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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Typ HFI90:
Festwalzen von
Gewindegrundradien
an Innengewinden

Merkmale

B Festwalzen von dynamisch beanspruchten Innen-
gewinden im Gewindegrund (z. B. metrische ISO-
Gewinde, Whitworth-Gewinde oder konische Gewinde
fur die Erdolindustrie).

B Hydraulisches Festwalzwerkzeug (Hydraulikaggregat
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aus der HGP-Reihe separat erhéltlich).

B Festwalzen im Gewindezyklus der Maschine.

B Die Festwalzkraft wird durch den Hydraulikdruck
bestimmt. Der erforderliche Druck ist abhangig von
der GroBe des Gewindegrundradius, so wie von der
Festigkeit des Materials.

B Automatische Winkeleinstellung der Rolle bei unter-
schiedlichen Steigungen.

B Zum Einsatz auf CNC-gesteuerten Drehmaschinen.

B Es kénnen alle plastisch formbaren Metalle bis zu einer
Bruchfestigkeit von 1400 N/mm?2 bzw. einer Streck-

grenze von 1200 N/mm? festgewalzt werden.

Vorteile Parameter
B Komplettbearbeitung in einer Aufspannung. B Max. Umfangsgeschwindigkeit: 20 m/min.
B Axial schwimmend gelagerte Rolle, dadurch Ausgleich B Max. Walzkraft: 40 kN.

von geringen Positionierfehlern.
B Bedingt durch 180° versetzt liegende Rollen wird keine
Radialkraft in die Maschine eingeleitet. Dadurch sind

groBe Festwalzkrafte moglich.

Aufbau

B HFI90 Werkzeuge bestehen aus einem Grundkérper

und einem Festwalzkopf.

B \Wahrend der Grundkorper fur alle zu bearbeitenden
GewindegroBen gleich bleibt, wird der Festwalzkopf
der GewindegroBe und Ausfihrung angepasst.

B Die Werkzeuge sind mit einer modularen Schnittstelle
zur Aufnahme der maschinenseitig erforderlichen

Werkzeugschafte ausgestattet.
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Bestellung

Folgende Informationen werden benétigt:

2. Bauteilzeichnung.
3. Gewindedimensionen.
4. Gewindegrundradius.

5. Werkstoffeigenschaften.

Die Werkzeugbezeichnung setzt sich wie folgt zusam-

men:

Hydraulisches | Rollen-@ Gewinde-
Festwalzwerkzeug grundradius
fur Innengewinde
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HFI 90|-|25.00(-|0.1|-|VDI60

Schaft

DIN 69880,
doppelt
verzahnt

Hinweis: ZS = Zylinderschaft, Sonderschafte auf Anfrage.

Werkzeug max. max. Bear- max.
Walzkraft  beitungs- Zugfestig-

radius keit
(kN) (mm) (N/mm?2)

1. Typ der Werkzeugaufnahme und Werkzeugmaschine.

gc

HFI90

Bearbeitungs- Hauptabmessungen Schaft-@ d
durchmesser (mm) (mm)

(mm)

HFI90 20 1,6 1400

=80 122 | 191 | 404 | 141 | 170 2 VDI 40
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Typ FA:
Festwalzen von
grof3en Radien im
Gewindegrund

Merkmale

B Festwalzen von dynamisch beanspruchten AuBBenge-
winden, wie sie z. B. in der Erd6lindustrie zum Einsatz
kommen.

B Hydraulisches Festwalzwerkzeug (Hydraulikaggregat

aus der HGP-Reihe separat erhaltlich).
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B Die Festwalzkraft ergibt sich aus dem eingestellten

Hydraulikdruck. Durch konstanten Hydraulikdruck

werden Werkstlcktoleranzen und Positionsfehler der
Maschine ausgeglichen und die Festwalzkraft bleibt
konstant.

B Festwalzkrafte bis 60 kN stehen zur Verfugung.

B Es kénnen alle plastisch formbaren Metalle bis zu einer

Bruchfestigkeit von 1400 N/mm?2 bzw. einer Streck-
grenze von 1200 N/mm? festgewalzt werden.

B Automatische Winkeleinstellung der Rolle bei unter-
schiedlichen Steigungen.

B Mit automatischer Anpassung lassen sich auch konische

Gewinde bearbeiten.

Vorteile Parameter
B Kraftschlussige Ausfihrung: Es werden keine Fest- B Max. Umfangsgeschwindigkeit: 20 m/min.
walzkrafte in die Werkzeugmaschine geleitet, durch B Max. Walzkraft: 60 kN.

die C-bugelartige Konstruktion werden die Krafte im
Werkzeug aufgenommen.
B Axial schwimmend gelagerte Rolle, dadurch Ausgleich

von geringen Positionierfehlern.

Aufbau

B FA Werkzeuge bestehen aus einer Werkzeugaufnahme,

dem Hydraulikzylinder, den Seitenteilen und dem

Hebel sowie der oberen und unteren Gewindebox.
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Typ FAK9O0:
Festwalzen von
Gewindegrundradien
an AufBBengewinden

Merkmale

B Festwalzen von Gewindegrundradien (auB3en).

B Festwalzen im Gewindezyklus der Maschine.

B Axial schwimmend gelagerte Rolle, dadurch Ausgleich
von geringen Positionierfehlern.

B Automatische Winkeleinstellung der Rolle bei unter-
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schiedlichen Steigungen.

B Bearbeitung von Rechts- oder Linksgewinde ohne

Umbau.
B Rolle wird an den Gewindegrundradius des Werkstlicks
angepasst.

B |ntegrierte Werkzeugvorspannung, dadurch keine

Werkzeugzustellung in X-Achse notwendig.

Vorteile Parameter
B Einsatz auf konventionellen oder CNC-Drehmaschinen. B Max. Umfangsgeschwindigkeit: 20 m/min.
B Komplettbearbeitung in einer Aufspannung. B Max. Walzkraft: 25 kN.

B Als rechtes oder linkes Werkzeug einsetzbar.

B Beide Drehrichtungen méglich.

Aufbau

B Der Grundkorper ist mit einem Werkzeugschaft verse-

hen und mit einer spielfreien reibungsarmen progres-
siv wirkenden Federanordnung ausgestattet.

B Die Normalausfihrung enthalt eine Messuhr zur indi-
rekten Anzeige der Federkraft. Sonderausstattungen
kénnen mit einem induktiven Messsystem zur externen
Anzeige der Federkraft ausgerustet werden.

B Am federnden Teil des Grundkorpers ist der Walzkopf
mit der Rolle befestigt. Der Rollenhalter federt unter
der Einwirkung radialer sowie axialer Walzkrafte ge-
genlber der Werkzeugaufnahme elastisch ein.

B Die Rolle ist Uber einen Gleitlagerbolzen pendelnd in
der Rollenaufnahme aufgenommen. Die Rollenauf-
nahme ist derart schwenkbar gelagert, dass sich die
Rolle automatisch auf die Gewindesteigung einstellt.
Der Schwenkwinkel wird durch einen Gewindestift

begrenzt.



Bestellung

. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Folgende Informationen werden benétigt:

1. Typ der Werkzeugaufnahme und Werkzeugmaschine.

2. Bauteilzeichnung.
3. Gewindedimensionen.
4. Gewindegrundradius.

5. Werkstoffeigenschaften.

Die Werkzeugbezeichnung setzt sich wie folgt zusam-

men:

Gewinde-
grundradius

Hydraulisches Aus-| Rollen-0
Festwalz- | fhrung
werkzeug
fur Innen-
gewinde

FAK|90|-(1(-|25.00|-(1.15|-|VDI60

Blattfeder- Schaft
anordnung DIN 69880,
unter 90° doppelt
verzahnt

Hinweis: SL = Spannleiste.
ZS = Zylinderschaft, Sonderschafte auf Anfrage.

max. Bear- max.
beitungs- Zug-
radius festigkeit

(kN) (mm) (N/mm?)
FAK90 20 1,6 1400

Werkzeug max.
Walzkraft

Bearbeitungs-

FAK90

Mechanische Werkzeuge - Einrollig

Schaft-@ d

Hauptabmessungen
durchmesser (mm) (mm)

(mm) b4
= 80 149 [ 121 1 298 | 69 | 100 | 139
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Typ FAK120:

Festwalzen von Hohlkehlen

und Zylinderflachen

Merkmale

B Festwalzen von Konturen oder groBen Hohlkehlen im
Vorschubverfahren.
B Rolleneinheit mit Kegelrollen-Lagern fur Vorschub-

verfahren.

Vorteile

B Einsatz auf konventionellen oder CNC-Drehmaschinen.
B Komplettbearbeitung in einer Aufspannung.
B Als rechtes oder linkes Werkzeug einsetzbar.

B Beide Drehrichtungen moglich.

Aufbau

Parameter

B Der Grundkérper ist mit einem Werkzeugschaft
versehen und mit einer spielfreien reibungsarmen
progressiv wirkenden Federanordnung ausgestattet.

B Die Normalausfihrung enthalt eine Messuhr zur indi-
rekten Anzeige der Federkraft. Sonderausstattungen
kénnen mit einem induktiven Messsystem zur externen
Anzeige der Federkraft ausgerUstet werden.

B Am federnden Teil des Grundkérpers ist der Walzkopf
mit der Rolle befestigt. Der Rollenhalter federt unter
der Einwirkung radialer sowie axialer Walzkrafte
gegenuber der Werkzeugaufnahme elastisch ein.

B Der Rollenhalter tragt die robust gelagerte und ausge-

fUhrte Rolle.

B Max. Umfangsgeschwindigkeit: 100 m/min.
B Max. Walzkraft: 35 kN.
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Bestellung

Folgende Informationen werden benétigt:

1. Typ der Werkzeugaufnahme und Werkzeugmaschine.

2. Bauteilzeichnung.

3. Werkstoffeigenschaften. FAK

Die Werkzeugbezeichnung setzt sich wie folgt zusammen:

Festwalz- Rollenradius Werkzeugauf-
werkzeug fur nahme nach
AuBenkonturen VDI 3425-3

FAK|[120|-(R06.0|-|Prisma 115
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Rollen-@

Hinweis: Sonderaufnahmen auf Anfrage.

Werkzeug max. max. Bearbeitungs- Hauptabmessungen Werkzeug-
Walzkraft Zugfestig- durchmesser (mm) aufnahme

keit
(kN) (N/mm?) (mm) b
FAK120 35 1400 =80 256 179 126 je nach Maschine
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Hydrostatische Werkzeuge — HG-Reihe:

Uberblick

- w3 eE

Hydrostatische Werkzeuge der ECOROLL HG-Reihe eignen
sich zum Glatt- und Festwalzen von inneren und &duBe-
ren Oberflachen, komplexesten Konturen und Freiform-
flachen. Der Einsatz dieser Werkzeuge erfolgt auf allen
Ublichen Werkzeugmaschinen, wie z. B. CNC-Dreh-, Fras-
und Bohrmaschinen, Bearbeitungszentren oder konven-
tionellen Werkzeugmaschinen. Das universelle Werkzeug-
system lasst sich fur rotierende sowie stehende Werkstlcke
einsetzen. Alle metallischen Werkstoffe bis zur Harte von
65 HRC kénnen bearbeitet werden.

Das Kernstlck der Werkzeuge aus der HG-Reihe ist ein
Walzelement bestehend aus Kugeleinsatz und Nachfuhr-
system. Der Kugeleinsatz enthélt eine spezielle Hartstoff-
kugel, die als Walzkorper die Werksttickoberflache kon-
taktiert. Zum Betrieb der hydrostatischen Werkzeuge wird
Kihlschmierstoff (Emulsion oder Ol) unter Hochdruck

in das Innere des Walzelementes gefuhrt, wodurch eine

A =E" lo|

hydrostatische Lagerung der Kugel entsteht. Durch das

Druckmedium wird die Kugel mit definierter Walzkraft ge-
gen die Oberflache des Werkstucks gedrlckt, um dort die
Oberflache umzuformen. Zur Hochdruckerzeugung bietet
ECOROLL entweder externe Hydraulikaggregate (HGP)
in unterschiedlichen Varianten, oder aber angetriebene
Werkzeuge mit integrierter Hochdruckpumpe an.

Die Werkzeuge werden anhand der verwendeten Kugel-
gréBe unterschieden und gegliedert. Es stehen Kugel-
durchmesser von 1,2 - 28 mm zur Verfligung, woraus sich
eine Gliederung von HG1.2 bis HG28 ergibt. Das Werkzeug
HG6 verwendet z. B. eine Kugel mit einem Durchmesser

von 6 mm.

