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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spalten
einer Ronde aus Metall, wobei das Spalten vom
Umfang der Ronde aus nach innen hin unter stetig
zunehmender Vertiefung und Aufweitung des Spaltes
erfolgt. Weiterhin betrifft die Erfindung eine Vorrichtung
zur Durchftiihrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 15.

Das Spalten einer Ronde aus Metall mittels einer
Spaltrolle auf einer Driickmaschine ist ein bekanntes
und verbreitetes Umformverfahren im Bereich der
Drlicktechnik (siehe z.B. BE-A-714 551). Dieses Spal-
ten wird zur Herstellung von rotationssymetrischen Tei-
len, beispielsweise von Riemenscheiben, eingesetzt.
Es eignet sich auch fiir Druckteile mit einem zentralen
Nabenbereich. Das Spalten steht dabei meistens am
Anfang einer Umformung, die in mehreren Schritten
vorgenommen wird, wobei durch das Spalten der
Umfangsbereich der Ronde in zwei Fligel geteilt wird,
die nachfolgend durch weitere Driickoperationen oder
andere Bearbeitungsschritte weiter umgeformt werden.
Entsprechend der gewlinschten oder erforderlichen
Materialverteilung auf die beiden Fllgel des Umfangs-
bereiches erfolgt dabei das Spalten entweder symme-
trisch oder auch asymmetrisch.

Als nachteilig ist bei dem bekannten Verfahren des
Spaltens einer Ronde aus Metall mittels einer Spaltrolle
auf einer Driickmaschine anzusehen, daB fur den Spalt-
vorgang sehr hohe Krafte in Radialrichtung auf die
Ronde ausgeibt werden miissen. Insbesondere bei
Ronden aus einem einerseits relativ dinnen und ande-
rerseits relativ harten Material, z.B. Stahl, kommt es
dabei leicht zu Ungenauigkeiten im Verlauf des Spaltes,
wodurch sich Abweichungen von der gewinschten
Materialverteilung auf die beim Spalten entstehenden
Flugel des Umfangsbereiches ergeben. Besonders
grofB3 ist das Risiko von derartigen Abweichungen bei
asymmetrischen Spalten, da hier die zwischen der
Spaltrolle und der Ronde wirkenden Krafte unsymme-
trisch sind, was Fehler beim Spaltvorgang beglnstigt.
AuBerdem missen die Spaltrollen aus sehr hartem und
damit teurem Werkstoff gefertigt werden, um ausrei-
chende Standzeiten zu erreichen. Dennoch unterliegen
Spaltrollen bei dem bekannten Spaltverfahren einem
hohen VerschleiB3, was relativ haufige Nachbearbeitung
oder Ersatz der Spaltrollen erforderlich macht.

Es stellt sich daher die Aufgabe, ein Verfahren zum
Spalten einer Ronde aus Metall sowie eine Vorrichtung
zur Durchftihrung des Verfahrens anzugeben, die eine
hoéhere Genauigkeit des Spaltvorganges und damit eine
verbesserte Produkiqualitat erméglichen und bei denen
langere Standzeiten der eingesetzten Werkzeuge, ins-
besondere der mit der Ronde zusammenwirkenden
Rollen, erreicht werden.

Bezuglich des Verfahrens wird die Aufgabe erfin-
dungsgemalB dadurch gelést, daB zumindest der
Bereich des Spaltgrundes mit einem Energiestrahl zum
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Erwarmen und/oder Spalten lokal beaufschlagt wird.

Durch die Verwendung eines Energiestrahles wer-
den am Spaltgrund weitgehend die hohen Spannungen
vermieden, welche normalerweise bei einem herkdmm-
lichen, rein mechanischen Spaltvorgang auftreten. Die
Wirkung des Energiestrahles kann einerseits darin
bestehen, daB dieser den Bereich des Spaltgrundes an
einer eng begrenzten Stelle stark erwarmt. Hierdurch
kommt es zu Gefligeerweichungen des Rondenwerk-
stoffs. Dies verhindert den Aufbau von Gefligespannun-
gen und das Auftreten von Kaltverfestigungen. Des
weiteren erméglicht der erweichte Werkstoff einen
schnelleren und leichteren mechanischen Spaltvor-
gang.

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung kann
der Energiestrahl auch so ausgewahlt und eingestellt
sein, daB dieser Material aus dem Werkstoffgeflige der
Ronde herauslést, aufgeschmolzen oder verdampft. Bei
einem derartigen sehr energiereichen Strahl wird das
Spalten, d.h. das Trennen der beiden Rondenhélften,
durch den Energiestrahl selbst ausgefihrt. Lediglich die
Aufweitung wird bei diesem Verfahren dann noch
mechanisch durchgefihrt.

Eine bevorzugte Ausflhrungsform des erfindungs-
geméBen Verfahrens besteht darin, daB der Energie-
strahl ein Laser- oder ein plasmastrahl ist. Wahrend ein
Laserstrahl hochenergetisches Licht darstellt, weist ein
plasmastrahl zuséatzlich Materiepartikel auf. Im Gegen-
satz zum sehr prazisen aber aufwendigen Laser kann
mit einem Plasmastrahl bei einem relativ geringen Auf-
wand eine hohe Energietbertragung erreicht werden.

Eine Weiterbildung des erfindungsgeméaBen Ver-
fahrens besteht darin, daB das Spalten vom Umfang der
Ronde aus nach innen hin unter stetig zunehmender
Vertiefung und Aufweitung des Spaltes erfolgt und daB
kombiniert und gleichzeitig mittels thermisch wirksamer
Laserstrahlung die Ronde im Spaltbereich lokal
erwarmt und mechanisch gespalten und/oder aufgewei-
tet wird.

