A4 3

=
S ; . - . A AR A
Z]Cltt Anyagtudomany és Technologia Tanszek S W SR

MUEGYETEM 1782

Umformtechnologien
(Plastische Umformung)

Fertigungsverfahren
nach DIN 8580

Umformen
(DIN 8582)
Druckumformen| |Zugdruckumformen| |Zugumformen| |Biegeumformen| |[Schubumformen
(DIN 8583) (DIN 8584) (DIN 8585) (DIN 8586) (DIN 8587)

Walzen Durchziehen

Freiformen Gleit- und Biegerunden

Gesenkformen walzziehen mit geradliniger | |Verschieben
Eindriicken Tiefziehen und drehender | |Verdrehen
Durchdriicken Driicken Werkzeug-

Strang- Kragenziehen bewegung

pressen Knickbauchen




@att Fertigungsverfahren

nach DIN 8580 woecvEeTEM 1752

Trennen > Mechanisches Trennen, thermisches Trennen, Abtragen
Flgen
(DIN 8593)
|
druch Umformen druch druch i :
(Falzen Nieten) Stoffverbinden Urformen s :

SchweilRen
Loten
Kleben

Aufdampfen, AuftragschweiRen, Galvanisieren,
Pulverspritzen, Wirbelsintern, Plattieren

\/

Beschichten

Stoffeigenschaftsandern > Warmebehandeln, Nitrieren

(Z)att

System des Gesenkschmiedens
1. Ausgangsstuck; 2. Werkzeug; 3. Kontaktflachen;
4. Umformungsmechanismen;
5. Umformungsmaschine;
6. Produkt; 7. Umgebung.




Umformungstechnologien
Systembetrachtung:

Plastische A
~ Jatt S

Behandlung der Umformungstechnik bedeutet die Analyse
des Einflusses der Variablen des Prozesses, die auf die
Qualitat und Wirtschaftlichkeit des Produktes Wirkung
haben.

Materialparameter:

Bei gegebenen Materialqualitat und thermomechanische
Behandlung  (Mikrostruktur) sind die  wichtigste
Materialparameter: die Umformungsfestigkeit und die
Umformbarkeit, die richtungsabhangig (Anisotropie) sind.

Werkzeug- und Umformungsmaschinen:

Die Wahl der Umformungsmaschine ist beeinflusst von der
vorgeschriebene Genauigkeit, der Maschinencharakteristik
und der Umgebungseinflisse.

@att Plastische

Umformungstechnolo
Reibung:

Die Wechselwirkung ist eine komplizierte Erscheinung
zwischen den Kontaktoberflachen. Der charakteristische
Faktor ist der Reibungsfaktor, der mit spezifischen
Untersuchungen bestimmbar ist.

Umformungsprozess:

Bei dem Umformungsprozess ist die Form des Produktes
durch plastischen Umformung erzeugt. Die starkste
Einflussfaktoren der Stromung des Metalls sind: die
Werkzeuggeometrie, die Reibungsverhaltnisse, die
mechanische  Eigenschaften des Umformenden
Materials und die Temperaturverteilung in der
Umformungszone.




@Cﬂl Umformen

» Geometrisch ins neue Form bringen

» Masse der Korper bleibt konstant, die
Kontinuitat des Materials wird erhalten

» Plastizitat: bleibende Umformung ohne dass
die Bindungen zwischen der Atomen
gebrochen wird.

» Industrielle Produktionsmethoden fur relativ
grolse Umformung

@att Formgebung

» Formkopieren:
mit einfachen Bewegung wird das Werkstoff ins
geformte Werkzeug gepresst: kompliziertes
Werkzeug, einfache Bewegung, das ganze
Volumen wird im selben schritt umformt (groRRe
Umformungskraft)

» Formgenerieren:
das Material wird mit einfachen Werkzeug und
komplizierte Bewegung bearbeitet, die
Umformungszone hat kleine Ausbreitung (lokal)
(kleine Umformungskraft)




@G“ Grundbegriffe

» Zweck der plastischen Umformung:
Formgebung, Einstellen der Eigenschaften

» Umformungsverfahren
» Kaltumformung ... T/Tepme,  <0,3
» Halbwarmumformung ... | 0,3< | T/T. - <0,5