Nachfthrsystem

HG Kugel und Kugelhalter
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Druckversorgung:
Hochdruckaggregat » Maschine » Drehdurchfithrung » Werkzeug

()
(@)}
=
(]
N
=
[
=
(]
=
O
aei
e
©
g
v
o
—
©
>
- -

Schematischer Gesamtablauf

Werkzeuge aus der HG-Reihe kdnnen auch zur Trockenbe-
arbeitung verwendet werden. Hierbei wird ein Druckluft-
Olgemisch (MMS (Minimalmengenschmierung)) als Druck-
medium benutzt. Alle mit automatischem Nachfuhrsystem
angebotenen Werkzeuge der Baureihe HG3 bis HG13 kon-
nen ohne Veranderung mit Emulsion, Druckluft und MMS

arbeiten. Mit Druckluft und MMS kénnen Werkstoffen bis

zu einer Harte von 45 HRC bearbeitet werden.

Hartglattwalzen einer Nockenwelle

Festwalzen von unterem Schaftteil, Radius und Teller Glattwalzen eines Kugelgelenkes
eines Ventils
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HG-Reihe

g

Merkmale

REL

B Geeignet zum Glatt- und Festwalzen komplexer

Konturen.

W Zur Hartbearbeitung von Werkstlicken aus gehartetem

Stahl und anderen geharteten Legierungen bis 65 HRC

(Ausnahme HG1.2, HG2 und HG25).

Werksttck/
Bearbeitung

Werkzeug/
Ausfihrung

=

B Alle mit automatischem Nachfuhrsystem angebotenen

Werkzeuge der Baureihen HG3 bis HG13 kénnen mit

Druckluft und MMS fur die Trockenbearbeitung einge-

setzt werden.

B Je nach Bearbeitung variieren Werkzeug, Druckver-

sorgung und der fur das Werkzeug benétigte

Maschinentyp:

Druckversorgung

Maschinentyp

AuBenbearbeitung

Zylindrische Konturen
Konische Konturen
Planflachen

Ubergangsradien

Freiformflachen,
Dichtnuten

Kugelbearbeitung

Schlanke Zylinder

Beidseitige
Bearbeitung dinn-
wandiger Bauteile

HGx-9; HGx-19; HGx-5; HGx-7
HGx-9; HGx-19; HGx-5; HGx-7
HGx-9; HGx-19; HGx-5; HGx-7
HGx-9; HGx-19; HGx-5; HGx-7

HGx-9; HGx-19; HGx-5; HGx-7
HGx-10
(Schwenkwerkzeug)
HGx-20
(3-Punkt-Werkzeug)

HGx-29
(Zangenwerkzeug)

HGP3/HGP6
Integrierte Hochdruckpumpe

HGP3/HGP6
Integrierte Hochdruckpumpe

HGP3/HGP6
Integrierte Hochdruckpumpe

HGP3/HGP6
Integrierte Hochdruckpumpe

HGP3/HGP6
Integrierte Hochdruckpumpe

HGP3/HGP6

HGP3/HGP6

HGP3/HGP6

Konventionelle-/
CNC-Drehmaschine

CNC-Drehmaschine

CNC-Drehmaschine

CNC-Drehmaschine
(Mill-Turn Maschine)

CNC-Drehmaschine, BAZ

CNC-Drehmaschine

Konventionelle-/
CNC-Drehmaschine

CNC-Drehmaschine, BAZ

Innenbearbeitung

Zylindrische
Bohrungen

Kegelbohrung,
Hohlkehle,
komplexe Innenkontur,
zylindrische Bohrungen

Uberlange zylindrische
Bohrungen

HGx-1/ HGx-2

HGx-2P / HGx -11

HG13-4

HGP3/HGP6

HGP3/HGP6

HGP3/HGP6

Konventionelle-/
CNC-Drehmaschine

Konventionelle-/
CNC-Drehmaschine

Tieflochbohrmaschine/
Konventionelle Drehmaschine

Hinweis: In der Bezeichnung HGx-y steht x fur die KugelgréBe und y fur die Ausfiihrung (Details zu Ausfihrungen unter
.Bestellung”). Weitere Details zur HGP-Reihe unter ,Zubehér fir HG-Reihe”.
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Vorteile

B Erhohung der Ermudungsfestigkeit und Lebensdauer
dynamisch beanspruchter Bauteile.

B Einbringen von Druckeigenspannungen in die Rand-
zone.

B Gleichzeitige Glattung der Oberflache.

B Vielseitig einsetzbar, dadurch Senkung von Fertigungs-

kosten.

B Die hydrostatisch gelagerte Kugel kann im Kugelhalter
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vollkommen bertuhrungsfrei — auch bei hohen Ge-

schwindigkeiten — in alle Richtungen rotieren. Innenbearbeitung mit HG6 Werkzeug. Unterbrochene

B Das Nachfahrsystem im Walzelement hlt den Dicht- Oberfléchen kénnen ebenfalls bearbeitet werden.

spalt zwischen Kugel und Halter unabhédngig vom B Bei Verwendung des Druckluftsystems:
Abstand des Werkstlckes konstant. — Reduzierung von Umweltbelastungen.

B Bei Lagednderungen folgt das Walzelement der Werk- — Enorme Kosteneinsparungspotentiale durch die
stickkontur innerhalb des Werkzeughubs, ohne die Vermeidung von Anschaffungskosten fur Schmier-
Walzkraft zu verandern. stoffe und deren Entsorgungskosten.

Die Bearbeitung eines harten Pressdornes mit HG6 spart Festwalzen eines Steuerkolbens, um die Lebensdauer zu
Zeit, denn ein separater Arbeitsgang (Polieren) fallt weg. erhéhen.

Bearbeitung eines Wandlergehduses mit HG13, um Hartglattwalzen der Glattwalzen der Kugelzone
Gleiteigenschaften zu optimieren. Bohrung einer Rolle eines Kegelrades.

mit HG6 spart einen

separaten Lappvorgang.
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Aufbau

B Die HG-Reihe umfasst viele verschiedene modular
aufgebaute Ausfihrungen mit Kugeldurchmessern im

GréBenbereich von 2 = 25 mm:

Maximale Winkeldnderung B

HG2
=in —

4 HG3 |

B HG Walzelemente nach KugelgréBe

Typ Zulassiger Hub (s) Lange (I)
Berthrwinkel (B) in mm in mm
zum Kugel-
scheitelpunkt
HG2 +22,5° 4 37
HG3 +22,5° 4 42
HG4 +30° 5 51
HG6 +30° 6 50
HG10 +30° 8,5 65
HG13 =35 8,5 72
HG19* +35° 10 88
HG25 +30° 8,5 85

Parameter
Werkzeug- Max. Walz- Max. Max.
typ kraft in N Umfangsge- Vorschub
bei 400 bar  schwindigkeit in mm/U
Druck in m/min
HG2 90 250 0,12
HG3 250 250 0,2
HG4 550 250 0,3
HG6 1000 250 0,5
HG10 2200 250 0,7
HG13 4000 250 1
HG19* 9000 250 1,2
HG25 4000 250 1,4

Hinweis: In der Regel bestimmen die Werkstlckkonturen die
KugelgroBe. Zur Erzielung maximaler Druckeigen-
spannungen durch Festwalzen sollte das Werkzeug
mit der gréBtmaoglichen Kugel ausgewahlt werden.

Hinweis: Umfangsgeschwindigkeiten kénnen u. U. deutlich
hoéher gewahlt werden.

* abweichende AnschlussmaBe




Bestellung

Werkzeuge der HG-Reihe sind in verschiedensten Ausfih-
rungen verfugbar, um eine Vielzahl von Anwendungsbe-
reichen abzudecken. Zusatzlich zur KugelgréBe werden
die Werkzeuge nach Ausfuhrungen gegliedert. In der
Bezeichnung HGx-y steht x fur die KugelgréBe und y fur
die Ausfuhrung, z. B. HG6-2 enthalt eine Kugel mit einem

. .. damit alles glatt geht

... for a smooth operation

Durchmesser von ca. 6 mm und ist fur die Bearbeitung von
zylindrischen Bohrungen geeignet. In folgender Tabelle
werden die wesentlichen Ausfiihrungen und die entspre-
chenden Anwendungen aufgelistet (weitere Details zu

den Ausfuhrungen auf den Folgeseiten).

Bezeichnung Anwendungen

HGx-1 Innendurchmesser (zylindrische und kegelige Bohrungen) > 19 mm
HGx-2 Innenbearbeitung > 70 mm
HGx-4 Innenbearbeitung > 50 mm, 2-Punkt Werkzeug fur lange Bauteile

HGx-5 AuBen- und Planflachenbearbeitung
HGx-6 Kugelbearbeitung

HGx-7 Plan- und Freiformflachen

HGx-9 AuBenbearbeitung rotationssymmetrischer Flachen (Zylinder, Kegel, Planflachen, Hohlkehlen, Kugeln)
HGx-10 Kugelbearbeitung

HGx-11 Innenbearbeitung zylindrischer Bohrungen > 6 mm, 2-Punkt Werkzeug, kleine und lange Bauteile
HGx-19 Wie HGx-9, jedoch mit Werkzeugschaft nach Kundenwunsch

HGx-20 3-Punkt Werkzeug (3 Kugeln), schlanke AuBendurchmesser

HGx-29 2-Punkt Werkzeug (2 Kugeln), zur beidseitigen Bearbeitung von Scheiben und dinnwandigen

Die detaillierte Werkzeugbezeichnung setzt sich wie folgt

zusammen:
Werkzeug- Ausfuhrung Werkzeug-
typ und schaftgroBe
KugelgroBe
HG13|-|9|-|L|-[15° - [SLK|-
L=links | Anstell- VDI = VDI Schaft
R=rechts| winkel SL = Spannleiste
K = Kugel (HGx-6) o SLK = kurze
H = Hohlkehle Spannleiste (fur
(HGx-6) Halter DIN 89880)

Bauteilen (wie Turbinenschaufeln) in einem Arbeitsgang, ab 0,8 mm Dicke méglich

Werkzeug- Ausfiihrung Revolver
typ und (nur HGx-5
KugelgroBe und HGx-6)

HG6|-|5|-|E|-|90° —-|VDI20|-|Sauter

E =ein Walz-| Anstell- VDI = VDI Schaft
element| winkel SL = Spannleiste
o SLK = kurze
Spannleiste (fur
Halter DIN 89880)

www.ecoroll.de
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AuBenbearbeitung

HGx-9, HGx-19:
Betrieb mit externer Druckversorgung
B Zusatzlich ist ein Hydraulikaggregat und Hochdruck-

zuleitung erforderlich.

B Bearbeitung aller rotationssymmetrischen Bauteile

sowie unregelmaBiger Freiformflachen.
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B Zum Glatt- und Festwalzen von allen metallischen

Werkstoffen sowie auch geharteten Werkstoffen bis

65 HRC geeignet.

B \Walzkraft druckabhangig, daher einfach tberwach-

barer Prozess mit gleich bleibender Produktqualitat.

HGx-9 HGx-9L/IR

B Universelle Standardausfiihrung.

B Einsatz auf konventionellen- und CNC-Drehmaschinen.

B Standard-Spannleisten mit H6hen von 20 - 32 mm
lieferbar (SL = lang, SLK = kurz)

B |n Rechts- und Linksausfuhrung lieferbar.

B Anstellwinkel o = 0-90° in 15°-Abstufung lieferbar.

B Druckzufuhr erfolgt seitlich oder rickwartig durch die
Spannleiste.

B HG2-9 nur far Bauteile mit Harte < 45 HRC geeignet.

Wird auf Integralspannleisten aufgenommen, aber

auch mit Adapter zur Aufnahme auf Standardspann-

leisten lieferbar. HGx-9E270°
Werkzeug Hohlkehle R Anstellwinkel a
HG2-9_-SL(K) >2 42 35 190 (122)
HG3-9_-SL(K) >2,5 54 41 201 (133)
0°, 15°, 30°, 45°,
HG4-9_-SL(K) >4 62 45 210 (142) - 60°, 75°, 90° 1
HG6-9_-SL(K) >5 67 . 33 215 (147) .
HG13-9_-SL(K) >10 80 54 228 (160)
HG4-9E270°-SL(K) >4 - 91 278 (210) 32
o in Stufen von 15°
HG6-9E270°-SL(K) >5 - 90 277 (209) e [
HG13-9E270°-SL(K) > 10 - 111 298 (230)

Hinweis: ¥ VorzugsmaBe, auf Anfrage auch mit anderen Winkeln lieferbar. MaBe a, b1, c fur 30° angegeben.
Bei anderen Winkeln MafBe anfragen.
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

HGx-19

B Einsatz auf CNC-Drehmaschinen mit Revolver.

