Allgemeines

Frage 1) Welche Entwurfsschritte flr die umformspezifische Prozel3gestaltung
unterscheidet man?

Werkstuckzeichnung, Stlckzahl

Gestaltung des Werkzeuges
Gestalten und Bemessen der

umformgerechten Form

Simulation der

Werkzeugbelastung
Simulation des Umformvorganges > mechanisch
> thermisch

> Werkstoffflul

> Kontaktspannung
> Umformkraft Optimierung errreicht?
> F-s Verlauf

> Umformarbeit

Planung der Werkzeug-

herstellung
Anfangsform gestaltet ?
Werkzeugfertigung/
Zwischenform gestaltet ? Werkzeuganderung
Probeumformen/
Festlegen der Maschinen und Qualitatsprafung
der ProzelRparameter
positiv?
Erwarmung erforderlich ?
Produktion

Festlegen der Erwarmungsanlage)
und der ProzeRparameter

chem. u/o therm. Vor- und
Zwischenbehandlung

Festlegen der Anlage und der
ProzelRparameter




Frage 2) Stellen Sie anhand einer Gegenuberstellung von Freiform- und
Gesenkschmieden die Anwendungsgebiete beider Verfahren dar!

Freiformschmieden:

Gesenkschmieden:

- werkzeugungebundenes Umformen
- Werkstuckform durch geziehlte Bewegungen des WZ
erzeugt
- Anwendungen: Langformen, Verbesserung der mech.
Eigenschaften (Durchschmieden), Rohteilherstellung
- Einzel- bis Kleinserienfertigung
- Bauteilgewichte: 1 kg bis 500t
- typische Bauteile: - Scheiben
- Ringe
- Buchsen
- Wellen

- werkzeuggebundenes Umformen
- Werkstuckform wird durch Form (Gravur) der
gegeneinander wirkenden Werkzeughalften bestimmt
- Anwendungen: Rohteil-/Halbteil-/Fertigteil,
endkonturnahe bis einbaufertige Bauteile
- Mittel- bis GrolRserienfertigung
- Bauteilgewichte: 50g bis 1,5 t
- typische Bauteile: - Kurbelwellen

- Vorderachsen

- Radnaben

- Zahnrader



Biegen

Frage 1) Erlautern Sie Spannungs- und Formanderungsverlaufe tber den

Biegequerschnitt!

elastisch plastische Biegung

Spannungsverlauf Dehnungsverlauf

Zug

Frage 2) Wie ermittelt man das W
Biegen?

Druck

iderstandsmoment beim vollplastischen

[
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Frage 3) Wie kann man den kleinstmdglichen Biegeradius ermitteln?
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wenn r | dann € 1 daraus folgt: Umformvermogen des Werkstoffes wird erschopft

Frage 4) Wie berechnet man die Biegekraft?
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inneres und aulieres Moment beim freien Biegen gleichsetzen



FlieBpressen

Frage 1) Vergleichen Sie in einer Gegenuberstellung von Vor- und Nachteilen
die Warm- und Kaltumformung!

Kaltumformung Warmumformung

Vorteile - keine Kosten fir Erwarmung des WST - geringere WZ-Belastung
- keine Werkstoffverluste durch Zunderbildung | - Steigerung des Umformvermdgens
héhere Werkstlickgenauigkeit - sinken der Umformfestigkeit

- geringe Nacharbeit

- bessere Oberflachengiite

- einfacherer Fertigungsablauf

- EinfluR der Umformgeschwindigkeit geringer
- geringere WZ-Kosten

Nachteile - groRerer Kraft- und Arbeitsbedarf - mit steigender Temperatur folgt
- geringe Beanspruchbarkeit der steigende Verzunderung
Werkstoffe - zusatzlicher Kostenaufwand fiir
- begrenztes Umformvermoégen Aufwarmung der Teile
- Anstieg therm. Beanspruchung des
Wz
Frage 2) Erlautern Sie das Wirkprinzip des KaltflieRpressens und nennen Sie

Verfahrensvor- und Nachteile!

