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(57) Hauptanspruch: Dorneinrichtung als Zusatzeinrich-
tung fur eine Querwalzvorrichtung mit einer Werkstiickauf-
nahme und zumindest einem Querwalzwerkzeug mit

— einem in Richtung einer Werkstiickdrehachse bewegba-
ren, profilierten Dorn (3), der eine definierte Geometrie auf-
weist,

—einer mit dem Dorn (3) gekoppelten Dornvorschubeinrich-
tung zur Bewegung des Dorns (3) entlang der Werkstlck-
drehachse und zur Beaufschlagung des Dorns (3) mit einer
Kraft in Axialrichtung des Dorns (3), und

— einer Steuervorrichtung zur zeitlichen Abstimmung der
Bewegung des Dorns zur Bewegung der Querwalzwerk-
zeuge,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dornschubeinrichtung eine Ebenenparallelfihrungsein-
richtung mit einem Koppelmechanismus aufweist, wobei
eine Abstitzung von zur Axialrichtung quer bewegbaren
Gliedern an Koérperpunkten und/oder Gelenken des Kop-
pelmechanismus gegeniiber einem Gestell der Dornein-
richtung senkrecht zur Axialrichtung Uber federelastische
Elemente (13, 14, 15, 16, 23, 24, 25, 26) erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Dorn-
einrichtung gemal dem Oberbegriff des Anspruches
1, eine Querwalzenvorrichtung und ein Verfahren zur
Herstellung quergewalzter, zumindest partiell hohler
Korper.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind Querwalz-
werkzeuge fur Flach- oder Rundbacken bekannt, mit
denen rotationssymmetrische Kérper aus Vollmateri-
al, beispielsweise Getriebewellen hergestellt werden
kénnen. Weiterhin sind Querwalzwerkzeuge be-
kannt, bei denen wahrend des Walzvorganges eine
Relativbewegung zwischen einem rotierenden Werk-
stuckrohling und den Werkzeugen der Querwalzvor-
richtung axial zu der Werkstickdrehachse erfolgt.

[0003] Rotationssymmetrische Werkstiicke, wie
beispielsweise Wellen, dienen vorzugsweise der
Ubertragung von Drehmomenten. Bei Torsionsbelas-
tungen treten die maximalen Spannungen in den au-
Ren liegenden Randfasern der Werkstiicke auf. Ins-
besondere bei dem Einsatz solcher Werkstlicke als
Getriebewellen fir Fahrzeugschaltgetriebe treten
aufgrund der an den Getriebewellen direkt oder indi-
rekt angebrachten Verzahnungen zusétzlich Krafte
quer zu der Axialrichtung auf, die die Welle auf Bie-
gung beanspruchen. Ahnliche Belastungskollektive
kénnen selbstverstandlich auch unter anderen An-
wendungsbedingungen auftreten.

[0004] Es ist bereits bekannt, dal® unter der be-
schriebenen Belastungssituation Hohlwellen die Bie-
gefestigkeit bei nahezu gleichbleibender Torsionsfes-
tigkeit verbessern kénnen und Uberdies erhebliche
Masseeinsparungen mit sich bringen.

[0005] Bisher werden jedoch abgesetzte Wellen als
Vollwellen quergewalzt, flieRgepreRt oder gesenkge-
schmiedet und anschlieend spanend bearbeitet, um
die Endform herzustellen. Ein derartiger, mehrstufi-
ger Herstellungsvorgang ist jedoch technisch und
zeitlich aufwendig. Uberdies wird durch eine spanen-
de Nachbearbeitung der nach dem Umformvorgang
in einem Werkstlick vorliegende Eigenspannungszu-
stand gestort.

[0006] Die DE 1 938 719 A1 offenbart eine Vorrich-
tung zum Profilieren von Rohrrohlingen, die auf den
Oberbegriff des Anspruches 1 lesbar ist. Ein Rohrab-
schnitt, der zu einem Fahrradnabenrohling spanlos
verformt werden soll, wird zwischen zwei Walzen auf
gegeniberliegenden Kaliberdornen aufgedornt, die
Uber einen motorisch antreibbaren Schraubenantrieb
aufeinander zubewegbar sind, bis die Kaliberdornen
aneinandersto3en. Hierbei wird die Vorschubge-
schwindigkeit gemal einer Kurve gesteuert.

[0007] Die DD 141 800 betrifft einen Koppeltrieb mit

einer Parallelfihrung, die als Schlittenfihrung fir
Werkzeugmaschinen und zur Fihrung von Stell- und
Messtischen in der Feingeratetechnik geeignet ist.
Die DE 1 944 629 A1 betrifft eine Ringwalzvorrich-
tung, bei der ein Walzdorn durch einen konzentrisch
gelochten Vorring gesteckt wird, der wahrend des
Walzvorgangs aufgeweitet wird. Der Dorn wird nicht
in axialer Richtung des Werkstlickes bewegt.

[0008] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Dorneinrichtung als Zusatzeinrichtung fur eine
Querwalzvorrichtung, eine Querwalzvorrichtung und
ein Verfahren zur Herstellung quergewalzter, zumin-
dest partiell hohler Kérper anzugeben, um die MaR3-
haltigkeit der quergewalzten Kérper zu verbessern.

[0009] Fiir eine Dorneinrichtung wird diese Aufgabe
erfindungsgemaf geldst durch eine Dorneinrichtung
mit der Kombination von Merkmalen gemaf dem An-
spruch 1.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Dornein-
richtung sind in den Unteranspriichen dargelegt.