In Rechts- und Linksausfuihrung lieferbar.
Anstellwinkel o= 0 - 90° in 15°-Stufung.

Druckzufuhr erfolgt seitlich am Werkzeuggrundkorper.
Schnittstelle je nach Maschine: Als ZS-, VDI-, HSK- oder
Capto-Schaft lieferbar.
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HGx-5, HGx-7:
Betrieb mit integrierter Hochdruckpumpe

B \Werkzeugmaschine zur Verwendung angetriebener

Werkzeuge erforderlich.
B Bearbeitung aller rotationssymmetrischen Bauteile.

B Zum Glatt- und Festwalzen von allen metallischen

Werkstoffen sowie auch geharteten Werkstoffen bis
65 HRC geeignet.
B \Walzkraft druckabhangig, daher einfach tberwach-

barer Prozess mit gleich bleibender Produktqualitat.

HGx-5

B AufBenbearbeitung auf CNC-Drehmaschinen.

B |ntegrierte Hochdruckpumpe, Installation einer Druck-
zuleitung nicht erforderlich.

B Nach dem Einsetzen in den Revolver sofort betriebs-
fertig.

B Mit VDI-Werkzeugaufnahmen (DIN69880) fiir g-Bereich

20 - 80 mm fur alle gangigen Antriebssysteme lieferbar.

® Durch symmetrischen Werkzeugbau und doppelt-

verzahnter VDI-Werkzeugaufnahme als rechtes oder

linkes Werkzeug einsetzbar.
B Zum Einrichten des Werkzeugs wird eine Druck-

Messeinrichtung benétigt.

Werkzeug Hohlkehle R Anstellwinkel o
HG6-5_°-VDI >5 100 89 142 130 | 20 oder 30 50
HG6-5_°-VDI >5 109 - 109 164 | 40 oder 50 | 85 oder 100 30°2
HG13-5_°-VDI > 10 128 162 178 | 60 oder 80 | 125 oder 160

Hinweis: ) Fur Antriebe auBerhalb des VDI-Schaftes gelten andere MaBe. Bitte anfragen.
2 Anstellwinkel 0°, 60° and 90° durch Umsetzen des Adapters einstellbar (geanderte MaBe bitte erfragen).
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HGx-7

B Geeignet zum Glatt- und Festwalzen rotationsymme-
trischer Bauteile und Freiformflachen aus allen
metallischen Werkstoffen sowie auch geharteten
Werkstoffen mit max. Harte bis 65 HRC.

B AuBenbearbeitung auf Frasmaschinen, Bearbeitungs-
zentren und Drehmaschinen (Mill-Turn).

B Bearbeitung komplexer Konturen (Formenbau, zeilen-
weise Bearbeitung).

B |ntegrierte Hochdruckpumpe, Installation einer Druck-
zuleitung nicht erforderlich.

B Antriebsadapter mit Drehmomentstitze, Werkzeug-

aufnahme als SK, CAT, HSK, CAPTO, KM moglich.

HGx-10:

Betrieb mit externer Druckversorgung

B Eine Schwenkvorrichtung erméglicht eine kontinuier-
liche Werkzeugnachfiihrung wahrend der Bearbeitung.

B Zusatzlich ist ein Hydraulikaggregat und Hochdruck-
zuleitung sowie Fihrungszapfen an der Drehmaschine
erforderlich.

B Einsatz auf konventionellen und CNC-Drehmaschinen.

B Spezialausfuhrung fur das Glattwalzen von Kugelober-
flachen.

B Standard-Spannleisten mit H6hen von 20 - 32 mm

lieferbar (SL = lang, SLK = kurz).

HGx-20, HGx-29:
HG-Sonderwerkzeuge
B Betrieb mit externer Druckversorgung; zuséatzlich ist ein

Hydraulikaggregat und Hochdruckzuleitung erforderlich

HGx-20

B Speziell fur die AuBenbearbeitung von schlanken,

zylindrischen Rundstaben = @ 0,5 mm.
B 3-Punkt-Werkzeug mit drei hydrostatisch beaufschlag-
ten Kugeln verhindert Durchbiegung des Werkstuicks.
B Standardausfuhrung mit Spannleiste, alternative Werk-

zeugaufnahmen lieferbar.




HGx-29

Zur beidseitigen Bearbeitung von Scheiben und dinn-
wandigen Bauteilen wie Turbinenschaufeln in einem
Arbeitsgang auf CNC-gesteuerten Werkzeugmaschinen
einsetzbar.

Zum Glatt- und Festwalzen von allen metallischen
Werkstoffen sowie auch geharteten Werkstoffen bis
65 HRC geeignet.

Ermoglicht eine gleichbleibende Produktqualitat, weil
die Walzkraft druckabhéangig ist; daher einfach zu
Uberwachen.

Standardausfihrung mit Zylinderschaft, alternative

Werkzeugaufnahmen lieferbar.

. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation
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Innenbearbeitung

HGx-1, HGx-2, HGx-2P, HGx-4, HGx-11:
Betrieb mit externer Druckversorgung
B Zusatzlich ist ein Hydraulikaggregat und Hochdruck-

zuleitung erforderlich

HGx-1

® Fur Bohrungen = 19 mm.
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B Kugeldurchmesser max. ca. 6 mm.

B Einsatz auf Drehmaschinen, Bohrwerken und Bearbei-

@D

tungszentren.

B FUr Einsatz als rotierendes Werkzeug mit spezieller ; ]
Drehdurchfuhrung DD lieferbar.

B Der Kugeleinsatz befindet sich am Ende eines Hebels, I :

der durch das Nachfiihrsystem im Werkzeugkorper

betatigt wird.
B Die Durchmessereinstellung erfolgt durch radiale

Zustellung als Grobpositionierung.

B Die Feineinstellung geschieht automatisch durch das

Nachfuhrsystem.
Werkzeug  Durchmesser- Walzlange T
bereich D
(alle MaBe in
mm)
HG6-1 =19 50/80/125 106 131/161/206 40 136 60/90/135
HGx-2

B FOr Bohrungen = 70 mm (HG6-2) und = 125 mm (HG13-2).

B Standard-Werkzeugaufnahme, zylindrisch @ 50 mm.

B Bjegesteife Ausfiihrung, bis zu einer Walzlange von

@D

800 mm lieferbar.

B Mit Standard-Walzelementen ausgestattet.

Werkzeug  Durchmesser- Walzlange T
bereich D

(alle MaBe in
mm)

HG6-2 =70 200/400/600/800 53 50 145 T+40
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

HGx-2P

B Mit Patronenwalzelement HG6 (Kugel- @ 6 mm).

B Zur Innenbearbeitung schlanker, zylindrischer Boh-

rungen.

B \erwendung auf konventionellen und CNC-Drehma-

@D

schinen.

B \Werkzeugaufnahme zylindrisch, mit Spannflache.

B Max. Walzlédnge: 350 mm.
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Werkzeug  Durchmesser- Walzldange T
bereich D
(alle MaBe in
mm)
HG6-2P =40 200/300 38 40 120 200/350
HGx-4

B Fur Gberlange (= 800 mm) Bohrungen im @-Bereich

50 - 150 mm (groBere Durchmesser auf Anfrage).

B Einsatz auf Tieflochbohrmaschinen und konventio-
nellen Drehmaschinen.

B Aufnahme mittels BTA Bohrrohranschluss.

B 2-Punkt-Werkzeug, dadurch biege-neutral fur groBe

Walzlangen.

B Fihrungsleisten am Grundkorper tbernehmen die

Grobzentrierung in der Bohrung.

Werkzeug kleinster =~ Walz-

Durch- lange T

messer D
) BTA-
HG13-4.0 50,8 unbe- | Anschluss VEERE!
grenzt nach
HG6-4.3P 82 Bestellung
HGx-4.3P
HGx-11

B Zum Glatt- und Festwalzen kleiner Bohrungen = 6 mm.

B 2-Punkt-Werkzeug, dadurch biege-neutral fur groBe
Walzlangen.

B Geeignet fur leicht trompetenférmige Bohrungen
(Pleuelauge).

B Ausfuhrung als stehendes oder rotierendes Werkzeug

mit spezieller Drehdurchfiihrung DD.
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Zubehor fur HG-Reihe:
HGP Hydraulikaggregate und
Tauchpumpeneinheiten

Merkmale

HGP Hydraulikaggregate dienen als Druckquelle zum

Betreiben der Werkzeuge aus der HG-Reihe ohne inte-
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grierte Hochdruckpumpe:

B Verwendung an allen Werkzeugmaschinen ohne Werk-
zeugantrieb.

B Transportable oder fest installierte Ausfihrungen
lieferbar.

B Zwei Baureihen verfugbar:
- HGP3: Pax. = 200 bar
- HGP6: Ppay = 400 bar

B Antrieb durch Elektromotor: 220V 1 Phase oder 400V

3 Phasen, je nach HGP Variante (Motoren fur andere

Spannungen auf Anfrage). HGP 6.5
B Bei CNC-Drehmaschinen Ansteuerung Gber M-Funktion

moglich.

ITTIES

HGP 6.0 Tauchpumpeneinheit
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Zubehor fur HG-Reihe:
Drehdurchfiihrungen

Merkmale
B ECOROLL Drehdurchfuhrungen sind erforderlich, wenn

extern versorgte Werkzeuge auf CNC- Drehmaschinen

mit Revolver eingesetzt werden sollen. Die Drehdurch-
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fihrung erméglicht die volle Funktion des Revolvers
und sorgt fUr eine ununterbrochene Druckzuleitung.

B Die Drehdurchfihrung DE (Drehdurchfihrung einfach)
ist fur die Versorgung eines einzelnen Werkzeugs be-
stimmt.

B Die Drehdurchfuhrung DS (Drehdurchfihrung selektiv)

kann bis max. 4 Werkzeuge mit Druck versorgen.

Drehdurchfihrung selektiv
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Zubehor fur HG-Reihe:
ToolScope

Prozessiiberwachung wahrend des Festwalzens mit HG-Werkzeugen

Das ToolScope-System erméglicht die ltickenlose Uber-
wachung und Dokumentation der beim Festwalzen

entscheidenden Prozessparameter. Bei der Verwendung
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hydrostatischer Festwalzwerkzeuge aus der HG-Reihe
werden der Betriebsdruck und die Durchflussmenge als
prozessrelevante Parameter GUberwacht und protokolliert.
Abweichungen von den voreingestellten Prozessparame-
tern werden durch das ToolScope-System sofort erkannt

und fuhren zu einer Fehlermeldung. Eine Fortsetzung

der Bearbeitung wird erst nach Kontrolle und Fehlerbe-

hebung ermdglicht, wodurch Ausschuss, Nacharbeit und ToolScope Touch Panel PC
Folgeschaden erheblich reduziert werden. AuBerdem

bietet ToolScope eine Prozessdokumentation, die als

Nachweis Uber die Einhaltung vorgegebener Prozess-

parameter verwendet werden kann.

Merkmale

B Selbstlernende Prozessiberwachung.

B Qualifizierung von Bearbeitungsprozessen.

B Hochprazise Signalerfassung.

B Reproduzierbarkeit von Beabeitungsvorgangen.
]

Bedienung Uber einen Touchscreen.

Hinweis: Weitere Informationen zur Prozesstiberwachung

und -dokumentation von Festwalzparametern siehe

Kapitel “Prozesstiberwachung”.

‘

Autarkes Uberwachungssystem
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation
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Zylinderrohrbearbeitung

Uberblick OMEGA-System

Das OMEGA-System (RDO, RIO) von ECOROLL kombiniert
Schélen und Glattwalzen zur Herstellung von Hydraulik-
zylindern und Zylinderrohren in einem Werkzeug. Der
OMEGA Schalkopf stellt die notwendige MaB- und Form-
genauigkeit her, wahrend der Glattwalzkopf die Ober-
flache glattet. Diese Kombination hat das alternative
Fertigungsverfahren Honen bei diesen Produkten nahezu
vollsténdig verdréngt, da diese Vorgehensweise ungleich
wirtschaftlicher und schneller ist. Aufgrund der Modu-
laritdt des OMEGA Baukasten-Systems kdénnen optimale
Werkzeuge fur alle Rohrqualitaten und Bearbeitungs-

langen konfiguriert werden.

