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SCHMIEDEN VON METALLPULVERTEILEN AUF EINER TAUMELPRESSE
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Primenenie sferodviZnoj &tampovki dlja pressovanija

izdelij iz poro&kov

Untersuchungen des Stauchvorganges von gesinterten Eisenpulverteilen
auf der polnischen PXW-Presse mit taumelndem Gesenk. Zusammenhaenge
zwischen Hauptformaenderungen und Dichte des gestauchten
Werkstuecks, Einfluss der Bewegungsart des taumelnden Gesenkes auf
die Hauptformaenderungen und Dichte, Zusammenhaenge zwischen Dichte
und Querdehnungszahl, mechanische Eigenschaften der Erzeugnisse,
Plastizitaetsbedingung der gesinterten Pulverteile. Praktische
Anwendung bei der Umformung von verwickelten Teilen, z.B. konischen
verzahnten Raedern aus Pulverwerkstoffen. (Dok-U) (2S,6B,1T,4Q;
Sprache: russisch)

Im Institut flr Druckumformen (Volksrepublik Polen) wercen
Untersuchungen zum Schmieden von Pulverteilen mit einer fast
theoretischen Dichte auf einer Taumelpresse vom Typ PXW
durchgefiihrt. Diese Methode hat zwei Hauptvorzilige: durch die
ILokalisierung der Formdnderungszone mit konstanter Bewegung

in Form eines Kreises, einer Spirale, einer Rlattkurve oder
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einer geraden Linie kann man die notwendigen Krédfte stark vex-
mindern; filr die h&here Dichte der Pulverteile kann man aufgrund
ihrer Lokalisierung an den Riandern der Formanderungszone

glinstige Schubverformungen erzielen.

Der ProzeB des Taumelschmiedens mit verschiedenen Bewegungs-

linien des Stempels ist schematisch in Abb. 1 dargestellt.
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Abb., 1. Schematische Darstellung des Schmiedens
mit taumelndem Gesenk bei Bewegung des Stempels:

a) im Kreis; b) als Spirale; c¢) in einer Mehr-
blattkurve; d) in gerader Linie; e) Verdnderung
der Kontaktfldche des umgeformten Werkstoffs mit
dem Instrument beil kreisfOrmiger Bewegung.

Die Untersuchungen wyrden an Schmiedestlicken aus vorgesinter-
ten Pulverteilen ATSTA4049% C und ATSTA+049% C durch- -
gefiilirt. Diese wurden vor dem Schmieden im Tnduktionserhitzer
auf 1273 K erwdrmt und dapach mit Schmierung auf einer Presse
mit taumelndem Gesenk (Taumelwinkel 1°30') frei gestaucht.
Anhand der Untersuchungen wurden die Abhdngigkeiten zwischen

den, Umformgraden @q=Ind/d, (dy und & Anfangs— und End-
durchmesser des Schmiedestiicks), on="_(nhofh (I, und h Anfangs-
und Endh8he des Schmiedestlcks) und die Gr&Be der relativen



Dichte ¥ der Schmiedestilicke (Verhdltnis ihrer Dichte zur
theoretischen), sowie die Abhdngigkeiten v={(p) wdhrend des
freien Stauchens auf einer Presse mit taumelndem Gesenk PXW
bestimmt. Die Ergebnisse der experimentellen Untersuchungen
des freien Stauchens bei kreisfdrmiger Bewegung des Stempels
sind in Abb. 2 dargestellt. Die Ergebnisse der Untersuchungen
bei verschiedenen Bewegungslinien des Stempels und der rela-
tiven Anfangsdichte des Werkstoffs (=076 und 0,875 sind
in den Abb. 3a) und 3b) wiedergegeben. '
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Abb. 2. Abhidngigkeiten des logarithmischen
tangentialen Unformgrades der Werkstlicke ¢ 4
vom logarithmischen axialen Umformgrad ¢,
(durchgezogene Linle) und der relativen
Dichte p, der Schmiedestlicke aus Pulver
ATSTD+04% € von o, (gestrichelte Linie):

O, A, O pe=0,765 083 und 0,89. °

Anhand der ermittelten Ergebnisse wurde die Abhéngigkeit

v=[(p) hergeleitet (Abb, 4): ~+=0,755 p?4-0,037p —0,032 beim
Korrelationskoeffizienten - R2'='O,9969.
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Abb. 3. Abhingigkeit zwischen dem Umform-
grad o und dem Umformgrad @, nund der
relativen Dichte p, bei verschiedenen
Stempelbewegungen beim Taumelschmieden
(Temperatur des Schmiedestiicks 1 000°C) :

W konventionelles: Stauchverfahren;

A. A, O Taumelschmieden bei Bewegung des
Stempels in Form eines Kreilses, einer
Spirale, einer Mehrblattkurve; a) und b)
p=0,76 und O0,875.