[0011] Durch die zeitlich aufeinander abgestimmte
Bewegung des Dorns und der Querwalzwerkzeuge
wird wahrend des Umformvorganges eine definierte
Werkstlickendgestalt gezielt hergestellt, so dalk spa-
nende Nachbearbeitungsschritte zur Einstellung ei-
ner gewlinschten Wanddicke bzw. von gewtnschten
Wandgeometrien, wie Innenabsatzen in dem Werk-
stuck, nicht mehr notwendig sind bzw. auf ein Mini-
mum reduziert werden. Der Fertigungsprozeld zur
Herstellung des fertigen Werkstlickes wird somit
technisch wie auch zeitlich erheblich vereinfacht, da
die urspringlich zwei erforderlichen Fertigungsschrit-
te nunmehr auf einen Fertigungsschritt reduziert wer-
den kénnen. Zudem bleibt der nach dem Umformvor-
gang in dem gewalzten Werkstuck vorherrschende
Eigenspannungszustand mit Druckeigenspannun-
gen in den Randfasern des Werkstuickes erhalten.

[0012] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Dorneinrichtung ist die Spitze des Dorns der anna-
hernd in der Gestalt der Form der beabsichtigten In-
nenkontur eines zu fertigenden Werkstlickes ge-
formt, so daf’ in einer Endstellung die Aufdenkontur
des Dorns als Innenkontur in dem Werkstuck nach-
gebildet wird. Hierdurch kann in einem Arbeitsgang
beidseitig mit einem Dorn bereits die Endgestalt des
zu fertigenden Werkstuickes hergestellt werden.

[0013] Fureine Querwalzvorrichtung wird die vorge-
nannte Aufgabe erfindungsgemaf geldst durch eine
Querwalzvorrichtung mit der Kombination von Merk-
malen gemafl dem Anspruch 29. Ferner wird die vor-
genannte Aufgabe erfindungsgemaf geldst durch ein
Verfahren zur Herstellung quergewalzter, zumindest
partiell hohler Kérper gemaf Anspruch 30.
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[0014] Weitere, vorteilhafte Ausgestaltungen des
erfindungsgemafen Verfahrens sind in den Ubrigen
Unteranspriichen angegeben.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und zugehdrigen Zeichnun-
gen naher erlautert. In diesen zeigen:

[0016] Fig. 1a einen Werkstlickrohling vor der Bear-
beitung,

[0017] Fig.1b den Werkstiickrohling nach Fig. 1a
zwischen den Querwalzwerkzeugen und den in einer
Arbeitsstellung befindlichen Dornen,

[0018] Fig. 2a einen weiteren Werkstuckrohling,

[0019] Fig.2b eine Darstellung entsprechend
Fig. 1b mit dem in Fig. 2a gezeigten Werkstiickroh-
ling,

[0020] Fig. 3 ein Ausfiuhrungsbeispiel einer Dorn-
einrichtung,

[0021] Fig. 4 eine Seitenansicht einer ersten Aus-
fuhrungsform der Ebenenparallelfiihrung zur Lage-
rung einer Dorneinrichtung,

[0022] Fig. 5 eine Draufsicht einer ersten Ausfih-
rungsform der Ebenenparallelfihrung nach Fig. 4,

[0023] Fig. 6 eine zweite Ausfiihrungsform der Ebe-
nenparallelfihrung der Dorneinrichtung nach Fiaq. 4,
und

[0024] Fig. 7 eine Abwandlung der ersten Ausfih-
rungsform der Ebenenparallelfihrungsvorrichtung.

[0025] Die Eig.1a und Fig.2a zeigen zwei ver-
schiedene Werkstlckrohlinge W vor der Umformung
in die eigentliche Werkstuckendgestalt. Derin Eig. 1a
dargestellte Rohling ist als durchgehende Hohlwelle
ausgebildet, wohingegen der in Fig. 2a gezeigte
Rohling lediglich an seinen axialen Enden hohl aus-
gebildet ist, jedoch im Inneren einen Vollmaterialab-
schnitt besitzt.

[0026] Die Endbearbeitung ist in den Fig. 1b und
Fig. 2b dargestellt, die den jeweiligen Werkstiickroh-
ling W zwischen den Querwalzwerkzeugen 40a, 40b
einer im Detail nicht dargestellten Querwalzvorrich-
tung zeigt. Die Querwalzwerkzeuge 40a, 40b besit-
zen eine an die Endgestalt des herzustellenden
Werkstlickes angepaldte AuRenkontur mit einer im
wesentlichen planzylindrischen Form koaxial zu einer
Werkstuckdrehachse, wobei jedes der Werkzeuge ei-
nen Walzkeil 42 aufweist, die eine Einschnirung im
Mittelbereich des Zylinderraums bilden. Die zu dem
Walzkeil 42 verlaufenden Schultern 41 der Querwalz-
werkzeuge 40a, 40b sind entsprechend den Umform-

bedingungen ausgelegt und maRgeblich fiir die Aus-
bildung der Werkstiicke und Kontur des Werkstick-
rohlings W verantwortlich.

[0027] Fig. 3 zeigt eine erste Ausflihrungsform der
Dorneinrichtung, bei der die Kdrper 3 jeweils einen
der in den Fig. 1b und Fig. 2b dargestellten Dorne
reprasentieren. Weiterhin umfalt die Dorneinrich-
tung eine Dornvorschubeinrichtung, die in dem ge-
zeigten Ausfihrungsbeispiel zwei Linearantriebe 20
aufweist zur gefiihrten Bewegung der Dorne 3 ent-
lang der Werkstuckdrehachse und zur Beauf-
schlaung der Dorne 3 mit einer Axialkraft. Die Linea-
rantriebe 20, die beispielsweise als elektrisch ange-
triebene oder hydraulisch angetriebene Linearmoto-
ren ausgebildet sind, sind an einem festen Punkt 1 ei-
nes Gestells angelenkt. Uberdies sind Geradfiihrun-
gen 2 an dem Gestell vorgesehen, um ein Auskni-
cken des Linearantriebs zu vermeiden und eine mdg-
lichst prazise Fihrung der Dorne 3 entlang der Werk-
stuckdrehachse zu ermdglichen.