Aus unterschiedlichen Griinden werden vereinzelt Rohre
nur geschalt (ohne anschlieBendes Glattwalzen), oder
beide Prozesse werden bewusst getrennt nacheinander
ausgefuhrt. Deshalb kénnen alle Schalképfe der SK-Reihe
selbstverstandlich auch als Einzelwerkzeuge geliefert und
in Kombination mit Glattwalzwerkzeugen vom Typ GZ fur
die Innenbearbeitung von Hydraulikzylindern und Zylinder-
rohren eingesetzt werden. Im ersten Schritt schalt der
Schélkopf vom Typ SK den Zylinder und im zweiten walzt
ihn das Werkzeug vom Typ GZ glatt. Fur Zylinder mit Sack-
I6chern oder Stufen stehen spezielle Sacklochschalkopfe

zur Verfugung.
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Kurze Hydraulikzylinder mit einem Langen-/Durchmesser-
verhaltnis von ca. /@ < 15 kédnnen mit ECOROLL Werk-
zeugen der SKIO- und GZ-Reihe direkt auf der Drehmaschine
komplett bearbeitet werden. Dabei wird der Zylinder zu-
nachst mit einem Schélkopf vorbearbeitet und nach einem
automatischen Werkzeugwechsel mit einem separaten

Glattwalzwerkzeug feinbearbeitet. Dieses Konzept erfor-

dert in der Regel die Belegung von zwei Werkzeugplatzen
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mit jeweils einer Bohrstange.* Schélwerkzeug SKIO

Glattwalzwerkzeug GZ

* Eine 2. Bohrstange kann eingespart werden, wenn die Bohrstange mit einer werkzeugseitigen Schnellwechsel-Schnittstelle ausgerustet
wird. In diesem Fall kdnnen Aufbohr-, Schal-und Glattwalzwerkzeug nacheinander automatisch eingewechselt und eingesetzt werden.
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Merkmale

Das OMEGA-System (RDO, RIO):
2-, 3- und 4-fach Werkzeuge zur
Innenbearbeitung von Hydraulik-
zylindern und Zylinderrohren

Vorteile

B 2-fach Werkzeuge zum Schélen und Glattwalzen
(RDO, RIO), 3-fach Werkzeuge (RIOA) zum Aufbohren,
Schalen und Glattwalzen, 4-fach Werkzeug
(RIOA quattro) zum gleichzeitigen Vorbohren,
Aufbohren, Schalen und Glattwalzen.

B Rohre mit radialen Kreisformfehlern bis 0,5 mm

werden in einem Arbeitsgang rund geschélt. Der

verbleibende Kreisformfehler betragt 0,01 mm.

Gleichzeitig wird die in Langsrichtung vorhandene

Welligkeit reduziert.

B Durchmessertoleranzen IT8 oder IT9;

Rautiefen Ry = 0,05 - 0,4 (R, = 0,5 - 2) um erreichbar.

B Es wird empfohlen, R; = 0,2 (R, =1,0) um nicht zu

unterschreiten, damit ausreichende Schmierung der

Dichtlippen gewahrleistet bleibt.

B Dije Bauart des Steuersystems (RETRAC- oder

internationales System) bestimmt die Auswahl der
Werkzeugbaureihe (RIO oder RDO, siehe Tabelle 1:

Steuersysteme).

Steuer-
zyklus

Verbrei-
tungs-
gebiet

Betati-

gungs-
zylinder

Schnell-
kupplung

Kom-
patible
Werk-
zeuge

RETRAC-System

Bearbeitung
drucklos,
Ruckzug mit
circa 20 bar
Hydraulikdruck

Vorwiegend
Europa

RETRAC-Zylinder
in Bohrrohr
eingebaut

Mechanisch in
der Gewindever-
bindung Bohr-
rohr/\Werkzeug

RDO
(kombiniert, Schalen
und Glattwalzen)

Internationales System

Bearbeitung: 100 bar
Hydraulikdruck,
Ruckzug: drucklos

Weltweit

Integral im Werkzeug

Hydraulisch in der
Gewindeverbindung
Bohrrohr/\Werkzeug

RIOA, RIOF, RIOK

Schéalen/Glattwalzen, Auf-
bohren/Schalen/Glattwalzen,
Vorbohren/Aufbohren/
Schalen/Glattwalzen)

(2-, 3- oder 4-fach kombiniert:

B Bessere Kreis- und Zylinderform, Vermeidung oder

Verringerung von Drall.

Verbesserung der Kreisform

B K{rzere Bearbeitungszeit durch héhere
Schnittgeschwindigkeit und gréBeren Vorschub.

B Bearbeitung von Rohren mit gréBeren Formfehlern

in einem Arbeitsgang.

GroBere Spantiefe moglich.

Langere Standzeit der Schneiden.

VerkUrzte Nebenzeiten.

Einfache Durchmessereinstellung.

Zentrale Durchmesser-
einstellung

Segmentkéfig

B Einfaches Austauschen der VerschleiBteile (Kafig,
Innenkegel und Rollen) durch Schnellkupplungen;
dadurch Verkiirzung von Maschinen-Stillstandzeit fur

diese Wartungsarbeiten.

B Segmentkéafige vereinfachen zusatzlich den Austausch

der Glattwalzrollen bei @ = 205 mm.
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. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Aufbau Bestellung

Folgende Informationen werden benétigt:

1. Bauart des Steuersystems.
2. Bohrrohrdurchmesser und Gewindesystem (BTA,

Sandvik, etc.).
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3. Lange der Zylinder.
4. AuB3en-@ und Innen-@ der Rohre vor der Bearbeitung.
OMEGA-Prinzip Schédlmesser 5. Ausfuhrung der Rohre (kalt oder warm gewalzt).
(a: Fixierplatten; b: Fertig- 6. Werkstoff.
schneider; c: Vorschneider)
B Abstltzung der Schalmesser auf schwimmend Die Werkzeugbezeichnung setzt sich wie folgt zusammen:
angeordnetem Schaltkonus.
B Der Schaltkonus dient zur Aktivierung und Durch- Typ und Grundkérper- | Bauart des
Ausfih- groBe Schalkopfes

messereinstellung der Schalmesser. Nach der Bearbei- rung

tung werden die Schalmesser und Glattwalzrollen
eingefahren, um eine Beschadigung der Oberflache RIOF|(67.1|-|250.00(- |3 M -(178

beim Ruckzug des Werkzeugs zu vermeiden.

Bearbeitungs- Stufensprung BTA-

B Zentrale Einstellung des Schaldurchmessers mittels e zwischen Vor- und Werkzeug-
Innensechskant-Schlussel. Fertigschneidern anschluss®

B Skala an der Stirnseite des Schalkopfes ermoglicht * andere Schnittstellen auf Anfrage
exakte und reproduzierbare Einstellung.

B Schnellkupplung verbindet Schalkopf mit Werkzeug- Abhéangig von der Bauart des Steuersystems erfolgt die Aus-
grundkorper (ermoglicht einfache Trennung ohne wahl der entsprechenden Werkzeugbaureihe (RDO oder
Spezialwerkzeug). RIO). Innerhalb der RIO-Reihe stehen fur verschiedene Auf-

B Schalmesser mit zwei hintereinander liegenden Schneid- gaben unterschiedliche Ausfuhrungen zur Verfugung.

platten (b) und (c) (Tandemanordnung) ausgerustet.
B Je nach GroBe der Bearbeitungszugabe werden Vor-
schneider um einen Héhenversatz von 0,1; 0,2; 0,4;
0,6 oder 0,8 mm tiefer gesetzt als die Fertigschneider.
B Austauschbare Fixierplatten (a) positionieren die
Schneidplatten prazise.

B Hydraulische Werkzeugsteuerung.

Parameter
Werkzeug @-Bereich Umfanggeschwindigkeit Vorschub
mm m/min mm/U
RDO 38-504,99 300 3-5
RIOA 63-554,99 150 - 180 1,2-1,8
RIOF 28-554,99 300 3-5
RIOK
- 4-10m 50-504,99 300 3-5
-1,5-4(10*) m 38-79,99 200-300** 2-4

Hinweis: * mit stabilisiertem Bohrrohr méglich, ** max. Drehzahl 1200 min-'
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RDO-Baureihe (Hydraulische Aktivierung
beim Zuriickziehen, RETRAC)

B Schalen und Glattwalzen von Hydraulikzylindern und
Zylinderrohren mit Langen bis circa 20 m.

B @ 38 bis 500 mm.

B Grundkoérper und Walzkoépfe sind mit dlteren Bau-
reihen RDS-R und RDZ identisch. Zum Umbau auf das
OMEGA-System sind kompatible Umrustsatze lieferbar.

RDO-Reihe

@ von... Langen Parameter

bis... (mm) von...
bis... (m)

kalt gezogen

V¢ 300 m/min
oder warm 38-504,99 | 0,5-<20 )
gewalzt und f3..5 mm/U
aufgebohrt

RIO-Baureihe (Hydraulische Betatigung
wahrend der Bearbeitung)

B GroBe Zerspanungsleistung.

B Geeignete Konfigurationen verftigbar fir:
— nahtlose oder Langsnaht geschweiBte Rohre
— warm gewalzte Rohre in unterschiedlichen Langen.

B Schnellkupplung im Anschlussgewinde verbindet die
Steuerhydraulik.

B FUr alle GroBen wird ein einheitlicher Betatigungs-
druck von 100 bar empfohlen.

B Unter Druck: Arbeitsstellung.

B \Wenn das Rohrende erreicht ist, Druck ablassen. Schal-

messer fahren ein, Walzkopf entspannt.

RIOA

B 3- bzw. 4-fach Werkzeug zum gleichzeitigen
Vorbohren, Aufbohren, Schalen und Glattwalzen von
warm gewalzten Rohren.

B Aufbohrkopf ist mit drei Aufbohrschneiden ausgerustet.

B Drei Hartmetall-FUhrungsleisten sorgen fur eine
spielfreie radiale Fihrung des Aufbohrkopfes.

B Max. Mittenabweichung 0,5 mm/m.

B Der Schalkopf ist mit drei Schalmessern ausgerustet.

RIOA-Reihe

Rohre o von... Langen Parameter
bis... (mm) von...

bis... (m)

V¢ 150...180 m/min
f1,2..1,8 mm/U

warm

gewalzt 63-554,99

0,5 bis 4

RIOF

B Schalkopf auf Werkzeug montiert.
B Rohrlénge <5 m.
B Kann durch Austausch des Deckels gegen den

Aufbohrkopf auf RIOA umgebaut werden.

RIOF-Reihe
Rohre o von... Langen Parameter
bis... (mm) von...
bis... (m)
max. L = )
25 x d (gilt fur Ve bis 300 m/
kalt ge- | 58 55499 | d = 38 bis 200; min

zogen i

anfragen)
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RIOK
B Schalkopf ist beweglich.

B Drei FUhrungsleisten.

B Fir die Bearbeitung von Rohren mit einer Lange
> 4 m obligatorisch.

B Gleicht Taumelbewegungen, Geradheits- und Fluch-
tungsfehler aus, die abhangig von der Rohrlange und

anderen Gegebenheiten die Bearbeitung beeinflussen
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kénnen.

B VVermeidet nicht bearbeitete ,schwarze” Stellen.

RIOK ftr lange Rohre RIOB (ftr kleine Baureihe 38-79,90 mm)

Parameter Rohre @ von... Langen Parameter

bis... (mm) von...
bis... (m)

V¢ 300 m/min kalt ge- 1,5-4,0 V¢ 200...300 m/min**

38-79,99

kalt ge-
50-554,99 4,0->10
Z0gem f3...5 mm/U Zogen (10%) f 2...4 mm/U

Hinweis: * mit stabilisiertem Bohrrohr moglich
** max. Drehzahl 1200 min~'
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Das OMEGA-System:
Segmentkafig fir RDO und RIO

Merkmale
B Durchmesserbereich: 205 - 805 mm (RIO),
205 - 554,99 mm (RDO).
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B Dimensionierung: Fur insgesamt drei Durchmesser-
bereiche (205 mm - 405 mm; 405 mm - 605 mm;
605 mm — 805 mm) werden jeweils einheitliche Kafig-
segmente in unterschiedlicher Anzahl verwendet. Die

Abstande zwischen den Segmenten kénnen variieren.

Vorteile

B Austausch verschlissener Glattwalzrollen oder Kafig-
segmente ohne Ausbau des Werkzeugs und ohne

weitere Demontage.