Wie aus Abb. 4 hervorgeht, ist der Unterschied zwischen den
theoretischen Kurven a) - d) /1 '~ 4/ und der Kurve e), die
wdhrend des Taumelschmiedens ermittelt wuyrde, relativ grofB,
die Gleichung v=f(p) gibt eine bessereiﬁbereinstimmung.”'
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Abb. 4. Verhdltnis zwischen der Polsson-
schen Zahl v und dexr Dichte

0, A, O  p=0,765; 0,83 und 0,89 (flr das
Pulver ATSTD+0,4% C); MK . ® p= 0,765
und 0,89 (beim Pulver ATSTA+0,4% C)

Aufgrund der Untersuchungen ergab sich eine wesentliche Ver-
besserung der Eigenschaften der Fertigteile bei weitaus: -
geringeren Krdften des Taumelschmiedens als beim Stauchen
zwischen ebenen Bahnen. Die mechanischen Eigenschaften der
mit dem Taumelschmieden gewonnenen Fertigteile'sind in der
Tabelle angegeben.

O'B ‘ O'S P ‘ (i) NE,
Pulver p ; o
rel.|  kiy/mm? % e
’ [~
ATSTA+0.4% G 0,985 | 640 450 30 16 160
ATSTD+0,4% C 0,99 660 400 35 20 180




Die Parameter des Schmiedevorgangs sind folgende: Schmiede-
temperatur 1 000°¢ (Induktionserwdrmung) ; kreisfdrmige Stempel-
bewegung (Taumelwinkel y=1°80"); kritische Schmierstoffe vom
Typ "Oilagag"; Stauchen in geschlossenem Gesenk; ¢r=0,35;
pa==0,2; Ausgangsdichte p==0,765; Sintertemperatur und
Sinterdauer'11SOOC und 0,5 h; thermische Rehandlung - Norma-
lisieren, 850°C bei 0,5 h.
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~Abb. 5, Verdnderung der Kraft widhrend
deé~TaumelschmiedQQSJydn-WetkStﬁcken aus
dem Pulver ATSTDt0,4% C mit kreisfdrmiger
Stempelbewegung auf einer Presse vom

Typ PXW '

Die Verdnderung dex Kraft wihrend des Schmiedens von Werk-
stlicken aus dem Pulver ATSTD+0,4% C st Ln Abb. 5 graphisch
dazgestellt. Die Umformkraft derselben Telle auf hydraylischen
Pressen betrug 2700 - 3100 kN. ‘

Die Schmiedestlicke wurden nach dem Taumelschmieden réntgeno—
~graphisch untersucht., Untersucht wurde die Verdichtung eines



kalten Schmiedestiicks, hergestellt aus dem Pulver ATSTA+0,4% C.
Die Dichteverteilung im Meridionalquerschnitt des Schmiede-
stiicks nach dem Sintern, bestimmt in Abhdngigkeit zwischen der
Festigkeit und der Dichte, ist in Abb. 6 angegeben. Die Um-
formkraft ist 1 600 kN.
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Abb. 6. Verteilung der Dichte im Meridional-
querschnitt des Schmiedestlicks nach dem
Taumelschmieden auf einer Presse vom Typ PXW

1. Festgestellt wurden die Unterschiede zwischen den Plasti-
zititsbedingungen nach den Angaben verschiedener Verfasser
und auf die Beltrami-Glefchungen verallgemeinert:

: . . ]

31y A+ BI2=00; 3Ja(at 1) A li=0f.
2. Der Unterschied zwischen den Plastizititsgleichungen wird
bestimme durch die Abh@ngligkeiten: '

og==Ugf(P) und v;=f(p).



3. Das Taumelschmieden unter Bedingungen, die etliche Male
schlechter sind als beim konventionellen Schmieden, ermdglicht
die Erzeugung von Werkstlicken, deren Dichte und mechanische
Eigenschaften von Stahl mit analoger chemischer Zusammensetzung

nahekommen.
4. Aufgezeigt wurde die Mdglichkeit der Anwendung des Halb-

warm-Taumelschmiedens zur Verdichtung von Pulverteilen in

Werkstiicke mit komplizierter Form (z.B. Zahnridder) .
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