
Bei der Finite-Elemente-Simulation des Ringwalzprozesses, insbesondere bei sehr großen Rin­
gen und großen profilierten Ringen, sind realitätsnahe Vorgaben der geregelten Werkzeugbe­
wegungen von durchschlaggebender Bedeutung. Hierzu ist die reale, industrielle Maschinen­
steuerung als geschlossener Regelkreis in die Simulation eingebettet. Der Modellaufbau sowie 
Leistungsfähigkeit des Systems werden anhand von drei Ringwalzprozessen vorgestellt.
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Ringwalzsimulation mit realer Regelung
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Das Radial-Axial-(RAW)Ringwalzen zeichnet sich als hochpro­
duktives inkrementelles Schmiedeverfahren zur Herstellung 
nahtloser Ringe und Hülsen sowohl mit rechteckigen als auch 
mit profilierten Querschnitten aus. Die erzeugten Ringe finden 
beispielsweise Anwendung in der Windkraft-, der Nuklear­
industrie, dem allgemeinen Kessel- und Behälterbau, bei Flan­
schen, Ventilen sowie Wälz- und Gleitlagern. Sie müssen dem­
entsprechend hohe Anforderungen an die mechanischen und 
chemischen Eigenschaften erfüllen.
 
Aufgrund der komplexen Zusammenhänge zwischen dem 
sich gegenseitig beeinflussenden radialen und axialen Walz­
spalt, der Ringlage und den vielen gleichzeitigen Werkzeug­
bewegungen hat sich die Finite-Elemente(FE)-Simulation als 
Verfahren zur Prozessmodellierung und -analyse etabliert. 
Allerdings sind viele Parameter des Ringwalzprozesses stark 
von den Veränderungen während des Prozesses abhängig. 
Demzufolge verlangt eine realitätsnahe Modellierung adap­
tive Anpassungen der Werkzeugbewegungen während des 
Walzprozesses. Dies ist mittels herkömmlicher tabellarischer 
Vorgabe der Werkzeugbewegungen vorab in der Simulation 
nicht möglich. So entsteht der Bedarf, eine Regelung im Simu­
lationsmodell einzubinden. Obwohl die FE-Simulation des 
Ringwalzens in Verbindung mit einer geschlossenen Regelung 
als Stand der Technik gilt [1 – 3], wurde die Prozesssteuerung 
bisher in den meisten Fällen nur angenähert. Aufgrund dessen 
erwies sich die Simulation des Ringwalzens sehr großer und 

„Die Einbindung der realen industriellen Regelung in der Prozessmodellierung des Ringwalzens führt zu 
sehr realitätsnahen und vor allem stabilen Simulationen. Dies ist ein großer Schritt vorwärts in der virtuellen 
Prozessentwicklung und eröffnet den Weg zu einem digitalen Zwilling über alle Fertigungsstufen und die 
gesamte Lebensdauer des Rings.“

Dr. Koos van Putten 

„Rolltech RPS ermöglicht die Optimierung des Ringwalzprozesses frei von Produktionsdruck und mit 
geringen Opportunitätskosten. Für profilierte oder sehr große Ringe werden somit die Kosten für Versuche, 
Material und Werkzeugvariationen minimiert.“ 

Dr. Stefan Stergianou 

AUS DER PRAXIS

großer profilierter Ringe als nahezu unmöglich. Eine direkte 
Kopplung zwischen FE-Simulation und der realen RAW-
Maschinenregelung überwindet diese Schwierigkeiten durch 
Nutzung der ausgefeilten Regelalgorithmen, die bereits im 
industriellen Umfeld die Herstellung solcher herausfordern­
den Ringe ermöglichen. Hierzu hat die SMS group ihre reale 
Maschinensteuerung (CARWIN®) mittels einer bidirektionalen 
Schnittstelle als geschlossenen Regelkreis in die FE-Simu­
lation eingebettet.