B Offnung eines ,Fensters” zur schnellen Inspektion der
Kegeloberflache. Bild 1: Modulkéfig komplett

B Beim Umbau auf einen anderen Durchmesser innerhalb

eines Bereiches muss lediglich ein neuer Segmenttrager
und nicht mehr der komplette Kafig getauscht werden.
Durch diesen Bereichseinsatz der Segmente verringert
sich der Vorhaltebedarf an Ersatzteilen auf einen glei-
chen Artikel fur mehrere Werkzeugdurchmesser.

B Einfache Montage auch in horizontaler Lage.

B Bei VerschleiB der Kafigtaschen werden nur die
Segmente ausgetauscht.

B Segmente sind Standardteile.

B Rollendurchmesser vergréBert auf 20 mm, dadurch

erhohte Standzeit.

B Drastische Verkurzung der Nebenzeiten.
B Kurze Lieferzeit von Ersatzsegmenten. Bild 2: Ein Segment demontiert

B Kompatibel mit Werkzeugen alter Bauarten.

Aufbau Bestellung

B Der Kafig besteht aus einer Anzahl von Segmenten, die Folgende Informationen werden benétigt:
auf einen Segmenttrager aufgeschraubt sind (Bild 1). 1. Werkzeugtyp.

B Einzelne oder alle Segmente kénnen demontiert 2. Werkzeugdurchmesser.

werden (Bild 2). Dazu muss weder das Werkzeug aus
der Maschine ausgebaut werden, noch sind weitere

Demontagearbeiten nétig.
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Kombiniertes Zylinderrohrwerkzeug Typ RIOA Quattro mit Segmentkéfig
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Typen SK und GZ:
Feinbearbeitung von Zylinderrohren

SK: Schédlkopfe
GZ: Innen-Glattwalzwerkzeuge
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Merkmale

B Schalen und Glattwalzen laufen als getrennte Arbeits-
gange nacheinander ab.

B Generell zum Einsatz auf Tiefbohrmaschinen.

B Fur kurze Zylinder (/@ < 15) Komplettbearbeitung
mit Werkzeugen vom Typ SKIO und GZ auf CNC-Dreh-

maschinen und Bearbeitungszentren moéglich (siehe

Folgekapitel).
B Typ SK: SK

— Zur Fertigbearbeitung oder als Vorbearbeitung zum

Glattwalzen.
— Leistungsfahige Wendeschneidplatten.
B Typ GZ:
— Alle plastisch formbaren Metalle bis zu einer Harte
von 42 bis 45 HRC kdénnen glattgewalzt werden.

— Einsatz auf Tiefbohrmaschinen.

— Nach der Bearbeitung kollabiert der Walzkopf

automatisch, das Werkzeug kann im Eilzug

zurlickgezogen werden, ohne das Werksttck zu GZ

beschadigen.

Vorteile Aufbau
B Zuverlassige Arbeitsweise, hohe Genauigkeit. B Typ SK:
B Je nach Werkstlck sind Durchmessertoleranzen von IT8 - Schalkopf.

bzw. IT9 méglich. - Werkzeugaufnahme.
B Typ SK: " Typ GZ:

- Oberflachenglite von Rz = 5 — 20 um erreichbar. - Walzkopf.

— Gute Einhaltung der vorgegebenen Bohrungsachse — Verstelleinheit.

durch radial schwimmendes Schalmesser. - Werkzeugaufnahme.

B Typ GZ:

— Oberflachengtte von Rz < 1 um erreichbar.

- Kurze Hauptzeit.

— Einfache und reproduzierbare Durchmesser-
einstellung.

— Einfaches Auswechseln der VerschleiBteile.
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. .. damit alles glatt geht

... for a smooth operation

Werkzeug Umfanggeschwindigkeit Vorschub
m/min mm/U
SK 150-300 0,9-3
GZ* bis 250 0,05-0,3 pro Rolle

Hinweis: * Walzlange unbegrenzt.
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Bestellung

Folgende Informationen werden benétigt:

1. Lange der Zylinder.

2. AuB3en-@ und Innen-@ der Rohre vor der Bearbeitung.

3. Ausfuhrung der Rohre (blank gezogen oder warm
gewalzt und aufgebohrt).

4. Werkstoff.

Die Werkzeugbezeichnung setzt sich beim Typ SK wie

folgt zusammen:

Grund- Ausfuhrung BTA-
korper Werkzeug-
anschluss*
SK1|-{042.00(- (1| -(036

Bearbeitungs-
durchmesser

* andere Schnittstellen auf Anfrage

Die Werkzeugbezeichnung setzt sich beim Typ GZ wie

folgt zusammen:

Typ und Grundkorper- | Aufbau Werk-
Ausfuhrung groBe zeugauf-
nahme

GZ||1.3|-|040.00|—|1(- =

Bearbeitungs- Schaft
durchmesser (Zylinderschaft)

www.ecoroll.de 83



N
=
=
Q.
(0}
*
*
o
-
=
o
D
Q
*
(o3
L)
-+
c
=
Q

Typen SKIO und GZ:
Komplette Innenbearbeitung
kurzer Zylinderrohre (L/Q < 15)

SKIO: Schialkopfe
GZ: Innen-Glattwalzwerkzeuge

Merkmale

Komplettbearbeitung auf CNC-Drehmaschinen und
Bearbeitungszentren.

Schélen und Glattwalzen erfolgt in einer Aufspannung
vor oder nach der Endenbearbeitung, die Innenbear-
beitung auf der Tiefbohrmaschine entfallt.

Typ GZ: Entsprechen in Aufbau und Wirkungsweise den
Standard-Glattwalzwerkzeugen Typ G (siehe Kapitel
+~Mechanische Werkzeuge — Mehrrollig”), hier zusatz-
lich mit Innenbespulung und einer zur Bohrrohrstange
kompatiblen Werkzeugaufnahme ausgerustet.

Zubehor: KSS-Pumpen mit Einbauservice.

Vorteile

Zuverlassige Arbeitsweise, hohe Genauigkeit.

Je nach Werkstuick sind Durchmessertoleranzen von

IT8 bzw. IT9 méglich.

Kurze Bearbeitungszeit, Einsparung von RUst- und

Transportzeit zur Tiefoohrmaschine.

Bearbeitung konzentrisch zur Endenbearbeitung.

Separate, kurze Werkzeuge.

Kostengunstige Produktion von Zylinderrohren méglich, da

die Anschaffungskosten fur eine Tiefbohrmaschine entfallen.

Typ SKIO:

— Oberflachengtite von R, = 15 — 30 um erreichbar.

— Schneidplattenwechsel ohne Ausbau der Schalmesser.

— Zentrale Durchmessereinstellung mit einer Einstell-
schraube ohne Ausbau der Schalmesser.

— Steuerung der Schalmesser durch KSS-Druck (kein
separates Steuersystem erforderlich).

— Verbindung zur Bohrstange mit Schnellkupplung
(ECOROLL W-Verbindung)

Typ GZ:

— Oberflachengute von R, < 1 um erreichbar.

— Einfaches Auswechseln der VerschleiBteile.

Schélwerkzeug SKIO11-40.00

Glattwalzwerkzeug GZ1-40.00

Aufbau

B Typ SKIO:

— Nach dem OMEGA-Prinzip aufgebaut.

- 3 schwimmende Schdlmesser mit Tandemschneiden.

— Im Werkzeugschaft integriert: Mit Ktuhlschmierstoff
beaufschlagter Steuerkolben. Nach dem Einschalten
der KSS-Zufuhr fahren die Schalmesser automatisch
in Arbeitsstellung aus, nach dem Abschalten wieder
in Ruhestellung ein. Das Werkzeug kann dann im
Eilgang zuriickgezogen werden, ohne die geschalte
Oberflache durch Rickzugsriefen zu beschadigen.

— KSS-DuUsen spritzen den Kuhlschmierstoff mit hoher
Geschwindigkeit in die Spankammern ein und unter-
stltzen so das Abflihren der Spane in Vorschubrich-

tung.



Erforderliche KSS-Mengen und -drticke

@ von-bis
[mm]

. .. damit alles glatt geht

... for a smooth operation

empfohlene max.

SKIO 11
SKIO 21.1
SKIO 21.2
SKIO 31
SKIO 41
SKIO 51

38<44
44 <50
50<70
70 < 100
100 < 140
140 < 205

Zylinderrohrlange Menge
[mm] [I/min]
250 20-30
600 30-45
70-120
900
1200 50-70
1800

Hinweis: Falls Drehmaschinen nicht mit entsprechend leistungsfahigen Pumpen ausgestattet sind, bietet ECOROLL Pump-
aggregate zur Nachristung mit Einbauservice an.

Die gréBeren KSS-Mengen gelten fur 70 bar KSS-Druck!

B Typ GZ:

— Entsprechen in Aufbau und Wirkungsweise den

Standard-Glattwalzwerkzeugen Typ G (siehe Kapitel

~Mechanische Werkzeuge — Mehrrollig”).

— Zusatzlich werden sie mit einer auf die Bohrungs-

wand gerichteten Innenbespllung ausgerustet. Da-

mit wird eine zusatzliche Reinigung der geschéalten

Oberflache vor dem Glattwalzen erreicht.

Bestellung

Folgende Informationen werden benétigt:

1. Lange der Zylinder.

2. AuBen-@ und Innen-@ der Rohre vor der Bearbeitung.

3. Ausfuhrung der Rohre (blank gezogen oder warm
gewalzt).

4. Werkstoff.

Die Werkzeugbezeichnung setzt sich beim Typ SKIO wie

B KSS-Zufuhr:

— Bei beiden Werkzeugen durch die Bohrstange.

Parameter

Umfanggeschwindig- Vorschub

Werkzeug

folgt zusammen:

SKIO
GZ

keit m/min
250-300
bis 250

mm/U
2,5-5
0,05-0,3 pro Rolle

Typ und Grundkorper- | Bauart des
Ausfuhrung groBe Schélkopfes
SKIO ({17.1|-|040.00|- (3 M =
Bearbeitungs- Stufensprung Werk-
zwischen Vor- und zeug-
B TEE Fertigschneidern schaft

Die Werkzeugbezeichnung setzt sich beim Typ GZ wie

folgt zusammen:

Typ und Grundkorper- | Aufbau
Ausfuhrung groBe

GZ (|1.3(-|040.00|—-(1 |-

Bearbeitungs- Schaft
durchmesser (zylinderschaft)
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Prozessuberwachung und
Dokumentation mit ToolScope

Uberblick

Wesentliche Merkmale

Vor dem Hintergrund zunehmender Automatisierung
wird die Prozesssicherheit von Fertigungsablaufen immer
wichtiger, eine Echtzeitiberwachung und nachhaltige
Dokumentation der Prozessparameter wird haufig gefor-
dert. Mit ToolScope hat die ECOROLL AG Werkzeugtechnik
in Zusammenarbeit mit der Komet Brinkhaus GmbH ein
Uberwachungssystem entwickelt, das diesen Anforderun-

gen gerecht wird.

ToolScope Touch Panel PC

Das ToolScope-System erméglicht die lickenlose Uber-
wachung und Dokumentation der beim Festwalzen ent-
scheidenden Prozessparameter. Bei mechanischen Festwalz-
werkzeugen wird die tatsachlich wirksame Festwalzkraft
gemessen und Uberwacht. Im Gegensatz dazu werden bei
der Verwendung hydrostatischer Festwalzwerkzeuge der
Betriebsdruck und die Durchflussmenge als prozessrele-
vante Parameter Uberwacht und protokolliert.

Allerdings bietet ToolScope nicht nur durch die Uber-
wachung des Fertigungsprozesses wesentliche Vorteile,
sondern auch in zweierlei Hinsicht durch die nachhaltige
Prozessdokumentation: Zum einen fordern Hersteller
beim Zukauf sicherheitsrelevanter Bauteile einen entspre-
chenden Nachweis Uber die Einhaltung vorgegebener Pro-
zessparameter, zum anderen dient die Dokumentation bei
eventuellen Regressanspriichen als Nachweis, dass diese

Parameter eingehalten wurden.

B Uberwachung von Signalen sowohl mechanischer als
auch hydrostatischer Festwalzwerkzeuge.

B Online Visualisierung des Prozesses (Oszilloskopfunktion).

B ProzessUberwachung mit Toleranzbandern.

B Automatische und nachhaltige Dokumentation der
Prozessparameter.

B Keine separate, visuelle und manuelle Uberwachung
der ProzessgroBen nétig.

B Visualisierung eines Prozessfehlers tber Meldeleuchten.

B Externe Weiterverarbeitung des Fehlersignals moglich.

B Eindeutige Zuordnung der fehlerfreien und fehlerbe-
hafteten Prozesse.

B Bedienung Uber das HMI der Maschinensteuerung oder
Uber Touchscreen.