[0028] Wie in Fig. 3 gezeigt, sind zwei Dorne 3 axial
zu der Werkstlickachse vorgesehen, wobei die bei-
den Dorne mit Bezug auf den zu bearbeitenden
Werkstlickrohling einander gegenuberliegend ange-
ordnet sind, so daf} sich eine bezlglich des Werksti-
ckes spiegelsymmetrische Konstruktion ergibt. Beide
Dorne werden getrennt durch jeweils eine Dornvor-
schubeinrichtung angetrieben. Bei axial unsymmetri-
schen Werkstlcken erfolgt eine Einzelsteuerung.
Beide Dorne kénnen zeitversetzt axial gesteuert wer-
den. Es hat sich mit Blick auf das Querwerkzeug eine
Konstruktion mit einem eigenem Linearantrieb 20 fur
jeden einzelnen der Dorne 3 als besonders vorteilhaft
erwiesen.

[0029] Wie Fig.3 weiterhin entnommen werden
kann, ist jeder Linearantrieb 20 zwischen einem fes-
ten Gestell und einer drehbar gelagerten Dornstange
4, die als Korper 3 jeweils einen Dorn 3 tragt, in Axi-
alkraft Ubertragender Weise eingekoppelt. Durch die
strenge Axialausrichtung ergibt sich eine querkraft-
optimierte Bauweise, d.h. die auftretenden Querkraf-
te, die zu Maflabweichungen der Innenkontur des zu
fertigenden Werkstlckes bezuglich der Aufdenkontur
desselben fiihren kénnen, bleiben relativ gering.

[0030] Die Koérper bzw. Dorne 3 sind, wie in den
Fig. 1b und Fig. 2b dargestellt, als profilierte Koérper
ausgebildet, die jeweils einen Absatz aufweisen, der
der Herstellung eines Innenabsatzes an dem zu ferti-
genden Werkstiick W dient. Jeder Dorn umfal3t einen
Grundkdrper 30 sowie eine Dornspitze 32, wobei zwi-
schen diesen beiden ein sich konisch zu der Dorn-
spitze 32 hin verjungender Schulterabschnitt 31 vor-
gesehen ist. Die Gestalt des Dorns ist dabei der Form
der beabsichtigten Innenkontur eines zu fertigenden
Werkstuckes nachgebildet. In dem gezeigten Ausfuh-
rungsbeispiel sind der Dorngrundkdrper 30 sowie die
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Spitze 32 im wesentlichen planzylindrisch. Zur Her-
stellung verschiedener Innengeometrien werden ver-
schiedene Dorne verwendet, wobei jeder dieser Dor-
ne eine Zugdruckstange 4b aufweist, die in einer
Werkzeugaufnahme der Dornvorschubeinrichtung,
wie in Fig. 3 schematisch angedeutet, |6sbar befes-
tigt werden kann.

[0031] Weiterhin weist die Dorneinrichtung eine im
Detail nicht dargestellte Steuervorrichtung auf, die
mit einer Steuervorrichtung der Querwalzvorrichtung
zusammenwirkt, um die Bewegung der Querwalz-
werkzeuge mit der Bewegung der Dorne der Dorn-
vorschubeinrichtung zeitlich aufeinander abzustim-
men. Diese Abstimmung erfolgt dabei so, dal} die
Dorne 3 vor dem Querwalzprozef3 in Hohlraume des
zu fertigenden Werkstulickes axial eingeschoben wer-
den, so dal® sowohl auf die Auflenumfangswande wie
die Innenumfangswande des Werkstuickrohlings eine
Umformkraft einwirken kann. Der Vorschub der Dor-
ne sowie der Querwalzwerkzeuge erfolgt dabei der-
art, daf} sich zwischen diesen ein vorbestimmter zeit-
licher Verlauf des Abstandes zwischen den Dornen
und den Querwalzwerkzeugen einstellt, bis schliel3-
lich in der Endstellung der Dorne, d.h. mit Bezug auf
die gewtlinschte Werkstlickgeometrie die gewtinsch-
te Werkstiickwanddicke verwirklicht wird.

[0032] In Zusammenwirkung des Schulterabschnit-
tes 31 des jeweiligen Dorns mit einer der Schulterfla-
chen 41 der Querwalzwerkzeuge 40a, 40b ergibt sich
in der Endstellung ein Wellenabsatz sowohl aulRen-
seitig wie auch innenseitig an dem Werkstick mit ei-
ner gewinschten Wanddicke a. Die mit der beschrie-
benen Vorrichtung und dem beschriebenen Verfah-
ren erreichbare Mafigenauigkeit liegt im Bereich Gbli-
cher Konstruktionsmalfitoleranzen, so dal® weitere
Bearbeitungsschritte nach Entnahme des Werkstu-
ckes nicht bzw. kaum noch notwendig sind.

[0033] Zur Erzielung besonders maligenauer Werk-
stlicke sind in den Eig. 4 bis Fig. 6 weitere Ausge-
staltungen der Dornvorschubeinrichtung gezeigt, bei
denen die Geradfiihrung in Axialrichtung durch auf-
wendigere Ebenenparallelfihrungslenker ersetzt
sind, die selbst unter hohen Axialbelastungen die an
dem jeweiligen Dorn bzw. Koérper 3 auftretenden
Querkrafte sehr gering halten, so daf sich eine be-
sonders genaue Axialfiihrung der Dorne 3 und damit
eine hohe MaRhaltigkeit der Werkstlickgeometrien
verwirklichen laft.

[0034] Die in den Fig.5 und Fig. 6 dargestellten
Ausfuhrungsvarianten besitzen die in Fig. 4 darge-
stellte, gleiche Seitenansicht. Fig. 4 und Fig. 5 zei-
gen die EbenenparallelfUhrungsvorrichtung jeweils in
ihrer Mittellage, wohingegen Eig. 6 eine nach unten
ausgelenkte Stellung zeigt.