MODELLAUFBAU
Der Modellaufbau erfolgt im Wesentlichen in zwei Schritten. 
Zunächst wird das FE Modell in der gewählten Simulations­
software aufgebaut. Die Geometrien der Werkzeuge und 
der Ringrohling können aus einer CAD-Software oder aus 
Rolltech-Profiles [4] übernommen werden. Eine ungefähre 
Anfangspositionierung der Werkzeuge soll bei der Modeller­
stellung vorgenommen werden, die genaue Werkzeugpositi­
onierung am Anfang des Walzprozesses wird von der Rege­
lung übernommen. Beim Modellaufbau werden ausschließlich 
realistische Randbedingungen für alle im realen Ringwalzpro­
zessen vorhandenen Freiheitsgrade angenommen, zusätz­
liche Stabilisierungsmaßnahmen sind nicht erforderlich.

Im zweiten Schritt kommt das Modul mit der Regelung inklu­
sive Kommunikationsschnittstelle und Maschinenparameter 
zum Einsatz – „Rolltech RPS“ genannt.
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Ein weiterer Vorteil des Moduls liegt darin, dass es von der 
verwendeten Simulationssoftware unabhängig und somit mit 
den Lösungen verschiedener Hersteller kombinierbar ist. Die 
hier vorgestellten Simulationen sind mit Simufact Forming 
[6,7] durchgeführt worden. 

Während der Simulation – in der Lösungsphase – findet vor 
und nach jedem Zeitinkrement ein Datenaustausch zwischen 
dem FE-Modell und dem Regelmodul statt (Bild  1). Hierbei 
werden im FE-Modell erfasste (Mess-) Daten, wie Geome­
trie, Walzkräfte und Antriebsmomente an die Regelung über­
tragen. Diese ermitt elt hieraus den aktuellen Zustand des 
Prozesses und berechnet anschließend neue, mit der Maschi­
nenleistungen abgeglichene Zielvorgaben für die Werkzeug­
bewegungen.

Bild 1: Technologisches Konzept  

zur Einbettung der Online-Steuerung 

der Ringwalzmaschine in der  

FE-Simulation 

Bild 2: Vergleich zwischen 

gemessenen und berechneten  

Größen Walzkraft, Ringgeometrie  

und Walzkurve 

Die Geometrie- und Prozessvorgaben für den Walzprozess (Vor­
form- und Walzgeometrie Vorgabe von Walzkurve, Ringwachs­
geschwindigkeiten et cetera) erfolgen identisch zur Eingabe 
am Steuerpult in der Steuerkabine. Ausgehend davon berück­
sichtigt das Modul die Prozessgrenzen sowie die Grenzen der 
Radial-Axial-Walzmaschine und ist somit für Ringe aller Dimen­
sionen geeignet, auch für sehr große, sowohl rechteckige als 
auch profilierte Querschnitte. Statt der Ermittlung optimierter, 
gegebenenfalls fiktiver Lastpfade einzelner Werkzeuge lassen 
sich durch unmittelbare Simulation aller Maschinenfunktiona­
litäten ohne vorherige Testwalzungen bereits nahezu vollum­
fänglich ideale Prozessparameter für die realen Walzungen 
ermitteln [5]. Dies erfolgt ohne Wissen des Anlagen- oder Soft­
warelieferanten, sodass auch das spezifische Know-how des 
Anwenders jederzeit geschützt bleibt.
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Der Walzprozess kann sowohl in der Simulationssoftware 
als auch in einem „Quick Viewer“ verfolgt werden, in dem die 
laufende Aufzeichnung der Prozessdaten während der Simu­
lation nachvollziehbar ist. Die Darstellung dieser Daten – wie 
etwa die aktuelle Ringwachsgeschwindigkeit oder Kräfte und 
Momente – erlaubt auch eine Bewertung des Ist-Zustands 
innerhalb des Prozesses sowie die Entscheidung, ob gegebe­
nenfalls ein manueller Eingriff erforderlich ist. Ein solcher manu­
eller Eingriff, möglich durch Handräder an der echten Maschine, 
ist durch digitale Handräder auch im Rolltech RPS möglich, 
sodass in der Simulation das gesamte Spektrum der Möglich­
keiten zur Verfügung steht, das auch an den realen Maschinen 
verfügbar ist.

