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Glithende Ringe -
Das Ringwalzen als wichtiges Verfahren
der Massivumformung

DRr.-ING. AcHIM KLUGE
DipL.-ING. HEIKO FABER



Auf einer Ringwalz-
maschine lassen
sich Ringe mit
unterschiedlichen
Durchmessern,
Wanddicken und
Hohen herstellen -
bei einem geringe-
ren Umriistaufwand
als beispielsweise
beim Gesenk-
schmieden.

Glithende Ringe

Das Ringwalzen als wichtiges Verfahren der Massivumformung

AcHIM KLUGE UND HEIKO FABER

as Ringwalzen gilt als ein

sehr flexibles Umformver-

fahren insbesondere fiir Rin-
ge mit rechteckigem Querschnitt.
Aufeiner Maschinelassen sich inner-
halb eines relativ groflen Spektrums
Ringe der  unterschiedlichsten
Durchmesser, Wanddicken und Ho-
hen herstellen, wobei der Umriist-
aufwand im Vergleich zum Gesenk-
schmieden deutlich geringer ist. Da-
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durch hat sich dieses Verfahren zur
Herstellung von Ringen im Durch-
messerbereich von etwa 100 mm bis
zu neun Metern gegeniiber anderen
Fertigungsmoglichkeiten durchge-
setzt. Die von den Ringwalzwerken
verarbeiteten ~ Vorringe werden
durch Stauchen und Lochen von Ab-
schnitten stabformigen Vormateri-
als auf Freiform- oder Gesenk-
schmiede-Pressen und -Hiammern
hergestellt. Die Vielfalt der mog-
lichen Formen und FEinsatzgebiete
zeigen die Bilder 1 und 2.

Auf Ringwalzwerken wird ein
breites Werkstoffspektrum verarbei-
tet. Die Palette reicht von allen Stahl-
varianten tiber Aluminium-, Titan-
bis hin zu Nickellegierungen.

Gewalzte Ringe haben ein
breites Anwendungsspektrum
Gewalzte Ringe aus Wilzlagerstih-
len werden in allen Lagern grofleren
Durchmessers eingesetzt. Die grof3-
ten gewalzten Ringe mit Durchmes-
sern oberhalb 6 m finden Anwen-
dung als Lagerringe in Baumaschi-
nen.

Ringe aus rostfreien austen-
itischen Werkstoffen oder Nickel-
legierungen werden beispielsweise
als Flansche im Chemieanlagen-
bau und im Maschinenbau dann
verwendet, wenn eine hohe korro-
sive Belastung vorliegt. Fallt aufler
einer mifligen korrosiven Belas-
tung auch eine hohere mechani-
sche Belastung an, werden rost-

Bild: Platestahl Umformtechnik



Bild 1:

Anwendungsbei-
spiele gewalzter
Ringe und Scheiben.

freie vergiitbare Stihle
setzt.

Im Getriebebau kom-
men ringgewalzte Zahn-
radrohlinge aus Einsatz-
und  Vergiitungsstihlen
zum Einsatz.

In Flugzeugtriebwerken wer-

den im thermisch weniger be-
lasteten Bereich gewalzte Ringe
als Turbinenscheiben oder Gehduse-
teile aus Titanlegierungen, im hoher
belasteten Bereich aus Nickellegie-
rungen verwendet.
» Im oberen Ringabmessungsbe-
reich kommen Walzmaschinen mit
hydraulischer Werkzeugzustellung
zum Einsatz, wichtigster Walzwerks-
typ sind die Radial-Axial-Walzwerke
(RAW).

Diese Walzwerke verfiigen tiber
zwei Walzspalte, in denen Ringhohe
und Ringwandstirke gleichzeitig re-
duziert werden. Die Abstimmung
der beiden Walzspalte erfolgt dabei
mit der Zielsetzung, die in den Walz-
spalten entstehenden Breitungspro-
file im jeweils folgenden Walzspalt
wieder abzuwalzen und einen
scharfkantigen, rechteckigen Ring-
querschnitt zu erzielen.

