Urformtechnik:

» 1. Nach welchen Gesichtspunkten erfolgt die Einteilung der
Fertigungsverfahren und welche Verfahrensgruppen unterscheidet
man?

Kriterien zur Einteilung der Fertigungsverfahren [1]

AX, Anderung d.
geometrischen u./o.

Anfangszustand x, |:> stofflichen Eigenschaften |:> Endzustand x,

Ax, Anderung des
Stoffzusammenhalts

Anfangszustand x, :1. formlos fest, flissig, gasformig
oder
2. geometrisch u. stofflich bestimmt
Endzustand x, stets geometrisch u. stofflich bestimmter fester Korper

Einteilung in Verfahrenshauptaruppen
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Verfahrenshauptgruppe Urformen

Anfangszustand x,

D

formloser Stoff

AX,: Hervorbringen
bestimmbarer stofflicher und
geometrischer Eigenschaften

AX,. Schaffen des stofflichen
Zusammenhaltes

Endzustand x,

»

geometrisch bestimmter
fester Korper

Definition : Urformen ist Fertigen eines festen Korpers aus formlosem Stoff
durch Schaffen des Zusammenhaltes. Hierbei treten die Stoffeigenschaften
des Werkstlcks bestimmbar in Erscheinung.

Verfahrenshauptgruppe Umformen

)

geometrisch und stofflich
bestimmter fester Korper

Anfangszustand x,

Ax,: Anderung der
geometrischen Form und
stofflicher Eigenschaften

Ax,. Beibehalten des
stofflichen Zusammenhaltes

»

geometrisch bestimmter
fester Korper

Endzustand x,

Definition : Umformen ist Fertigen durch bildsames (plastisches) Andern der
Form eines festen Korpers. Dabei werden sowohl die Masse als auch der
Zusammenhalt beibehalten.

Verfahrenshauptgruppe Trennen

Anfangszustand x,

)

geometrisch und stofflich
bestimmter fester Kérper

Ax,: Anderung der
geometrischen Form

Ax,: Vermindern des
stofflichen Zusammenhaltes

Endzustand x,

y

geometrisch bestimmter
fester Korper

Definition : Trennen ist Fertigen durch Andern der Form eines festen
Kdrpers, wobei der Zusammenhalt 6rtlich aufgehoben, d.h. im Ganzen

vermindert wird.



Verfahrenshauptgruppe Eigen

Ax,: Anderung der

geometrischen Form
Anfangszustand x, |:> |:> Endzustand x,

_ . Ax,. Vermehren des
geometrisch bestimmte | o gichon Zusammenhaltes | 9€ometrisch bestimmter
feste Kérper mit oder fester Kérper

ohne formlosen Stoff
Definition : Flgen ist das Verbinden von zwei oder mehr Werkstiicken oder

von Werksticken mit formlosen Stoff.

Verfahrenshauptgruppe Beschichten

Ax,: Anderung der stofflichen

Oberflacheneigenschaften
|:> |:> Endzustand x,

trisch bestimmt Ax,. Vermehren des _ _
geometlrisch bestimmier | o gi-hon Zusammenhaltes | 980Metrisch bestimmter

fester Kérper mit oder fester Kérper
ohne formlosen Stoff
Definition : Beschichten ist das Aufbringen einer fest haftenden Schicht aus

formlosen Stoff auf ein Werkstick.

Anfangszustand x,

Verfahrenshauptgruppe Stoffeigenschaftsédndern

Ax,: Anderung der stofflichen

Eigenschaften
Anfangszustand x, |:> |:> Endzustand x,

_ _ AX,: Anderung des stofflichen : _
geometrisch bestimmter Zusammenhaltes geometrisch bestimmter
fester Korper fester Korper

Definition : Stoffeigenschaftsandern ist Fertigen eines festen Kopers durch
Umlagern, Aussondern oder Einbringen von Stoffteilchen.

»2. Nennen Sie die Merkmale zur Einteilung der GielRverfahren! Welche
GielRverfahren kdnnen diesen Merkmalen zugeordnet werden?

