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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Querwalzen abgestufter Hohlwellen bzw. zylindrischer

Hohlteile aus einem Rohr

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Querwalzen abgestufter Hohlwellen
bzw. zylindrischer Hohlteile aus einem Rohr. Die Erfin-
dung I6st die Aufgabe, mit wenigen einfachen Werkzeu-
gen abgestufte Hohlwellen verschiedenster Abmessun-
gen und auch gréRerer Langen aus einem Rohr flexibel
zu walzen. Erfindungsgemaf wird die Aufgabe dadurch
gel6st, dass mitradial zustellbaren, planetenartigum das
Werkstlick (1) angeordneten Walzwerkzeugen (3) die
Kontur des Ubergangs von einem mittleren Durchmesser

in einem Abschnitt des Werkstlicks auf den mittleren
Durchmesser im benachbarten Abschnitt mittels aufein-
ander abgestimmter Steuerung von radialer Zustellung
der Walzwerkzeuge (3) und axialem Vorschub des Werk-
stlicks gewalzt und ein Dornkopf (8) mit einem auf den
kleinsten Innendurchmesser der beiden Abschnitte ab-
gestimmten AuRendurchmesser unter den Walzwerk-
zeugen (3) angeordnet wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Querwalzen abgestufter Hohlwellen
bzw. zylindrischer Hohlteile aus einem Rohr. Es kénnen
insbesondere Rohr-Vorformen fiir die Fertigung von ge-
teilten und ungeteilten Rohr-Stabilisatoren fiir Kraftfahr-
zeuge in vorteilhafter Weise hergestellt werden. Diese
sind dadurch gekennzeichnet, dass sie Uber ihre
Langsachse bereichsweise veranderliche Durchmesser
und Wanddicken aufweisen, was einerseits zur Verrin-
gerung des Bauteilgewichts fiihrt und andererseits die
optimale Nutzung des zur Verfligung stehenden Bau-
raums gestattet. DarUber hinaus ermdglichen die bela-
stungsangepassten Querschnitte eine gleichmaRige
Spannungsverteilung und damit optimale Ausnutzung
des eingesetzten Werkstoffes. Bei Einsatz der Erfindung
fur den Anwendungsfall Rohr-Stabilisator k6nnen weite-
re Vorteile durch das Beseitigen von Wanddicken-
schwankungen des eingesetzten Rohres sowie durch
Verbesserung der stofflichen Qualitat der Rohroberfla-
chen durch Streckung von eventuell vorhandenen Ent-
kohlungsbereichen und so genannten "Phosphatsau-
men" erzielt werden.

[0002] Es sind bereits verschiedene Losungen zum
Querwalzen von abgestuften Hohlwellen bzw. Hohlkor-
pern oder napfférmigen Hohlteilen Gber einem Dorn be-
kannt.

[0003] Nach DD 99 521 A oder auch DE 199 05 038
A1 wird der Rohling wahrend des Walzprozesses zwi-
schen keilférmigen Werkzeugen gleichzeitig mit Innen-
formwerkzeugen axial gestaucht und von der Mitte aus-
gehend zu einem doppelseitigen napfformigen Hohlkor-
per ausgewalzt. Die AuRenkontur der Innenformwerk-
zeuge (Dome) entspricht der Innenkontur des Hohlkér-
pers.

[0004] Imweitesten Sinne kdnnenin diese Gruppe des
Querwalzens mit profilierten Domen bzw. Querwalz-
werkzeugen die Loésungen zum Anwalzen von Lagersit-
zen und AuBenverzahnungen (EP 0 248 983 A1 oder DE
199 58 343 A1) oder Innenverzahnungen (z. B. US
5,765,419) eingeordnet werden.

[0005] Langere Hohlwellen werden auf einem durch-
gehend zylindrischen Dorn im wesentlichen nur in der
Wandstarke reduziert, entweder durchgehend (WO
02/55226 A1 oder DE 20 04 444 C3) oder abschnittswei-
se (DE 101 15 815 A1). Die letztere Losung ist eine Art
Querwalzen einer abgestuften Hohlwelle. Allerdings ist
die Hohlwelle nur im AuBendurchmesser abschnittswei-
se abgestuft. Der Innendurchmesser ist auf der gesam-
ten Lange unverandert und entspricht dem AuRendurch-
messer des Dorns.

