenansicht eines fünf-
ten Ausführungsbeispieles einer erfindungs-
gemäßen Drückwalzmaschine, die mit einer
Schwenkeinrichtung zum Schwenken der
Werkstückaufnahme versehen ist;

Fig. 22 eine geschnittene Seitenansicht der Drück-
walzmaschine nach Fig. 22 mit geschwenk-
ter Werkstückaufnahme; und

Fig. 23 eine geschnittene Seitenansicht eines sech-
sten Ausführungsbeispieles einer erfin-
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dungsgemäßen Drückwalzmaschine mit
zwei Spindeln zum Bearbeiten eines Doppel-
werkstücks.

[0030] Die erfindungemäße Drückwalzmaschine 10
wird insbesondere zum spanlosen Fertigen eines nicht-
rotationssymmetrischen Werkstücks 12 eingesetzt, wie
es beispielsweise in Fig. 1 gezeigt ist. Das in Fig. 1 ge-
zeigte Werkstück 12 dient als Gehäuse zur Aufnahme
eines Keramikmonolithen 13 eines Abgaskatalysators.
[0031] Das Werkstück 12 weist einen im Querschnitt
nicht-rotationssymmetrischen Grundkörper 14 auf, der
an seinen beiden Enden jeweils in rotationssymmetri-
sche Anschlussstutzen 16 übergeht.
[0032] In den Fig. 2 und 3 ist in geschnittener Seiten-
ansicht ein erstes Ausführungsbeispiel einer Drück-
walzmaschine 10a gezeigt. Die Drückwalzmaschine
10a weist eine Spindel 18a auf, die in bekannter Weise
mit einem Antrieb der Drückwalzmaschine 10a gekop-
pelt ist. In der Spindel 18a ist eine Kammer 20a ausge-
bildet, die zur Stirnseite der Spindel 18a hin geöffnet ist.
In die Kammer 20a ist eine Ausgleichskupplung 22a ein-
gesetzt, die eine an der Stirnseite der Spindel 18a vor-
gesehene Werkstückaufnahme 24a drehfest mit der
Spindel 18a verbindet, wie später noch erläutert wird.
[0033] Die Werkstückaufnahme 24a dient zum Span-
nen einer Vorform 26 des zu fertigenden Werkstücks 12.
Der Grundkörper 27 der Vorform 26, mit dem die Vor-
form 26 in der Werkstückaufnahme 24a gehalten ist,
weist eine im Querschnitt etwa elliptische Form auf, wie
durch die gestrichelte Linie in Fig. 2 angedeutet ist.
[0034] Zum spanlosen Umformen der Vorform 26 in
das Werkstück 12 ist an der Drückwalzmaschine 10a
mindestens eine Umformrol1e 28a vorgesehen, die so-
wohl radial als auch axial bezüglich der Spindeldrehach-
se S der Spindel 18a verstellbar ist. Die Umformrolle
28a ist dabei so mit dem Antrieb der Spindel 18a gekop-
pelt, dass die Umformrolle 28a in Abhängigkeit von der
Drehstellung der Vorform 26 bezüglich der Spindeldreh-
achse S verstellt wird.
[0035] Die in den Fig. 2 und 3 gezeigte Drückwalzma-
schine 10a zeichnet sich dadurch aus, dass die Werk-
stückaufnahme 24a relativ zur Spindel 18a und damit
relativ zur Spindeldrehachse S mit Hilfe eines Stellor-
gans 30a radial verstellt werden kann, wobei gleichzei-
tig die Vorform 26 bezüglich der Spindeldrehachse S
und damit bezüglich der Umformrolle 28a verlagert wird.
[0036] Damit die Werkstückaufnahme 24a relativ zur
Spindel 18a verlagert werden kann, ohne dass es zu
Drehmomentübertragungsverlusten kommt, wird bei
der Drückwalzmaschine 10a als Ausgleichskupplung
22a eine Kurbelkupplung 32a eingesetzt. Die Kurbel-
kupplung 32a besitzt eine mit der Spindel 18a fest ver-
bundene Antriebsscheibe 34a. Die Antriebsscheibe 34a
ist mittels einer Mitnehmerscheibe 36a mit einer Ab-
triebsscheibe 38a durch Kupplungsglieder 40a derart
gekoppelt, dass die Abtriebsscheibe 38a relativ zur An-
triebsscheibe 34a radial verlagert werden kann, jedoch