[0035] Die Ebenenparallelfihrungsvorrichtung um-

falyt prinzipiell ein im Detail nicht dargestelltes Gestell
mit Gestellfihrungen 2 in einer gemeinsamen Axial-
richtung. Die Hauptachse der auf einen Korper 3 auf-
zubringenden Zug- und/oder Druckkraft verlauft par-
allel zu der Axialrichtung.

[0036] Weiterhin umfal’t die Ebenenparallelfih-
rungsvorrichtung einen Koppelmechanismus, der
aus einer Vielzahl von gelenkig miteinander verbun-
denen Gliedern besteht, um einen festen Gestell-
punkt 1 mit dem zu fihrenden Punkt 3a zu koppeln.
Die Fihrung des Punktes 3a erfolgt in einer Ebene
senkrecht zu der Axialrichtung oder auch in enger
Annaherung zu einer solchen Ebene. Die Bewe-
gungsfreiheitsgrade in Vertikalrichtung (vgl. Fig. 4)
und Horizontalrichtung (Fig. 5 und Fig. 6) sind durch
die gepunkteten Linien und die an dem zu fiihrenden
Punkt 3a angreifenden Pfeile bildlich dargestellt. In
den Fig. 4 und Fig. 5 ergeben sich aufgrund der Aus-
bildung des Koppelmechanismus fiir jede Raumrich-
tung zwei Freiheitsgrade fur die Parallelfiihrungsbe-
wegung des Gliedes 4a, 4b, d.h. ein translatorischer
wie ein rotatorischer Freiheitsgrad. In Fig. 6 ergibt
sich in der Horizontalrichtung lediglich ein translatori-
scher Freiheitsgrad.

[0037] Die in den beiden Ausfiihrungsvarianten dar-
gestellten Koppelmechanismen sind an den jeweils
gestellseitigen Geradfiihrungen 2 axial gefiihrt. Uber-
dies erfolgt eine Abstltzung von zwei jeweils zur Axi-
alrichtung querbewegbaren Gliedern an Kérperpunk-
ten und/oder Gelenken des Koppelmechanismus ge-
genuber dem Gestell senkrecht zur Axialfihrung
Uber federelastische Elemente 13, 14, 15, 16, 23, 24,
25, 26.

[0038] Die federelastischen Elemente sind derart
abgestimmt, dafl durch das Kraftegleichgewicht eine
gleichsinnige Bewegung des gesamten Koppelme-
chanismus um den Drehpunkt 6 unterbunden wird.

[0039] Unter einer gleichsinnigen Bewegung wird
hier ein Schwingen des gesamten, in sich unausge-
lenkten Mechanismus verstanden, das bei falscher
Federabstimmung auftreten kann.

[0040] Weiterhin kann zwischen dem Koppelme-
chanismus und dem festen Gestellpunkt 1 ein Linea-
rantrieb 20, 21 angeordnet werden, um den Koérper 3
bzw. den zu fihrenden Punkt 3a mit einer Axialkraft
zu beaufschlagen bzw. axial zu positionieren. Als An-
triebsvorrichtung dient beispielsweise ein elektri-
scher oder ein hydraulischer Linearmotor, der tber
eine Kopplungsstange 21 an den Koppelmechanis-
mus in kraftibertragender Weise angeschlossen ist.
Durch eine Hubbewegung des Linearmotors 20 in
Axialrichtung Uberlagert sich zur Querbewegung eine
zur Zylinderbewegung gleichgerichtete und gleich
grolRe Axialbewegung des zu fiihrenden Punktes 3a
achsparallel zu der Hubbewegung.
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[0041] Die Ebenenparallelfihrungsvorrichtung um-
faldt in den dargestellten Ausfihrungsformen jeweils
zwei oder mehrere Parallelfihrungslenker, die paral-
lel zueinander und sich im wesentlichen in der Axial-
richtung erstreckend angeordnet sind. Diese Parallel-
fuhrungslenker sind jeweils als geschlossene Ge-
lenkkette 4, 5, 7, 10, 6, 1, 17, 8 ausgebildet, wobei in
der Kette ein Glied 4 als Fihrungspunktlagerelement
dient. Dieses weist als freien Koppelpunkt den Fuh-
rungspunkt 3a auf und ist Uber die Gelenke G, und G,
jeweils mit den Gliedern 5 und 7 gelenkig verbunden
ist. Dem Fuhrungspunktlagerelement 4 gegeniber-
liegend ist in der Kette ein Koppeldreieck 10a ange-
ordnet, das einen starren Korper bildet und tber die
Gelenke G; und G, mit den Gliedern 5 und 7 gelenkig
verbunden ist. Sein freies Gelenk G; weist in Rich-
tung des Fihrungspunktlagerelements 4. Eine derar-
tige Anordnung wird auch als Robers-Lenker be-
zeichnet; die Bahnkurve von G, ist somit eine ange-
naherte Gerade gegenuber Glied 4.

[0042] Das Glied 5 ist an seinem einen Ende mit
dem Gelenk G, verbunden und mit seinem anderen
Ende schwenkbar Uber ein in Axialrichtung bewegba-
res Schubgelenk 6 einer zentrischen Schubkurbel
(Glieder 1, 6, 5, 10) in Axialrichtung bewegbar mit
dem Gestell gekoppelt, um so zusatzlich zur Schub-
kurbelfunktion eine Geradfiihrung des Koppelmecha-
nismus fur eine eventuelle Axialverschiebbarkeit an
dem Gestell zu erlauben. Es ist als durchgehend star-
res Koppelglied ausgebildet, das Uber ein mittiges
Drehgelenk G, mit dem Koppeldreieck 10a verbun-
den ist. Weiterhin ist ein mittleres Gelenk G, Uber
eine Koppel 9a mit dem Gelenk G; des Koppeldrei-
ecks 10a verbunden sowie Uber eine weitere Koppel
8 an dem Gestell angebrachten Schubgelenk G,
schwenkbar und in Axialrichtung bewegbar gekop-
pelt.