[0006] Zur umformenden Herstellung eines rohrférmi-
gen Stabilisators fir Kraftfahrzeuge kann das Rundkne-
ten eingesetzt werden. Es ist aber trotz hohen maschi-
nentechnischen Aufwandes nicht besonders produktiv.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Losung an-
zugeben, mit der mit wenigen einfachen Werkzeugen ab-
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gestufte Hohlwellen bzw. zylindrische Hohlteile verschie-
denster Abmessungen und auch gréRerer Langen aus
einem Rohr flexibel gewalzt werden kénnen.

[0008] Erfindungsgemal wird die Aufgabe dadurch
geldst, dass mitradial zustellbaren, planetenartigum das
Werkstlick angeordneten Walzwerkzeugen die Kontur
des Ubergangs von einem mittleren Durchmesser in ei-
nem Abschnitt des Werkstiicks auf den mittleren Durch-
messer in einem benachbarten Abschnitt mittels aufein-
ander abgestimmter Steuerung von radialer Zustellung
der Walzwerkzeuge und axialem Vorschub des Werk-
stlicks gewalzt und ein Dornkopf mit einem auf den klein-
sten Innendurchmesser der beiden Abschnitte abge-
stimmten Aufendurchmesser unter den Walzwerkzeu-
gen angeordnet wird.

[0009] Es wurde gefunden, dass diese Uberginge
auch ohne Unterstlitzung eines Doms, dessen Aullen-
profil dem Innenprofil des Ubergangs entspricht, gewalzt
werden kénnen. Zu Beginn eines Ubergangs von einem
grof3en mittleren Durchmesser auf einen kleineren liegt
in der momentanen Umformstelle der AuRenmantel des
Dornkopfes nicht am Innenmantel des Werkstuicks an.
Erst gegen Ende dieses Ubergangs und beim Walzen
stetiger Abschnitte mit konstantem Innendurchmesser
erfillt der Dorn seine ubliche Funktion. Er ist hierzu unter
den Walzwerkzeugen angeordnet.

[0010] Im Versuch wurde nachgewiesen, dass es
moglich ist, einen rohrférmigen Stabilisator fir Kraftfahr-
zeuge mit zwei stirnseitig abgesetzten Bereichen und ei-
nem langen, im Durchmesser und in der Wandstarke re-
duzierten Mittelteil aus einem Rohr mit einer Lange von
1,6 m, ca. 22 mm AufRendurchmesser und einer Wand-
dicke von ca. 4 mm herzustellen. Das Verfahren ist sehr
produktiv. Grundséatzlich ist es moglich, den Stabilisator
in einer Aufspannung herzustellen.

[0011] Die Reibung zwischen Werkstlick und Dorn-
kopf wird auf ein Minimum beschrankt. Dies wird zum
einen durch einen relativ kurzen Dornkopf, zum anderen
durch eine zum Verschieben ubliche Spielpassung zwi-
schen Auf3en- und Innendurchmesser von Dornkopf und
Werkstlick erreicht. Aul3erdem ist vorzugsweise zusatz-
lich zu diesem Spiel ein weiteres Spiel in der Gréflke von
wenigstens 0,1 mm vorgesehen, dass die Umformung
fordert und mit Walkspiel bezeichnet werden soll.
[0012] Die Umformung wird des weiteren dadurch un-
terstltzt, dass das Werkstlick in Stiitzrollen gelagert ist.
[0013] Vorzugsweise sind jeweils drei Stitzrollen in ei-
ner Ebene planetenartig um das Werkstlick angeordnet
und in einem Bock gelagert. Sie sind auf das Werkstlick
radial zustellbar. Die Bdcke sind parallel zur Werkstick-
achse verschiebbar. Wenigstens ein Bock istin der Nahe
zu den Walzwerkzeugen stationar angeordnet. Insbe-
sondere bei langeren Werkstlcken ist wenigstens ein
weiterer Bock vorgesehen, der sich vorzugsweise mit
dem Werkstlickende, dem er zugeordnet ist, mitbewegt.
Insgesamt werden durch die Stitzrollen die aus der Um-
formung resultierenden und nicht von den Walzwerkzeu-
gen und dem aktiven Teil des Walzdorns neutralisierten
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"Querkrafte" aufgefangen. Derartige restliche Querkrafte
treten vor allem auch beim Walzen der Ubergénge auf.
Aullerdem stiitzen sie das Gewicht der iber den aktiven
(dem im Eingriff befindlichen) Teil des Walzdorns ragen-
den Werkstuckteile ab.