Schmelz

» Warmumformung ... T/Tschmelz | > 0,6

» Materialkenngrofen
Umformungsfestigkeit, Umformbarkeit

~ Jatt A
MUEGYETEM 1782

Anfangszustand Endzustand

/ oberes Werkzeug \
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Eatt Einstellen der Eigenschaften
Einfluss der Materialstromung und Temperatur

Umformungsverteilung Temperaturverteilung
|

gatt Umformungen
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@G“ Spannungen

Hauptspannungen
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FIiéBbedingungen (Fliellgesetz)

_ 1
G :ﬁ\/(q ~0,) +(0,-0,) +(0,-0,)
o <R, Elastische Umformung

Plastische Umformung

» Rolle der Rekristallisation (T, )
Kaltumformung < T, , Warmumformung > T,

» Eigenschaften der Kaltumformung

Verfestigung, stetiges Erschopfen der Umformungsfahigkeit,
Verlangerung der Kérner, Zunahme der Versetzungsdichte.
MaRhaltendes Produkt, bessere Oberflachenqualitat, groRere
spezifische Werkzeugbelastung. GroRere Kaltumformung ergibt
die Textur.

» Eigenschaften der Warmumformung

Glihprozesse (Poligonisation, Rekristallisation), die
Umformungsfahigkeit ist weniger begrenzt,

die Mikrostruktur andert sich. Anderung der GieRstruktur. Kein
malShaltendes Produkt, schlechtere Oberflachenqualitat,
Warmebelastung, kleinere spezifische mechanische Belastung.




Statische und dynamische

Rekristallisation

Annealing temperature (°F)

o —p— 11— 17—« Statisch: Die Umformung

.
SE— _ und die Warmebehandlung
T ol | _ (Rekristallisation) sind
£ © - nacheinander.
Pl | , 2 Dynamisch: Die Umformung
) Ay i und die Warmebehandlung
. R' lemm|m 1 TO (Rekristallisation) sind
S — R m' e g' zusammen verwirklicht.
T s mﬁﬁf": 25000 Die Poligonisation und die
g OO0 | Rekristallisation sind bei
| tieferen Temperaturen und
 oorol- | .- i 3 mehr intensiv durchgefihrt.
o B W ke W

Annealing temperature i-C)

@att Anderung der Mikrostruktur

beim Warmwalzen

HOT ROLLING

(a) \ U‘y reduction

— Strip__

e Y
o 7 8 S:at ic
> recovery
Dynamic
recovery
(b) : HOT ROLLING

\\ 50% reduction
- / :

/ Rolls Static
recrystallization

HOT ROLLING
(c) 50% reduction

rcerystallization

Dynamic
recrystalhzanon




@Cﬂl WerkstoffskenngroflRen

» Forminderungsfestigkeit (k)

Die einachsige Spannung, die zum
Ingangsetzen und Aufrechterhalten der
plastischen Umformung notig ist.

» Umformungsfihigkeit (Umformbarkeit)

Mald der Umformung, bei dem
makroskopische Schaden (Instabilitaten) im
Material auftreten.

Folie: 17
:|l| H ; '¥=: = E :l’llll ARANEAD

Wann beginnt die plastische
Verformung?

ohMa I \/0' ~0,) +(0,-0,) +(0,-0,)

glelchwemg o

O<R,,(k;) elastzsche Verformung

o =k, plastischeVerformung

Formanderungsfestigkeit, Werkstoffkennwert

= f(T,€,€)

Folie: 18




(Z)att

Al-Legierung

h A
Blei-Legierung

A 4

r Umformung ¢
4F h )% —n a3
kf:dzﬂ', (ozlnzo, qozz k;=c@",k;, =R, +c,0

Verfestigung wahrend Umformung

700 +

600 -

500 -+

400

300 -

Formanderungsfestigkeit, k; (MPa)

200
100 ——
0+ - - - T
0.0 05 1.0

Logarithmisches HauptUmformung, ¢ (-)




@att Anderung der Formanderungs-

festi
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L Umformung ¢ w Umformung ¢
Gleiche Temperatur und verschiedene Gleiche Umformungsgeschwindigkeit
Umformungsgeschwindigkeiten und verschiedene Temperaturen
(@a>b>c>d)
I, Il — Zunahme der Versetzungsdichte, Il — dynamische Regeneration und

—dynamische Rekristallisation, Poligonisation

@d“ Umformungswiderstand

Umformungswiderstand (q): gegen dulSere Kraft
wirkende mechanische Spannung.