B QOptional weiterer angepasster Signalaustausch zwischen
Uberwachung und Fertigungsanlage/internem Netz-

werk.

Uberwachungssystem
mit Hydraulikaggregat
kombiniert

0

Autarkes Uberwachungssystem
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ToolScope fiir
hydrostatische Werkzeuge
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Prozessiiberwachung wahrend des Wesentliche Merkmale des Systems
Festwalzens mit hydrostatischen Werkzeugen

Selbstlernende Prozesstiberwachung.

Bei der Verwendung hydrostatischer Festwalzwerkzeuge Qualifizierung von Bearbeitungsprozessen.

aus der HG-Reihe werden der Betriebsdruck und die Durch-

]
]
B Hochprazise Signalerfassung durch Sensoren.
]

flussmenge als prozessrelevante Parameter Uberwacht Reproduzierbarkeit von Bearbeitungsvorgangen, die

und protokolliert. Abweichungen von den voreingestellten vor Monaten stattgefunden haben.

Prozessparametern werden durch das ToolScope-System Bedienung Uber einen Touchscreen.
sofort erkannt und fuhren zu einer Fehlermeldung. Eine

Fortsetzung der Bearbeitung wird erst nach Kontrolle und

Fehlerbehebung ermdéglicht, wodurch Ausschuss, Nachar-
beit und Folgeschaden erheblich reduziert werden. AuBer-
dem bietet ToolScope eine nachhaltige Prozessdokumen-
tation, die als Nachweis Uber die Einhaltung vorgegebener

Prozessparameter verwendet werden kann.

rToleranzbaender (Zeit) (2)
Festwalzen - Druck
= 1200f T : . r r : —
B —r
"g 100} -
o
1000} -
s0.0p J
80.0 -
1 1 1 1 1 1 1
10 20 a0 40 5.0 6.0 7.0
Zeit[s]
~Toleranzbaender (Zeit) (1)
Festwalzen - Fluss
E
=
2
-
£
=
#
-
[
| Uberwachen |

Prozessiiberwachung durch Toleranzbénder
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Zeit [s]

Visualisierung der Verletzung von definierten Parametergrenzen

Fehlermeldung =
Startsignal E
ein/aus

Steuerung

Hydraulik-
aggregat

Prozess

Ablauf der Prozessiiberwachung bei hydrostatischen Werkzeugen
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ToolScope fiir
mechanische Werkzeuge
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Prozessiiberwachung wahrend des
Glattwalzens mit mechanischen Werkzeugen

Bei mechanischen Werkzeugen wird die tatsachlich wirk-

same Walzkraft gemessen und tGberwacht.

Tc::o::lScape® Touch

Fehlermeldung
= Startsignal ein/aus
= Maschinensignal

DDEDDpoEEm

goooooooog
goooooooam
NEEEmn

-4 s

Steuerung Prozess

Ablauf der Prozessiiberwachung bei mechanischen Werkzeugen
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Anwendungsbeispiele

Glattwalzen mit mechanischen Werkzeugen
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Fahrwerksgetriebe
B Festigkeit................. 680 N/mm?2
B Harte................ -
B Forderung................. R, <1 pm
Lésung
B Werkzeug ................. mehrrolliges Planflachen-

werkzeug RP

B Drehzahl ................... 80 min-1

W Vorschub................... -
Aufgabe B Walzkraft................. -
B Rautiefe konnte bei spanender Bearbeitung nicht ein- B Hauptzeit.................. 12 Sekunden

gehalten werden.

Ergebnisse/Vorteile

B Werkstick................. Fahrwerksgetriebe B Verbesserte Produktqualitat.
B Teilvon .........c..cceee Schienenfahrzeug B Kurze Bearbeitungszeit.
B Material ................... C45
Dichtbuchse
B Material .................... Aluminium-Legierung
B Festigkeit................ 300 N/mm?2
B Harte............ccoooee. -
B Forderung................. Rz<1pum
Lésung
B Werkzeug ................. EG14-2
B Drehzahl................... 250-470 min-1
B Vorschub.................. 0,2 mm/U
B Walzkraft.................. -
Aufgabe B Hauptzeit................ 29 Sekunden
B Planseitige Dichtflache wird in einer Aufspannung
nach dem Drehen glattgewalzt. Ergebnisse/Vorteile
B Zeitersparnis.
B Werkstiick................ Dichtbuchse B Verbesserte Dichtung.
B Teilvon .................... Ventil



Lenkhebel

Aufgabe

B Bohrung nach dem Reiben glattwalzen.

B Werkstick................. Lenkhebel

B Teilvon ..................... PKW-Vorderachse
B Material ................... geschmiedeter Stahl
Langslenker

Aufgabe

B Rz < 4 pm ist zur Sicherung des Prozesses in der Serien-
produktion gefordert.
B Diese Rautiefe kann bei der Zerspanung nicht gewahr-

leistet werden.

B Werkstick................. Langslenker

B Teilvon..................... PKW-Hinterachse

. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation

B Festigkeit................. 1100 N/mm?
B Harte.............ccoccoe. -

B Forderung................. Rz<2pm
Lésung

B Werkzeug ................. RK

B Drehzahl................. 300 min-1

B Vorschub.................. 0,4 mm/U

B Walzkraft.................. 700 N

B Hauptzeit................. 3 Sekunden
Ergebnisse/Vorteile

B Rz < 1,5 ym und hoher Materialtraganteil fur festen
Sitz und gute Kraftubertragung.

B Kurze Bearbeitungszeit.

B Material ................... GGG 40

B Festigkeit................. 400 N/mm?
B Harte.................... -

B Forderung................. Rz <6 um
Lésung

B Werkzeug ................. G2

B Drehzahl................. 680 min-1

B Vorschub......... ..1,6 mm/U

B Walzkraft -

B Hauptzeit 2,5 Sekunden

Ergebnisse/Vorteile

B Das Glattwalzen erfullt die obige Forderung mit
geringem Zeitaufwand.
B Vorbearbeitungszeit durch héheren Vorschub

verringert.

S
2
Q
8-
]
e
(2]
(o)
c
=)
T
c
s
c
<

www.ecoroll.de 91



>
=
®
S
Q.
c
S
Q
2]
o
o
2]
=4
L)
®

Lagergehause
B Werkstiick................. Lagergehause
B Teilvon ................. Walzenpresse
B Material .................... GGG 40
B Festigkeit.................. 680 N/mm?2
B Harte...........ccocoooo 170 HRB
B Forderung................. R, <3 pm
Losung
B Werkzeug ................. EG14
Aufgabe W Drehzahl................. 18 min-1
B Die geforderte Rautiefe war durch Schleifen nicht W Vorschub................... 0,4 mm/U
prozesssicher zu erreichen. B Walzkraft................ -
B Zeitweilig setzte sich die Schleifscheibe zu, dies fihrte B Hauptzeit................ 62 Minuten
zu uneinheitlicher Oberflachengute.
B EG14 wird nach dem Drehen an Bohrstange (nicht Ergebnisse/Vorteile
dargestellt) befestigt. B Sichere Einhaltung der Rautiefe.

B Vergleichsweise kurze Bearbeitungszeit.

B Einsparung von 3-5 Stunden Polierzeit.

Kolbenstange
W Festigkeit................ 1000 N/mm?
B Hirte.........cooooeiinnns 40 HRC
B Forderung................. Rz <1,5pum
Losung
B Werkzeug EG14-1-VDI50
B Drehzahl ....... 500 min-1
| Vorschub....... 0,2 mm/U
B Walzkraft -
Aufgabe B Hauptzeit 7,1 Minuten
B Die glattgewalzte Oberflache wird maBverchromt und
ist nach dem Schwabbeln einbaufertig. Ergebnisse/Vorteile
B Geringer Verbrauch von Chrom.
B Werkstiick................. Kolbenstange B Schleifen vor und nach dem Verchromen entfallt.
B Teilvon................... Hydraulikzylinder B Glattgewalzte Oberflache weist bessere Gleit- und
B Material .................... geschmiedeter Stahl Dichtungseigenschaften auf.
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Festwalzen mit mechanischen Werkzeugen

API-Kegelgewinde
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B Werkstiick................. API-Kegelgewinde
B Teilvon ..................... Verbindung fur Erdoltiefbohr-
gerat
B Material .................... 42 CrMo 4V
B Festigkeit................ 1200 N/mm?
B Hirte..........coceeeiees -
® Forderung................. hohere Betriebsfestigkeit
‘i’H\'\'\m\\m Lésung
VI W Werkzeug................. EF90-025-R0,8-VDI50
® Drehzahl ................... 53 min-"
B Vorschub.................. 6,35 mm/U
Aufgabe B Walzkraft................. 8500 N
B Gewinde konnten bisher nicht auf CNC-Drehmaschine B Hauptzeit................. 53 Sekunden
festgewalzt werden.
B Sie wurden mit hohem Zeitaufwand separat auf Ergebnisse/Vorteile
konventionellen Maschinen behandelt. B Prozesszeit verklrzt.

B Nebenzeiten fur Transport und Umspannen entfallen.

Hochfeste Schraube

B Werkstick................. hochfeste Schraube
B Teilvon ..........c......... PKW-Vorderachse
B Material.................... Stahl (Schmiederohling)
B Festigkeit................. 1400 N/mm?
B Hirte..........coooeeies 48 HRC
B Forderung................. -
Losung
B Werkzeug ................. EF45
Aufgabe B Drehzahl................... 140 min-!
B Festwalzen von Hohlkehlen-Radius. B Vorschub.................. 1,6 mm/U
B Der Gewindefreistich ist auf Grund seiner Kerbwirkung B Walzkraft.................. -
die kritische Zone. B Hauptzeit................. 7 Sekunden
B Der Gewindefreistich wird in gleicher Aufspannung
nach dem Drehen im Einstichverfahren festgewalzt. Ergebnisse/Vorteile

B Teile sind unter Kundentestbedingungen dauerfest.

B Betriebssicherheit erhoht.
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Zylinderbuchse
B Werkstilick................. Zylinderbuchse
B Teilvon ..................... Schiffsdiesel
B Material .................... GGG 40
B Festigkeit................. 400 N/mm?
B Harte.................. -
B Forderung................. -
Lésung
B Werkzeug ................. EF45-1-VDI40
Aufgabe W Drehzahl................... 50 min-1
B Festwalzen von Hohlkehle. B Vorschub.................. 0 mm/U (Einstichverfahren)
B |n der Hohlkehle traten durch Kerbwirkung und B Walzkraft.................. 10 kN
Wechselbiegung ErmUdungsbriche auf. B Hauptzeit................ 18 Sekunden
B Das Festwalzen erfolgt nach der Zerspanung in
folgendem Zyklus: 1. Kraftaufbau 0 —> 10 kN Ergebnisse/Vorteile
2. Konstante Kraft —> 10 kN B Dauerfestigkeit im Dauerschwingversuch verdoppelt.
3. Kraftabbau 10 —> 0 kN
jeweils 5 Umdrehungen.
Flugzeugfelge
-(r?flrln1r;1)l-i|:rl]_lak::r|§$arﬂlr:]; B Werkstiick................. Felge
Einstichverfahren mit RK B Teilvon..................... Flugzeug
B Material .................... Aluminium-Legierung
B Festigkeit................. -
B Hirte..........ccooeeeeis -
Teil 2: Hohlkehle-Radius " Forderung.............. -
(6 mm) des Felgenkorpers
Vorschubverfahren mit EF90 Lésung Teil 1 Teil 2
B Werkzeug RK EF90
Aufgabe B Drehzahl ....... 140 min-1 140 min-1
B RK walzt den Freistich der Lagerbohrung Uber B Vorschub.................. - 0,3 mm/U
ca. 15 Umdrehungen im Einstichverfahren fest. B Walzkraft.................. - -
B EF90 walzt den Radius im Radkoérper im Vorschub- B Hauptzeit................ 6 Sekunden 15 Sekunden
verfahren und fuhrt dabei eine programmgesteuerte
Kurve aus. Ergebnisse/Vorteile

B 5-fach Verbesserung in der Betriebsfestigkeit.
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Glattwalzen mit hydrostatischen Werkzeugen

Kegelrad

Aufgabe

B \Walzen der Kugelzone ohne axialen Vorschub.

B \Werkzeug soll der Kontur automatisch folgen.

B Werkstiick................. Kegelrad

B Teilvon.................... PKW-Differential
B Material .................... 16CD4
Dichtsitz

Aufgabe

B Planseitige Dichtflache wird in einer Aufspannung

nach dem Drehen glattgewalzt.