RAW bestehen aus den Kompo-
nenten ortsfester Rahmen mit
Hauptwalze, hydraulisch verfahrba-
rer Radialschlitten mit Dornwalze,
dem hydraulisch verfahrbaren Axial-
geriist mit der unteren Kegelwalze,
dem im Axialgeriist gelagerten Axi-
alschlitten mit anstellbarer oberer
Kegelwalze und der Ringzentrierein-
richtung (Bild 3). Aufler den Radial-
Axial-Walzwerken gibt es zahlreiche
vereinfachte Varianten. Eine Form
stellen die Radial-Walzwerke (RW)
dar mit nur einem Walzspalt zur Re-
duzierung der Ringwanddicke. Die
Ringhohe stellt sich hier in Abhin-

gigkeit vom gewihlten Vorring
durch freie Breitung ein oder wird
durch die Geometrie der Werk-
zeuge des Radialwalzspaltes fest-
gelegt. Dieses Verfahren wird in
erster Linie fiir die Herstellung
hiilsenformiger (wobei die Ringho-
he grofler als die Wandstirke ist)
Ringe genutzt. Eine Sonderform der
Radialwalzwerke stellen die von SMS
Eumuco als RICA bezeichneten
Walzwerke dar. Ringachse und Walz-
dorn liegen hier

horizontal. Die- FAZIT

ses Konzept er-

moglicht eine ge- B Ringwalzen ist ein flexibles Mas-
ringe Walzdorn- siv-Umformverfahren fiir Ringe
linge zwischen mit rechteckigem Querschnitt

den Abstiitzun-
gen und damit
hohe Walzkrifte
schon bei gerin-

» Man unterscheidet je nach Ring-
groRe und Anwendungszweck
verschiedene Ringwalzverfahren

» Gesenkschrdgen oder Versatz-
fehler von Ober- und Unterge-
senk treten nicht auf

gen Dornwalzen-
durchmessern.
Im  unteren
Ringabmessungs-
bereich bis zirka 500 mm Auflen-
durchmesser kommen mechanische
Ringwalzmaschinen zum FEinsatz.
Dabei tibernehmen beispielsweise
die in einem Drehturm gelagerten
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Bild 2: Formenspektrum gewalzter Ringe.

Bild 4: Ringwalzen
auf einem Tischwalz-
werk.

Walzdorne den Transport der Vor-
ringe und Ringe. Es sind aber auch
mantuell oder automatisch beladene
4-Dorn-Tischwalzwerke im Einsatz,
die ihre hohen Produktivititen da-
durch erreichen, dass hierbei auf ei-
nem Drehtisch die Vorringe durch
Drehung des Tisches kontinuierlich
durch den Walzspalt gefordert wer-
den. Bild 4 zeigt ein solches manuell
beladenes KFRWT 400. Aufler den
kleineren hydraulischen Maschinen
zur Produktion von Ringen bis etwa
1000 mm Auflendurchmesser sind
die mechanischen Maschinen in der
Regel in eine verkettete Fertigung
eingebunden. Sie bilden, ange-
schlossen an eine Presse zur Ring-
rohlingsherstellung, die letzte Um-
formstufe.

Durch den Einsatz profilierter
Haupt- und Dornwalzen kénnen auf
Radial- und Radial-Axial-Ringwalz-

Radiale Walzkraft bewirkt
Reduktion der Wanddicke

/

Radiales Motordrehmoment
bewirkt Rotation des Ringes

Axiales

des Ringes

Motordrehmoment
bewirkt Rotation

Axiale Walzkraft bewirkt
Reduktion der Hohe

Reduktionen von
N Wanddicke und
T Hohe bewirken
VergréRerung des
Ringdurchmessers

Bild 3: Prinzip des Radial-Axial-Ringwalzens.

werken radial profilierte Ringe pro-
duziert werden. Moglich ist auch der
Einsatz von profilierten Kegelwalzen
zur Fertigung von axial profilierten
Ringen. Den erzielbaren Fertiggeo-
metrien sind durch den nur begrenzt
realisierbaren Werkstofffluss quer
zur Walzrichtung und die verschie-
denen Streckneigungen von Ring-
bereichen mit unterschiedlichen
Wanddicken jedoch Grenzen gesetzt.

Zur Herstellung komplex profi-
lierter Ringe kommen Axial- und
Radial-Gesenkringwalzwerke zum
Einsatz. Hier wird die hohe Genau-
igkeit des Gesenkumformens mit
dem geringen Kraftbedarf des par-
tiellen Umformens beim Ringwalzen
verbunden. Die beim konventionel-
len Profilringwalzen auf RAW be-
kannte Schwierigkeit, Profilfiillung
und Fertigaulendurchmesser gleich-
zeitig zu erreichen, tritt hier nicht
auf. Der realisierbare Querfluss ist
hoch, es ist moglich, komplexe Fer-
tigringgeometrien aus unprofilier-
ten oder einfach profilierten Vorrin-
gen zu walzen. Diesen Vorteilen ste-
hen die hohen Kosten der notwendi-
gen Werkzeuge gegeniiber.