F

2

i TTTET EER T F =f(q(kf,,u,Geometrie))




@G“ Verformbarkeit (Volumen)

experimentelle Bestimmung

MUEGYETEM 1782

A
Bruchumformung| @,

Bruchgrenzkurve
Q. =a exp(bk)

B T = konst.
\\ ¢ = konst.
" Druck Drehen/ Zug
A— - | - _0,+0,+0,
-1 0 1 k= .

MUEGYETEM 1782

Werstlick T

T=Huq
u — Reibbeiwert
q — Lokaldruck

Werkzeug Elastische Umformung

Bei den Kontaktflachen auftretende T Tangentialkraft ist
proportional mit der N Normalkraft, die die Flachen
zusammenpresst, und wirkt in der entgegengesetzte Richtung
der Bewegungen der Flachen.

—> Die Rolle der Schmierstoffe.




@G“ Stribeck-sche Diagram

MUEGYETEM 1782

Werkstiick

Schmierstoff

v
A Trock [ Z
, rockenreibung Werkzeug 7, ///%
Ko Grenzschmierung Z
.
'\ Mischreibung
| Hydrodinamische Schmierung
f . »
nv/q n - Viskositat




Fadenrichtung 2
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Folie: 28




Fertigungsverfahren
nach DIN 8580

(Z)att

Urformen > GielSen, Sintern
Umformen
(DIN 8582)
I
I I I I I
Druckumformen| |Zugdruckumformen| |Zugumformen| |Biegeumformen| |[Schubumformen
(DIN 8583) (DIN 8584) (DIN 8585) (DIN 8586) (DIN 8587)
Y Y I Y Y
Walzen Durchziehen
Freiformen Gleit- und Biegerunden
Gesenkformen walzziehen Tiefen mit geradliniger | |Verschieben
Eindriicken Tiefziehen Weiten und drehender | |Verdrehen
Durchdriicken Driicken Langen Werkzeug-
Strang- Kragenziehen bewegung
pressen Knickbauchen

Fertigungsverfahren

MUEGYETEM 1782

(Z)att

Energiebedarf
Rohstoffausnutzen Herstellungsmethode fiir 1 kg Produkt

90 GielRen 0-38
95 Pulvermetallurgie 29
85 Kalt-, oder Halbowarmumformen 41
75-80 Gesenkschmieden 41-49
45-40 Spanende bearbeitung 66-82
100% < 0% oMJ > 100 MJ




Umformtechnologien

@att Ziel der Umformtechnologien

MUEGYETEM 1782

> Formgeben

» Verbesserung der Eigenschaften, Verinderung der
gegossene:

» Kornforminhomogenitét

» Strukturveranderung,
>Homogenisation

» Verbesserung der Zihigkeit B

» Meistens Halbprodukt und kein
Fertigproduktherstellung

> Warmwalzen

—_

Ermidungsgrenze T
— TTKV {

Kic T

> Freiformschmieden
> Pressen




@att Umformtechnologien

» Massivumformen (térfogat alakitas)
Kleine Oberflache/Volumen Verhaltnis, die Dicke des
Werkstuicks andert sich im Laufe der Umformung.

Pressen, Schmieden, Walzen, Extrudieren (FlieRen),
Draht-, Stangen-, Rohrziehen.

» Blechumformen (lemezalakitas)

GroRe Oberflache/Volumen Verhaltnis, die Dicke
praktisch nicht andert sich im Laufe der Umformung.

Ausschneiden, Biegen, Tiefziehen, Wolben.

@att Umformtechnologien

Volliges Umf.

Eindimensional Umf.