- KaltflieRpressen ist Durchdricken eines zwischen Werkzeugteilen aufgenommenen
Werkstlcks bei Raumtemperatur, z.B.: Stababschnitt, Blechausschnitt, vorzugsweise
zum Herstellen einzelner Werkstlcke
- Wirkprinzip: - beim FlieRpressen mit starrem Werkzeug wird das Werkstick
mit einem Stempel durch die formgebende Werkzeugoffnung
gedruckt
- die Werkzeugoffnung kann entweder im Aufnehmer oder im
Stempel angeordnet sein oder von Stempel und Aufnehmer
gebildet werden

Vorteile: - grofRe Werkstoffeinsparungen gegenuber spanenden Verfahren durch
optimale Werkstoffausnutzung
- hohe Mengenleistungen bei kleinen Werkstuckherstellzeiten auch bei
Fertigung komplexer Formteile
- hohe, in der Massenfertigung reproduzierbare Mal3- und
Formgenauigkeit
- Verbesserung d. Werkstuckeigenschaften durch Ausnutzen der
Kaltverfestigung und des gunstigen Faserverlaufes
- Einsparung von Energie




von links nach rechts: 1. Bild RuckwartsflieRpressen (Herstellung einseitig offener
Hohlkorper) 2. Bild VorwartsflieBpressen (Herstellung von achsymetrischen Voll-
oder Hohlkorpern) Bild 3 Kombination aus 1 und 2 (Herstellung von Hohl - und
Vollkdrpern mit unterschiedlich dicken Wanden und Bboden)

Frage 3) Nehmen Sie eine flieRgerechte Gestaltung des gegebenen Teils vor
und beschreiben Sie den Prozelablauf fur ein Werkstick aus Stahl!
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Frage 4) Stellen Sie die vier Verfahrensvarianten des Fliel3pressens dar und
analysieren Sie variantenabhangig wie sich die tatsachliche
Umformarbeit zusammensetzt!

Voll-Vorwarts-Flie3pressen
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Gesenkformen

Frage 1)

\

Wie verlauft der Prozel} des Gesenkschmiedens von Langformen?

Trennen > Erwarmen > Massenverteilung > Vorformung > Fertigschmieden >

Abgraten / Lochen > Nachformen > Warmebehandlung > Entzundern > Endfertigung

Frage 2) Welche Verfahren zur Herstellung von Anfangsformen kennen Sie?
Welches sind die Vor- und Nachteile?
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Frage 3) Wie funktioniert das Formpressen im Gesenk mit Gratspalt? (Skizzen)
Welche Funktionen haben Gratspalt und Gratmagazin?

1-Obergesenk / 2-Untergesenk / 3-Werkstick

Li

/:

- Gratspalt: (Gratbahn) - Aufnahme des Uberschussigen Werkstoffes
- Steuerung des WerkstofffluRes
- Gratmagazin: (Gratrille) - Aufnahme des Uberschussigen Werkstoffes



Frage 4) Wie ist der Kraft-Weg-Verlauf beim Gesenkschmieden? Erlautern Sie
charakteristische Punkte des Verlaufes!

~ ~ —
. . .;,@ <+«— Ende
80% des Weges rel. geringer  20% Auffiillen
Kraftaufwand des Gratraumes

Frage 5) Nennen und begrinden Sie den Ansatz zur vereinfachten Bestimmung
der Umformarbeit und -kraft beim Gesenkschmieden!

- prismatisches Werkstuck wird von ho/Ag auf h4/A gestaucht
- erfolgt reibungsfrei zwischen planparallelen Flachen
Fo =k *A

Wid = TFiddS
0

Kraft

Weg

[y PO



Kosten
Frage 1) Wie ermittelt man die Maschinenkosten / h?

IVIAK:KA+KZ+KR

N
kalkulatorische Zinsen KZ
klakulatorischen Abschreibungen KA
Raumkosten KR
jahrliche Nutzungszeit Ty



Strangpressen

Frage 1) Stellen Sie das Wirkprinzip des Strangpressens dar und vergleichen Sie es

mit dem Fliel3pressen!

- Stranpressen ist das Durchdricken eines Blockes, der von einem Aufnehmer
umschlossen ist, durch eine formgebende Offnung /Matrize, Diise)

- Durch die Umformung beim Strangpressen wird aus einem Block des
Ausgangsquerschnittes Ag ein Strang mit vollem oder hohlem Endquerschnitt A4

erzeugt.