Die Kopplung schließt die Einbindung von eigenen Subroutinen 
nicht aus. Darüber hinaus können Gefügesimulationen weiter­
hin mit dem Modul betrieben werden [8]. 

VALIDIERUNG ANHAND EINES RINGS MIT RECHTECKIGEM 
QUERSCHNITT 
Das Modell wurde anhand von zwei Ringwalzprozessen mit iden­
tischen Einstellungen und Vorgaben validiert. Zunächst wurde 
dazu ein Walzprozess eines 184-kg-Rings von 464 auf 1.418 mm 
Außendurchmesser simuliert. Anschließend wurden zwei mög­
lichst identische Ringe auf dem realen Gegenstück der simu­
lierten Maschine, einer SMS-Radial-Axial-Ringwalzanlage vom 
Typ RAW 100/100-1500-500, mit gleichen Einstellparametern 

Bild 3: Formänderungsverteilung im 

Querschnitt des profilierten Rings im 

radialen Walzspalt vor und nach dem 

Ringwalzprozess 
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und Vorgaben aufgewalzt und die Simulationsergebnisse mit 
denen der realen Walzungen verglichen.

Ein Vergleich der Loggerschriebe zeigt produktionsbedingt 
kleine Volumenunterschiede zur Simulation, in der das zu den 
Versuchen passende ideale Ringvolumen eingesetzt wurde. 
Dennoch liegt die Walzzeit des Modells mit 77,3 Sekunden exakt 
zwischen den real gemessenen 75,6 und 77,6 Sekunden. Des 
Weiteren stimmen der Geometrieverlauf (Außen- und Innen­
durchmesser, Höhe und Wandstärke) im Modell mit den realen 
Verläufen gut überein (Bild 2). Der Vergleich der Walzkurven 
zeigt, dass der Volumenverlust durch Zunderverlust fehlt, aber 
nicht zu großen Abweichungen führt. Auch die berechneten 
Walzkräfte sind in guter Übereinstimmung mit den gemes­
senen Kräften. 

Aus dem Vergleich lässt sich schlussfolgern, dass die Simula­
tion mit der gekoppelten Regelung die Realität gut abbildet und 
vorhersagt.

RING MIT PROFILIERTEM QUERSCHNITT
Ein Beispiel für die Leistungsfähigkeit zeigt die Auslegung 
der zweiten Stufe eines komplex profilierten Rings mit 
einem symmetrischen Außenprofil und einem unsymmetri­
schen Innenprofil (Bild 3). Der 4,3-Tonnen-Ring wird auf einer 
RAW 500/400 in einem ersten Schritt rechteckig auf zirka 2,1 m 
Außendurchmesser und 330 mm Höhe aufgewalzt. Nach einer 
Wiedererwärmung, wahlweise mittels Spezialfunktionen der 
SMS-Anlage unmittelbar nach Umsetzen der Haupt- und Dorn­
walze in derselben Hitze, wird der Ring profiliert auf das Sollmaß 
von ca. 3,1 m Außendurchmesser bei gleichbleibender Höhe 
gewalzt. Durch die manuelle Ringverlagerung per Handrad und 
die Wahl einer geeigneten Zwischengeometrie, ermitt elt per 

Simulation, wird sowohl das komplexe Profil vollständig gefüllt 
als auch das Auft reten von Einziehungen an den Stirnseiten 
des profilierten Rings minimiert. Bild 4 zeigt die Situation zum 
Prozessende: Der Ring erfüllt hier alle Anforderungen an die 
Rundheit und Profilfüllung und kann mit dieser Prozessabfolge 
und -führung hergestellt werden.