Durch die erfindungsgemaf gleichzeitig mit der
mechanischen Einwirkung erfolgende Einwirkung der
Laserstrahlung auf die Ronde wird der flr das mechani-
sche Umformen der Ronde erforderliche Kraftaufwand
wesentlich vermindert. Hierdurch werden alle Nachteile,
die auf die Austibung hoher Kréfte zuriickzufiihren sind,
vermieden und es wird eine verbesserte Genauigkeit
beim Spaltvorgang erreicht. Die mit dem erfindungsge-
maB durchgefihrten Verfahren erreichbaren Material-
verteilungen auf die beiden Fligel des gespaltenen
Umfangsbereiches der Ronde lassen sich somit einer
gewuinschten oder erforderlichen Verteilung wesentlich
besser anndhern. Dies fihrt auch zu einer verbesserten
Qualitat der durch die weiteren Umformungen erzeug-
ten Werkstlcke. Gleichzeitig sind fur das Spalten
und/oder Aufweiten der Ronde Rollen geringerer Harte
einsetzbar oder alternativ wesentlich verlangerte
Standzeiten der Rollen erreichbar, wodurch Zeit und
Kosten eingespart werden.
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Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfindungs-
geméBen Verfahrens sieht vor, daf die Erwarmung der
Ronde im Spaltbereich durch den Energiestrahl bis zur
Erweichung des Metalls erfolgt und daB die Ronde im
erweichten Zustand durch eine Spaltrolle gespalten und
aufgeweitet wird. Bei dieser Ausgestaltung des Verfah-
rens erfolgt der Spaltvorgang der Ronde durch die
Spaltrolle, wobei der Spaltvorgang aber durch die mit-
tels des Energiestrahls bewirkte Erweichung des
Metalls mit wesentlich geringeren Kréaften erfolgen
kann.

Eine alternative bevorzugte Ausgestaltung des
erfindungsgemaBen Verfahrens schlagt vor, daB die
Erwarmung der Ronde im Spaltbereich durch den Ener-
giestrahl bis zur Verflissigung oder Verdampfung des
Metalls erfolgt und so durch den Energiestrahl unmittel-
bar der Spalt erzeugt wird und daB der Spalt durch eine
Aufweitrolle aufgeweitet wird. Bei dieser Ausgestaltung
des Verfahrens wird der Spalt selbst unmittelbar durch
den Energiestrahl erzeugt, so daB lediglich noch ein
Aufweiten des Spaltes durch eine Aufweitrolle erforder-
lich ist, wodurch die mechanischen Umformkréafte auf
ein Minimum reduziert werden.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist es vorteil-
haft, daB zumindest der erwarmte Bereich an der
Ronde mit Schutzgas beaufschlagt wird. Durch das
Schutzgas wird der erwarmte oder aufgeschmolzene
Bereich an der Ronde von der Umgebungsatmosphére
abgeschirmt. Hierdurch wird eine unerwinschte Oxid-
bildung in dem aufgeschmolzenen Werkstoff vermie-
den. Das Schutzgas kann durch eine Dise lokal
begrenzt zugefihrt werden. Des weiteren kann das
gesamte Verfahren unter einer Schutzgasatmosphare,
beispielsweise in einem Schutzgasraum, durchgeflihrt
werden.

Bei einer bevorzugte Ausfihrungsform der Erfin-
dung ist es von Vorteil, daB der Energiestrahl ein Was-
serschneidstrahl ist. Durch diesen sehr feinen
Hochdruck-Wasserstrahl werden Materialpartikel aus
dem Rondenwerkstoff zur Spaltenbildung herausge-
trennt. In Kombination mit einer mechanischen Aufweit-
rolle leistet der Wasserschneidstrahl eine definierte
Richtung beim Spaltvorgang.

Um mittels der Laserstrahlung die Warmeenergie
gezielt in einen gewinschten, relativ kleinrAumigen
Bereich der Ronde einbringen zu kénnen, kann vorge-
sehen sein, daB ein konvergierender fokussierter Ener-
giestrahl verwendet wird, wobei der Energiestrahl selbst
oder die Fokussierung des Energiestrahls so nachge-
fuhrt wird, daB der Fokus stets auf dem Grund des
Spaltes liegt, und wobei der Spalt stetig so aufgeweitet
wird, daB der fokussierte Energiestrahl abschattungs-
frei bis zum Grund des Spaltes gelangt. Durch die Ver-
wendung eines konvergierenden Laserstrahls wird
auBerdem sichergestellt, daB Bereiche der Ronde oder
einer Vorrichtung, die unbeabsichtigt auBerhalb des
Fokus von dem Laserstrahl getroffen werden, nur in
geringem MaBe erwarmt werden, so daf hier Schaden
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oder Unfalle vermieden werden.

Um zu vermeiden, daB die von dem Energiestrahl
in die Ronde eingebrachte Warmeenergie vor dem Kon-
takt des erwarmten Rondenbereiches mit der Spalt-
und/oder Aufweitrolle zu stark abfliet, kann vorgese-
hen sein, daB in Umfangsrichtung der Ronde gesehen
der Energiestrahl in einem Winkelabstand zwischen 10°
und 90° vor der Spalt- oder Aufweitrolle auf die Ronde
trifft. Der im Einzelfall optimale konkrete Winkelabstand
richtet sich beispielsweise nach der Drehbeschwindig-
keit der Ronde beim Spalten, nach der Warmeleitfahig-
keit und Reflexionseigenschaft des Metalls, aus dem
die Ronde besteht, und nach der Leistung des Lasers,
und wird in der Praxis zweckmaBig durch Versuche fest-
gelegt.