Konturgestaltung und
Kostenoptimierung

Die Gestaltung der Walzkontur eines
Bauteils hidngt von mehreren Fakto-
ren ab. Fin wichtiger Faktor ist die
Losgrofle der zu fertigenden Bautei-
le. Werden nur Finzelstiicke, Proto-

typen oder Vorserien in kleinen
Stiickzahlen benotigt ist es meist
giinstiger eine einfache Rohteilkon-
tur zu wihlen und dafiir mehr Bear-
beitung in Kauf zu nehmen.

Mit steigender Stiickzahl wird es
jedoch wirtschaftlicher, ndher an die
Endkontur zu gehen, weil dabei Be-
arbeitungszeit bei der Zerspanung
eingespart wird (Bild 5). Weist das
Fertigteil eine entsprechende Eig-
nung auf, ist es auch moglich, um-
formtechnisch hergestellte Fertigfla-
chen zu realisieren.

Zur Kostenoptimierung ist es er-
forderlich, nicht nur einen giinstigen
Rohling auszuwihlen, sondern die
Gesamtkosten eines Bauteils zu be-
trachten. Hier zeigt sich, dass ein teu-
rer Rohling insgesamt zum giinsti-
gen Bauteil fithren kann (Bild 6).

Bei Ringwalzteilen wirken sich die
Vorteile einer sehr guten Durchkne-
tung wihrend des Walzvorgangs, die
gute Oberflichendichte bei kaltge-
walzten Bauteilen, der Entfall der
Gesenkschrige oder das Fehlen des
Versatzfehlers von Ober- zu Unter-
gesenk — wie beim Schmieden — po-
sitiv aus.

» Die Technik des Axial-Gesenk-
ringwalzens: Beim Axial-Gesenk-
ringwalzen verfihrt ein rotierendes,
um einen Winkel gegen die Achse des
ebenfalls rotierenden Unterwerk-
zeuges geneigtes Oberwerkzeug
senkrecht nach unten. Ausgehend
von einem Stabstahlabschnitt wer-
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den so profilierte Scheiben, ausge-
hend von einem Vorring profilierte
Ringe hergestellt. Da Ringwachstum
wihrend des Umformprozesses nur
in geringem Maf$ moglich ist, kom-
men fiir grofere Durchmesser vor-
gewalzte Rohlinge zum Einsatz. Die
notwendigen Walzkrifte liegen bei
etwa 10 % der fur einen Gesenk-
schmiedeprozess des gleichen Teils
notwendigen Presskrifte.

» Die Technik des Radial-Gesenk-
ringwalzens: Beim Radial-Gesenk-
ringwalzen werden radial stark pro-
filierte Ringe auch grofleren Durch-
messers erzeugt. Die Umformung
findet in einem geschlossenen Walz-
spalt statt. Der grofle realisierbare
Querfluss bietet die Moglichkeit, ei-
ne komplexe Fertigringgeometrie
bei Einsatz von einfach profilierten
oder unprofilierten Vorringen zu re-
alisieren. Die Walzfehler Unrundheit
und Hohenschlag kommen in dem
von RAW bekannten Mafd nicht vor.

Ein ringférmiger Gesenkhalter
nimmt das radial zweigeteilte Ge-
senk auf. Die Dornwalze ist mit ei-
nem Adapter versehen, der wihrend
des Walzprozesses in das Gesenk-
profil hineinfihrt und die Wanddi-
ckenreduktionen realisiert. Zum Be-
laden des Gesenks wird die Dorn-
walze in eine zentrale Position inner-
halb des Gesenkes gefahren. Nach
Walzende wird die Dornwalze ver-
senkt, der Gesenkhalter wird ange-
hoben, die beiden Gesenkhilften ge-
trennt und entladen.

Als Beispiel gilt das Segment eines
Gehduseringes fiir ein Flugzeug-
triebwerk aus der Nickelbasislegie-
rung NiCr19NbMo (Bild 7). Der
Ring wurde auf dem von Platestahl
Umformtechnik entwickelten 300-t-
Radial-Gesenkringwalzwerk herge-
stellt und zeigt, wie weit die ge-
walzte Ringgeometrie der Geome-
trie des Fertigteils angendhert wer-
den kann.

Werkstoffspezifische Anpassung

Die Abstimmung der Abnahmen der
beiden Walzspalte eines RAWSs er-
folgt mit der Zielsetzung, entstehen-
de Breitungsprofile sicher zu verwal-
zen und scharfkantige Ringquer-
schnitte zu erzielen. Fiir die Schnel-
ligkeit des Walzprozesses gibt es fol-
gende Restriktionen:

» Die Maschinenkomponenten
miissen dem wachsenden Ring fol-
gen konnen, das heiflt die Ring-
wachsgeschwindigkeit darf nicht zu
hoch sein.