Mogliche Merkmale zur Einteilung der Giel3verfahren [1]

1. Nach der Kraftwirkung 2. Nach der Art der Giel3form
- Schwerkraft - Sandformguss

- Druckkraft - Kokillenguss

- Zentrifugalkraft



3. Nach der Genauigkeit 4. Nach dem Werkstoff

- Normalguss - Grauguss
- Feinguss - Stahlguss
- Prazisionsguss - Ne-Metallguss

» 3. Wie kbnnen die GieRverfahren nach Art der Giel3form und der Art des
Modells eingeteilt werden?

Einteilung der GielRverfahren nach Art der Giel3form und nach Art der Modelle

Formart verlorene Form Dauerform
Formtyp geteilte Form ungeteilte Form | geteilte Form
Modellart Dauermodelle |verlorene Modelle| ohne Modelle
Verfahrens-| Sandformgiefien o Kokillengieen
beispiel Maskenformgielen FeingieBen Druckgieften
Schleudergielien

»>4. Wie verlauft der Prozess des SandformgieRens? (Blockdarstellung)

Fforrrr— geormetriscfr

roser —»|5chmelzen|—>| GielRen |—>| Erstarren I——I Entforrmen es tirmmter
SfofiF T fester Krper

Montieren der
Formenhalften
und Kerm

L 1
Herstellen :;'er‘sl:tellen
des Kerns er orm-—

halften

f.

Herstellen Herstellen

des Kern-
kKastens des Modells

| |
GielRgerechtes
HKonstruieren

Fertigteil-
Zzeichrurng

Schematischer Prozessablauf des SandformgielRens [1]



» 5. Wie ist das Verfahrensprinzi

des SandformgielRens (Skizze) und wie

wird die Auftriebskraft bei einem Hohlteil mit Kern ermittelt?

Steiger 0. Speiser

Einguss Belastungsstiicke

—

—

oberer

Formkaster ]

Formsand

_—

unterer 1

[ Kern

Formkasten

Berechnung der GieRauftriebskraft [1]
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Aproj
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Hohe der betrachteten
Flussigkeitssaule(Hohe
der Formsandschicht im
Oberkasten uber Werk-
stiick)

Dichte der Schmelze

Erdbeschleunigung

in der Teilungsebene
gegen den Oberkasten
projizierte Flache
Volumen des von der
Metallflissigkeit be-
deckten Kerns

Dichte des Kern-
werkstoffes

» 6. Welche Vor- und Nachteile hat das Formen mit Schablone gegeniber

dem Formen mit einem Vollmodell und wie ermittelt man die Grenz-

stuckzahl?



Alternative Mdglichkeiten der Formherstellung [1

s o o Sch - Sch
Kg,=n+K;" + K
- _ Vol Vol
Herstellverfahren K o =1 K .t AM
. Vollimodell
manuell maschinell P - Sch - Sch Voll Voll
(Handformen) (Maschinenformen) ——- Schablone - ne f‘” + K,’lf =ne Ki_ + KM
g
=7 i h = Hg,
Vollmodell Schablone Vollmodell - ;
(Teilmodell) !
gieRbare : ~Voll Sch
Werkstoffe: — alleMetale —— ; . K Mo AM
. ) * lor = 5o - Voll
Masse: +—— mehrere Gramm bis Tonnen — Bein,,, < n, istdas Formen [\! — Ai
mit Schablone wirtschaftlicher. B B
Stiickzahl: gering sehr gering mittel-hoch
Toleranz 2,5..5% 5% 1,5..3%
Schablone Vollmodelle
MNachteile Hoher Stundenlohn Manuell gefertigtes Modell bringt
Manuell gefertigt Geringera Stilckzahlen
Geringe Stickzahl
Hohe Toleranz
Vorteile Im Gesamikostenvergleich bis Auch maschinell herstellbar
Grenzfall billiger Grélere Stickzahl
Geringere Tleranz

» 7. Wie sind die Metalle aufgebaut? (Skizzen)
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» 8. Wie verlauft der Erstarrungsprozess 3=f(t) (Abkiihlkurven) bei einer
eutektischen und einer nichteutektischen Legierung? (Skizze)

Beispiele [2]
Eutektische Legierung Michteutektische Legierung
Beispiel: Aluminiumschmelze Beispiel: Gusseisen
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L Liguidustemperatur B, ... Liquidustemperatur
S....... eutektische Temperatur 9¢..... eutektische Temperatur

4, - 8¢ Erstarrungsintervall
S..... Auspacktemperatur
8. Raumtemperatur

E
8,.... Auspacktemperatur
S..... Raumtemperatur

» 9. Wie verlauft die Volumenkontraktion einer eutektischen und einer

nichteutektischen Legierung (spezif. Vol. = f(Temperaturabnahme))?