Zweidimensional Umf.

Freies Umf.




Umformmaschinen

I
(b} %41 crank press

<= |\lechanische Presse

Pneumatische Presse ==

Pressing friction drive whesls

chic
whial can be shifted sideways lifting whesl

Hidraulische Presse ==

Schraubenwellens-
presse

uuuuu

g e = \F

e i

'SO0.000 KN Umformungskraft

Umformmaschiene — mit



Massivumformen

@att Schmieden (Warmumf.) A A

MGEGYETEM 1782

Schmieden ist ein Umformverfahren in
allgemeinen Uber Rekristallisationstemperatur
durch Schlag oder Druck durchgefiihrt .

» Freiformschmieden

» Gesenkschmieden
»in geodffnetem Gesenk
»in geschlossenem Gesenk

Folie: 38




QGH Freiformschmieden

Durch einige Grundoperationen und Werkzeugsgarnitur
sind Produkte mit anderlichen Form herstellbar.

Vorschmieden Zeichnen auf Mal3 Dehnen

Dehnen der anderen Seite Glatten

Folie: 40
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> Wellen mit Stufen
| im Durchmeser

. » Poligone
» Spiralen
» Waffenrohre




Werkstiick

oA RO NAN DR R

I T T Ry

MGEGYETEM 1782

Folie: 44




Gesenkschmieden
von langliche Werkstucke

ummformen (im
Schmiedewalzen in 4 Schritten)

Glatten

Vorgesenk
Fertiggessenk
Abgraten (Sorjazas)
Kalibrieren

(Genauigkeit 30 g,
Gesammtgewicht 5,6 kg)
Taktzeit 0,5 min)

Folie: 46




Gesenkschmieden (warm)

Folie: 47

1. Ausgangsstick
2. Vorkavitat

3. Fertigkavitat
4. Entgraten

4 !
X " T
N - — -
N !




(Z)att

oberes
Gesenk
/ )

7 Grat

—

N

Y
unteres
Gesenk

Folie: 49
Z;ld“ Gesenkschmieden Krafte T P
A Ende
Kraft
Fulling der
Gesenk
Stauchung
-
Gesenkbewegung




Fadenrichtung
4 ununterbrochen

— Festigkeit wachst und die Ermiildungsgrenze wachst |

| ~ latt Warmwalzen Profilwalzen




| ~ latt Warmwalzen Profilwalzen

MUEGYETEM 1782

MUEGYETEM 1782

Viereck, Ellipse, Kreis Gleis, Schienenprofile




Rohrherstellung

Rohrdurchstich
(Mannesmann)

WeiTeres
Umformen

Video

Drive Roll ,Idler Roll
4 4

o Axial
Rolls

Video 20




Reduzieren

\ » prizmatische Vorform

Ty KNI g g g N Sed e
MUEGYETEM1782

» Kopf mit groRere Hals mit kleinere

$D
1 !V Durchmesser
! » einfach
% i / » kleine Werkzeugkosten
: / - Ist gut fur Verwendungen mit
_| #id Durchmesserabnahme

1. Im Kopfteil darf sich das Material
plastisch nicht Umformen

2. Das Werkstlick darf sich nicht ausbeugen
- Kopf/Hals Verhaltnis = max. 2,4

pred Skf()_k

Folie: 57

@d“ Reduzieren
FEM Qform2D

MUEGYETEM 1782

Folie: 58




@G“ Extrudieren, Pressen

a.) direktes b.) indirektes

a.
Kraft ) Verschiedene Profile

Stempel

Matrize

a
I = i

nach Vone nach Hinten kombiniert

Folie: 60




2.051n. diam. 3.05 diam =
. 0.95 diam —

1.18 diamw

@att Stangen- und Drahtziehen

Zugringen

Hartmetall /
Diamant




@att Rohrziehen

~m._ ' -

@att Blechwalzen

AGC Systemn

Folie: 64




Blechwalzen

Screw or —f=—
hydraulic
mechanism

Chocks <

Housing
Backup rolls

= Work rolls

— Backup rolls

Backing bearing
Driven roll

Second
intermediate roll

Driven roll

(Z)att

wellenartige Oberflache

Housing
Driven roll
Bearing shaft

First
intermediate roll

Work roll

Driven roll

Risse in der Mitte

Risse am Randne

Trennung in die Mitte
" Aligatoring "

