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Stofffluss wahrend der Umformung aktiv beeinflussen
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Der Umformprozess von Schmiedeteilen dauert meist nicht ldnger als eine Zehn-
telsekunde. Trotzdem kann in dieser kurzen Zeit der Stofffluss beeinflusst werden —
dank eines neuartigen Werkzeugkonzepts. Es bietet das Potential, das eingesetzte
Material zu reduzieren und die Bauteilqualitdt zu verbessern.

Schmiedeteile werden in GroRRserien hergestellt. Dabei beeinflussen der Gesenk-
zustand und die Rohteilabmalle die Qualitat der fertigen Schmiedeteile. Fehlerfrei
ist ein Bauteil, das vollstandig ausgefillt ist, bei dem also ausreichend Material in
allen Bauteilbereichen vorhanden ist. Dies wird in der Praxis meist dadurch erreicht,
dass ein groer Materialliiberschuss eingesetzt wird. Das Uberschissige Material
wird Uber die Gratbahn in den sogenannten Grat verdrangt. Dass die geometrische
Auslegung der Gratbahn einen Einfluss auf die Formflillung eines Schmiedebauteils
haben kann, ist bekannt. Jedoch werden Gratbahnen in der Industrie bisher starr
gebaut und wahrend des Umformprozesses nicht verandert.

Nach fest kommt... variabel

Hierin liegt der Ansatzpunkt im Forschungsprojekt ,Gesteuerte Gratbahn®. Eine im
Prozess variabel einstellbare Gratbahn bietet das Potential, Umformprozesse be-
deutend starker zu beeinflussen als eine starre Gratbahn. Die gesteuerte Gratbahn
stellt dabei zu Beginn und wahrend des Prozesses eine Sperre dar, die eine Grat-
bildung vorerst verhindert. Der Stofffluss wird somit in das Gesenkinnere gelenkt
und dient dem Fillen des Bauteils. Wird zum Ende der Umformung eine definierte
Kraft Gberschritten, wird die Gratbahn gedffnet und die Ausbildung des Grats er-
mdglicht.

Um die Idee zu untersuchen, wurden zunachst Finite-Elemente-Simulationen des
Stofflusses in dem innovativen Werkzeugkonzept durchgefiihrt. Zur besseren
Mess- beziehungsweise Vergleichbarkeit wurde die Steighthe des Materials in
einem nach oben offenen Gesenk anhand eines Versuchsbauteils untersucht. In
Abhangigkeit von der eingesetzten Rohteilmasse konnten teils signifikante Unter-
schiede in der Steighdhe festgestellt werden. So fielen die Steighdhen der Ver-
suchsbauteile, die mit einer gesteuerten Gratbahn simuliert wurden, zwischen
7 und 15 Prozent hoher aus als es bei einer starren Gratbahn der Fall war.
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Schnell geschaltet

Diese bis dahin theoretischen Ergebnisse wurden anhand von realen Schmiedever-
suchen verifiziert. Jedoch ist eine Steuerung der Gratbahnelemente im realen Pro-
zess herausfordernd, da der eigentliche Umformprozess im Bruchteil einer Sekunde
stattfindet. Die Losung war ein spezieller Hydraulikzylinder, der einen Kraftaufbau
und Riickzug innerhalb von zwei Millisekunden ermdglicht. Die Analyse der Schmie-
deteile zeigte, dass sich auch im realen Versuch die Steighdhen deutlich verbessert
hatten: Die Ergebnisse stimmten stark mit der Simulation Uberein.

Im industriellen Einsatz kdnnte eine solche aktiv gesteuerte Gratbahn beispielswei-
se Volumenschwankungen ausgleichen oder den Verschleiy von Schmiedegesen-
ken kompensieren. Die Qualitat der Bauteile lielRe sich dadurch auf einem konstant
hohen Niveau halten.

Das Projekt ,Mechanismen zur Steuerung einer variablen Gratbahn und deren Ein-
fluss auf die verschlei8- und volumenschwankungsabhéngige Formfiillung beim
Gesenkschmieden® (DFG NI 1187/12-1) wird mit Mitteln der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft (DFG) geférdert.
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