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ZUR WAHL DER OPTIMALEN SCHMIEDEVARIANTE EINES WELLEN-
FORMIGEN SCHMIEDESTUCKS

Ubersetzung aus:

Kuzneono-stampovodnoe proizvedstvo. Moskva, 1970,
NI’ 5, S. 8"13.

Russ.: K BbIGOPY OMTHMANDHOH CXEMbI HOBHH TGHOBOK THMA BANOB

K vyboru optimal'noj schemy kovki pokovki tipa valov

In der Gesamtzahl der in Pressen hergestellten Schmiedestiicke nehmen
solche mit Wellenform einen betrdchtlichen Platz ein. In der Praxis
werden die Schmiedestiicke einzeln oder in Gruppen aus einem GuBblock
hergestellt. In allen Féllen hingen die Leistungen, die Arbeitsquali-
tét und der Werkstoffverbrauch wesentlich von der gewdhlten Anordnung
der Schmiedestiicke im Block ab. Nach der Art dieser Anordnungen im
GuBblock bestimmt sich der Arbeitsstufenplan beim Schmieden und ins-

gesamt, ob der erarbeitete technologische Vorgang optimal ist.

Der rationelle Umgang mit dem GuBblock hdngt mit den Besonderheiten

der Schmiedestiickgestalt, der Anzahl der aus einem Block zu fertigenden
Schmiedestiicke und davon ab, ob mechanische Versuchsproben notig sind;
dabei hingt vom jeweiligen Arbeitsplan ab, wie groB der Arbeitsumfang fiir
das Trennen ist, wie bequem der Block beim Vorschub und beim Manipulieren
zu handhaben ist, und wie grof die endgiiltigen Abfélle und die techno-
logisch bedingten Spanzugaben sind.

Ein Plan zum Schmieden von mehreren Schmiedestiicken aus einem Block

ist von groBerem Vorteil, wenn dabei der normale Werkstoffverbrauch
sinkt und die M8glichkeit geschaffen wird, Staucharbeit zu vermeiden

ohne die GroBe der "Absdtze! zu verringern.l) Die Herstellung von

Un mehrere"Schmiedestﬁcke in einem Block zu vereinigen, geht man
auch dazu iiber, Schmelzen im SM-Betrieb herzustellen.
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mehreren Schmiedestiicken aus einem Block ist nur unter der Bedingung
zulédssig, daB jedes, aus verschiedenen Blockteilen herausgeschmiedete
Schmiedestiick die geforderten mechanischen Eigenschaften besitzt.
Nach Werksangaben betriégt das maximale Gewicht eines GuBblocks in
einem solchen Fall durchschnittlich 20 000 kg, und die Anzahl der

Schmiedestiicke aus einem Block reicht bis maximal 4 - 5.

Die Auswertung zeigt, daB man alle Schmiedestiicke zweckmidBigerweise
in drei Gruppen aufteilt:
~ a) erste Gruppe: Schmiedestiicke mit einseitiger Durchmesserab-

nahme der Stufen und Schmiedestiicke, bei denen die SchluBstufe den
groften Durchmesser hat (Abb. 1);

b) zweite Gruppe: Schmiedestiicke mit groftem Durchmesser an der
Zwischenstufe (Abb. 2);

c) dritte Gruppe: Schmiedestiicke mit konischen Abs#tzen
(Abb. 3).

Die gegebene rdumliche Lage des Schmiedestiicks wird eindeutig durch
den Kennwert

2t 2y

»-—IS;(J >1 oder —IS@ <1 (1
beschrieben, mit 1Sp - Abstand vom Schwerpunkt des Schmiedestiicks bis

zur Stirn seiner SchluBstufe; 1 - Schmiedestiick-Gesamtlinge.

Die Bestimmung der Linge lSp wird z.B. fiir die Stirn dl (siehe Abb.,
1, 2 und 3) nach der Formel

s 1 . l , : ;
Vig+ V2(11+_22‘)+...+vn x(zl+...+ L_, +.§"_>
L= — .