1 ... Block, 2 ... Rezipient, 3 ... Matrize, 4 ... Preldstempel, 5 ... Pre3scheibe,

6 ... Matrizenhalter

Fliel3pressen

Strangpressen

- vorwiegend bei Raumtemp.

- im allgemeinen Uber
Rekristallisationstemp.

- konische Duse

- 180° Dise

- mit Schmierung

- meist ohne Schmierung

- Herstellung von Stlckgutern, die
praktisch keine Nachbearbeitung
bendtigen

- Herstellung von FlieRgut: Rohre, Stabe,
Profile

- Verfestigen des Werkstoffes

- es kdnnen prakt. beliebige Querschnitte
hergestellt werden

- vorwiegend kalt Stickgut - Fertigteil

- vorwiegend warm Fliel3gut - Halbzeug

- bei beiden: sehr hohe Oberflachengulte

Frage 2) Wie wird die tatsachliche Umformarbeit und -kraft bestimmt?

Wtats = Wid + WR + Ws
Wi

Wtats =—4
n

W,, - idiele Umformarbeit
W; - Reibarbeit

Wq - Arbeitsanteil fur zusatzliche Gleitungen

N, - Umformwirkungsgrad




tatsachliche Umformkraft

Ftat =

u



Tiefziehen

Frage 1) Skizzierne Sie das Verfahren Tiefziehen im Anschlag (Erstzug) im
Anfangs., Augenblicks- und Endzustand und kennzeichnen Sie die
\Werkzeugaktivelemente|.

|_Stempel
Niederhalti
Werkstoff
Ziehring
Anfangszustand Augenblickzustand

Endzustand




Frage 2) Was ist die Ursache flr eine mdgliche Faltenbildung und wie beugt man
dieser Erscheinung vor?

Beanspruchungsverhiltnisse beim Tiefziehen

Niederhalter

Spannungen im
Flanschbereich

Ziehverhdltnis:
Rondcn =& d,

Napf —&f d_

- Faltenbildung im Flansch (Falten 1. Art)
- zu geringe Niedrhalterkraft oder unebener Niederhalter
- Fnu erhdhen
-NH verbessern
Langsfalten im Ziehteil (Falten 2. Art)
- fehlende formschlissige Stltzung in der freien Zone
- Zuschnitt oder Niederhalterkraft vergrofRern, EinflieBwulste
Faltenbildung am Bodenrand (Querfalten)
- Stempelradius zu grof3
- st kleiner machen

| Verfahrensgrenzen I Eaeoh

Bodenreiler

Niederha
kraftf

Gutteilbereich

Faltenbildung

Grenzziehverhaltnis

[

omac  Ziehverhiltnis B,

y



Frage 3) Was ist die Ursache fir Bodenrei3er und wie kann man sie vermeiden?

- Ziehkraft Ubersteigt Reil¥festigkeit des Werkstoffes
- Behebung: kleinerer Zuschnitt; kleinere Niederhalterkraft; bessere Schmierung;
grolRerer Ring- oder Stempelradius

-fur Wolle. - tangentiale Druckspannungen an Rand am gréRten, da
dort meister Werkstoff verteilt werden muf3 - Aufdickung
- grofRe Flache im Ausgangszustand unter NH, d.h.
Werkstoff liegt noch nicht am Stempel an - geringe
Reibung die Dehnung entgegenwirken kann

Frage 5) Wie ist der Wanddickenverlauf eines gezogenen Napfes zu erklaren?

- hervorgerufen durch Druckspannungen wenn Stempel noch nicht im Eingriff

- durch grof3en Flachen unter dem Niederhalter, wird der Werkstoff zurtickgehalten

- erst wenn Stempel in Eingriff kommt tritt Haftreibung auf, WerkstoffflieRen wird
unterbunden

N

i

Frage 6) Wie ist die Vorgehensweise bei der Zuschnittermittlung fir rechteckige
Napfe?

1. Ermittlung des Eckenradius
d, =2*R, =4/(d, -2*r, +4*d,(h-r,)+2*n*r,(d, -0,7 *r,)
2. Ermittlung der Zargenwandhohe

h1:h—(rb)+n*db*%

Frage 7) Was versteht man unter einem Grenzziehverhaltnis und von welchen
EinflussgréRen hangt es ab?

Ziehverhaltnis g, = 20

0

Be ist abhangig von Werkstoff und 3