Der Energiestrahl kann wahrend des Spaltens im
wesentlichen in Radialrichtung oder alternativ im
wesentlichen in Tangentialrichtung der Ronde auf diese
treffen, wobei eine weitere Alternative darin besteht,
daB der Energiestrahl wahrend des Spaltens unter
einem variablen Winkel auf die Ronde ftrifft. Auch hier
richtet sich die konkrete Auswabhl des flr den einzelnen
Anwendungsfall optimalen Auftreffwinkels nach den
Materialeigenschaften und Umformeigenschaften der
jeweils umzuformenden Ronde und wird in der Praxis
am besten durch Versuche zu ermitteln sein.

Um die Flache, auf welcher von dem Energiestrahl
Warmeenergie in die Ronde eingebracht wird, még-
lichwst gut dem Verlauf des zu erzeugenden bzw.
gerade erzeugten Spaltes anzupassen, wird vorge-
schlagen, dafB ein Energiestrahl mit einem ovalen oder
rechteckigen Strahlquerschnitt und einem entspre-
chend ovalen oder rechteckigen Fokus angewendet
wird, wobei die langere Achse des Ovals oder Reck-
tecks in Langsrichtung des Spaltes verlauft. Wahrend
des Spaltens wird der Energiestrahl durch eine Nach-
fahreinrichtung so nachgefihrt, daB der Energiestrahl
stets auf den Spaltgrund fokussiert ist.

Der zweite Teil der Aufgabe, betreffend eine Vor-
richtung zur Durchfihrung des Verfahrens, wird ausge-
hend von einer Vorrichtung mit einer Driickmaschine,
welche mindestens eine drehantreibbare Spindel mit
einem Futter zur Aufnahme der Ronde und mindestens
eine wenigstens in Radialrichtung der Ronde zustell-
bare Spalt- und/oder Aufweitrolle aufweist, dadurch
geldst, daB mindestens eine Einrichtung zur Erzeugung
eines fokussierbaren Energiestrahls vorgesehen ist, der
zumindest den Bereich des Spaltgrundes zum Erwar-
men und/oder Spalten lokal beaufschlagt.

Vorteilhaft ist die Vorrichtung zur Durchfiihrung des
Verfahrens eine an sich bekannte Drickmaschine mit
Ublichen Komponenten, die lediglich zur Ausflhrung
des Verfahrens mit wenigstens einer Strahlerzeugungs-
einrichtung zu ergénzen ist. Diese Erganzung erfordert
einen relativ geringen zusétzlichen technischen Auf-
wand, wodurch die Vorrichtung mit relativ geringen
Kosten zur Durchfuhrung des erfindungsgeméBen Ver-
fahrens befahigt werden kann.
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Bevorzugte Anordnungen der Spalt- und/oder Auf-
weitrolle und des Lasers sind in den Anspriichen 16, 17
und 18 angegeben.

Weiterhin kann fir die Vorrichtung vorgesehen
sein, daB diese eine berlhrungslos arbeitende, die
Temperatur des von dem Energiestrahl getroffenen
Bereiches der Ronde erfassende sowie eine die Lei-
stung und/oder Fokussierung und/oder Positionierung
der Strahlerzeugungseinrichtung erfassende, steu-
ernde und (iberwachende MeB- und Steuereinrichtung
aufweist. Mittels einer solchen MeB- und Steuereinrich-
tung wird sichergestellt, daB stets die flr die jeweilige
Umformung erforderliche Warmemenge exakt in die
Ronde, insbesondere in den Spaltgrund, eingebracht
wird, so daB es nicht zu Uberhitzungen oder zu einer zu
geringen Erwarmung kommen kann.

Bevorzugt ist vorgesehen, daB die Vorrichtung eine
CNC-Steuerung aufweist und daB die vorgenannte
MeB- und Steuereinrichtung in die CNC-Steuerung inte-
griert ist. Heutige Driickmaschinen sind praktisch immer
mit einer CNC-Steuerung ausgestattet, die mit relativ
geringem Aufwand hinsichtlich zuséatzlicher MeBeinrich-
tungen und zusétzlicher Programmteile zur Integration
der MeB- und Steuereinrichtung fir die Erfassung,
Steuerung und Uberwachung der Temperatur des von
dem Energiestrahl getroffenen Bereiches der Ronde
sowie der Leistung, Fokussierung und Positionierung
der Strahlerzeugungseinrichtung erweiterbar ist.

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung
bestehen darin, daB als Strahlerzeugungseinrichtung
ein Laser, ein Plasmastrahlerzeuger oder eine Wasser-
schneidstrahl-Einrichtung vorgesehen ist.

GemaB einer vorteilhaften Ausfihrungsform der
Erfindung ist vorgesehen, daB eine Vorwarmeinrich-
tung, insbesondere eine Induktionsanlage, zum Aufwér-
men der Ronde vorgesehen ist. Die Ronde kann auf
eine Temperatur von mehreren 100° C vorgewarmt wer-
den, so daB bei Beaufschlagung mit einem Laserstrahl
sich ohne lange Verzégerungszeiten die gewiinschte
Gefligeveranderung einstellt.