Aus welchen Anteilen setzt sich die Volumenkontraktion zusammen

(Skizze)?

Die Anderung der Temperatur fiihrt infolge
- Flussigkontraktion AVF
- Erstarrungskontraktion/Erstarrungsexpansion AVe

- Festkdrperkontraktion (Schwindung) .AVs
zu einem technischen Volumendefizit
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» 10. Was versteht man unter dem GuRstick- bzw. GieRmodul Mg?
Welchen Einfluss hat er auf die Erstarrungszeit beim Sandformgief3en
und beim Kokillengiel3en? Wie soll der Speiser dimensioniert sein?

e |
LAg )
MG: : G/
. ¢ Vs, Yy FuOr eine einwandfreie Erstarrung gilt:
Sp | A |
Asp) Mg, >Mg; im allgemeinem Mg, ~ 125 -Mg

> 11. Wie sieht das Giel3system beim Sandformgie3en aus (Skizze) und
welche Faktoren beeinflussen wie das FlieRvermdgen? Wie kdnnen
die Anschnitte dimensioniert werden?

Das GielRsystem besteht aus Eingusssystem und Speiser.

.~ Gieltrichter

Eingul® Einguiguerschnitt
Lauf

f
¥

---------------------------

. Anschnitt )
Elngu Bsystem SDEISE‘F
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n-A, = —
pe-tr-Z-4/2-g-h
-Viskositat
-Eingussquerschnitt
-Stromungsart

Stromungsarten beim Giel3en [1]
Laminare Strémung

v..=0

erstarrte Grenzschicht

Bei laminarer Stromung entsteht eine
erstarrte Grenzschicht, so dass sich
stromende Schmelze und Kanalwand
(Sand) nicht mehr unmittelbar berlh-
ren.

» 12. Wie ist das Verfahrensprinzi

2 = 0,3 bei schwierigen Gussstlcken
Z = 0,4 bei normalen Gussstiicken
Z = 0,5 bei einfachen Gusssticken

Turbulente Strémung
v, #0

min

/

Bei der turbulenten Strémung wird die
Bildung einer festen Randschicht durch
die Geschwindigkeitsunterschiede am
Rand und durch das stindige Andern
der Lage der Teilchen (Kristallite) ver-
hindert. Dadurch kann es zum Ausspul-
len von Sandteilchen und damit zur
Einlagerung von Sand in den Guss
kommen.

des KokillengieRens? (Skizze

Kokille schlieRen & GieRRen & Erstarren & Kokille 6ffnen& Entformen

Einguf} und oft
— gleichzeitig Speiser |——
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» 13. Welche Vor- und Nachteile hat das KokillengieRen?

Vorteile

Nachteile

-geringe Oberflachenrauheit

- hohe Herstellkosten der Kokillen

-kleinere Bearbeitungszugaben

-unwirtschatftlich fur kleinere Serien

-feineres Gussgeflige

-Schwierigkeit, dinnwandige Gussstick
zu fertigen

-gré3ere Produktivitat

-Notwendigkeit, AuRenkerne einzusetzen

-verbesserte Materialausnutzung

- hohe Warmespannungen, bedingt durch
behinderte Schwindung

-entfallender Umlauf von Formstoff
bzw. Formkasten, Einsparung von
Lagerplatz

-Notwendigkeit einer
Warmebehandlung

-hoher Grad an Mechanisierung und
Automatisierung maoglich

-kleinerer Investitionsaufwand (60%
im Verhaltnis zum Sandguss)

» 14.Vergleichen Sie den Erstarrungsvorgan

Skizze) beim Sandform-

gielRen und beim KokillengieRen! Wann wird welches Verfahren

eingesetzt?

hohe Stiickzahlen & Kokille

Im Unterschied zum Sandformgie3en fihren Metallkokillen die Warme wesentlich
schneller ab als Formen aus Sandgemischen.