8p V{+$§+~...+x§

’

durchgefiihrt, wobei V|, V}, Vi 4, 4,1, - jeweils die Volumina
(Gewichte) und die Linge der aufeinanderfolgenden Schmiedestiick-

stufen sind.

Die Zugabe (Probe) fiir die mechanischen Versuche wird aus der SchlufB-

stufe des Schmiedestiicks vorgesehen, die unmittelbar an den Bereich




des iiberschiissigen Blockteils angrenzt.

Einfachste Aufgabenvariante ist der Fall, wenn aus einem Block ein
Schmiedestiick herzustellen ist. In diesem Fall kommt dem Technologie-
faktor, welche:Lage das Schmiedestiick wihrend seiner Herstellung hat,
Hauptbedeutung zu, weshalb man, unabhingig davon, zu welcher Gruppe

das Schmiedestiick gehtrt, beim Schmieden von einem Schmiedestiick aus
dem Block es zweckméBigerweise so legt, daB der Schwerpunkt des Schmie-
destiicks so nah wie mdglich bei den Zangen des Manipulators oder dem
Kopf des Spannfutters liegt. Nach Ausdruck (1) wird die Schmiedestiick-

stirn, die zum Zapfen des Blocks gerichtet sein muB, aus der Bedin-

gung
2L
'—'IS’P <1, (1a)

bestimnmt.

Dabei ist die Zugabe (Probe) fiir die mechanischen Versuche oder eine
Makroanalyse an der Verldngerung der Stirn di* vorzusehen, die auf
den iberschiissigen Blockteil gerichtet ist (siehe Abb. 1, 2 und 3).

Wenn die Anzahl der gleichartigen Schmiedestiicke >! ist, dann unter-
scheiden sich die mbglichen Schmiedevarianten (Anordnungsm&glichkeiten)
im Allgemeinfall fiir die unterteilten Gruppen ganz betrdchtlich. In

Abb. 4 und 5 sind Varianten dargestellt, deren Anwendung unter konkre-
ten Produktionsbedingungen zweckméifig ist. Was die Schmiedestiicke der
dritten Gruppe betrifft, so werden sie mit konischen Zwischenabsitzen
wie Schmiedestiicke der zweiten Gruppe behandelt. Wenn die konischen
Absdtze jedoch an den Enden sind, so ist der Faktor, wie leicht der
Kegel zu schmieden ist, das Hauptkriterium. Damit zusammenhéngend wird
bei einem konischen Endabsatz aufgrund der Berechnung der einander

entgegengerichten Stufen mit Zylinderischer Form geschmiedet; bei zwei

Im weiteren Verlauf bezieht sich die Bezeichnung d immer auf jene
Stirn, die der Ungleichung (la) entspricht.
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Abb. 4. Anordnungsmiglichkeiten von

Schmiedestiicken der ersten Gruppe

konischen Endabsétzen wird der Block zweckméBigerweise nur im Durch-
messer des groBten Querschnitts geschmiedet. Danach wird vom Grundteil
des Blocks gewshnlich der zweite Zapfen fiir die Zangen abgetrennt,

der Block in zwei Teile zerlegt, und das weitere Schmieden eines jeden
Wellenrohteils wird einzeln durchgefiihrt.