Bei einer anderen Ausfihrungsform ist es vorteil-
haft, daB ein Laserstrahlerzeuger einen oder mehrere
Laserstrahlen erzeugt, die an unterschiedliche Einsatz-
stellen Uber Leiteinrichtungen leitbar sind. Durch opti-
sche Leiteinrichtungen, wie Glasfasern oder Spiegel,
kénnen so Laserstrahlen aus einem einzigen Laser-
strahlerzeuger, beispielsweise zu mehreren erfindungs-
gemaéBen Spaltvorrichtungen, geleitet werden. Hierbei
kénnen mehrere Laserstrahlen gleichzeitig oder ein ein-
ziger Laserstrahl alternierend zu den unterschiedlichen
Vorrichtungen geleitet werden. Somit kann die Anzahl
der notwendigen kostenintensiven Laserstrahlerzeuger
reduziert werden.

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der Erfindung
besteht auch darin, daB auf die Ronde, insbesondere
im Bereich des Spaltgrundes eine Beschichtung zur
Reflexionsminderung, beispielsweise Graphit, aufge-
bracht wird. Fir eine effiziente Einbringung von Energie
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in das Werkstick mittels Laser ist eine geringe Refle-
xion des Laserstrahls an die Werkstlickoberflache nétig.
Zur Reduktion der Reflexion wird erfindungsgeman
eine Beschichtung mit einem matten und schwarzen
Mittel aufgebracht. Als besonders zweckmaBig hat sich
hierbei Graphitpulver herausgestellt.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden im fol-
genden anhand einer Zeichnung beschrieben. Die Figu-
ren der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 eine erste Vorrichtung zur Durchflihrung des
Verfahrens in schematischer Darstellung und
Fig. 2 zwei geanderte Ausfihrungen der Vorrich-

tung ebenfalls in schamtischer Darstellung.

Figur 1 der Zeichnung zeigt eine als Drlickma-
schine ausgeflihrte Vorrichtung 1 zum Spalten einer
Ronde 5. Die Vorrichtung 1 weist eine Spindel 2 auf, die
im Schnitt dargestellt ist und welche mittels eines Fut-
ters 21, das hier verdeckt ist, die Ronde 5 verdrehfest
tragt.

Weiterhin umfaBt die Vorrichtung 1 eine Spalt- und
Aufweitrolle 3, die an einem Rollenhalter 31 drehbar
gelagert ist. Dabei verlauft die Drehachse 30 der Rolle
3 parallel zur Drehachse 20 der Spindel 2. Die Rolle 3
ist mit dem Rollenhalter 31 auf einem Support 33 in
Radialrichtung der Ronde 5 im Sinne des Bewegungs-
pfeiles 39 verfahrbar. Unterhalb des Supports 33 ist ein
Teil eines Maschinenbettes 32 der Vorrichtung 1 ange-
deutet.

SchlieBlich zeigt die Figur 1 noch einen Laser 4 als
Strahlerzeugungseinrichtung , der auf einem auf dem
Rollenhalter 31 angebrachten weiteren Support 41 im
Sinne des Bewegungspfeiles 49 verfahrbar ist. Mittels
des Lasers 4 ist ein konvergierender Energie- oder
Laserstrahl 40 erzeugbar, der in einem Fokus 40' auf
die Ronde 5 trifft. Der Laser 4 ist mit seinem Support 41
Uber eine nicht dargestellte Justiereinrichtung so ein-
stellbar, daB der Laserstrahl 40 ebenfalls im wesentli-
chen stets in Radialrichtung der Ronde 5 verlauft und
auf den Spaltgrund ausgerichtet ist.

Bei Durchfihrung des Verfahrens zum Spalten
einer Ronde wird zuné&chst eine vorgefertigte Ronde 5,
hier eine flache, kreisringférmige Metallscheibe, auf das
Futter 21 an der Spindel 2 aufgesetzt und dort gegen
Verdrehung gesichert, beispielsweise mittels eines
Gegenhalters. Die Spindel 2 wird dann zusammen mit
der Ronde 5 in Drehung versetzt, wie dies durch den
Bewegungspfeil 28 angegeben ist. AuBerdem wird der
Laser 40 eingeschaltet, wodurch der Laserstrahl 40 mit
seinem Fokus 40’ erzeugt wird. Gleichzeitig wird die
Spaltrolle 3 durch Verfahren des Rollenhalters 31 auf
dem Support 33 nach rechts hin zum Umfang 50 der
Ronde 5 zugestellt.

Durch den von dem Laser 4 erzeugten Laserstrahl
wird das die Ronde 5 bildende Metall am Umfangsbe-
reich 50 der Ronde erwarmt und dadurch erweicht,
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wodurch die zum Umfang 50 hin zugestellte Spaltrolle 3
vergleichsweise leicht in das Metall eindringen und so
einen Spalt 51 erzeugen kann. Unter weiterer Drehung
der Ronde 5 im Sinne des Drehpfeiles 28 und weiterer
Zustellung der Spaltrolle 3, die sich im Sinne des Dreh-
pfeiles 38 passiv dreht, wird der Spalt 51 zunehmend
vertieft und aufgeweitet. Dadurch, daB der Laser 4 auf
dem Rollenhalter 31 der Spaltrolle 3 sitzt, wird der
Fokus 40’ des Laserstrahles 40 ohne weitere MaBnah-
men stetig so nachgefluhrt daB er stets auf den Grund
52 der Nut 51 trifft. Hierdurch wird eine optimale Einlei-
tung der vom Laserstrahl 40 Gibertragenen Warmeener-
gie in den Umfangsbereich 50 der Ronde 5 erreicht.

Weiterhin wird durch die Anordnung des Lasers 4 in
unmittelbarer Nachbarschaft zur Spaltrolle 3 die vom
Laserstrahl 40 Ubertragene Warmeenergie relativ nah
am Eingriffsbereich der Spaltrolle 3 mit der Ronde 5 ein-
gebracht, so daB ein vorzeitiger WarmeabfluB3 ausge-
schlossen wird.