[0014] Vorzugsweise wird mit Walzwerkzeugen, die
eine Glatt- und eine Formschulter aufweisen, umgeformt,
wobei vorzugsweise die freie Kante der Glattschulter, mit
einem Radius von 0,5 bis 3 mm abgerundet ist. Mit dieser
Kante werden vor allem die kurzen Ubergénge gewalzt.
Um an einen Abschnitt beidseitig kurze Uberginge zu
walzen wird das Werkstlick vorzugsweise gewendet.
[0015] Abschnitte mit dickeren Wandstarken und aus
schwerer umformbaren Materialien (wie z. B. héherfe-
sten Stahlen) werden vor dem Walzen erwarmt.

[0016] Weitere erfindungsgemalle Merkmale sind in
den Anspriichen und im Ausfiihrungsbeispiel dargestellt.
[0017] Die Erfindung wird nachfolgend in mehreren
Ausfiihrungsbeispielen gezeigt. In den Zeichnungen zei-
gen

Fig. 1 eine Draufsicht auf eine erfindungsge-
male Vorrichtung,

Fig. 2 einen vergroRerten Ausschnitt aus Fig.
1,

Fig. 3 den Ausschnitt "Z" aus Fig. 2,

Fig. 4abis4h  die stufenweise Umformung eines
Rohrs zu einer Hohlwelle.

[0018] Die Vorrichtung zum Querwalzen abgestufter

Hohlwellen aus einem Rohr nach Fig. 1 hat in der Drauf-
sicht gemaR Fig. 1 einen etwa kreuzférmigen Grundriss.
Parallel zur Achse des Werkstiicks 1 (dem umzuformen-
den Rohr bzw. der entstehenden Hohlwelle) sind von
rechts nach links ein Walzspindelantrieb 4, eine Walz-
dornlagerung 7, ein Walzdorn 8, das Werksttick 1, Stiitz-
rollen 9, eine Spanneinrichtung 6 und ein axialer Walz-
schlitten 5 angeordnet.

[0019] An der Umformstelle sind Walzwerkzeuge 3
vorgesehen. Sie sind in radialen Walzschlitten 2 gelagert.
Diese Walzschlitten sind quer zum Werkstiick 1 ver-
schiebbar. Mitihnen werden die Walzwerkzeuge 3 radial
zugestellt. Sie haben hierzu einen eigenen, vorzugswei-
se hydraulischen Antrieb. Der Antrieb der Walzwerkzeu-
ge 3 um Achsen parallel zur Werkstlickachse erfolgt
durch den Walzspindelantrieb 4. Das Werkstuick 1 wird
beim Umformen mit dem axialen Walzschlitten 5 nach
links gezogen und gleichzeitig mit den Walzwerkzeugen
3 gedreht. Die Spanneinrichtung 6 zum Einspannen des
Werkstlicks 1 befindet sich auf dem axialen Walzschlitten
5. Die Krafte zum Ziehen des Werkstlicks 1 werden mit
zwei hydraulischen Kolben, die im axialen Walzschlitten
5 schwenkbar angeordnet sind, gegen die Walzwerkzeu-
ge 3 aufgebracht.

[0020] Wie aus Fig. 2 ndher zu erkennen ist, ist unter
dem Werkstlck 1 eine Schlittenfiihrung 11 angeordnet.
Auf ihr sind Bécke 12 mit je drei Stutzrollen 9 verschieb-
bar angeordnet. Die Stitzrollen 9 umgeben das Werk-
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stlick 1 planetenartig und sind radial auf den jeweiligen
AuRendurchmesser des Werkstiicks 1 zustellbar. Der
Bock 12ain unmittelbarer Ndhe zu den Walzwerkzeugen
3 ist stationar. Die von den Walzwerkzeugen 3 weiter
entfernten Bocke 12b laufen mit dem Werksttick 1 mit (s.
Doppelpfeil unter den Bécken 12b). Ihr Abstand zu den
Walzwerkzeugen 3 andert sich mit der Umformung fort-
laufend. Die Bewegungsrichtung des Werkstlicks 1 ist
auf der linken Seite mit einem Pfeil dargestellt.

[0021] Durch die Stiitzrollen 9 werden verbleibende
Querkrafte auf das Werkstlick 1 unmittelbar neben der
Umformstelle und in dem jeweils weitesten Abstand zur
Umformstelle abgefangen.

[0022] Gema&R Fig. 3 ist die freie Kante der Glattschul-
ter des Walzwerkzeuges 3 mit einem Radius r abgerun-
det.

[0023] Inden Figuren 4a bis 4h ist die Umformabfolge
einer im mittleren Teil mehrfach abgestuften Hohlwelle
dargestellt.