Daf die Anwendung dieser oder jener Variante zum Schmieden von Schmiede-

stticken vom Standpunkt des Werkstoffverbrauchs zweckméBig ist, kann
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aufgrund der Technologiekriterien bewertet werden, die angeben, ob Nu-
ten und Endabsidtze ausgefiihrt werden konnen. Die Technologiekriterien
werden bestimmt, indem man von einer Analyse der Abmessungen des "re-
duzierten Rohteils" ausgeht. Reduziert wird ein Rohteil genannt, das
dem Volumen nach einem Schmiedestiick entspricht, wobei Abbrand und
technisch bedingte Zugaben beriicksichtigt werden, und das einen Durch-
messer besitzt, der um den Verkleinerungswert bei der Herstellung der
folgenden Stufen kleineren Durchmessers grtBer ist als der maximale
Schmiedestiickdurchmesser. Das reduzierte Rohteil fiir die erste Gruppe
hat zwei Abschnitte (siehe Abb. 1), fiir die zweite Gruppe drei Ab-
schnitte (siehe Abb. 2). Die Technologiekriterien kénnen in folgen-

der Form dargestellt werden:

5 —0,5l;50, 5—0,55>0; ()]
I}—0,5l;<0, I—0,5l5<0; )}
wobei
%<o4, .g<o.4; ()
%>o4£ 0.4, o

wobei i, I; die Lénge der Abschnitte des reduzierten Rohteils ist, die
dem Volumen nach den Teilen des Schmiedestiicks entspricht, welche
links und rechts von dessen Stufe mit dem gr&Bten Durchmesser liegena);
6 — kleinste zuldssige Linge zwischen den Kerben fiir das Herausarbei-
ten der Nut in der Presse (unter dem Hammer); D - Durchmesser des re-

duzierten Rohteils.

Bei der Ungleichung (3) wird ein Schmieden nur méglich, nachdem die
technisch bedingte Zugabe bestimmt ist, durch welche die Linge der
Nut auf das kleinste ausfilhrbare MaB gebracht wird.

2)Bei der Bestimmung der Kennwerte des reduzierten Rohteils liegt

die Stirn d, immer links und die Stirn d rechts vom Schwer-
punkt des Schmiedestiicks.

e
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Abb. 5. Anordnungsmoglichkeiten von

Schmiedestiicken der zweiten Gruppe

Bei der Ungleichung (4) wird ebenfalls eine technisch notwendige Zu-
gabe gefordert, um beim Herunterwalzen des Rohteils einen giinstigen
Spannungs- und Verformungszustand sicherzustellen, durch den ein

fehlerfreier Endabsatz am Schmiedestiick erzielt werden kann.

Nach den bekannten Auftragsbedingungen, den Abmessungen des Schmie-
destiicks und denen des reduzierten Rohteils kann auf der Grundlage
der hier angefiihrten Klassifizierung der Schmiedestiicke und der
Standartvarianten fiir die Lage der Schmiedestiicke ein Schema er-
arbeitet werden, mit dem die optimale Variante zur Herstellung
mehrerer Schmiedestﬁcke aus einem Block herausgefunden werden kann,

und das den geringsten Werkstoffverbrauch garantiert.
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Wie die Analyse zeigt, gelingt es in vielen Fdllen, mit einer sol-
chen Wahl auch solche Bedingungen zu erzeugen, die aus der Sicht der
Pfoduktivitét beim Schmieden giinstiger sind. Untersuchen wir die-

se Fragen an den einzelnen Schmiedestiickgruppen, wobei wir zuerst
annehmen, daB die technologische Ausfiihrbarkeit aller Nuten und End-

absitze bei Vereinigung der Schmiedestiicke gesichert ist.