ein Drehmoment von der Antriebsscheibe 34a an die
Abtriebsscheibe 38a übertragen werden kann. Die Ab-
triebsscheibe 38a ist verschieblich zwischen der Stirn-
seite der Spindel 18a und einem an dieser befestigen
Deckel 42a aufgenommen. An der der Spindel 18a ab-
gewandten Stirnseite der Abtriebsscheibe 38a ist an
dieser die Werkstückaufnahme 24 lösbar befestigt.
[0037] Durch die zuvor geschilderte Kurbelkupplung
32a ist die Werkstückaufnahme 24a drehfest mit der
Spindel 18a verbunden, wobei die Kurbelkupplung 32a
gleichzeitig eine radiale Verlagerung der Werkstückauf-
nahme 24a bezüglich der Spindeldrehachse S inner-
halb des vom Deckel 42a begrenzten Bereiches zuläßt.
[0038] Als Stellorgan 30a, mit dem die Werkstückauf-
nahme 24a radial verstellt werden kann, wird bei der
Drückwalzmaschine 10a eine drehbar gelagerte Steu-
errolle 44a eingesetzt. Die Steuerrolle 44a ist seitlich der
Werkstückaufnahme 24a angeordnet und weist eine
Steuerfläche 46a auf, mit der sie an der Umfangsfläche
48a der Werkstückaufnahme 24a anliegt. Die Werk-
stückaufnahme 24a wird beim Umformen der Vorform
26 durch die Umformrolle 28a, die bezüglich der Spin-
deldrehachse S diametral gegenüber der Steuerrolle
44a angeordnet ist, gegen die Steuerrolle 44a vorge-
spannt. Durch einen Reibschluss wird die Steuerrolle
44a von der rotierenden Werkstückaufnahme 24a mit-
genommen.
[0039] Bei der in den Fig. 2 und 3 dargestellten Aus-
führungsform der Drückwalzmaschine 10a ist sowohl
die Steuerfläche 46a der Steuerrolle 44a als auch die
Umfangsfläche 48a der Werkstückaufnahme 24 rotati-
onssymmetrisch ausgebildet. Um die Werkstückauf-
nahme 24a bezüglich der Spindeldrehachse S zu ver-
lagern, ist die Steuerrolle 44a bei dieser Ausführungs-
form radial verstellbar gestaltet und wird beispielsweise
mit Hilfe eines Stellmotors radial bezüglich der Spin-
deldrehachse S verstellt. Dadurch, dass die Steuerrolle
44a unter Vorspannung an der Umfangsfläche 48a der
Werkstückaufnahme 24a anliegt, wird die Werkstück-
aufnahme 24a in einer definierten Position bezüglich
der Spindeldrehachse S gehalten.
[0040] Sobald nun die Umformrolle 28a gegen die
Vorform 26 drückt, um die Vorform 26 in das Werkstück
12 umzuformen, bildet die Steuerrolle 44a einen defi-
nierten Anschlag für die Werkstückaufnahme 24a, so
dass diese nur entsprechend der Stellung der Steuer-
rolle 44a relativ zur Spindeldrehachse S verstellt wer-
den kann.
[0041] Durch ein gezieltes radiales Verstellen der
Steuerrolle 44a in Abhängigkeit vom Drehwinkel bzw.
der Drehposition der Vorform 26 kann die Vorform 26
relativ zur Umformrolle 28a verlagert werden, wie Fig.
3 zeigt. Durch die Steuerrolle 44a kann folglich die
Werkstückaufnahme 24a und damit die Vorform 26 be-
züglich der Umformrolle 28a radial verstellt werden, so
dass bei entsprechender Abstimmung der Zustellbewe-
gung der Vorform 26 und der Zustellbewegung der Um-
formrolle 28a, der für die Umformrolle 28 erforderliche
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Zustellweg verglichen mit den bekannten Drückwalz-
maschinen verkürzt sind.
[0042] In Fig. 4 ist in einem Diagramm die Zustellbe-
wegung einer Umformrolle bezogen auf die Drehpositi-
on bzw. den Drehwinkel der Vorform 26 bei einer her-
kömmlichen Drückwalzmaschine nach dem Stand der
Technik gezeigt. Zum Ausformen eines rotationssym-
metrischen Anschlussstutzens 16 an der nicht-rotati-
onssymmetrischen, elliptischen Vorform 26 wird die
Umformrolle während einer vollständigen Umdrehung
der Vorform 26 zwischen einer maximalen Rollenzu-
stellposition R1 und einer minimalen Rollenzustellposi-
tion R2 hin und her bewegt. Der insgesamt erforderliche
Zustellweg zwischen der Rollenzustellposition R1 und
der Rollenzustellposition R2 ist mit A im Diagramm an-
gegeben.
[0043] In Fig. 5 ist der gleiche Umformvorgang mit der
erfindungsgemäßen Drückwalzmaschine 10a darge-
stellt. Auch bei der Drückwalzmaschine 10a wird die
Umformrolle 28a zwischen einer maximalen Rollenzu-
stellposition R1 und einer minimalen Rollenzustellposi-
tion R2 beim Ausformen hin und her bewegt. Gleichzei-
tig wird jedoch auch die Vorform 26 in eine erste Position
P1 bewegt, in der sie einen maximalen Abstand x zur
Spindeldrehachse S einnimmt. Nach Erreichen dieser
ersten Position P1 wird die Vorform 26 auf eine zweite
Position P2 zurückbewegt, in der die Vorform 26 kon-
zentrisch zur Spindeldrehachse S angeordnet ist. Bei
dem in Fig. 5 gezeigten Diagramm gelangt die Vorform
26 dann in ihre erste Position P1, wenn gleichzeitig die
Umformrolle 28a in ihre maximale Rollenzustellposition
R1 gelangt. Im Gegenzug gelangt die Vorform 26 dann
in ihre zweite Position P2, wenn die Umformrolle 28a in
ihre minimale Rollenzustellposition R2 bewegt ist. Um
die Zustellbewegungen sowohl für die Vorform 26 als
auch für die Umformrolle 28a zu minimieren, wird, so-
fern dies möglich ist, sowohl die Vorform 26 als auch die
Umformrolle 28a in gleichem Maß zugestellt, so dass
der Zustellweg der Vorform 26 und der Zustellweg der
Umformrolle 28a im Vergleich zum herkömmlichen Ver-
fahren jeweils 1/2 A entspricht.
[0044] Da die Umformrolle 28a während des Umfor-
mens bei optimierten Verfahrensparametern verglichen
mit dem unter Bezugnahme auf Fig. 4 beschriebenen
Verfahren nur mehr den halben Zustellweg A während
des Umformens der Vorform 26 zurücklegen muss, hal-
biert sich dementsprechend auch die Hauptzeit zum
Ausformen der Vorform 26 verglichen mit der unter Be-
zugnahme auf Fig. 4 beschriebenen bekannten Drück-
walzmaschine.
[0045] In Fig. 6 ist eine Vorderansicht der in den Fig.
2 und 3 gezeigten Drückwalzmaschine 10a dargestellt,
wobei die Werkstückaufnahme 24a geschnitten gezeigt
ist. Wie Fig. 6 zu entnehmen ist, wird bei dieser ersten
Ausführungsform der Drückwalzmaschine 10a die
Steuerrolle 44 radial verstellt.
[0046] In Fig. 7 ist eine alternative Ausführungsform
der Drückwalzmaschine 10a' gezeigt. Bei dieser Aus-