[0043] Die Ebenenparallelfiihrungsvorrichtung ist
auch ohne Linearantrieb und Axialverschiebbarkeit
anwendbar. Das Schubgelenk G, wird dann zum fes-
ten Gestellpunkt.

[0044] Das Fuhrungspunktlagerelement 4a weist
eine sich in Axialrichtung erstreckende
Zug-Druck-Stange 4b auf, an deren freien Ende der
Koérper 3 mit dem zu fihrenden Punkt 3a liegt. Punkt
3a bildet mit den Gelenken G, und G, somit ein wei-
teres Koppeldreieck 10b, das dem Koppeldreieck
10a geometrisch ahnlich ist. Die Zug-Druck-Stange
kann I8sbar oder drehbar mit dem Fuhrungspunktla-
gerelement 4a verbunden sein. Gleichfalls kann auch
der Koérper 3 I6sbar an der Zug-Druck-Stange 4b an-
gebracht werden. Grundséatzlich sind jedoch auch an-
dere Ankopplungsméglichkeiten des zu fiihrenden
Punktes 3a an dem Fuhrungspunktlagerelement
moglich. Beispielsweise kann die Zug-Druck-Stange
4b durch ein Stabwerk oder eine gleichwirkende Ab-
stltzanordnung mit der Gliederkette des Parallelfiih-

rungslenkers gekoppelt werden.

[0045] Samtliche Elemente eines solchen Parallel-
fuhrungslenkers sind der Seitenansichtdarstellung in
Fig. 4 zu entnehmen, wobei die Parallelfihrungsrich-
tung durch die an Punkt 3a angreifenden Pfeile ange-
deutet ist. Wie dieser Figur weiterhin zu entnehmen
ist, sind die zu dem freien Gelenk G; fihrenden
Schenkel des Koppeldreiecks 10 gleich lang ausge-
bildet.

[0046] Eine Einleitung einer Axialkraft in das Kop-
peldreieck 10a, die durch einen Linearmotor 20 er-
zeugt wird bzw. durch eine Reaktionskraft des Flih-
rungspunktes entsteht, erfolgt Gber die Verbindungs-
stange 21 sowie Uber je eine Koppel 8 bzw. 8" in mitt-
lere Gelenke G, der Koppeldreiecke 10a. Uberdies
verlauft die Wirklinie in der Axialrichtung der Ebenen-
parallelfihrungsvorrichtung und schneidet in der dar-
gestellten Ausflihrungsform auch den zu fiihrenden
Punkt 3a.

[0047] Der zu fuhrende Punkt 3a bildet mit den Ge-
lenken G, und G, des Fuhrungspunktlagerelementes
4a in der in Fig. 4 gezeigten Darstellungsebene ein
Dreieck 10b, das dem Koppeldreieck 10a geomet-
risch ahnlich ist, d.h. eine mafstabliche Abbildung
des letzteren ist. Dies hat zur Folge, dal® Bewegun-
gen des freien Gelenkes G, in der Darstellungsebene
malstablich auf den zu fihrenden Punkt 3a ubertra-
gen werden. Mit der oben beschriebenen Struktur
des Koppelmechanismus ergeben sich in der Dar-
stellungsebene, d.h. in der Ebene der geometrisch
ahnlichen Dreiecke, sowohl ein translatorischer Frei-
heitsgrad fir das Glied 4 sowie auch ein rotatorischer
Freiheitsgrad fur das Glied 4. Der zu fihrende Punkt
3a hat nur einen translatorischen Freiheitsgrad (Ge-
radflihrung), der aber auf zwei verschiedenen Wegen
durch Uberlagerung verwirklicht wird.

[0048] Wie Fig. 4 weiterhin zu entnehmen ist, sind
das Fihrungspunktlagerelement 4a sowie das freie
Gelenk G, des Koppeldreiecks 10a lber federelasti-
sche Elemente 13, 14 bzw. 15, 16 gegenliber dem
Gestell abgestitzt, wobei die federelastischen Ele-
mente, z.B. Zylinderfedern, an den Gelenken G, und
G, des Fuhrungspunktlagerelementes 4a angreifen.
Die gestellseitigen Enden der federelastischen Ele-
mente 13, 14, 15, 16 sind zur Ermdglichung der Axi-
albewegung des Fuhrungspunktes 3a gleitbewegbar
an dem Gestell mittels Geradfuihrungen 2 geflhrt. Die
Federn sind dabei derart ausgelegt, dal} diese u.a.
den Parallelfihrungslenker in der in Fig. 4 gezeigten
Mittelstellung bezlglich der Axialrichtung halten. Die
Abstltzung erfolgt dabei quer zu der Axialrichtung im
wesentlichen in Richtung der Fihrungsebene, d.h. in
Fig. 4 in der durch die Pfeile an dem Punkt 3a ange-
deuteten Vertikalrichtung.

[0049] Fig. 5 zeigt eine Ausflihrungsform mit zwei
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nebeneinander angeordneten Parallelfihrungslen-
kern der oben beschriebenen Art, die miteinander zur
gemeinsamen Bewegung gekoppelt sind, wobei je-
der der beiden Parallelfihrungslenker die in der Sei-
tenansicht in Fig. 4 dargestellte Gestalt aufweist. Die
beiden nebeneinander angeordneten Kettenanord-
nungen schlieBen beide jeweils das gleiche Fuh-
rungspunktlagerelement 4a Uber je zwei Gelenke G,,
G,, G, G, ein. Uberdies erfolgt bei der in Fig. 5 dar-
gestellten Variante eine weitere Kopplung der beiden
Parallelfihrungslenker tber die an dem freien Ge-
lenk G;, G4 angelenkten Koppelglieder 9a, 9a', 8, 8',
die zu dem jeweiligen Schubgelenk G,, G;' fihren.
Die beiden mittleren Gelenke Gg, G4' sind durch ein
zwischen diesen angeordnetes Koppelglied 9¢ mit-
einander verbunden. Wie Fig. 4 entnommen werden
kann, liegt das Gelenk G, auf der H6he des Mittel-
punktes des Koppeldreiecks 10a.