Um die thermische Beanspruchung etwas herabzusetzen und ein Haften des Guss-
stiickes in der Kokille zu vermeiden, wird ein Kokillenanstrich (Schlichte) aufgebracht.

(z.B.: Schamotte, Graphit, AzetylenruR3)

Sandformgielien
45

Liguiduslinie

Kokillengielien

Soliduslinie
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» 15. Welche Verfahren des DruckgielRens unterscheidet man und fir
welche Werkstoffe kommen sie jeweils zum Einsatz? (Skizzen

Nach den eingesetzten Maschinen unterscheidet man: -Warmkammerverfahren
-Katkammerverfahren

Druckspeicher

Druckgeefiform
AN

/ —Formhohiraum
/ RN Anschnitt SchuBventil
Gieltkolben Aniriebskalben
& Fulloffaung
!
|
Giellanordnung in der Kaltkammermaschine [7]
Giefiform  Zwischen - & - ¥olbenstange

Mundstuck
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Giel3bare Werkstoffe: alle Werkstoffe wie beim Warmkammerverfahren
zusétzlich Aluminiumlegierungen GD-AISi12, GD-AISi6Cu4 Mg, GD-AIMg9 u.a.
Warm:Giel3bare Werkstoffe: Zinnlegierungen GD-Sn80Sb u.a.

Bleilegierungen GD-Pb95Sb u.a.
Zinklegierungen GD-ZnAl 4(Z400), GD-ZnAl4Cul (Z410)

Magnesiumlegierungen GD-MgAI9 Zn

Kalt:

» 16. Wie verlauft die Formflllung beim Druckgiel3en (Skizze)?

feest
I~ iyl

4 o &
- ferigig - unbeweglich

zahftieBend

Fullung des Formhohlraumes von hinten nach vorn [7]

Formflillung nach Frommer [7]

» 17.Skizzieren Sie Prozel3ablauf des FeingielRens! Welche Unterschiede
bestehen zwischen Feingie3en und Sandformgiel3en?

Kokille

Gie[&gerechtehq‘\ Urmodellji\, herstellen 3
Konstruktion 2/ herstellen N&/ fiir Wachs-
korper

Wachs
einspritzen

_Tauchen in #= Montieren g7 Wachsmodell 4
L )}*Uberzugs- 8 er Model- \2* inlen u.

masse traube reinigen

Besanden
o Merfullen
der Form

) Wachsaus—@ Brennen bei
schmelzen *\24800-1000°C

(Vakuum)

Ausschlagen

Fertigteil .~ Abtrennen
- \L2" Schleifen

-Form im Gegensatz zum Sandguss auf alle Félle verloren

12



» 18. Wie ist das Verfahrensprinzi

des Sinterns? (Skizzen) und wie

verlauft der Sinterprozef3? (Blockdarstellun

Wie kann die Dichte

eines gesinterten Werkstiickes beeinflusst werden?

I

0 IT—:“\
n:JL'u:'A' e

[~

Metallpulver (1“. Mischen@ 1. Pressen @ 1.Sintern

Gleitmittel

Fertigteil @Nachbehandlung{?{ Genau- (é{_ 2. Sintern

A Z/AutbereiterNa/ (Verpressen) W=/ (Vorsintern) @

2. Pressen
(Nachpressen)

- -
.
- . T
- 7 7
- . 1o
.
L
r
g
.

=

®
N2/ (z. B. Tranken) M/ pressen \&/ (Nachsintern) 2

Werkstiick

Dichte beeinflussbar durch den Pressdruck. Einseitige oder zweiseitige Presswirkung.

> 19. Wie verlaufen die Bindungsmechanismen beim Sintern in

Abhangigkeit von der Temperatur?

Adhasion

— —

Geschwindigkeit des Worgaonges

P Oberflachendiffusion: desto
hoher die Temperatur desto mehr
Platzwechsel der Atome

b Gitterdiffusion: bei weiterem
Temperaturunterschied kommt es
zu einer Beteiligung der in den
Metallgittern eingelagerten Atome
am Platzwechsel

P Adhasion: Bindungen der
Oberflachen

Q23

T = Eufvartadchen
£ - Poranraurm
3 —Berihrungsfidchen

4 — Haisbildung
5= neue KorngrenZen

13



»20. Vergleichen Sie das DruckgieRen mit dem Thixo-Casting und nennen
Sie Vor- und Nachteile!