führungsform weist die Werkstückaufnahme 24a' eine
elliptische Querschnittsform auf, während die Steuerrol-
le 44a' eine rotationssymmetrische Steuerfläche 46a'
besitzt. Die elliptische Gestalt der Werkstückaufnahme
24a' bewirkt bei dieser in Fig. 7 gezeigten Ausführungs-
form während der Abwärtsbewegung der Werkstückauf-
nahme 24a' an der Steuerrolle 44a' die radiale Verlage-
rung der Werkstückaufnahme 24a'.
[0047] In Fig. 8 ist eine zweite alternative Ausfüh-
rungsform der Drückwalzmaschine 10a" gezeigt, bei
der die Werkstückaufnahme 24a" eine rotationssymme-
trische Umfangsfläche 48a" besitzt, während die Steu-
erfläche 46a" der Steuerrolle 44a" elliptisch ausgebildet
ist. Bei dieser Ausführungsform der Drückwalzmaschi-
ne 10a" wird die radiale Bewegung der Werkstückauf-
nahme 24a" durch die elliptische Form der Steuerrolle
44a" bewirkt, wobei de Steuerrolle 44a" durch eine mit
dem Spindelantrieb gekoppelten Rotationsantrieb dreh-
bar angetrieben wird.
[0048] In den Fig. 9 und 10 ist ein zweites Ausfüh-
rungsbeispiel einer erfindungsgemäßen Drückwalzma-
schine 10b gezeigt. Die Drückwalzmaschine 10b unter-
scheidet sich gegenüber der zuvor unter Bezugnahme
auf die Fig. 2 und 3 beschriebenen Drückwalzmaschine
10a lediglich durch das verwendete Stellorgan 30b.
[0049] So wird bei dem zweiten Ausführungsbeispiel,
der Drückwalzmaschine 10b, als Stellorgan 30b ein ge-
schlossener Stellring 60b verwendet, der konzentrisch
die rotationssymmetrische Werkstückaufnahme 24b
umschließt. Zwischen der Werkstückaufnahme 24b und
dem Stellring 60b ist eine Lageranordnung 62b ange-
ordnet, die die Werkstückaufnahme 24b relativ zum
Stellring 60b drehbar lagert. Am Außenumfang 64b des
Stellrings 60b ist eine Hubeinrichtung 66b angelenkt,
mit der der Stellring 60b und damit die Werkstückauf-
nahme 24b relativ zur Spindeldrehachse S radial ver-
stellt werden kann.
[0050] Die Verwendung des Stellrings 60b hat den
Vorteil, dass mit Hilfe der Hubeinrichtung 66b die Werk-
stückaufnahme 24b relativ zur Spindeldrehachse S sehr
definiert verstellt werden kann. Werden mehrere Um-
formrollen 28b eingesetzt, ist es ferner möglich, durch
den Einsatz mehrerer Hubeinrichtungen 66b, die gleich-
mäßig verteilt am Außenumfang 64b des Stellrings 60b
an diesen angelenkt sind, die Werkstückaufnahme 24b
definiert zu den verschiedenen Umformrollen 28b zu
verlagern.
[0051] In Fig. 11 ist ein drittes Ausführungsbeispiel ei-
ner Drückwalzmaschine 10c gezeigt, deren Aufbau im
Wesentlichen dem zuvor unter Bezugnahme auf die Fig.
9 und 10 beschriebenen Aufbau des zweiten Ausfüh-
rungsbeispieles entspricht. Einziger Unterschied der
Drückwalzmaschine 10c gegenüber der Drückwalzma-
schine 10b ist die verwendete Werkstückaufnahme 24b.
Bei diesem dritten Ausführungsbeispiel ist die Werk-
stückaufnahme 24b axial verlängert ausgebildet und
weist eine Halteöffnung 68c mit entsprechend großer
axialer Länge auf. Die in Fig. 11 gezeigte Drückwalzma-
