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Fertigungstechnik

GLIEDERUNG DER VORLESUNG

Die verschiedenen Fertigungsverfahren

Messen in der Fertigung
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2.2 Umformen

GESTALTUNG VON UMFORMTEILEN

Ahnlich den Anforderungen eines Konstrukteurs an eine konstruktionsgerechte Gestaltung von Bauteilen und
Baugruppen gibt es aquivalente Bedingungen in der Umformtechnik.

Eine enge Zusammenarbeit zwischen Besteller und Hersteller ist fur die Gestaltung von Werkstiicken unabdingbar,
da der Hersteller die funktionsbedingten Anforderungen des Bestellers umformtechnisch optimal erftillen kann.

Die Schmiedestiicke sollten unter Beachtung der geltenden DIN-Normen angefertigt werden.
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Teilfuge idealerweise in halber Hohe des Gesenkschmiedestiickes

- Reduzierung der Werkstoffmenge fur Aushebeschragen (besonders bei symmetrischen Schmiedestlcken)
- Schnelles Erkennen des Versatzes

- Nur bei symmetrischen Schmiedesticken: Gunstigere Werkzeugherstellung durch Verwendung eines Modells
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Vermeidung der Teilung des Gesenks unmittelbar an einer Stirnflache
- Gratnaht verhindert leichtes Erkennen von Versatz
- Erschwert das Abgraten
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Vermeidung von Unterschneidungen
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- Werkstick kann aus einteiligem Werkzeug nicht gehoben werden

- Wenn unvermeidbar sind teure, geteilte Werkzeuge einzusetzen
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2.2 Umformen

GESENKSCHMIEDESTUCKE IV

T
symmetrisch gekropft m

= anflen =

unsymmetrisch gekropft

Unterscheidung in drei Grundformen der Gesenkteilung

- Eben (Herstellungsaufwand am geringsten, Neigung zum Versatz am geringsten)
- Symmetrisch gekropft

- Unsymmetrisch gekropft
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Quellen: A. H. Fritz - Fertigungstechnik
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2.2 Umformen

GESENKSCHMIEDESTUCKE V

Versatz

Beim Festlegen der Teilung muss auch der Versatz am Schmiedestlck berticksichtigt werden.

Nach DIN EN 10243-1 ist der zuléassige Versatz nicht in die zulassigen Mal3abweichungen einbezogen, sondern gilt
unabhangig und zusétzlich zu diesen. Dies muss beim Bemal3en von Gesenkschmiedestiicken, besonders von
spanend zu bearbeitenden Flachen, beriicksichtigt werden
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" GESENKSCHMIEDESTUCKE VI
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Umformrichtung

Nur unter bestimmten AuRenflachen  Innenflachen
Voraussetzungen schmiedbar

KE\\

Um Stahlschmiedestiicke aus dem Gesenk heben zu kénnen, mussen ihre in
Umformrichtung liegenden Flachen eine ausreichende Neigung aufweisen.

Richtwerte fir Stahl sind in DIN 7523-2 angegeben.
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Schlagrichtung Schlagrichtung
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Durch eine sinnvolle Fihrung der Gratnaht kénnen Stichbildungen vermieden
werden. Stiche sind Stellen, an denen Werkstoff aus zwei Richtungen
gegeneinander fliel3t, ohne dass es zu einer Verbindung kommt.
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2.2 Umformen

GESENKSCHI\/IIEDESTUCKE VIII
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scharfe Ubergange flieBende Ubergange

scharfe Kanten 1 gerundete Kanten
~— -
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Der Werkstoff setzt dem Umformen in den Gesenken Widerstand
entgegen, der besonders dann zunimmt, wenn der Werkstoff
scharfe Kanten umflieRen oder tiefe, enge Gravurteile ausfillen
muss.

Daher mussen ausreichende Kantenrundungen und Hohlkehlen
vorgesehen werden (DIN 7523-2)
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2.2 Umformen

GESENKSCHMIEDESTUCKE IX

zylindrischer  Schaft mit
Schaft Seitenschragen

NN

Gesenkherstellung Gesenkherstellung
durch Frasen durch Drehen

Durch die Veranderung der Gesenkteilung kann sich der Werkzeug- und
Fertigungsaufwand sowohl verringern als auch erhdhen. Bei diesem Beispiel erzielt
man eine Verringerung der Werkzeugkosten durch eine andere Gesenkteilung
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2.2 Umformen

GESENKSCHMIEDESTUCKE X
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Enge Hohlrdume und schmale, hohe Rippen und Stege erschweren das Eindringen des Werkstoffs
infolge schnellerer Abkihlung und des dadurch bedingten Anstiegs seiner Festigkeit. Daher sollen
Rippen und Stege eine gedrungene Querschnittsform erhalten. Um das Fliel3en zu erleichtern, sollen
sie groRe Hohlkehlen am Ubergang in den Schmiedestiickkdrper aufweisen.

Mindestwerte fur die Wand- und Rippendicke enthélt DIN7523-2
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2.2 Umformen

GESENKSCHMIEDESTUCKE XI

Schnitt A - B
Bei der Gestaltung von Querschnittstibergéangen sollen
Rundungshalbmesser stets so grol3 gewahlt werden, wie es
ohne Nachteile fiir die Funktionseigenschaften des Werkstlicks
maglich ist.
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Komplizierte Teile und asymmetrische Grundformen sind nach Mdglichkeit zu vermeiden. Auf normalen
Werkzeugmaschinen leicht zu fertigende Umrisslinien sind anzustreben. Die Herstellkosten fur verschiedene
Werkzeugformen kénnen mit dem Kostenfaktor x abgeschatzt werden. (x = 2 bedeutet z. B. doppelt so
grolRe Werkzeug-Herstellkosten wie x = 1)

Quellen: A. H. Fritz - Fertigungstechnik
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2.2 Umformen
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Runde Boden sind schwieriger durch Tiefziehen herzustellen als ebene
mit gentgend grof3er Bodenrundung. Die glinstigste Bodenrundung
(rgogen) €Ntspricht dem 0,15-fachen Stempeldurchmesser Dg;
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Tiefe Teile mit breitem Flansch erfordern einen grol3en
Rondendurchmesser sowie grof3e und teure Werkzeuge. Es kann
sehr viel wirtschatftlicher sein, den Flansch nachtraglich anzubringen

imkf

17



2.2 Umformen

TIEFZIEHTEILE IV

Die Hohen ausgezogener Vertiefungen, Augen oder Stutzen sind niedrig zu halten (h = 0,3 d) und sollen mit
maoglichst groRer Schrage und groRen Radien ausgefiihrt werden. Sie sind dann meist in einem Zug zu
fertigen.
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2.2 Umformen

TIEFZIEHTEILE V

Senkrechte Zargen sind billiger als Kegelflachen. Eine AulR3enrolle ist leichter als
eine Innenrolle zu fertigen
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2.2 Umformen

TIEFZIEHTEILE VI
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Teile mit Hinterschneidungen sind nicht ziehbar. In diesen Fallen ist das Werkstlck so
zu teilen, dass einfache Grundformen entstehen
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Additive Fertigung
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