GROSSE HÜLSE
Als weiteren Nachweis der Leistungsfähigkeit des Systems 
wurde auf einer SMS-Radial-Axial-Ringwalzanlage vom 
Typ RAW 1250/800 9000-1600 ein 22-Tonnen-Ring bei einer 
konstanten Höhe von zirka 1,5 m im Durchmesser von 1,8 m auf 
6,2 m aufgewalzt. Das Modell wurde dabei um Ringtragerollen 
erweitert, die an der entsprechenden Anlage verbaut sind und 
ein Absacken von Ringen großer Durchmesser verhindern. Die 
labile Ringgeometrie mit einer Wandstärke von weniger als 
100 mm zum Prozessende erfordert für diesen Prozess eine 
äußerst exakte Abstimmung der Werkzeugbewegungen, insbe­
sondere der Führung des Rings durch die Zentrierrollen, um 
ein Kollabieren des Rings zu verhindern. Bild 5 zeigt das Ender­
gebnis: Der Ring hat erfolgreich das Endmaß erreicht, zeigt 
eine gleichmäßige Umformung über den Umfang, und sowohl 
Ovalität als auch Konizität liegen im Bereich weniger Millimeter.

FAZIT UND AUSBLICK 
Für eine realitätsnahe Simulation des Ringwalzens, insbeson­
dere großer Ringe und großer profilierter Ringe ist eine direkte 
Kopplung zwischen FE-Simulation und der realen RAW-Maschi­
nenregelung unentbehrlich. Die SMS group hat ihre reale 
Maschinensteuerung (CARWIN®) mittels einer bidirektionalen 
Schnittstelle als geschlossenen Regelkreis in die FE-Simulation 
eingebettet. Dieses gekoppelte Modell bildet einen digitalen 
Zwilling des Ringwalzprozesses mit folgenden Vorteilen:

Bild 4: Formänderungsverteilung nach 

der FE-Simulation mit gekoppelter 

Regelung des Walzens eines 4,3 

Tonnen komplex profilierten Rings 

mit symmetrischem Außenprofil und 

unsymmetrischem Innenprofil auf 

einer RAW 500/400 
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•	 möglichst realitätsnahe Simulation des Ringwalzprozesses, 
•	 Berücksichtigung der Grenzen des Prozesses sowie der 

Radial-Axial-Ringwalzanlage, 
•	 Optik und Bedienung analog zum Steuerpult in der 

Steuerkabine, 
•	 geeignet sowohl für Ringe mit einem rechteckigen als auch 

mit einem profilierten Querschnitt, 
•	 beinhaltet alle Funktionalitäten der simulierten Maschine, 

darunter zum Beispiel die manuelle Ringverlagerung 
(Handrad) und die automatische Ringverlagerungsregelung, 

•	 ermöglicht die direkte Übertragung von Schlussfolgerungen 
aus den Simulationsergebnissen auf den realen physikali­
schen Prozess.

Das Regelmodul „Rolltech RPS“ zur Einbett ung in der Simulation 
ist von der verwendeten Simulationssoftware unabhängig und 
mit verschiedener FE-Software kombinierbar. Derzeit wird eine 
kommerziell verfügbare Einführung in Simufact Forming für 
Ringwalzmaschinen-Betreibern vorbereitet, mit besonderem 
Augenmerk auf die Zugänglichkeit für KMU. An der Verfügbar­
keit für weitere Anbieter, wie Forge Nxt, wird gearbeitet. 

SMS group GmbH
Am SMS Campus 1
41069 Mönchengladbach
Telefon: +49 2161 350-0
Telefax: +49 2161 350-1667
E-Mail: communications@sms-group.com
Internet: www.sms-group.com 

AUS DER PRAXIS

Bild 5: Formänderungsverteilung 

nach der FE-Simulation mit 

gekoppelter Regelung des Walzens 

einer 22-Tonnen-Hülse mit 6,2 m 

Enddurchmesser und 1,5 m Höhe auf 

einer RAW 1250/800 9000 – 1600,  
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