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schine 10c wird insbesondere für Vorformen 26 mit gro-
ßer axialer Länge eingesetzt, wodurch ein unerwünsch-
tes Knicken der Vorform 26 beim Umformen wirksam
verhindert wird. Bei dem in Fig. 11 gezeigten Anwen-
dungsfall wird eine schon teilweise bearbeitete Vorform
26 eingesetzt, an der bereits einer der Anschlussstutzen
16 ausgeformt ist und in die der Keramikmonolith 13 ein-
gesetzt worden ist. Dabei ist die Vorform 26 oberhalb
der Längsachse L noch nicht und unterhalb der Längs-
achse L fertig bearbeitet dargestellt.
[0052] Fig. 12 zeigt ein viertes Ausführungsbeispiel
einer erfindungsgemäßen Drückwalzmaschine 10d.
Das vierte Ausführungsbeispiel entspricht im Wesentli-
chen dem unter Bezugnahme auf die Fig. 9 und 10 be-
schriebenen zweiten Ausführungsbeispiel. Einziger Un-
terschied der Drückwalzmaschine 10d gegenüber der
Drückwalzmaschine 10b ist die verwendete Ausgleichs-
kupplung 22d.
[0053] Bei dem in Fig. 12 gezeigten Ausführungsbei-
spiel wird als Ausgleichskupplung 22d ein Kreuzgelenk-
paar 70d eingesetzt, das einerseits an der Welle der
Spindel 18d und andererseits an der Rückseite der
Werkstückaufnahme 24d lösbar befestigt ist. Damit die
Werkstückaufnahme 24d definiert radial geführt ist,
weist die Werkstückaufnahme 24d einen radial nach au-
ßen abstehenden, umlaufenden Halteflansch 72d auf.
Der Halteflansch 72d ist zwischen der Stirnseite der
Spindel 18d und dem an dieser lösbar befestigten Dek-
kel 42d verschieblich geführt. Als Stellorgan 30d wird
auch bei diesem Ausführungsbeispiel ein Stellring 60d
verwendet, der mit Hilfe einer Hubeinrichtung 66d radial
verstellt werden kann.
[0054] In Fig. 13 ist ein weiteres Werkstück 12b ge-
zeigt, das mit den zuvor beschriebenen Drückwalzma-
schinen 10a bis 10d gefertigt werden kann. Bei diesem
Werkstück 12b sind die Anschlussstutzen 16b axial ver-
setzt zueinander am Grundkörper 14b des Werkstücks
12b ausgeformt, wie auch Fig. 14 zeigt, in der eine Vor-
deransicht des Werkstücks 12b gezeigt ist.
[0055] Bei sämtlich zuvor beschriebenen Drückwalz-
maschinen 10a bis 10d wurde eine Vorform 26 verwen-
det, die einen nicht-rotationssymmetrischen Grundkör-
per 14 aufweist. Alternativ ist es auch möglich, eine Vor-
form 26c mit rotationssymmetrischem Grundkörper 14c
bei entsprechender Gestaltung der Werkstückaufnah-
me 24 umzuformen, wie sie in den Fig. 15 und 16 ge-
zeigt ist. Hierzu wird zunächst aus einer Blechronde 74c
(vgl. Fig. 15) ein rotationssymmetrischer Topf 76c (vgl.
Fig. 16), beispielsweise durch Tiefziehen oder auch
durch Drückwalzen, ausgeformt. Anschließend wird der
Topf 76c in die Drückwalzmaschine 10 eingesetzt und
der Topf 76c durch die kombinierte Bewegung der Werk-
stückaufnahme 24 und der Umformrolle 28 so umge-
formt, dass der Topf 76c abschnittsweise einen nicht-
rotationssymmetrischen Querschnitt zeigt, wie er bei-
spielsweise in den Fig. 17 und 18 dargestellt ist.
[0056] Wie die Fig. 19 und 20 zeigen, kann es bei be-
stimmten Anwendungsfällen auch erforderlich sein, ein