[0050] Bei der in Fig.4 und Fig. 5 dargestellten
Ausfuhrungsform erfolgt eine weitere Kopplung der
Parallelfiihrungslenker Uber ein weiteres Koppelglied
9b, das quer zur Axialrichtung ein Kettengelenk G,,
G, des Koppeldreiecks 10a der einen Kette mit dem
entsprechenden Kettengelenk G,', G,' der anderen
Kette verbindet. Durch diese Anordnung ergibt sich
ein imaginares Dreieck 10c mit dem Koppelglied 9b
als Basislinie, dessen Spitze P in Richtung des Fuh-
rungspunktlagerelementes 4a weist und das geome-
trisch ahnlich zu einem Dreieck 10d ist, das durch
den zu fihrenden Punkt 3a sowie die Gelenke G, und
G,' des Fuhrungspunktlagerelementes 4a in der Be-
trachtungsebene von Fig. 5 gebildet wird. Auch in der
in Fig. 5 durch die an Punkt 3a angreifenden Pfeile
dargestellten Bewegungsrichtung erfolgt eine federe-
lastische Abstitzung der Gelenke G;, G,' des Kopp-
lungsdreieckes sowie auch des Fihrungspunktlage-
relementes 4a lUber Federn 23, 24 bzw. 25, 26 an
dem Gestell, wobei die Abstitzung im wesentlichen
in einer Richtung quer zu der Axialrichtung erfolgt.
Uberdies sind, wie bereits im Zusammenhang mit
Eig. 4 beschrieben, die federelastischen Elemente
wiederum uber Gleitfihrungen 2 in Richtung der Axi-
alrichtung an dem Gestell geradgefihrt. Aus der mit
Bezug auf Fig. 5 beschriebenen Ausgestaltung des
Koppelmechanismus ergeben sich in der Betrach-
tungsebene von Fig. 5 wieder zwei Bewegungsfrei-
heitsgrade fir den zu fihrenden Punkt, namlich ein
translatorischer Freiheitsgrad sowie ein rotatorischer
Freiheitsgrad in der Ebene des Dreiecks 10d.

[0051] Fig.7 zeigt eine alternative Ausflihrungs-
form, bei dem ahnliche Koppleldreiecke zu einer Py-
ramide 30 (starrer Kérper) zusammengefalit sind. In
die Spitze der Pyramide erstreckt sich eine Offnung,
vorzugsweise in der Gestalt eines Hohlzylinders 31,
in die sich das Glied 8 hineinerstreckt. Das Glied 8 ist
Uber ein in der Pyramide 30 befindliches Gelenk Gq
schwenkbar gelagert, wobei das eine Glied 8 ansons-
ten nicht in Kontakt mit der Pyramide 30 und gegen-

Uber dieser frei bewegbar ist. Die Spitze der Pyrami-
de, die den Spitzen der Koppeldreiecke 10a und 10c
in Fig. 4 und Fig. 5 entspricht, ist wieder Gber federe-
lastische Elemente in einer Ebene parallel zu der
durch die Pfeile 3a in Fig. 7 angeordneten Parallel-
fuhrungsebene abgestutzt. Die Abstitzung erfolgt
gegen ein feststehendes Teil, beispielsweise den Ma-
schinenrahmen, an dem auch die Fihrung der
Schubkurbel erfolgt.

[0052] Die in Fig. 6 dargestellte, weitere Ausfiih-
rungsform unterscheidet sich von der in Fig. 5 darge-
stellten Ausfiihrungsform durch das Fehlen der Kop-
peln 9b und 9¢, wodurch sich in der Betrachtungse-
bene von Fig. 6 ein lediglich translatorischer Bewe-
gungsfreiheitsgrad einstellt. Uberdies sind die
Schubgelenkflihrungen der Koppeln 8 weiter ausein-
andergezogen und Uber eigene Koppelglieder 19 mit
einem Zentralgelenk G, verbunden, an dem der Line-
armotor 20 unmittelbar oder Uber eine
Zug-Druck-Stange 21 angreift. Falls kein Antrieb er-
folgen soll, wird das Zentralgelenk G4 an dem Gestell
angebracht.

[0053] Samtliche Glieder der oben beschriebenen
Parallelfuhrungslenker sind vorzugsweise als
zug-druck-stabile Elemente ausgefiihrt, beispielswei-
se als Zug-Druck-Stangen. Vorzugsweise bei Kombi-
nation zweier oder mehrerer Parallelfihrungslenker
zu einer Ebenenparallelfiihrungsvorrichtung ist je-
doch das Fihrungspunktlagerelement 4a zur mitti-
gen Aufnahme der zu dem Flhrungspunkt 3a fuhren-
den Zug-Druck-Stange 4b als stabile Platte ausge-
fuhrt, die eine zentrale Aufnahme zur beispielsweise
I6sbaren und/oder drehbaren Ankopplung der
Zug-Druck-Stange 4b an dieselbe aufweist. Auch
das bzw. die Koppeldreiecke konnen als starrer
raumlicher Korper ausgefiihrt werden.

[0054] Zur Ermoéglichung einer freien raumlichen
Bewegung samtlicher Gelenke bei der Ebenenparal-
lelfhrungsvorrichtung werden diese als Kugelgelen-
ke ausgebildet, so dal jedes Gelenk, zumindest in ei-
nem gewissen Rahmen, Drehbewegungen in samtli-
chen Raumachsen ermoglicht. Beispielsweise kon-
nen hierfur Pendelrollenlager eingesetzt werden, wo-
bei die Hauptachse der jeweiligen Pendelrollenlager
der Drehachse mit dem jeweils gréfiten Drehwinkel
zugeordnet wird.