B Werkstlick................. Dichtsitz
B Teilvon..................... Ventil
B Material ................... 1.4301

B Festigkeit................. 1000 N/mm?

B Hirte...........cccoeoees 42 HRC

B Forderung................. Rz<2pm

Lésung

B Werkzeug................ HG6 Glattwalzelement an

Spezialhalter

B Drehzahl................... 1500 min-1
B Vorschub.................. 0,1 mm/U
B Walzkraft................. -

B Hauptzeit................. 4 Sekunden

Ergebnisse/Vorteile

B Teile werden in einer Aufspannung einbaufertig

bearbeitet.
B Festigkeit............... 500 - 750 N/mm?
B Hirte.........ocooeeiiees -
B Forderung................ Rz<1pum
Lésung
B Werkzeug ................. HG6
® Drehzahl ................... 950 min-1
B Vorschub................... 0,1 mm/U
B Walzkraft................. -
B Hauptzeit................. 2,5 Sekunden

Ergebnisse/Vorteile

B Einsparung von manueller Polierarbeit.
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Schaufelschwenklager
B Material .................... GGG
B Festigkeit.................. -
B Harte..........coooeeennen. 58-62 HRC
B Forderung................. Rz <2 pm
Gehéuse Losung
B Werkzeug................. HG6-2 und HG6-9
® Drehzahl ................... 220 min-1
B Vorschub.................. 0,1 mm/U
Aufgabe B Walzkraft................. -
B Die halbrunden Einstiche in Gehause und Lagerzapfen B Hauptzeit................ 53 Sekunden
werden beim Zusammenbau mit Stahlkugeln gefullt
und bilden so ein Vierpunktlager. Ergebnisse/Vorteile
B Die Laufbahnen werden hartgedreht und hartglatt- B Zeitersparnis.
gewalzt. B Erhoéhung der Tragfahigkeit.
B Werkstick................. Schaufelschwenklager
B Teilvon .................... Bagger
Kugelbolzen

Werkstiick................. Kugelbolzen

.................... geschmiedeter Stahl

E B B EE BN
- =
- Q
~+
(]
S
2

Festigkeit................ 1000 N/mm?
Harte.............coocoooe -
Forderung................. Rz <2 pm
Lésung
B Werkzeug ................. HG6-6K22-VDI40
Aufgabe B Drehzahl................... variabel
B Das Werkzeug fuhrt eine programmierte bogenférmige B Vorschub.................. 0,1 mm/U
Bewegung um den Kugelmittelpunkt aus. B Walzkraft.................. -
B Der Hebel des Walzelements liegt am Anschlagbolzen B Hauptzeit.................. 3,8 Sekunden
hinter der Kugel an; dadurch schwenkt das Walz-
element um die Kugel. Ergebnisse/Vorteile

B R; < 1,6 um erreicht.



Bremskolben

Aufgabe

B Die Rautiefe wird auf der gesamten Oberflache ge-
messen.
B Weil Uberschreitung an keiner Stelle zul&ssig ist, gibt es

eine Ausschussquote bei geschliffenen Kolben von 5 - 10 %.

B Werkstlick................. Bremskolben
B Teilvon ... Schienenfahrzeug-Bremse
Nockenwelle

Aufgabe

B Durch Hartglattwalzen soll Reibungskoeffizient verrin-

gert und VerschleiBfestigkeit erhéht werden.

B Werkstlick................. Nockenwelle
B Teilvon..................... PKW-Motor
B Material ................... Schalenhartguss

. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation
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B Material .................... Cr-Ni Stahl

B Festigkeit............... -

W Hirte.......ccccooeeenn 58-60 HRC

B Forderung................. Rz < 2 ym (Hartglattwalzen)
Lésung

B Werkzeug................. HG6-5E00°-VDI40

B Drehzahl................... 720 min-1

B Vorschub.................. 0,08 mm/U

B Walzkraft................. -

B Hauptzeit.................. 1,7 Minuten

Ergebnisse/Vorteile

B Hohere Produktionssicherheit.
B Kurze Bearbeitungszeit.

B Kein Umspannen.
]

Einfache Glattung der Einfuhrschrage.

B Festigkeit.................. -

B Harte.........ccccoeeennen, 55 HRC

B Forderung................. Rz < 1,5 uym (Reibwert reduzieren)

Losung

B Werkzeug ................. HG6-9 Sonderausfuhrung mit
verlangertem Hub

B Drehzahl.................. 40 min-"

B Vorschub.........

B \Walzkraft

B Hauptzeit

Ergebnisse/Vorteile

B Reibung ca. 20 % reduziert.

B Harte 6 % gesteigert.
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Glasform
B Material .................... Stahl
B Festigkeit.................. -
B Harte..........coooeeennen. 55 HRC
B Forderung................. Rz <2 pm
Lésung
B Werkzeug................. HG6-9L65°-SLK20
HG6-9L15°-SLK20
B Drehzahl.................. 1800 min-1
Aufgabe B Vorschub.................. 0,1 mm/U
B Die Bearbeitung erfolgt in einer Aufspannung nach B Walzkraft................. -
dem Drehen der Kontur. B Hauptzeit................ 45 Sekunden
B Die Flache ist in 2 Zonen aufgeteilt:
1. Kuppe vom Zentrum aus bis ca. 60° Ergebnisse/Vorteile
2. Restliche Kontur B Zeiteinsparung: Handpolieren ersetzt.

B Hartezunahme.

B Werkstlick................. Glasform B GleichmaBige Qualitat.
B Teilvon................. Werkzeug fur Glasflaschen
Schneckenwelle
B Material .................... VergUtungsstahl
B Festigkeit................. -
B Harte.........ccoooeeeennen. 55 HRC
B Forderung................. Rz <1 pm
Losung
B Werkzeug ................. HG6-1-VDI40 mit Hydraulik-

aggregat HGP1.4
Aufgabe ® Drehzahl .................. 900 min-1

B Kanten an Ein- und Austrittsseite bleiben scharfkantig B Vorschub....... 0,08 mm/U

durch verzégerten Druckauf- und abbau. B Walzkraft

B Planflachen werden nach dem Glattwalzen abgeplant. B Hauptzeit 67 Sekunden

B Das Hydraulikaggregat wird Gber M-Funktion der

Maschine gesteuert. Ergebnisse/Vorteile
B Einsparung des separaten Honens.
B Werkstiick................ Schneckenwelle B Hoher Materialtraganteil und Hartezunahme.
B Teilvon........cc....... Spritzgussmaschine



Steuerkolben

Aufgabe

B Kolben gleitet wahrend des Schaltens durch O-Ringe,

daher sollen Radien ebenfalls geglattet werden.

B Werkstiick................. Steuerkolben

B Teilvon .................... Druckluft-Wegeventil

. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation
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B Material .................... C-Stahl

B Festigkeit 1000 N/mm?

B Harte............ -

B Forderung................. Rz<1pum
Lésung

B Werkzeug................. HG6-9E00°-SL20
B Drehzahl.................. 3000 min-"

B Vorschub.................. 0,1 mm/U

B Walzkraft.................. -

B Hauptzeit.................. 12 Sekunden

Ergebnisse/Vorteile

B |n einer Aufspannung einbaufertig bearbeitet.

B Bessere Funktion und Zuverlassigkeit.

Festwalzen mit hydrostatischen Werkzeugen

Turbinenscheibe

Aufgabe

H Die zu bearbeitende Werkstlckpartie wird in mehrere
Zonen aufgeteilt, die mit einer der Kontur entsprechen-

den Werkzeugneigung glattgewalzt werden.

B Werkstiick................. Turbinenscheibe

B Teilvon..................... Dampfturbine

B Material ................... VergUtungsstahl
1200 N/mm?

Lésung

B Werkzeug................. HG13-9E270°-SL32
B Drehzahl.................. 25-40 min-"

B Vorschub................... 0,44 mm/U

B Walzkraft.................. -

B Hauptzeit................. 60 Sekunden
Ergebnisse/Vorteile

B Druckeigenspannungen in einer Aufspannung nach

dem Drehen eingebracht.
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Aufgabe

B Erhohung der Dauerfestigkeit durch Festwalzen.

B Werkstick................. Dehnschraube

B Teilvon .................... Flugzeug-Triebwerksaufhdngung
B Material ................... Titan-Legierung
Biegewelle

Aufgabe

B Beij einem Teil der Anwendungen wird der gesamte

eingeschnurte Bereich festgewalzt, bei anderen nur die

Radien.
B Werkstick................. Biegewelle
B Teilvon.................... Exzenterschneckenpumpe
B Material ................... Vergutungsstahl

B Festigkeit................. 1600 N/mm?
B Harte............ccocooe. -

® Forderung................. -

Lésung

B Werkzeug................. HG6-9R00°-SL25

B Drehzahl ................... 1000 min-1 (mittlere Drehzahl)
B Vorschub.................. 0,3 mm/U

B Walzkraft................ -

B Hauptzeit................ 28 Sekunden
Ergebnisse/Vorteile

B Forderung wurde erfullt.

B Prozessfreigabe erfolgte innerhalb von ca. 10 Wochen.

W Festigkeit................. 1600 N/mm?
B Harte..........coooeeeenn. -

B Forderung................. -

Lésung

B Werkzeug ................. HG6-5E00°-VDI50
Drehzahl ................... -
Vorschub................... 0,3 mm/U

]
]
B Walzkraft.................. -
]

Hauptzeit.................. -

Ergebnisse/Vorteile

B Erhohung der Dauerfestigkeit um 40 %.



Radflansch

Aufgabe

B Festwalzen von Hohlkehle (beide AuBendurchmesser
sowie die Planflache im gleichen Vorgang).
B Bearbeitet wird in 2 verschiedenen Zonen mit unter-

schiedlichen Werkzeuganstellungen.

Hohlwelle

Aufgabe

B Die Stufenbohrung erzeugt Kerbwirkung, die durch
Bearbeitungsriefen noch verstarkt wird.

B Festwalzen von Hohlwelle, um Betriebsfestigkeit zu

erhohen.
B Werkstilick................. Hohlwelle
B Teilvon ..................... Spezialmaschine

. .. damit alles glatt geht
... for a smooth operation
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B Werkstick................. Radflansch

B Teilvon ..................... PKW-Vorderachse

B Material .................... G Stahl

B Festigkeit................. 1000 N/mm?

B Harte........ococeeeennn 40 HRC

B Forderung................. -

Lésung

B Werkzeug ................. HG6-9R30°-SLK25 und
HG6-9R60°-SLK25

® Drehzahl ................... 800 min-1

B Vorschub.................. 0,2 mm/U

B Walzkraft................. -

B Hauptzeit................. 25 Sekunden

Ergebnisse/Vorteile

B Teile sind unter Kunden-Testbedingungen dauerfest.

B Betriebssicherheit erh6ht.

B Material ................... Stahl
B Festigkeit................. 1100 N/mm?
B Harte......................... -

B Forderung................. -

Lésung

B Werkzeug ................. HG13-2

B Drehzahl................. 225 min-1
B Vorschub......... ...0,5mm/U
B Walzkraft -

B Hauptzeit 14 Minuten
Ergebnisse/Vorteile

B Zeiteinsparung gegenulber anderen Verfestigungsver-
fahren.

B Hohere Sicherheit.

B Keine Transportkosten (Bearbeitung erfolgt in einer

Aufspannung nach dem Drehen).
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Anhang

OberflachenmessgroBen

Arithmetischer Mittenrauwert, R, (CLA, AA)
DIN EN ISO 4287

Arithmetisches Mittel der Absolutbetrage der Ordinaten-
werte des Rauheitsprofils. Statistisch betrachtet ist R, zu-
gleich die mittlere arithmetische Abweichung der Rauheits-
Ordinatenwerte von der Mittellinie. Die Aussagekraft von
R, ist gering. R, reagiert unempfindlich gegentiber extremen
Profilspitzen und -talern.

B R, bezieht sich auf die Einzelmessstrecke Ir.

B Aussagefahigkeit des R ist sehr gering.
B Einzelne AusreiB3er bleiben unberlcksichtigt.
B \Weite Verbreitung in USA und Europa.
B Historisch der erste Parameter, der gemessen werden
konnte.
1 Ir
Ra=—J1Z(x)l dx
Ir o
/Z(X)
z v Ra
7 "
Mittel-

linie

A
Y

Maximale Rauheitsprofilh6he, R, (CLA, AA)
DIN EN ISO 4287

Summe aus der Hohe der gréBten Profilspitze Ry, und der
Tiefe des groBten Profiltales R, des Rauheitsprofils inner-
halb einer Einzelmessstrecke. Als senkrechter Abstand vom
hochsten zum tiefsten Profilpunkt ist R, ein MaB fur die
Streubreite (Range) der Rauheits-Ordinatenwerte. Da R,
in der Regel als arithmetisches Mittel aus den maximalen
Profilhohen von funf Einzelmessstrecken Ir im Rauheits-
profil ermittelt wird, entspricht diese KenngréBe der ge-
mittelten Rautiefe nach DIN 4768. R;, entspricht der friher
in DIN 4762 definierten Glattungstiefe.