[0024] Das Werkstulck 1 ist jeweils in der Spannein-
richtung 6 eingespannt und wird um einen Vorschubweg
Sax 9ezogen. Die Walzwerkzeuge 3 werden radial um S,
zugestellt. Die jeweilige Weglénge ist durch die Lange
des Pfeils angedeutet. Die Richtung wird mit + und - an-
gegeben. Beim axialen Vorschub bedeutet +in der Zeich-
nung die Bewegung nach links (in Zugrichtung der Span-
neinrichtung 6). Die radiale Zustellung der Walzwerkzeu-
ge in Richtung Werkstiickachse ist mit + , die entgegen-
gesetzte mit - gekennzeichnet. Zum Einsatz kommen
Walzdorne 8a bis 8c mit einem AuRendurchmesser, der
dem jeweiligen kleinsten Innendurchmesser des Werk-
stlicks entspricht. Auf die Darstellung des Dornkopfes
wurde verzichtet.

[0025] InFig.4aistdas Werkstlick noch das urspriing-
liche Rohr. Es ist bereits eingespannt. Walzwerkzeuge
3 und Walzdorne sind nicht im Eingriff.

[0026] In 4b wird ein erster Ubergang vom bisherigen
auf einen kleineren mittleren Durchmesser gewalzt. Die
Walzwerkzeuge 3 werden mit +s, zugestellt. Das Werk-
stuck 1 wird um einen kleinen axialen Vorschubweg ge-
zogen. Der im Durchmesser grof3e Dorn 8a ist unter der
Umformstelle angeordnet. Zu Beginn des Ubergangs
wird der Innenmantel des Werkstiicks 1 vom Dorn 8b
noch nicht abgestutzt.

[0027] Im n&chsten Schritt (Fig. 4c) wird die Position
der Walzwerkzeuge 3 radial nicht mehr verstellt. Das
Werkstlick wird um einen relativ gro3en Vorschubweg
(s. PfeilgréBe von +s,,) gezogen.

[0028] In den Schritten 4d und 4e (vgl. Fig. 4d und 4e)
erfolgt eine weitere Abstufung analog zu den Schritten
4b und 4c, allerdings mit dem im Durchmesser mittleren
Walzdorn 8b.

[0029] Die Figuren 4f und 4g stellen zum einen eine
Wiederholung der bereits geschilderten Umformschritte
mit dem im Durchmesser kleinsten Walzdorn 8c dar. Als
Besonderheit wird in Fig. 4g ein kegeliger Ubergang ge-
walzt. Ein kleiner axialer Vorschub +S, ist dabei mit ei-
ner negativen kleinen Zustellung -S, der Walzwerkzeuge
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gekoppelt. Der Walzdorn befindet sich noch unter den
Walzwerkzeugen 3, aber in der momentanen Umform-
stelle nur noch in radialer Nahe zum Innenmantel des
Werkstlicks 1.

[0030] In der letzten Stufe, Fig. 4h, ist die Hohlwelle
fertig gewalzt. Die Walzwerkzeuge werden auRer Eingriff
gebracht.

[0031] In praktischen Versuchen wurde aus einem ca.
1,5 m langen Rohr aus 34MnB5 mit einem AuRendurch-
messer von etwa 25 mm und einer Wandstarke von ca.
4 mm eine Hohlwelle gewalzt. In einem mittleren Ab-
schnitt (ca. 400 mm lang) und an den beiden Enden (ca.
200 mm lang) wurde das Rohr um ca. 2 mm im Auf3en-
durchmesser abgestuft. Die Wandstéarke der abgestuften
Teile wurde dabei um ca. 1 mm verringert. Die Umform-
abschnitte wurden erwarmt. Die mittlere Walztemperatur
lag bei 600°C.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Querwalzen abgestufter Hohlwellen
bzw. zylindrischer Hohlteile aus einem Rohr mit ra-
dial zustellbaren planetenartig um das Werksttick (1)
angeordneten Walzwerkzeugen (3), axialem Vor-
schub zwischen Werkstiick (1) und Walzwerkzeu-
gen (3) und einem Dorn (8), dadurch gekennzeich-
net, dass mit den Walzwerkzeugen (3) die Kontur
des Ubergangs von einem mittleren Durchmesser in
einem Abschnitt des Werkstiicks auf den mittleren
Durchmesserim benachbarten Abschnitt mittels auf-
einander abgestimmter Steuerung von radialer Zu-
stellung der Walzwerkzeuge (3) und axialem Vor-
schub gewalzt und ein Dornkopf mit einem auf den
kleinsten Innendurchmesser der beiden Abschnitte
abgestimmten AuRendurchmesser unter den Walz-
werkzeugen angeordnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzwerkzeuge (3) eine zylin-
drische Glatt- und eine kegelige Umformschulter
aufweisen.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen dem Auf3endurch-
messer des Dornkopfes und dem entsprechenden
kleinsten Innendurchmesser des Werkstuicks (1) zu-
satzlich zu dem fir die axiale Bewegbarkeit des
Dornkopfes in dem Werkstlick (1) erforderlichen
Spiel ein Walkspiel von wenigsten 0,1 mm vorgese-
hen wird.

4. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstlck (1) gegen
Querkrafte an wenigstens einer Stelle von auRen mit
Stitzrollen (9) abgestiitzt wird.

5. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
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10.

11.

12.

13.

14.

gekennzeichnet, dass das Werkstlck (1) beim
Wechsel von einem Abschnitt zum nachsten gewen-
det wird.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass die Walzwerkzeuge (3)
beim Wechsel von einem Abschnitt zum nachsten
gewendet werden.

Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstlick (1) vor dem
Walzen eines Abschnitts im Bereich des nachsten
Umformabschnitts erwarmt wird.

Vorrichtung zum Querwalzen abgestufter Hohlwel-
len bzw. zylindrischer Hohlteile aus einem Rohr mit
radial zustellbaren, planetenartig um das Werkstlick
angeordneten Walzwerkzeugen, Einrichtungen zum
Erzeugen eines axialen Vorschubs zwischen Werk-
stlick (1) und Walzwerkzeugen (3) und einem Dorn
(8), dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerung
der radialen Zustellung der Walzwerkzeuge und die
Steuerung des axialen Vorschubs zwischen den
Walzwerkzeugen (3) und dem Werkstuck (1) durch
eine Programmsteuerung miteinander gekoppelt
sind und ein Dornkopf mit dem auf den kleinsten In-
nendurchmesser der beiden Abschnitte abgestimm-
ten AuRendurchmesser etwa unter den Walzwerk-
zeugen (3) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Walzwerkzeuge (3) eine zylin-
drische Glatt- und eine kegelige Umformschulter
aufweisen.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die freie Kante der Glattschulter mit
einem Radius r von 0,5 bis 3 mm abgerundet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dorn aus einem Dornkopf und
einem im Durchmesser gegentiber dem Dornkopf
verringerten Dornschaft besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Dornkopflange etwa der axialen
Breite der Walzwerkzeuge entspricht.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Dornkopf zylindrisch ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 8 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem AuRendurch-
messer des Dornkopfes und dem entsprechenden
kleinsten Innendurchmesser des Werkstiicks (1) zu-
satzlich zu dem fir die axiale Bewegbarkeit des
Dornkopfes in dem Werkstiick (1) erforderlichen
Spiel ein Walkspiel von wenigsten 0,1 mm vorgese-
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hen ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 8 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass das Werkstuck (1) zwischen
radial zustellbaren Stitzrollen (9) gelagert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jeweils drei Stutzrollen (9) in einer
Ebene planetenartig um das Werkstlick (1) angeord-
net und diese drei Stitzrollen (9) in einem Bock (12)
gelagert sind.

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bock (12) in einer parallel zur
Werkstlickachse liegenden Fiihrung (11) axial ver-
schiebbar angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Bock (12b) mit der
axialen Geschwindigkeit des Werkstiickteils, dem er
zugeordnet ist, mitlauft.

Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn-
zeichnet, dass dem mitlaufenden Bock (12b) ein
Axialantrieb zugeordnet ist und dessen Steuerung
an die Programmsteuerung angeschlossen ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 16 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens ein Bock
(12a) in der Nahe der Walzwerkzeuge (3) stationar
angeordnet ist.

Vorrichtung nach den Anspriichen 8 bis 20, dadurch
gekennzeichnet, dass der Walzschlitten (5) axial
verschiebbar ist. Bezugszeichen

.. Werkstlick

.. radiale Walzschlitten

.. Walzwerkzeuge

.. Walzspindelantrieb

.. axialer Walzschlitten

.. drehbare Spanneinrichtung

.. Dornlagerung

.. Walzdorn

.. Werkstlickflihrungsrollen (axial und radial
verstellbar)

10 ... Dornflihrungsrollen (axial und radial ver-
stellbar)

11 ... Schlittenfiihrung fir Flhrungsrollen

12 ... Bock
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