[0055] Insgesamt ergibt sich mit den oben beschrie-
benen Ebenenparallelfihrungsvorrichtungen insbe-
sondere durch die fir eine Ebenenflihrung notwendi-
ge Doppelanordnung bzw. Mehrfachanordnung eine
hohe Zug-Druck-Steifigkeit senkrecht zu der Fuih-
rungsebene, ohne dal sich die Auslenkungskrafte
bei kleinen Bewegungsamplituden maRgeblich an-
dern.

[0056] Zur statisch bestimmten Abstiitzung eines
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Korpers sind bekanntlich drei Abstitzungen erforder-
lich. Um einen Korper in einer Ebene zu fuhren, kann
fur jede einzelne der Abstiitzungen ein Ebenenparal-
lelfhrungslenker, wie oben beschrieben, eingesetzt
werden. Selbstverstandlich kdnnen die beschriebe-
nen Parallelfihrungslenker auch in geringerer Anzahl
verwendet werden, beispielsweise zur singularen
Fihrung eines Raumpunktes, oder wie in Fig. 4 bis
Fig. 7 dargestellt, zur Stabilisierung einer Achse.
Letzteres eignet sich besonders fur prazise Axialfuh-
rungen.

Patentanspriiche

1. Dorneinrichtung als Zusatzeinrichtung fur eine
Querwalzvorrichtung mit einer Werkstiickaufnahme
und zumindest einem Querwalzwerkzeug mit
— einem in Richtung einer Werkstlickdrehachse be-
wegbaren, profilierten Dorn (3), der eine definierte
Geometrie aufweist,

— einer mit dem Dorn (3) gekoppelten Dornvorschub-
einrichtung zur Bewegung des Dorns (3) entlang der
Werkstlickdrehachse und zur Beaufschlagung des
Dorns (3) mit einer Kraft in Axialrichtung des Dorns
(3), und

— einer Steuervorrichtung zur zeitlichen Abstimmung
der Bewegung des Dorns zur Bewegung der Quer-
walzwerkzeuge,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Dornschubeinrichtung eine Ebenenparallelfih-
rungseinrichtung mit einem Koppelmechanismus
aufweist, wobei eine Abstlitzung von zur Axialrich-
tung quer bewegbaren Gliedern an Koérperpunkten
und/oder Gelenken des Koppelmechanismus gegen-
Uber einem Gestell der Dorneinrichtung senkrecht
zur Axialrichtung Uber federelastische Elemente (13,
14, 15, 16, 23, 24, 25, 26) erfolgt.

2. Dorneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Dorn (3) eine Gestalt auf-
weist, die der Form der beabsichtigten Innenkontur
eines fertigen Werkstuckes (W) nachempfunden ist.

3. Dorneinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Bewegung der Dorn-
vorschubeinrichtung mit Bezug auf die Bewegung
der Querwalzwerkzeuge zeitlich derart abgestimmt
erfolgt, dass wahrend des Walzvorganges und des
Axialvorschubes des Dorns (3) ein definierter Ab-
stand zwischen den Querwalzwerkzeugen und dem
Dorn (3) eingehalten wird.

4. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Dorn (3) ei-
nen sich in Richtung seiner Dornspitze (32) konisch
verjingenden Schulterabschnitt (31) aufweist, und
die Zustellung des Dorns (3) und der Querschubvor-
richtung derart erfolgt, dass zwischen dem Schulter-
abschnitt (31) des Dorns (3) und den Querwalzwerk-
zeugen ein vorgegebener Abstand (a) eingestellt

wird.

5. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Dorne (3)
axial zu der Werkstliickdrehachse vorgesehen sind,
die mit Bezug auf den zu bearbeitenden Werkstuck-
rohling (W) einander gegenuberliegend angeordnet
sind.

6. Dorneinrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dornvorschubeinrichtung fur
jeden Dorn (3) einen eigenen Linearantrieb (20, 21)
aufweist.

7. Dorneinrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder Linearantrieb (20, 21) zwi-
schen einem festen Gestellpunkt (1) eines Vorrich-
tungsgestells und einer drehbar gelagerten Dorn-
stange (4), die einen Dorn (3) tragt, in axialkraftiiber-
tragender Weise eingekoppelt ist.

8. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Ebenenpar-
allelfihrungsvorrichtung ferner ein Gestell mit einer
Geradfuihrung (2) in Axialrichtung aufweist, und der
Koppelmechanismus zur Verbindung eines Gestell-
punktes (1) mit einem zu fihrenden Punkt (3a) des
Dorns (3) mehrgliedrig ist und derart ausgebildet ist,
dass die FUhrung des Punktes (3a) in einer Ebene
senkrecht zu der Axialrichtung erfolgt, wobei der Kop-
pelmechanismus in dem Gestell angeordnet ist.

9. Dorneinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Flihrungspunktlagerelement
(4a) zur Fihrung des zu fihrenden Punktes (3a) Uber
mindestens ein federelastisches Element (13, 14, 23,
24) gegen das Gestell abgestitzt ist.

10. Dorneinrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Koppelmechanis-
mus eine viergliedrige, geschlossene Gelenkkette
(4a, 5, 7, 10a) beinhaltet, die sich im wesentlichen in
Axialrichtung erstreckt, wobei in der Kette ein Glied
durch ein Fuhrungspunktlagerelement (4a) gebildet
wird und das gegentberliegende Glied durch ein
Koppeldreieck (10a) gebildet wird.

11. Dorneinrichtung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass ein freies Gelenk (G;) des
Koppeldreiecks (10a) in Richtung des Fuhrungs-
punktlagerelementes (4a) weist, und der zu fihrende
Punkt (3a) an dem Fuhrungspunktlagerelement (4a)
vorgesehen und derart zu beiden Gelenken (G,, G,)
desselben angeordnet ist, dass der zu fihrende
Punkt (3a) mit den Gelenken (G,, G,) ein Dreieck
(10b) bildet, das dem Koppeldreieck (10a) geomet-
risch ahnlich ist.

12. Dorneinrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ankoppelung der Kette an
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den Gestellpunkt (1) Uber ein mittleres Gelenk (Gg,
Gg) des Koppeldreiecks (10a) erfolgt.

13. Dorneinrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, dass das freie Gelenk (G,
G;') quer zur Axialrichtung bewegbar ist und durch
eine Roberts-Lenker-Funktion eine angenaherte Ge-
rade beschreibt.

14. Dorneinrichtung nach Anspruch 11, 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass das das freie Ge-
lenk (G, G;') Uber mindestens ein federelastisches
Element (15,16) quer zur Axialrichtung gegen das
Gestell abgestitzt ist.

15. Dorneinrichtung nach einem der Anspriche 9
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die federelas-
tischen Elemente (13, 14, 15, 16, 23, 24, 25, 26) di-
rekt oder indirekt an dem Gestell in Axialrichtung
gleitbewegbar abgestiitzt sind.

16. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche
10 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass eines der
Gelenke (G;, G,) des Koppeldreiecks (10) Uber ein
Koppelglied (5) mit dem Gestell gekoppelt ist, wobei
die Kopplung schwenkbar tber ein in Axialrichtung
gleitbewegbares Schubgelenk (6) erfolgt.

17. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche
12 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die mittle-
ren Gelenke (G4, Gy) auf einer gemeinsamen Achse
liegen und gegeneinander verdrehbar sind.

18. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche
10 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Ket-
tenanordnungen nebeneinander angeordnet sind
und beide das gleiche Fiuhrungspunktlagerelement
(4a) Uber je zwei Gelenke (G,, G,, G,', G,') einschlie-
Ren.

19. Dorneinrichtung nach Anspruch 18, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Kettenanordnun-
gen uber jeweils an dem mittleren Gelenk (G;, Gg)
angreifende Koppelglieder (8, 8') und jeweils ein als
Dreh- und Schubgelenk ausgebildetes Gelenk (G,
G,) miteinander verbunden sind.

20. Dorneinrichtung nach Anspruch 18 oder 19,
dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Kettenan-
ordnungen Uber einen starren Kérper oder ein Kop-
pelglied (9b) miteinander verbunden sind, das quer
zur Axialrichtung ein Gelenk (G,, G,) des Koppeldrei-
ecks (104) der einen Kette mit dem entsprechenden
Gelenk (G,', G;') der anderen Kette verbindet.

21. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche 9
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass die federelas-
tischen Elemente derart abgestimmt sind, dass eine
gleichsinnige Bewegung des gesamten Koppelme-
chanismus unterbunden wird.

22. Dorneinrichtung nach einem der Anspriche
11 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass die zu dem
freien Gelenk (G;) flhrenden Schenkel des Kop-
peldreiecks (104) gleich lang ausgebildet sind.

23. Dorneinrichtung nach einem der Anspriche
11 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass eine Axial-
kraft in das Koppeldreieck (104) in Richtung einer
Wirklinie eingeleitet wird, die den Mittelpunkt des
Koppeldreiecks sowie das freie Gelenk (G;) schnei-
det.

24. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass das zwischen
dem Gestellpunkt (1) und dem Koppelmechanismus
ein Linearantrieb (20, 21) angeordnet ist.

25. Dorneinrichtung nach Anspruch 24, dadurch
gekennzeichnet, dass der Linearantrieb (20, 21) mit
einem Verbindungsorgan (19) gekoppelt ist, das die
an dem mittleren Gelenk (G,) angebrachten Koppel-
glieder (8, 8") zur Einleitung einer Axialkraft in den
Koppelmechanismus miteinander verbindet.

26. Dorneinrichtung nach einem der Anspriche
10 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Fuhrungspunktlagerelement (4a) eine sich in Axial-
richtung erstreckende Zug-Druck-Stange (4b) ange-
bracht ist, an deren freiem Ende der zu fuhrende
Punkt (3a) liegt.

27. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass Gelenke des
Koppelmechanismus als Kugelgelenke ausgebildet
sind.

28. Dorneinrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass der Koppelme-
chanismus an den Geradfiihrungen (2) axial gefihrt
ist.

29. Querwalzvorrichtung mit
einer Werkstickaufnahme,
zumindest einem Querwalzwerkzeug (40a, 40b) zur
Bearbeitung des AuRenumfangs eines in der Werk-
stickaufnahme gehaltenen Werkstlckrohlings (W),
und einer Dorneinrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 28.

30. Verfahren zur Herstellung quergewalzter, zu-
mindest partiell hohler Kérper mit Innenabsatz, mit
den Verfahrensschritten:

— Einsatz eines zumindest partiell hohlen Werkstlck-
rohlings (W),

— federelastiches Abstitzen eines profilierten Dorns
(3) einer Dorneinrichtung gemaf einem der Anspri-
che 1 bis 29,

— Querwalzen des Werkstickrohlings (W) entlang
des AuBenumfangs desselben unter gleichzeitigem
Aufbringen eine Umformkraft an Innenwanden des
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Werkstlickrohlings (1) durch zeitlich gesteuertes axi-
ales Herausziehen eines profilierten Dorns (3), der
eine definierte Geometrie aufweist, in einen Hohl-
raum des Werkstuckrohlings (W).

31. Verfahren nach Anspruch 30, wobei der Dorn
(3), der einen sich zu seiner Spitze (32a) hin verjun-
genden Schulterabschnitt (31) aufweist, solange in
den Hohlraum des Werkstlickrohlings (W) bewegt
wird, bis zwischen dem Schulterabschnitt (31) und ei-
nem Querwalzwerkzeug (4a, 40b) einer Querwalz-
vorrichtung ein vorgegebener Abstand (a) erreicht ist.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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