- beide Verfahren sind &hnlich da der Formstoff mittels Druck eingepresst wird

- nachfolgendes V erdichten beim Druckguss

- Thixo-Casting: Erstarrung des fest-fltf3igen Materials unter Druck

Vortelle

Formfllung erfol gt weitestgehend laminar

deutliche kleinere Erstarrungsschrumpfung

geringerer Einsatz von Trennmittel gegentiber Druckguss

geringere thermische Belastung durch niedrigerer Einsatztemperatur des
Gielfmetalls

verbesserte Malthaltigkeit der produzierten Teile wegen der Erstarrung unter
hohem Druck

konstante und sehr hohe L egierungsqualitat

zuverlassigerer Prozess wegen Vereinfachungen beim Werkzeug, da kein
Flussigmetall eingesetzt wird

Umformtechnik:

»21. Wie kann man sich den Mechanismus bleibender Formé&nderungen
vorstellen? (Ideeller Gleitvorganag, realer Gleitvorgang, Skizzen

14



» 22. Geben Sie Umformgrade beim Umformen eines Quaders (I, b, h) an!

Warum mul3 die Summe aller Umformgrade immer Null sein?
(Herleitung)

Bei der parallelepipedischen (d.h. die Winkel der einzelnen Volumenelemente bleiben konstant) Umformung eines
Quaders der Breite b, der Hohe h und der Lange | folgt aus dem Gesetz der V olumenkonstanz, dass

V = byhglo=-by-h; 1;=const (18)

sein muss. Wenn die Endabmessungen auf die Anfangsabmessungen bezogen werden, d.h. durch Division mit by hg-
lgergibt sich
b1/b0h1/h0|1/|0:7\,b7\,h}\,|: 1. (19)

Das Logarithmieren der Gleichung (19) fuhrt zu
In(by/bo) + In(hy/ho) + In(l/1) = @p + n + ¢ = 0 (20)

d.h., die Summe der drei Umformgrade muss stets den Wert Null annehmen. Daraus folgt, dass sich en
Umformgrad im Vorzeichen von den beiden anderen unterscheiden muss. Dieser ist wertmaf3ig der absolut groi3te
Umformgrad und wird mit ¢4 bezeichnet:

0= | 0] max (21)

> 23. Wie ist die FlieRspannung k; definiert und von welchen EinfluRgré3en
hangt sie ab?

Die FlieBspannung kf wird als die Normalspannung definiert, die bei einem einachsigen Spannungszustand
das Eintreten bzw. bei schon vorangegangener Umformung das Aufrechterhalten des plastischen Zustandes
bewirkt. Sie ist keine Konstante, sondern vom Werkstoff, dessen Vorbehandlung und Zustand, von dem
Umformgrad, der Umformgeschwindigkeit und der Umformtemperatur abhangig. Diese Abhangigkeit der
Fliel3spannung von den Einflussgrofien bezeichnet man al's Flielfkurven.

» 24.\Was versteht man unter der ideellen Umformarbeit (Finksche Grund-
leichunqg) und wie ermittelt man die tatsachliche Umformarbeit? Was

ist der Umformwirkungsgrad?

S
Wig= IOFid ds (49) Wig=V - Kim - |on| =V - kim- 99  Finksche Grundgleichung (52)

flr jeden reibungsfreien parallel epi pedischen Umformvorgang anwendbar

Wia =Wiq+Wgr+Ws tatséchliche Unformarbeit (59)
Nu =W,¢/Wix Umformwirkungsgrad (60)

> 25. Wie erfolgt die Unterteilung in Kalt- und Warmumformung in der
Fertigungstechnik (nach DIN) und in der Metallkunde?

Einteilung nach der Umformtemperatur nach DIN 8582

Warmumformung
Verfahren, bei denen das Werkstiick vor der Umformung auf eine Temperatur oberhalb der Raumtemperatur
erwarmt wird.

15



Kaltumformung

Verfahren, bei denen das Werkstiick vor der Umformung nicht erwérmt wird, sonder mit Raumtemperatur den

Werkzeugen zugefihrt wird.

In der Metallkunde dient die Rekristallisationstemperatur as Grenze zwischen Kalt- und Warmumformung.