Nach der vorangehend beschriebenen Erzeugung
des Spaltes 51 kann dann die Ronde 5 mittels weiterer
Umformungen zu einem fertigen Werkstiick bearbeitet
werden.

Figur 2 der Zeichnung zeigt zwei alternative Ausge-
staltungen der Vorrichtung 1, wobei diese alternativen
Ausgestaltungen sich von der Vorrichtung 1 gemas
Figur 1 dadurch unterscheiden, daB der Laser 4 bzw. 4’
nun unabhangig von der Spalt- oder Aufweitrolle 3 ver-
fahrbar ist.

Auch die Vorrichtung 1 gemaB Figur 2 ist eine
Driickmaschine, die hier in Ausschnitten schematisch
dargestellt ist. Im rechten Teil der Darstellung ist wieder
die Spindel 2 erkennbar, auf der die Ronde 5 verdreh-
fest angeordnet ist. Links von der Ronde 5 ist wieder die
Spalt- und Aufweitrolle 3 sichtbar, die an ihrem Rollen-
halter 31 mittels des Supports 33 relativ zum Maschi-
nenbett 32 in Radialrichtung der Ronde 5 verfahrbar ist.
Oberhalb der Rolle 3 ist ein erster Laser 4 dargestellt,
der hier unabhangig vom Rollenhalter 31 an einem
eigenen Support 43 im Sinne der Bewegungspfeile 49
verfahrbar ist. Die Richtung der Verfahrbarkeit ist hier
senkrecht zur Richtung der Verfahrbarkeit des Rollen-
halters 31 und zur Achse der Spindel 2 gew&hlt. Weiter-
hin ist die Lage des Lasers 4 relativ zur Ronde 5 so
gewahlt, daB der von dem Laser 4 erzeugbare Laser-
strahl 40 im wesentlichen tangential auf den Umfang 50
der Ronde 5 trifft.

Bei der Darstellung in Figur 2 ist der Spalt 51 im
Umfang 50 der Ronde 5 schon zu einem Teil hergestellt,
wobei der Laser 40 durch Verfahren entlang seines
Supports 43 so nachgefiihrt wird, daB der Fokus 40’
des Laserstrahls 40 stets auf den Grund 52 des Spaltes
51 trifft.

Eine alternative Anordnung und Ausrichtung ist
anhand eines Zweiten Lasers 4' im oberen rechten Teil
der Figur 2 gezeigt. Bei dieser Ausfihrung der Vorrich-
tung 1 ist der Laser 4' in Radialrichtung der Ronde 5
ausgerichtet und in seiner Langsrichtung und in einer
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Richtung parallel zu dem von ihm erzeugbaren Laser-
strahl 40 im Sinne des Bewegungspfeiles 49 verfahrbar.
Durch entsprechende Nachfihrung des Lasers 4' ent-
lang seines hier vorgesehenen eigenen Supports 43
wird auch bei dieser Ausfiihrung erreicht, daB der Fokus
40' des Laserstrahles 40 stets auf den Grund 52 des
Spaltes 51 trifft.

AuBer mit einem einzelnen Laser 4 oder 4' kann die
Vorrichtung 1 auch mit zwei Lasern 4 und 4' ausgestat-
tet sein, falls dies erforderlich ist.

Mittels des Laserstrahles 40 kann bei entsprechen-
der Leistung nicht nur eine Erweichung des die Ronde 5
bildenden Metalles erreicht werden, sondern bei Bedarf
auch dessen Verflissigung oder Verdampfung in den
vom Laserstrahl 40 bzw. dessen Fokus 40’ getroffenen
Bereichen. Bei dieser Ausfuhrung wird dann der Spalt
51 im Umfang 50 der Ronde 5 unmittelbar durch den
Laserstrahl 40 erzeugt, wobei dann die Rolle 3 hier
lediglich noch die Funktion einer Aufweitrolle hat, die
den Spalt aufweitet und so daflr sorgt, daB der konver-
gierende Laserstrahl 40 auch bei Vertiefung des Spal-
tes 51 abschattungsfrei bis zum Grund 52 des Spaltes
51 gelangen kann. Bei der zuletzt beschriebenen Aus-
fahrung sind zweckméBig noch Mittel zur Abfihrung
des verflussigten und/oder verdampften Metalles vorzu-
sehen, die in der Zeichnung nicht eigens dargestellt
sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Spalten einer Ronde (5) aus Metall,
bei dem vom Umfang (50) der Ronde (5) aus nach
innen hin eine Spaltung und eine mechanische Auf-
weitung des Spaltes (51) erfolgt,
dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest der Bereich des Spaltgrundes
(52) mit einem Energiestrahl (40) zum Erwér-
men und/oder Spalten lokal beaufschlagt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Energiestrahl (40) ein Laser- oder ein
Plasmastrahl ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Spalten vom Umfang (50) der Ronde
(5) aus nach innen hin unter stetig zunehmen-
der Vertiefung und Aufweitung des Spaltes (51)
erfolgt und