Werkstück 12d zu fertigen, bei dem die Anschlussstut-
zen 18d unter einem Winkel geneigt zur Längsachse L
des Grundkörpers 16d verlaufen.
[0057] In den Fig. 21 und 22 ist ein fünftes Ausfüh-
rungsbeispiel einer Drückwalzmaschine 10e gezeigt,
mit der derartige Werkstücke 12d gefertigt werden kön-
nen. Der Aufbau der Drückwalzmaschine 10e entspricht
im Wesentlichen dem Aufbau der unter Bezugnahme
auf die Fig. 11 gezeigten Drückwalzmaschine 10c.
[0058] Bei dem fünften Ausführungsbeispiel ist die
Werkstückaufnahme 24e jedoch nicht unmittelbar an
der Spindel 18e sondern an einer durch eine Schwenk-
einrichtung 80e an der Spindel 18e gehaltenen, mit die-
ser drehfest verbundenen Schwenkeinheit 82e vorge-
sehen. Die Schwenkeinheit 82e weist gleichfalls eine
Kammer 20e auf, in der als Ausgleichskupplung 22e ei-
ne Kurbelkupplung 32e aufgenommen ist. Mit Hilfe der
Kurbelkupplung 32e ist die Werkstückaufnahme 24e an
der Schwenkeinheit 82e radial verschieblich gehalten.
[0059] Die Schwenkeinheit 82e kann mit Hilfe der
Schwenkeinrichtung 80e um eine quer zur Spindeldreh-
achse S verlaufenden Schwenkachse 84e relativ zur
Spindel 18e verschwenkt werden. Die Schwenkeinrich-
tung 80e weist zu diesem Zweck zwei in der Spindel 18e
angelenkte, radial in die Spindel 18e ragende Zylinder
86e auf. Die Zylinder 86e sind mit ihren Enden an einer
gemeinsamen Zahnstange 88e angelenkt. Die Zahn-
stange 88e steht mit einer an der Schwenkeinheit 82e
konzentrisch um die Schwenkachse 84e vorgesehenen
Verzahnung 90e in Eingriff. Auch bei dem fünften Aus-
führungsbeispiel ist die Werkstückaufnahme 24e mit
Hilfe eines Stellrings 60e radial verstellbar bezüglich der
Spindelachse S. Bei diesem Ausführungsbeispiel ist der
Stellring 60e jedoch durch eine Kalottenlagerung 92e in
einem konzentrisch zum Stellring 60e angeordneten
Haltering 94e schwenkbar gelagert. Die Hubeinrichtung
66e ist wiederum am Haltering 94e angelenkt.
[0060] Wie Fig. 22 zeigt, kann die Schwenkeinheit
82e vor oder während des Drückwalzens gemeinsam
mit der Werkstückaufnahme 24e bezüglich der Spindel
18e so geneigt werden, dass die Vorform 26 mit ihrer
Längsachse L unter einem Winkel γ geneigt zur Spin-
deldrehachse S verläuft. Dabei ermöglicht die Kalotten-
lagerung 92e ein Verstellen des Stellrings 60e bezüglich
des Halterings 94e und damit auch bezüglich der Hu-
beinrichtung 66e. Nach dem Neigen der Schwenkein-
heit 82e wird die Schwenkeinheit 82e von der Spindel
18e angetrieben und der Anschlussstutzen 18d in be-
kannter Weise durch Umformrollen 28e an der Vorform
26 ausgeformt.
[0061] In Fig. 23 ist ein sechstes Ausführungsbeispiel
einer Drückwalzmaschine 10f gezeigt. Die Drückwalz-
maschine 10f weist zwei einander gegenüber angeord-
nete Spindeln 18f mit einander zugewandten Werk-
stückaufnahmen 24f auf. Die Anordnung aus der Spin-
del 18f und der Werkstückaufnahme 26f entspricht der
zuvor unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3 beschrie-
benen Spindel-Werkstückaufnahme-Anordnung. Die in