B R, bezieht sich auf die Einzelmessstrecke Ir.

B Der Mittelwert aus funf Einzelmessstrecken Ir
entspricht dem R,-Wert aus DIN 4768.

B AusreiBBer gehen nur zu einem Funftel in das Ergebnis
ein.

B R, kann zur Messung von z. B. Lager- und Gleitflachen

sowie Presssitzen verwendet werden.

4

) f\?\f//\f\ WAV

!

Ved\/ *q VO

\

|

\ 4

Ir

A
A

Daimler Benz Kennwert, R3z (Werksnorm)
Daimler Benz-Werksnorm N3 1007

Arithmetisches Mittel der funf Einzelrautiefen R3,q bis

Rs3zs. Die Einzelrautiefe ist definiert als der senkrechte

Abstand zwischen der dritthéchsten Profilspitze und dem

dritttiefsten Profiltal innerhalb der Einzelmessstrecke Ir

des Rauheitsprofils. Die Messung von Rz, erfordert die

Festlegung einer vertikalen und horizontalen Zahlschwelle.

B Rj3, bezieht sich auf die Messstrecke In.

B Rj3, ist der Abstand der dritthdchsten Spitze zum
dritttiefsten Tal innerhalb der Einzelmessstrecke Ir.

B R3, kann nur ausgewertet werden, wenn innerhalb
der Einzelmessstrecke drei Spitzen und drei Riefen
vorhanden sind.

B R3, findet Anwendung in der Beurteilung von

porosen oder gesinterten Oberflachen.

R323
R34
R325

f T”WWVN i Al

A

In=5xIr

A
Yy
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Quadratischer Mittenrauwert, R, (RMS) Zeichnungsangaben nach DIN ISO 1302
DIN EN ISO 4287 a = Rauheitskennwerte in pm
b = Fertigungsverfahren, Oberflachenbehandlung, Uberzug
Quadratischer Mittelwert der Ordinatenwerte des Rau- ¢ = Bezugsstrecke
heitsprofils. Als mittlere quadratische Abweichung der Rau- d = Rillenrichtung
heits-Ordinatenwerte von der Mittellinie entspricht Ry der e = Bearbeitungszugabe
Standardabweichung der Profilordinaten und ist demnach f = Andere RauheitskenngréBBen

statistisch wesentlich reprasentativer als R,.

B R, bezieht sich auf die Einzelmessstrecke Ir. b
B Aussagefahigkeit des Ry ist besser als die des c-f
Ra-Wertes (Rq - ca. 1,1 x Ry). a

B R, reagiert empfindlicher auf einzelne Spitzen und
Riefen.
B Ry kann zur statistischen Betrachtung eines Profils

abweichung der Profilhéhenverteilung ist.

1 Beispiele zu Zeichnungsangaben
Ra=4/— J Z%(x) dx Zeichnung 1
Ir o
@ B Zeichnungsangabe mit einer maximalen Rautiefe
p
z Z(x) Rg) ,—> von R; bis 4 pm.
VI
N R,-Wert bis maximal 0,6 pym.
A / @ H
Mittellinie B Bearbeitungsverfahren: Glattwalzen.
Ir Rg2 0 (2)
glattgewalzt

R, 4R, 0.6

I,

Zeichnung 2

B Zeichnungsangabe mit einer maximalen Rautiefe von
R, bis 8 pm.
B Materialanteil Ry, > 50 % zu messen in einer

Schnitttiefe von 4 pm.

R, 8
Rmnr (4) > 50 %

iz

Hinweis: Mit freundlicher Genehmigung der Fa. Hommelwerke GmbH, www.hommelwerke.de
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Oberflachenmerkmale

Oberflachenstruktur bestimmt Materialanteil

Das ,,u” im Uberblick

B Die Struktur einer Oberflache bestimmt ihr VerschleiB3-
verhalten.

B Beij Gleitflachen kénnen herausragende Spitzen fur
erhodhte Reibung und frihzeitigen VerschleiB3 sorgen.

B Plateauartige Oberflachen mit ausgepragten Riefen
sorgen fur einen guten Schmierfilm und beste Gleit-
eigenschaften.

B Der Profilverlauf der Materialanteilkurve gibt schnelle

Aufschllsse tber die Profilstruktur.

l«—— Messtrecke In ——» 10 % Ry (1)

Oberfldchenprofil mit geringem Materialanteil und
schlechtem VerschleiBverhalten (Materialanteilkurve mit
,dinnem Bauch”)

l«—— Messtrecke In ——» 70 %

Oberfldachenprofil mit groBem Materialanteil und
gutem VerschleiBverhalten (Materialanteilkurve mit
~dickem Bauch”)

Schnell wird Uber Bruchteile eines ym geredet. Ein, zwei
oder drei Stellen hinter dem Komma. Die Grafik soll auch
dem Konstrukteur das ,p“ in einem anderen Verhaltnis

erscheinen lassen.

Laserabtast-
strahl

Laser beam

1 pum

Menschenhaar Staub Finger- Zigaretten- Abtast-

abdruck  rauch diamant

Hinweis: Mit freundlicher Genehmigung der Fa. Hommelwerke GmbH, www.hommelwerke.de
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Vorteile des Glattwalzens und Festwalzens

Verbesserte Oberflachen- und Bauteilqualitat

Es gibt keine andere Technologie, die drei vorteilhafte Die plastische Umformung des Werkstoffes in Verbindung
physikalische Effekte in Bezug auf die Bauteilrandzone in mit der Glattung der Oberflache erzeugt eine hochwertige
sich vereint. Neben der reinen Glattung der Oberflache Oberflache mit folgenden Merkmalen:
werden Druckeigenspannungen und eine Kaltverfestigung B Geringe Rautiefe.
in die Oberflachenrandzone eingebracht. Die Druckeigen- B Hoher Profiltraganteil.
spannungen bewirken, dass sie der duBeren Belastung B Keine verbleibenden Profilspitzen.
entgegenwirken und somit die Bauteillebensdauer dras- B Zunahme der Randschichtharte.
tisch erhéhen kénnen. Bei dieser Technologie stehen also B Restrautiefen fur Schmieréldepots.
nicht nur die Fertigungskosten im Vordergrund, sondern
auch die erzielbare Bauteilqualitat.
Nach dem Hartdrehen Zerspanparameter:
Nach dem Hartdrehen und Hartwalzen Ve = 140 m/min
: - f=0,06 mm
ap=0,2mm
Walzparameter:
(HG-Werkzeug)
- Vyw = 120 m/min
L_ f,y = 0,08 mm
: pw = 400 bar
hartgedreht hartgewalzt
ol | o, | T o 56,5 HRC
o v\-\/ i g —
qé o /—J"'M \ve g FWLVJ'J’U\\-‘. e o Sl B~ = aus B~ 61,5 HRC
o -
‘0 40 80 120 160 200 240 0 40 80 120 160 200 240
Vorschubweg [pm]
Quelle: Werkzeugmaschinenlabor der RWTH Aachen
Gedreht Glattgewalzt
R- Profil Filter M1 DIN4777 Lc=0,800 mm R- Profil Filter M1 DIN4777 Lc=0,800 mm
200+— T P W W R 20,0
1 A A A |
0.0 WiIWIWANINANINAWIWANAWA N 0.0
' WAWAVAYAVAVAVAVAYANAVAFA) '
VIV [ V V VVIVVNY
'[20’? Taster TIE Lt = 4,80 mm 4,80 '[20'(; Taster TIE Lt =4,80 mm 4,80
pm um
R¢ 33,56 pm R, 32,40 pm R3, 0,00 pm Rt 0,18um R, 0,16 ym R3, 0,00 pm
Rmax 33.44pym R, 8,74 pm Rmax 0,18 pm R, 0,02 um

Leicht glattgewalzt
R- Profil Filter M1 DIN4777 Lc=0,800 mm

20,0
0.0 INaTaVaV:WaValaWaVaWaValaWs
) (VA FRVAVILVAVEY RVAVE\VEVEYRY
\'" Vv \ 2B J vV—V VYV V[V
20,0 ter TIE Lt = 4,80 mm 4,80
[pum]

Rt 16,34 pm R, 15,54 pm R3; 0,00 um
Rmax 16,34 pm R; 4,91 uym
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Kosten senken

Die Kosteneinsparpotenziale liegen insbesondere darin,
dass teure Technologien wie z. B. das Schleifen oder Ho-
nen durch eine wesentlich wirtschaftlichere Technologie
ersetzt werden. Die erhebliche Steigerung der Wirtschaft-
lichkeit liegt schon darin, dass die Bearbeitungszeit beim
Glattwalzen bzw. Festwalzen wesentlich geringer ist als
bei den alternativen Technologien.

Auch die Nebenzeiten werden drastisch verringert, da die
Technologie auf der gleichen Maschine eingesetzt wird,
auf der schon die Zerspanung durchgefiihrt wurde. Das
heiBt, ein Werkstlcktransport ist nicht mehr notwendig.
Zu guter Letzt fallen bei diesen Verfahren auch keine
Schleifschlamme an, deren Entsorgungskosten ja bekannt-

lich drastisch steigen.

Fertigungskosten
Uber Rautiefe

Schleifen
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... damit alles glatt geht
... for a smooth operation

ECOROLL AG Werkzeugtechnik — Uberblick

Die ECOROLL AG Werkzeugtechnik bietet seit Jahrzehnten bedarfsorientierte Lésungen zur Veredelung metallischer
Oberflachen. Der Erfolg und die Innovationskraft unseres mittelstandischen Unternehmens basiert auf der engen Zusam-
menarbeit mit unseren Kunden, Universitaten und Instituten. Auf dieser Basis konzipieren und produzieren die Mitarbei-
ter der ECOROLL AG in Celle seit 1969 auf den Kundenbedarf zugeschnittene Werkzeuge und Maschinen zum Glattwalzen

und Festwalzen sowie zur Zylinderrohrbearbeitung.

Unser weltweites Netzwerk

Das weltweite Vertriebsnetzwerk der ECOROLL AG Werkzeugtechnik erméglicht eine individuelle und zeitnahe Betreu-
ung unserer Kunden und Interessenten. In nahezu jeder wichtigen Industrienation stehen IThnen Ansprechpartner zur Ver-
fugung, die gemeinsam mit Ihnen bedarfsorientierte Lésungen fur lhren speziellen Anwendungsfall entwickeln. Milford,

Ohio (USA) ist der Sitz der 2003 gegriindeten Tochterfirma ECOROLL Corporation.

Kontakt gewtinscht?
Rufen Sie uns an (Tel. +49 5141 9865 0)
oder schicken Sie uns eine E-Mail (mail@ecoroll.de).

Wir freuen uns darauf, von lhnen zu horen!



.. . damit alles glatt geht
... for a smooth operation

Motorenbau Engine Construction Festwalzen Deep Rolling Automobilindustrie Automotive Industry mms maL Glatten Smoothing

Kaltverfestigung Strain Hardening Medizintechnik Medical Industry Glattwalzen Roller Burnishing Maschinenbau Engineering

Schélen Skiving Umformen Forming GroBserienfertigung Line Production Druckeigenspannung Residual Compressive Stress

Druckluftwalzen Rolling with Compressed Air Zylinderrohrbearbeitung Processing Cylinders segmentkafig segment cage

Trockenbearbeitung Dry Processing Erneuerbare Energie Renewable Energy Prozesstiberwachung Process Monitoring Rollieren Rolling

dlindustrie oil Industry Oberflachenveredelung Metal Surface Improvement Luftfahrt Aviation Energietechnik Power Engineering

ECOROLL AG Werkzeugtechnik

ECOROLL Corporation Tool Technology

Postanschrift:

Postfach 3142 - D-29231 Celle
Hausanschrift:

Hans-Heinrich-Warnke-Str. 8 - D-29227 Celle

Tel. +49 514198650
Fax +49 5141 881440
Mail mail@ecoroll.de

www.ecoroll.de

502 Techne Center Drive
Suite C

Milford, OH 45150

USA

Tel. (00)1 513 248 4700
Fax (00)1 513 248 4265
Mail mail@ecoroll.com
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