Folie: 66



Flache Ausformwerkzeuge Blank

Stationary die

Moving die

Threaded part

Runde Ausformwerkzeuge

Workpiece  Stationary

Work rest cylindrical
die

Moving
cylindrical die

Machined thread Rolled thread

Folie: 67

(meistens mit Kaltumformung)
Schrittplan
LN
| 959 3995
B e
{ - ! \\I i w! |
| — ] Jl I \l \T\I |
2d L o177]| |
w i !
; | i |
| I |
|




35CrNiMo Prozesszeit 25 sec




(Zjatt Metallblech

Metallbleche sind durch Walzen hergestellt:

» Feinblech bis 3 mm Wanddicke;
(durch Kaltwalzen)

» Mittelblech von 3 bis 6 mm;
(durch Kalt- oder Warmwalzen)

» Grobblech Giber 6 mm Wanddicke;
(durch Warmwalzen)

Folie: 71
s E = n

Blechumformen




@atl Grenzumformungskurve

KELLER-GOODWIN

Uber die Kurve
— Bruch zu erwarten

unter die Kurve
Sicherheit

GrenzUmformungskurve
Bestimmung mit Nakazima Probe

Forming Limit Diagram for TRIP TG00 1.2 mm

AA0
81 I T i
-———1-—---1----—|————-|--—-r————;—D-E
=
© i | :
B [ L B
5 | ——Experiment}----
[0 |
s Calculated i
T ® Failed i
' ¢ Marginal |
: O Safe [
f =] : T ————

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

Minor Strain [%] €s

Folie: 74




Tiefziehen Ausshneiden/Stanzen
! 1
blank i | b !
holder—-L-_2 £ AN A
4 P
BLANK DIE x !
[~ 1. J

[TTTTTTITT]

(Zatt Ausschneiden

MUEGYETEM 1782

Stempel Lochdurchmesser wird vom

N / Stempel bestimmt

«— Schneidplatte

i \
MaBen der ausgeschnittener Teil

wird vom Schneidplatte bestimmt

Folie: 76




MUEGYETEM1782

pl.verform.
glanzend

gebrochen

képlékeny alakvaltozés
F dF=0

repedgs keletkezés

repedés terjedés

rugal .

Schneidespalt
agorés / robbantasi héza

A B i
rugalmas % —%% e

alakvaltozas

Schneidespalt zu klein: P\ e et NN R i
» Schneidekraft groRRer I % :@//%;:
> VerschleiR groRer a’“"“"”‘“’&% \%%
> Werkzeuglebensdauer =R R\

1 dés keletk 2
kleiner i %@
NW—F=N

Schneidespalt zu groB:
» Blech eingestlilpt szétvals

(torés)

» kann zum Bruch fihren X
N

Folie: 78

b.}




(Zatt Schneideprozesse LG e T

Abfall Zertrennen

00000
Perforieren

Aufspalten

Ausstechen

Lochern Ausschneiden Einschneiden
Folie: 79
) O J 4
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77 % AT\ 77 o2
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Keilring verhindert der verschieben des Bleches in seiner
Ebene als die zwei Stempel den Blech dricken. Wegen
der druck und der Keilring wird hidrostatischers Druck
entstehen - reines Scheren

» Geschliffene Oberflachenqualitat
»1T7 Genauigkeit
»8-10 mm dicke in Stahl




Qatt Feinausschneiden - Produkte




EF
Stempel l D
Faltenhalte-
Kraft
Faltenhalterring _L
T T
Ausgangsmaterial |
Ziehring |
|
(a) Stempel

Pressplatte

Faltenhalterring

Ausgangsmaterial

Ziehring

Feders-
ziehapparat

Fertiges Material




@att Anisotropie beim Tiefziehen

¢d (Fulesedés)

Folie: 85




D/s<20 ist kein
Faltenhalter nétig
(dickes Blech)

zu kleines Faltenhalterkraft
- Faltenbildung

zu groBes Faltenhalterkraft
- Riss

Tiefziehen: solcher technologischer Prozess, wo Objekten mit
Aushohlung von einer Platte gezogen sind.