13 14



EP 1 285 706 A1

9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Fig. 23 rechts dargestellte Spindel 18f ist zusätzlich axi-
al verstellbar, so dass zwischen die beiden Spindeln 18f
eine Vorform 26 vorbestimmter Länge eingespannt wer-
den kann. Die Vorform 26 ist dabei so bemessen, dass
aus ihr ein Doppelwerkstück 100 gefertigt werden kann.
[0062] Nach dem Einspannen der Vorform 26 wird ei-
ne Umformrolle 28f radial zugestellt, während gleichzei-
tig die Werkstückaufnahmen 24f radial um den Betrag
X hin und her bewegt werden. Dabei wird aus der im
Querschnitt nicht-rotationssymmetrischen Vorform 26
symmetrisch zwischen ihren beiden Enden 102 ein ro-
tationssymmetrischer Zwischenabschnitt 104 ausge-
formt. Nach dem Ausformen des Zwischenabschnitts
104 wird der Zwischenabschnitt 104 getrennt, so dass
zwei Einzelwerkstücke entstehen.
[0063] Bei der unter Bezugnahme auf Fig. 23 bezo-
genen Drückwalzmaschine 10f können also aus einer
Vorform 26 gleichzeitig zwei Einzelwerkstücke gefertigt
werden, die anschließend einer weiteren Verarbeitung
zugeführt werden können.
[0064] Die zuvor geschilderten Ausführungsbeispiele
stellen nur einige Möglichkeiten dar, in welcher Weise
die Werkstückaufnahme 24 relativ zu Spindel 18 radial
beweglich gestaltet werden kann. Ferner sind Ausfüh-
rungsformen denkbar, bei denen die Werkstückaufnah-
me beispielsweise durch eine Spannvorrichtung in einer
neutralen Stellung konzentrisch zur Spindeldrehachse
S gehalten wird.