»26. Wie ist der Werkstoffflul} beim Stauchen von einem Kérper mit
rundem, quadratischem und rechteckigem Querschnitt? Was ist eine

FlieRscheide?

Die Mittelachse beim Stauchversuch (s.Bild) stellt eine so genannte Fliel3scheide dar. Darunter wird der
geometrische Ort derjenigen Punkte der Umformzone verstanden, von denen aus benachbarte Stoffteilchen

gleichzeitig in verschiedene Richtungen flief3en.

) ()] 1 0 (@ o @ ()

L

i PN |

lo

\_d_/ \T/ N
___d l hb:
a) b) ¢)

d,.= ¥/

Im

» 27.Welche Arten des Gesenkformens kann man unterscheiden und worin
liegen Vor- und Nachteile des Gesenkschmiedens? (Skizzen

A

3 L@
/-—---—..---f

%‘ A
RN -

Schortt A-A

Formrecken Reckstauchen

4 — Stauchgesenk
5 — Klemmbacke

1 — Werkstuck
2 — Untergesenk
3 — Obergesenk
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» 28. Wie funktioniert das Gesenkschmieden mit Grat? Welche Funktion
haben Gratspalt (Gratbahn) und Gratmagazin (Gratrille)? (Skizzen
Aufschlagflache Gratspalt

15F

2. Gesenkschmieden mit Grat (Formpressen mit Grat)

1

Gratrille Gravur

2 Gratbahn

»29. Wie sieht die schmiedegerechte Gestaltung eines Zahnrades aus
(Skizze)? (Beispielzeichnung unter »43.)

» 30. Wie werden Maschinen zum Gesenkschmieden eingeteilt? Nennen
Sie je ein Beispiel!
[ﬂschinen zum Gesenkschmieden |

|
| weggebunden t |krnﬂgehunden I

| |

arbeitgebunden

mit mil mit @_ mit mit mit

senkrechter l woogerechier umlaufender senkrechter l senkrechter L woagerechter
Arbeits- Lrbeits- Arbeits- o Arbeits- Arbeits- Arbeifs-
bewequng vewegung —| | bewequng | | bewegung bewegung bewegung —
Exzenterpressen Waagerecht - Schmiedewalzen  Hydraulische Follhammer .. Impacter
Kurbelpressen Siguch- Roteform™Masch. Pressen mit Oberdruck- [ pneumatischer
Kniehebel- maschinen Speicher - oder hdmmer Gegenschlag-
pressen unmittetbarem begenschlag- hammer
Kurbelkeil- Pumpenantrieb  hdmmer amerik. Bauart !
presse Hydrokeilpresse  Reibspindelpressen

Spindelkeilpresse

Einsatzgebiet:

Iwischenformen | Zwischenformen | Iwischenformen | Zwischenformen | Zwischeniormen lZ\»'i':'-l:herlfnrmE'r!
Endformen { Stauchen] [Recken] [Recken. |
Abgraten Exdformen Endformen { Endformen Biegen] |f4:|r-'nen Endfor men

| Endformen| ™ |
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» 31. Welche Verfahrensvarianten gibt es beim Strangpressen und wie
unterscheiden sie sich hinsichtlich des Kraft-Weg-Verlaufes

(Skizzen)?

» 32. Wie ist das Verfahrensprinzip beim Vorwartsvollfliepressen und wie
kann man die tatsachliche Kraft und Arbeit ermitteln?

o (Ao)
Anfangzustand F Endzustand
Stempel 7___. 37A F
s
N/
/ N -
N\ A
Matrize /// \ szioj’;- .
lr‘ Fa=A K Py
1
i s 2 F =— . k 0]
A=T di(A TR
Lpg: In &1| Wm:ﬁukfmiv ] Hg
A,
n.=0,4..0,7
¢pgro  1,=04

¢ klein - n,=0.7
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» 33. Worin unterscheiden sich Strang- und FlieRpressen?