Folie: 88



@att Metalldriicken und Produkte

I
e

Umformstempel

Werkzeug

Folie: 89

P N2
7 Jatt om
T\ (a0

VA& Ll
-

Zichstufen bei kegeligen Zichteilen (9]

Roug | Rsep M
RSQS
L)
lm\ 1
N //ll] U
N ——
]
W% ——
MW ———erd
L) e —

Ziehstufen bei quadratischen und

rechteckigen Teilen [18) !
Zichstufen bei stufenformigen Teilen [30) ! .
A) bis D) ausgefuhrte Beispiele Folie: 90




@att Metalldricken und Produkte ‘

MUEGYETEM 1782
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pa\

Druck (Hidroforming

» Umformtechnologien, wo man mit der
hydrostatische druck einer Flissigkeit umformt
(80-450 MPa)

» Flr komplexe, aber im Struktur starre Bauteile
geeignet

» Automobilindustrie, Fahrradindustrie,
Rohrgeriste,

» Umformung von Roéhren
» Klein, groB oder mehrmalige Druckausiibung

» Umformung von Blechen

Folie: 94




@att Umformen mit hydrostatischen

Druck (Hidroforming

Werkzeug Werkzeug
4 verschlieBen geschlossen

Werkzeug
Offnen

A
A\ 4

Druck

»
»

Umformen mit Hochdruck

Umformen mit
mehrfache Druckaufbau

Umformen mit Niedrigdruck

y

Zeit .

geoffnet (p=0)

Werkzeug schlieft
sich p=p,

Werkzeug Kleinere Druck, Reibung,

leichtes Materialbewegen,
gleichmaRige Wanddicke,
kleinere Maschine

Werkzeug

geschlossen p=p,

.

ZT Durch Umformen der durchmesser

des Rohres wird um einige % groRRer

WerkzeugschlieBen und Druckaufbau erfolg simultan Folie: 96




@att Hidroforming mit Hochdruck

MUEGYETEM 1782

Grof3e Druck, Reibung, minimales
Materialbewegen, groRe Maschine

—2 IR
) N

GroRere Druck -->
Materialauswahl
Schmiermittel
verwendet!

=140-690 MPa

pmax

Hidroforming mit mehrfache

Druckaufbau

Kleinere Druck, Reibung,
leichtes Materialbewegen,
gleichmaBige Wanddicke,
kleinere Maschine

P, .= 69-173 MPa

Folie: 98




Temperatur

T>Trete. der Umformung T<Trete
klein rof3 (Verfestigun
) Umformungsfestigkeit ° “( gung)
hangt von der Umformungs- K hangt von der
geschwindigkeit ab f Umformungsgrad ab
IT12 schlecht Genauigkeit IT7 gut
schlecht (Zunder) Oberflachenqualitat gut, sehr gut
grol (praktisch unbeschrankt) Umformungsfahigkeit beschrankt
mechanische
klein, dynamisch Belastung des grofd
Werkzeuges
thermische Belastung ,
=k des Werkzeuges LG
grof} Mallen des Produktes klein
grol? (0,3-Haftung) Reibung klein (0,1)
grofd Energiebedarf klein

Folie: 99

(ZJatt  Kaltumformtechnologients

MUEGY

» Blechumformtechnologien und deren Produkte
Ausschneiden
Tiefziehen
Metalldricken
Schritte der Flaschenherstellung

» Kalt-Volumenumformungstechnologien
FlieBverfahren (nach vorne, nach hinten)

Schritte der Schraubenherstellung

Folie: 100




@att Warmumformtechnologi

» Schmieden

Freiformschmieden
Gesenkschmieden
Herstellungsprozess der MAN Kurbelstange

» Umformungsmaschinen
Excenterpresse
Schraubenpresse
Hidraulische Presse
PreBlufthammer

(Zjatt  Umformtechnologien

Danke fur die
Aufmerksamkeit!