daB kombiniert und gleichzeitig mittels ther-
misch wirksamer Laserstrahlung die Ronde (5)
im Spaltbereich lokal erwarmt und mechanisch
gespalten und/oder aufgeweitet wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Erwarmung der Ronde (5) im Spaltbe-
reich durch den Energiestrahl (40) bis zur
Erweichung des Metalls erfolgt und daB die
Ronde (5) im erweichten Zustand durch eine
Spaltrolle (3) gespalten und aufgeweitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Erwarmung der Ronde (5) im Spaltbe-
reich durch den Energiestrahl (40) bis zur Ver-
flussigung oder Verdampfung des Metalls
erfolgt und so durch den Energiestrahl (40)
unmittelbar der Spalt (51) erzeugt wird und
daB der Spalt (51) durch eine Aufweitrolle (3)
aufgeweitet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest der erwarmte Bereich an der
Ronde (5) mit Schutzgas beaufschlagt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Energiestrahl (40) ein Wasserschneid-
strahl ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daf ein konvergierender, fokussierter Energie-
strahl (40) verwendet wird, wobei der Energie-
strahl (40) oder die Fokussierung des
Energiestrahls (40) so nachgefihrt wird, daB
der Fokus (40" stets auf dem Grund (50) des
Spaltes (51) liegt, und wobei der Spalt (51) ste-
tig so aufgeweitet wird, daB der fokussierte
Laserstrahl (40) abschattungsfrei bis zum
Grund (52) des Spaltes (51) gelangt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daB in Umfangsrichtung der Ronde (5) gese-
hen der Energiestrahl (40) in einem Winkelab-
stand zwischen 10 und 90 Grad vor der Spalt-
oder Aufweitrolle (3) auf die Ronde (5) trifft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,
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13.

14.

15.

16.
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daB der Energiestrahl (40) wahrend des Spal-
tens im wesentlichen in Radialrichtung der
Ronde (5) auf diese trifft.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Energiestrahl (40) wahrend des Spal-
tens im wesentlichen in Tangentialrichtung der
Ronde (5) auf diese trifft.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Energiestrahl (40) wahrend des Spal-
tens unter einem variablen Winkel auf die
Ronde (5) trifft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daB ein Energiestrahl (40) mit einem ovalen
oder rechteckigen Strahlquerschnitt und einem
entsprechend ovalen oder rechteckigen Fokus
(40) angewendet wird, wobei die langere
Achse des Ovals oder Rechtecks in Langsrich-
tung des Spaltes (51) verlauft.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che,
dadurch gekennzeichnet,

daB auf die Ronde (5), insbesondere im
Bereich des Spaltgrundes (52), eine Beschich-
tung zur Reflexionsminderung, beispielsweise
Graphit, aufgebracht wird.

Vorrichtung zum Spalten einer Ronde (5) aus
Metall, insbesondere zur Durchfiihrung des Verfah-
rens nach einem der Anspriche 1 bis 13,

mit einer Driickmaschine, welche mindestens eine
drehantreibbare Spindel (2) mit einem Futter (21)
zur Aufnahme der Ronde (5) und mindestens eine
wenigstens in Radialrichtung der Ronde (5) zustell-
bare Spalt- und/oder Aufweitrolle (3) aufweist,
dadurch gekennzeichnet,

daB mindestens eine Einrichtung (4, 4") zur
Erzeugung eines fokussierbaren Energie-
strahls vorgesehen ist, der zumindest den
Bereich des Spaltgrundes (52) zum Erwarmen
und/oder Spalten lokal beaufschlagt.

Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Spalt- und/oder Aufweitrolle (3) und die
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Strahlerzeugungseinrichtung (4, 4) auf einem
gemeinsamen Support (33) angeordnet sind.

17. Vorrichtung nach Anspruch 16,

18.

19.

20.

21.

22,

23.

dadurch gekennzeichnet,

daB die Strahlerzeugungseinrichtung (4, 4
entlang einer in Langsrichtung des von ihm
erzeugbaren Strahls (40) verlaufenden Achse
relativ zu der Spalt- und/oder Aufweitrolle (3)
verfahrbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Spalt- und/oder Aufweitrolle (3) und die
Strahlerzeugungseinrichtung (4, 4") auf je
einem eigenen Support (33, 43) angeordnet
und unabhangig voneinander verfahrbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine berthrungslos arbeitende, die Tem-
peratur des von dem Energiestrahl (40) getrof-
fenen Bereiches der Ronde (5) erfassende
sowie eine die Leistung und/oder Fokussierung
und/oder Positionierung der Strahlerzeugungs-
einrichtung (4, 4) erfassende, steuernde und
Uberwachende MeB- und Steuereinrichtung
vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine CNC-Steuerung vorgesehen ist und
daB die MeB- und Steuereinrichtung in die
CNC-Steuerung integriert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Strahlerzeugungseinrichtung (4, 4') ein
Laser- oder ein Plasmastrahlerzeuger ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Strahlerzeugungseinrichtung (4, 4
eine Wasserschneidstrahl-Einrichtung ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 15 bis 22,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine Vorwarmeinrichtung, insbesondere
eine Induktionsanlage, zum Aufwarmen der
Ronde (5) vorgesehen ist.
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24. Vorrichtung nach Anspruch 21,

dadurch gekennzeichnet,

dafB ein Laserstrahlerzeuger einen oder meh-
rere Laserstrahlen erzeugt, die Uber Leitein-
richtungen an unterschiedliche Einsatzstellen
leitbar sind.

Claims

Method for cleaving a circular metal blank (5), in
which a cleaving and a mechanical enlarging of the
gap (51) takes place from the circumference (50) of
the blank (5) towards the inside, characterized in
that at least the area of the gap base (52) is locally
subject to the action of an energy beam (40) for
heating and/or cleaving.

Method according to claim 1, characterized in that
the energy beam (40) is a laser or plasma beam.

Method according to claim 1 or 2, characterized in
that the cleaving takes place from the circumfer-
ence (50) of the circular metal blank (5) towards the
inside, accompanied by constantly increasing
deepening and enlarging of the gap (51) and that in
combination and simultaneously by means of a
thermally acting laser radiation, the blank (5) is
locally heated and mechanically split and/or
enlarged in the gap area.