» Die maximalen axialen und radi-
alen Motormomente dirfen nicht
tiberschritten werden, um Motor-
ausfille zu vermeiden.

» Die geometrischen Verhiltnisse in
den Walzspalten miissen ein Durch-
ziehen des Ringes erlauben.

Die Abnahmen, realisiert durch
die Verfahrwege von Dorn und obe-
rer Kegelwalze, werden eingestellt,
abhingig von den aktuell vorliegen-
den Kriften, Momenten und Ring-
wachsgeschwindigkeiten in Verbin-
dung mit dem durch die Walzstrate-
gie vorgeschriebenen Verhiltnis zwi-
schen radialer und axialer Abnahme.

Beim Radial-Axial-Ringwalzen
wird die Gesamtumformungin zahl-
reichen Schritten, das heif$t Durch-
gingen durch den radialen und axi-
alen Walzspalt mit jeweils geringen
Einzelabnahmen von der Ringhohe
und der Ringwanddicke einge-
bracht. Entsprechend gering sind die
Walzspaltverhiltnisse, wodurch es
zu ungleichmifliger Plastifizierung
und ausgepragten Breitungsprofilen
kommt. Beim Einlaufen in einen
Walzspalt findet ein Abwalzen der
bestehenden Breitungswiilste statt
und ein Ausbilden neuer Breitungs-
wiilste auf den um 90° versetzten
Ringflidchen.

Bei der normalerweise grofen
Anzahlvon Ringumdrehungen einer
Walzung kommt es durch diesen
Mechanismus zu hohen lokalen
Formidnderungen und Aufheizun-
gen in den Ringkantenbereichen.

Eine fiir das Walzen von Titanrin-
gen an der RWTH Aachen entwi-
ckelte und bei Platestahl Umform-
technik erstmals angewandte Walz-
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strategie 1ost dieses Problem durch
eine Minimierung der Verschie-
bungsvorginge der Breitungsprofile.
Wihrend eines Zeitintervalls wird
nur ein Walzspalt zugefahren, der
zweite Walzspalt fithrt den Ring mit
einer minimalen Kraft und 6ffnet
sich entsprechend der im gegen-
iiberliegenden Walzspalt entstande-
nen Breitung.

» Die Technik des Flanschen-Wal-

zens: Die Produktion von Vor-

form‘echn‘k

schweif3flanschen ist gekennzeichnet
von einer Konzentration der Um-
formarbeit auf die Vorformpresse.
Die Volumenverteilung tiber die H6-
he des Flansches wird hier vorge-
nommen. Neue Strategien zum
Flanschenwalzen haben zum Ziel,
die Moglichkeiten der eingesetzten
RAW besser auszunutzen und so
Umformarbeit von der Presse auf das
Walzwerk zu verlagern. Durch ein
aktives Zu- und Auffahren des Axi-
alwalzspalts wird tiber den gesamten
Walzprozess ein reproduzierbarer
Flanschring ohne Formfehler ge-
wihrleistet, auch wenn von einem
kleiner vorgeschmiedeten Rohling
ausgegangen wird. Eine bestehende
Fertigungslinie kann so groflere
Flansche produzieren.

» Die Technik des Kaltring-Walzens:
Kaltringwalzwerke sind in der Lage,
Ringe bis zirka 400 mm Auflen-
durchmesser und 100 mm Hohe
herzustellen. Die Durchmesserab-
weichungen liegen bei unter '/,,mm.
Diese hohen Genauigkeiten ermog-
lichen fiir einige Anwendungsfille

den Finsatz des gewalzten Ringes oh-
ne Zerspanung. Als Vorringe kom-
men geschmiedete Rohlinge oder
Rohrabschnitte zum Einsatz. Die
Anspriiche an diese Vorringe sind
allerdings in der Regel so hoch, dass
eine Zerspanung bei der Rohlings-
herstellung notwendig ist.

Wichtige Anwender der Kaltwalz-
technologie sind die Wilzlagerher-
steller. Hier kommt einem an die
Endkontur des Ringes angepassten
Faserverlauf erhohte Bedeutung zu.

In weiten Bereichen der Umform-
technik konnte sich die FEM-Simu-
lation als gebrduchliches Hilfsmittel
etablieren. Fiir den Anwendungsfall
Ringwalzen kommt die FEM-Simu-
lation erst jetzt langsam in die be-
triebliche Anwendung. Der Prozess
ldsst sich nur dreidimensional simu-
lieren, die Temperaturverteilung im
Ring ist komplex und darf nicht ver-
nachldssigt werden. Entsprechend
grofl sind die erforderlichen Re-
chenzeiten, die nun mit modernen
Cluster-Strukturen deutlich gesenkt
werden kénnen. MM
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