Patentansprüche

1. Verfahren zur spanlosen Fertigung eines nicht-ro-
tationssymmetrischen Werkstücks auf einer Drück-
walzmaschine, bei dem

- eine Vorform (26) des Werkstückes (12) an ei-
ner drehbaren Spindel (18) der Drückwalzma-
schine (10) gehalten und von der Spindel (18)
in Drehung versetzt wird und

- mindestens eine Umformrolle (28) zum spanlo-
sen Umformen der Vorform (26) in das Werk-
stück (12) bezüglich der sich drehenden Vor-
form (26) radial verfahren wird,

- wobei die Umformrolle (28) zumindest zeitwei-
se zwischen einer maximalen und einer mini-
malen Rollenzustellposition (R1, R2) in Abhän-
gigkeit vom Drehwinkel der Vorform (26) radial
hin und her verfahren wird,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Vorform (26) in Abhängigkeit von ih-
rem Drehwinkel bezüglich der Spindeldrehach-
se (S) zumindest zeitweise radial verstellt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das radiale Ver-

stellen der Vorform (26) während des radialen Ver-
fahrens der Umformrolle (28) zwischen der maxi-
malen und der minimalen Rollenzustellposition (R1,
R2) erfolgt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Vorform (26) in radialer Richtung zur
Umformrolle (28) hin gesehen zwischen einer
ersten Postion (P1) mit größtem radialen Ab-
stand zur Spindeldrehachse (S) und einer zwei-
ten Position (P2) radial verstellt wird, welche in
radialer Richtung zur Umformrolle (28) hin ge-
sehen einen geringeren radialen Abstand zur
Spindeldrehachse (S) aufweist als die erste Po-
sition (P1), und

- dass die Vorform (26) in ihre erste Position (P1)
bewegt ist, wenn sich die Umformrolle (28) in
ihrer maximalen Rollenzustellposition (R1) be-
findet, während die Vorform (26) in ihre zweite
Position (P2) bewegt ist, wenn sich die Um-
formrolle (28) in ihrer minimalen Rollenzustell-
position (R2) befindet.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorform (26)
bezüglich der Spindeldrehachse (S) während des
Umformens derart geneigt wird, dass die Vorform
(26) mit ihrer Längsachse (L) unter einem vorgege-
benen Winkel (γ) bezüglich der Spindeldrehachse
(S) verläuft.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorform (26)
durch spanlose Formgebung aus einer Blechronde
(74) geformt wird.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorform (26)
durch spanlose Formgebung zumindest abschnitts-
weise zu einem nicht-rotationssymmetrischen
Querschnitt geformt wird, bevor sie in die Drück-
walzmaschine (10) zum Ausformen des Werk-
stücks (12) eingespannt wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

- dass die rohrförmige Vorform (26) mit ihren bei-
den Enden (102) zwischen zwei Spindeln (18)
gehalten wird,

- dass die Vorform (26) in ihrer Länge so bemes-
sen wird, dass ein Doppelwerkstück (100) ge-
fertigt werden kann,

- dass die Vorform (26) an einem Zwischenab-
schnitt (104) durch die Umformrolle (28) einge-
zogen wird und

15 16



EP 1 285 706 A1

10

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

- dass die Vorform (26) im Bereich des eingezo-
genen Zwischenabschnitts (104) abgetrennt
wird, wobei zwei Werkstücke (12) gebildet wer-
den.

8. Drückwalzmaschine, insbesondere zur Durchfüh-
rung des Verfahrens nach einem der Ansprüche 1
bis 7, mit

- einer drehbaren Spindel (18),
- einer an der Spindel (18) drehfest gehaltenen

Werkstückaufnahme (24) zum Halten einer
Vorform (26) eines zur fertigenden Werkstücks
(12) und

- mindestens einer Umformrolle (28), die bezüg-
lich der Spindeldrehachse (S) durch eine Zu-
stelleinheit radial verstellbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Werkstückaufnahme (24) radial be-
weglich bezüglich der Spindeldrehachse (S) an
der Spindel (18) gelagert ist und

- dass ein Stellorgan (30) vorgesehen ist, das
zum radialen Verstellen der Werkstückaufnah-
me (24) bezüglich der Spindeldrehachse (S)
mit der Werkstückaufnahme (24) gekoppelt ist.

9. Drückwalzmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellorgan (30) der Werkstückaufnahme
(24) und/oder die Zustelleinheit der Umformrolle
(28) mit dem Antrieb der Spindel (18) derart gekop-
pelt sind bzw. ist, dass das Stellorgan (30) die Werk-
stückaufnahme (24) und/oder die Zustelleinrich-
tung die Umformrolle (28) in Abhängigkeit vom
Drehwinkel der Spindel (18) radial verstellen bzw.
verstellt.

10. Drückwalzmaschine nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellorgan (30) eine seitlich der Werk-
stückaufnahme (24) angeordnete Steuerrolle (44)
aufweist, welche zum radialen Verstellen der Werk-
stückaufnahme (24) unter Vorspannung an der Um-
fangsfläche der Werkstückaufnahme (24) anliegt.

11. Drückwalzmaschine nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerrolle (44) radial verstellbar ist.

12. Drückwalzmaschine nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerrolle (44) oder die Werkstückauf-
nahme (24) eine umlaufende, nicht-rotationssym-
metrische Steuerfläche (46) aufweist, mit der die
Steuerrolle (44) oder die Werkstückaufnahme (24)
an einer vorzugsweise rotationssymmetrischen

Umfangsfläche der Werkstückaufnahme (24) oder
der Steuerrolle (44) unter Vorspannung anliegt.

13. Drückwalzmaschine nach einem der Ansprüche 10,
11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Umformrolle (28) bezüglich der Spin-
deldrehachse (S) gesehen diametral gegenüber
der Steuerrolle (44) angeordnet ist und die Werk-
stückaufnahme (24) beim Umformen der in der
Werkstückaufnahme (24) gehaltenen Vorform (26)
gegen die Steuerrolle (44) vorspannt.

14. Drückwalzmaschine nach einem der Ansprüche 10,
11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
dass diametral gegenüber der Steuerrolle (44) eine
Spannrolle angeordnet ist, welche die Werkstück-
aufnahme (24) gegen die Steuerrolle (44) vor-
spannt.

15. Drückwalzmaschine nach Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellorgan (30) einen Stellring (60), der
auf die Werkstückaufnahme (24) aufgeschoben
und relativ zu dieser beweglich ist, sowie eine Hu-
beinrichtung (66) aufweist, die mit dem Stellring
(60) gekoppelt und radial bezüglich der Spin-
deldrehachse (S) zum radialen Verstellen des Stell-
rings (60) verstellbar ist.

16. Drückwalzmaschine nach einem der Ansprüche 8
bis 15,
dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen der Spindel (18) und der Werkstück-
aufnahme (24) eine Schwenkeinrichtung (80) vor-
gesehen ist, mit der die Werkstückaufnahme (24)
bezüglich der Spindeldrehachse (S) derart
schwenkbar ist, dass die in der Werkstückaufnah-
me (24) gehaltene Vorform (26) des zu fertigenden
Werkstücks (12) mit ihrer Längsachse (L) unter ei-
nem vorgegebenen Winkel (γ) bezüglich der Spin-
deldrehachse (S) geneigt verläuft.

17. Drückwalzmaschine nach Anspruch 15 und 16,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Stellring (60) durch eine Kalottenla-
gerung (92) in einem Haltering (94) schwenk-
bar gelagert ist, und

- dass die Hubeinrichtung (66) an den Haltering
(94) angelenkt ist.

18. Drückwalzmaschine nach einem der Ansprüche 8
bis 17,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Werkstückaufnahme (24) durch eine Aus-
gleichskupplung (22) mit der Spindel (18) drehfest
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verbunden ist.

19. Drückwalzmaschine nach Anspruch 18,
dadurch gekennzeichnet,
dass als Ausgleichskupplung (22) eine Kurbel-
kupplung (32) oder ein Kreuzgelenkpaar (70) dient.

20. Drückwalzmaschine nach einem der Ansprüche 10
bis 19,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuerrolle (44) und eine Umfangsfläche
(48) der Werkstückaufnahme (24) mit einer Verzah-
nung versehen sind.
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