Method according to one of the claims 1 to 3, char-
acterized in that the heating of the circular metal
blank (5) in the gap area takes place through the
energy beam (40) up to the softening of the metal
and that in the softened state the blank (5) is
cleaved and enlarged by a cleaving roll (3).

Method according to one of the claims 1 to 3, char-
acterized in that the heating of the circular metal
blank (5) in the gap area through the energy beam
(40) takes place up to the liquefaction or vaporiza-
tion of the metal and consequently through the
energy beam (40) the gap (51) is directly produced
and that the gap (51) is enlarged by an enlarging
roll (3).

Method according to one of the claims 1 to 5, char-
acterized in that at least the heated area on the cir-
cular metal blank (5) is subject to the action of inert
gas.

Method according to one of the claims 1 and 4 to 6,
characterized in that the energy beam (40) is a
water cutting jet.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that use is made of a convergent,
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focussed energy beam (40), the energy beam (40)
or the focussing of the energy beam (40) being so
tracked that the focus (40) is always located on the
base (52) of the gap (51) and in which the gap (51)
is so constantly enlarged that the focussed beam
(40) passes in shading-free manner to the base
(52) of the gap (51).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, considered in the circumfer-
ential direction of the circular metal blank (5), the
energy beam (40) strikes said blank (5) with an
angularly spacing between 10 and 90° in front of
the cleaving or enlarging roll (3).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that, during cleaving, the energy
beam (40) strikes the circular metal blank (5) sub-
stantially in the radial direction.

Method according to one of the claims 1 to 9, char-
acterized in that, during cleaving, the energy beam
(40) strikes the circular metal blank (5) substantially
in the tangential direction.

Method according to one of the claims 1 to 9, char-
acterized in that, during cleaving, the energy beam
(40) strikes the circular metal blank (5) under a var-
iable angle.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that use is made of an energy
beam (40) with an oval or rectangular beam cross-
section and a corresponding oval or rectangular
focus (40", the longer axis of the oval or rectangle
being in the longitudinal direction of the gap (51).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that to the circular metal blank (5),
particularly in the area of the gap base (52), a coat-
ing is applied, e.g. of graphite for reducing reflec-
tion.

Apparatus for cleaving a circular metal blank (5),
particularly for performing the method according to
one of the claims 1 to 13, with a spinning lathe,
which has at least one rotatable spindle (2) with a
chuck (21) for receiving the circular metal blank (5)
and at least one cleaving and/or enlarging roll (3)
infeedable at least in the radial direction of the blank
(5), characterized in that there is at least one device
(4, 4) for generating a focussable energy beam,
which locally acts on at least the area of the gap
base (52) for heating and/or cleaving.

Apparatus according to claim 15, characterized in
that the cleaving and/or enlarging roll (3) and the
beam generator (4, 4') are located on a common
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17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

14
support (33).

Apparatus according to claim 16, characterized in
that the beam generator (4, 4') is movable relative
to the cleaving and/or enlarging roll (3) along an
axis running in the longitudinal direction of the
beam (40) generatable by it.

Apparatus according to claim 15, characterized in
that the cleaving and/or enlarging roll (3) and the
beam generator (4, 4') are arranged on a separate
support in each case and are movable independ-
ently of one another.

Apparatus according to one of the claims 15 to 18,
characterized in that a measuring and control
device operating in contact-free manner is pro-
vided, which determines the temperature of the
area of the circular metal blank (5) encountered by
the energy beam (40), as well as determining, con-
trolling and monitoring the power and/or focussing
and/or positioning of the beam generator (4, 4).

Apparatus according to one of the claims 15 to 19,
characterized in that a CNC control is provided and
that the measuring and control device is integrated
into the CNC control.

Apparatus according to one of the claims 15 to 20,
characterized in that the beam generator (4, 4') is a
laser or plasma beam generator.

Apparatus according to one of the claims 15 to 20,
characterized in that the beam generator (4, 4') is a
water cutting jet device.

Apparatus according to one of the claims 15 to 22,
characterized in that a preheating device, particu-
larly an induction system, is provided for heating
the circular metal blank (5).

Apparatus according to claim 21, characterized in
that a laser beam generator generates one or more
laser beams, which can be guided by guides to dif-
ferent use points.

Revendications

1.

Procédé pour fendre un rond (5) en métal, dans
lequel s'effectuent, du pourtour (50) du rond (5) en
direction de l'intérieur, un fendage et un écartement
mécanique de la fente (51), caractérisé en ce que
la zone du fond (52) de la fente est exposée locale-
ment & un jet énergétique (40) pour réchauffer et/ou
fendre.

Procédé selon la Revendication 1, caractérisé en
ce que le jet énergétique (40) est un jet laser ou de
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plasma.

Procédé selon la Revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que le fendage s'effectue depuis le pourtour
(50) du rond (5) en direction de l'intérieur avec un
approfondissement et un écartement croissants de
la fente (51) et en ce que, d'une maniére combinée
et simultanée, au moyen d'un rayonnement laser
actif thermiquement, le rond (5) est réchaufié loca-
lement dans la zone de fendage et fendu et/ou
écarté mécaniquement.

Procédé selon I'une quelconque des Revendica-
tions 1 a3, caractérisé en ce que le réchauffement
du rond (5) dans la zone de fendage est effectué
par le jet énergétique (40) jusqu'au ramollissement
du métal et en ce que le rond (5) est fendu et
écarté & I'état ramolli par une roulette de fendage

@3).