Flief3pressen

Strangpressen

Stiickgut & Fertigteil

Fliel3gut & Halbzeug

Bei Raumtemperatur

Oberhalb Rekristallisationstemperatur

Konische Dise

meistens 180°C-Diise

Mit Schmierung

meistens ohne Schmierung

Herstellung mit Stiickgitern, die praktisch keine
Nacharbeit bendttigen

Herstellung von Flief3gut: Rohre, Stébe, Profile es
konnen beliebige Querschnittsformen hergestel It
werden

Kaltverfestigung des Werkstoffes

» 34. Wie ist das Verfahrensprinzi

beim Strangziehen und wodurch wird

der Vorgang begrenzt?

MalR3gebliche Verfahrensgrenze ist die Zugfestigkeit des die Prozesskraft Gibertragenden Querschnitts.

G = F Rm

zul e S
A

N

(Zugfestigkeit des gegebenen Werkstoffs)

Ein Rohteil wird unter Auftreten eines
Zugdruckspannungszustandes durch
eine Matrize gezogen.

e

» 35. Skizzieren Sie das Prinzi

‘Ia\
Y do| Vo . TS
z \‘}7_\ .
SH

des Flach-Langswalzens! Beschreiben Sie

Oberwalze

Walzgut

Unterwalze

die Geschwindigkeitsverhaltnisse in der Umformzone!

V<V, <V,

. Walzgutgeschwindigkeit am Eintritt
. Oberflachengeschwindigkeit der

Walzen

. Walzgutgeschwindigkeit am Austritt
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» 36. Unter welchen Bedingungen greifen die Werkzeuge beim Walzen und
ziehen das Walzgut durch den Walzspalt?

Greifbedingung:
Fr-cosu =Fy-sina
w-Fy-cosu =Fy-sinu

IL=tano = o

Durchziehbedingung:

_ v
uz=tan—
2

» 37.Skizzieren Sie das Verfahren Tiefziehen zu Beqinn und im End-

zustand!

Anfangszustand Endzustand

Stempel —_

——

Nieﬂerhalterq__

20



» 38. Beschreiben Sie die Reibungsverhaltnisse beim Tiefziehen (Zonen)!

(Skizze)

... Niederhalter - Blech

... Ziehring - Blech

... Ziehkantenrundung

.. Stempelkantenrundung

» 39. Welche Versagensfille (Fehler) kbnnen warum beim Tiefziehen

auftreten?
Fehler Ursache Behebung
1. Bodenrei RRer Ziehkraft Ubersteigt Reil3festigkeit kleinerer Zuschnitt
des Werkstoffes kleinere Niederhalterkraft
bessere Schmierung
kleinerer Ring- oder Stempelradius
2. Léngsrisse a) Wirkung von Eigenspannungen Zwischengliihen

bei erschdpften Forménderungs-
vermogen

b) Alterung des Werkstoffs

¢) im Werkzeug

Abstrecken

s.0. oder anderer Werkstoff
besseres Arbeiten des Abstreifers

3. Umfangrisse

Erschopftes Formanderungs-
vermdgen beim Ruckbiegen an der
Ziehringkante

Zwischengliihen, Kantenrundung, rn,
vergrofiern

4, Fatenbildung im Flansch (Falten
1. Ordnung)

zu geringe Niederhalterkraft oder
unebener Niederhalter

Fnh erhohen
Ny verbessern

5. Léngsfalten im Ziehteil (Falten 2.

Ordnung

Fehlende formschliissige Stiitzung in
der freien Zone

Zuschnitt oder Niederhalterkraft
vergroflern, Einfliedwulste

6. Faltenbildung am Bodenrand
(Querfalten)

Stempelradius zu groR3

rg kleiner machen

7. Zipfelbildung (Textur)

a) 4 Zipfel 90° zueinander:
Anisotropie des Werkstoffs durch
Richtung der Fasern beim Walzen
b) unregelméilige Zipfel: ungleiche
Blechdicke

anderer Werkstoff, zusétzlicher
Arbeitsgang Beschneiden

anderes Blech

8. Flief¥figuren

Nur ortliches Flief3en (bei Werkstoff
mit ausgeprégter Streckgrenze und
geringer Belastung)

keine zu kleinen Verformungen,
Blech durch Walken oder Walzen
leicht verfestigen

» 40. Wie wird der Zuschnitt fir das Tiefziehen eines kreiszylindrischen
Napfes ermittelt, wenn Napfinnendurchmesser d1 und Napfhéhe h

gegeben sind?

d, = &2 +4dh
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