Procédé selon I'une quelconque des Revendica-
tions 1 a3, caractérisé en ce que le réchauffement
du rond (5) dans la zone de fendage est effectué
par le jet énergétique (40) jusqu'a la liquéfaction ou
I'évaporation du métal et la fente (51) est ainsi pro-
duite directement par le jet énergétique (40), et en
ce que la fente (51) est écartée par une roulette
d'écartement (3).

Procédé selon I'une quelconque des Revendica-
tions 1 & 5, caractérisé en ce qu'au moins la zone
réchauffée du rond (5) est exposée a un gaz pro-
tecteur.

Procédé selon I'une quelconque des Revendica-
tions 1 et 4 4 6, caractérisé en ce que le jet éner-
gétique (40) est un jet d'eau de découpage.

Procédé selon I'une quelconque des Revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'un jet
énergétique focalisé convergent (40) est employé,
le jet énergétique (40) ou la focalisation du jet éner-
gétique (40) étant réalisé(e) de telle maniére que le
foyer (40" se trouve toujours sur le fond (50) de la
fente (51), et la fente (51) étant toujours écartée de
telle maniére que le jet laser focalisé (40) parvient
sans effet d'ombre jusqu'au fond (52) de la fente
(51).

Procédé selon I'une quelconque des Revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que, en
regardant dans la direction périphérique du rond
(5), le jet énergétique (40) arrive sur le rond (5)
avec une distance angulaire comprise entre 10 et
90 degrés avant la roulette de fendage ou d'écarte-
ment (3).

10. Procédé selon I'une quelconque des Revendica-
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11.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

tions précédentes, caractérisé en ce que, pen-
dant le fendage, le jet énergétique (40) arrive sur le
rond (5) sensiblement dans la direction radiale de
celui-ci.

Procédé selon lI'une quelconque des Revendica-
tions 1 a9, caractérisé en ce que, pendant le fen-
dage, le jet énergétique (40) arrive sur le rond (5)
sensiblement dans la direction tangentielle de
celui-ci.

Procédé selon lI'une quelconque des Revendica-
tions 1 a9, caractérisé en ce que, pendant le fen-
dage, le jet énergétique (40) arrive sur le rond (5)
suivant un angle variable.

Procédé selon lI'une quelconque des Revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'on utilise
un jet énergétique (40) de section de jet ovale ou
rectangulaire et un foyer correspondant ovale ou
rectangulaire (40", le grand axe de I'ovale ou du
rectangle s'étendant dans la direction longitudinale
de la fente (51).

Procédé selon lI'une quelconque des Revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que sur le
rond (5), notamment dans la zone du fond (52) de
la fente, est appliqué un revétement destiné a
réduire les réflexions, par exemple du graphite.

Dispositif pour fendre un rond (5) en métal, en par-
ticulier pour appliquer le procédé selon l'une quel-
conque des Revendications 1 a 13, avec une
machine a repousser qui comprend au moins une
broche (2) pouvant étre entrainée en rotation avec
un mandrin (21) destiné a recevoir le rond (5) et au
moins une roulette de fendage et/ou d'écartement
(3) réglable au moins dans la direction radiale du
rond (5), caractérisé en ce qu'il est prévu au
moins un dispositif (4, 4") pour produire un jet éner-
gétique focalisable, qui expose localement au
moins la zone du fond (52) de la fente pour la
réchauffer et/ou la fendre.

Dispositif selon la Revendication 15, caractérisé
en ce que la roulette de fendage et/ou d'écarte-
ment (3) et le dispositif (4, 4") de production de jet
sont placés sur un support commun (33).

Dispositif selon la Revendication 16, caractérisé
en ce que le dispositif (4, 4") de production de jet
est mobile relativement a la roulette de fendage
et/ou d'écartement (3) le long d'un axe s'étendant
dans la direction longitudinale du jet (40) produit
par lui.

Dispositif selon la Revendication 15, caractérisé
en ce que la roulette de fendage et/ou d'écarte-
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ment (3) et le dispositif de production de jet (4, 4)
sont placés chacun sur son propre support (33, 43)
et sont mobiles indépendamment I'un de l'autre.

Dispositif selon I'une quelconque des Revendica-
tions 15 & 18, caractérisé en ce qu'il est prévu un
dispositif de mesure et de commande travaillant
sans contact, mesurant la température de la zone
du rond (5) touchée par le jet énergétique (40) et
mesurant, commandant et surveillant la puissance
et/ou la focalisation et/ou le positionnement du dis-
positif (4, 4') de production de jet.

Dispositif selon I'une quelconque des Revendica-
tions 15 & 19, caractérisé en ce qu'il est prévu une
commande numérique et en ce que le dispositif de
mesure et de commande est intégré a la com-
mande numérique.

Dispositif selon I'une quelconque des Revendica-
tions 15 & 20, caractérisé en ce que le dispositif (4,
4’) de production de jet est un dispositif de produc-
tion de jet laser ou de plasma.

Dispositif selon I'une quelconque des Revendica-
tions 15 & 20, caractérisé en ce que le dispositif (4,
4’) de production de jet est un dispositif de produc-
tion d'un jet d'eau de découpage.

Dispositif selon I'une quelconque des Revendica-
tions 15 & 22, caractérisé en ce qu'il est prévu un
dispositif de préchauffage, en particulier une instal-
lation & induction, afin de chauffer le rond (5).

Dispositif selon la Revendication 21, caractérisé en
ce qu'un dispositif de production de jet laser produit
un ou plusieurs jets laser, qui peuvent étre envoyés
sur divers points d'activité par l'intermédiaire de dis-
positifs de transmission.
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