Schmiedestiicke der ersten Gruppe (siehe Abb. 1). Bei den genannten

Annahmen zur Steigerung der Poduktivitdt beim Schmieden ist den
Varianten 1 und 2 (Abb. 4) der grtBte Vorzug zu geben. Im Unterschied
zu den Varianten 3 und 4 lassen diese beiden eine paarweise oder
sogar gleichzeitige (je nach den konkreten Abmessungen der Schmiede-
stiicke) Herstellung der Schmiedestiicke ohne dazwischenliegende
Trenn- und Schrotarbeiten zu. Bei gleichzeitiger Herstellung aller
Schmiedestiicke konnen die Trennarbeiten nach Beendigung des Schmie-
dens durchgefiihrt werden; bei paarweiser Herstellung der Schmiede-
stiicke gibt es weniger Trennarbeiten als bei Variante 3 und beson-
ders Variante 4. Dadurch kann im Block eine Wérmereserve erhalten
werden, die ausreichendist, um eine zusHtzliche Umformung an jeder
Auskragung des Blocks durchzufijhren. Aus den Angaben in Tab. 1 ist
ersichtlich, daB der Unterschied im Arbeitsaufwand fiir das Schmieden
in Abhdngigkeit von der Anordnungsvariante der Schmiedestiicke zu-
nimmt je nach Zunahme der Anzahl der gemeinsam gefertigten Schmie-
destiicke. Wenn man t>= 5 annimmt, dann ist die Anzahl der Trennar-
beiten nach den Varianten 1 und 2 gleich 6, und 9 und 10 nach den

Varianten 3 und 4.

Die Frage welcher Variante (1 oder 2) der Vorzug zu geben ist, kann

folgendermafen beantwortet werden.

Aus der Praxis weif man, daB das Schmieden einer Nut im Vergleich

zum Schmieden eines Absatzes unter sonst gleichen Bedingungen wesent-
1ich mehr Arbeit erfordert, und die Trennarbeiten je nach Durchmesser-
griBe des zu schrotenden Querschnitts zunehmen. Auf dieser Grundlage
kann man feststellen, daB bei einer geraden Anzahl von Schmiedestiicken
die Lagevariante 1 dem Arbeitsaufwand nach vorzuziehen ist, und bei

ungerader Anzahl beide Varianten anndhernd gleichwertig sind (Tab. 1).
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Tabelle 1

Vergleich der verschiedenen Lagevarianten

der Schmiedestiicke der ersten Gruppe

Vait'"; 1 VaY“S“ 2 Val"c ;'varo (
Vergleichbare —y St 3 4 0
Bestandteile /| o s ] o R |
des Schmiedens| § - & 3
&0 Bl & | B ;
) - — s
Nuten . ..... Y Mo S e RS (O
2 2 2 2 -
Trennen . , , ., . AN PARE AR IPER [ DS | VY
Trennen ' ’ :
ERENN _el) dmax _t_ t+1 L‘“l-l t }“1 r:t-—]z ¢
Endabfdlle nach 2 | 2 |2 2
B I 1 i — —_— 1
Endabfidlle nac
i e e e — | = 1| ¢ t

Von den Schmiedevarianten 3 und 4 ist die Variante 3 vorzuziehen, da
dabei sowohl die Gesamttrennzahl als auch die Trennzahl je nach dem
gréBeren Enddurchmesser des Schmiedestiicks verringert wird. Bei einer
.Schmiedestiickanzahl von t = 3 unterscheidet sich Variante 3 dem Arbeits-

aufwand nach praktisch nicht von den Varianten 1 und 2.

Schmiedestiicke der zweiten Gruppe und die ihr angeglichenen Schmiede-~

stiicke der dritten Gruppe. Wenn mehrere Schmiedestiicke der zweiten

Gruppe in einem Block vereinigt werden, dann hat dies zur Folge, daB
eine gleiche Anzahl von Nuten an der StoRfléche zwischen den Schmie-
destiicken bei beliebiger Lageanordnung geschmiedet werden muB (siehe
Abb. 5). Bei sonst gleichen Bedingungen hiéngt die Wahl der optimalen
Varianten mit dem Verh&ltnis der Durchmesser der Endstufen zusammen.
Bei dl = a, sind fiir ein produktives Schmieden der Variante der auf-
einanderfolgenden Schmiedestiicklage, d.h. den Varianten 3 und 4 den
Vorzug zu geben; bei diesen wird der MefBvorgang beim Zuschneiden des
GuBblocks und bei der Aufteilung der Schmiedestiicke erleichtert. Die
Auswertung zeigt, daB der genannte Vorzug filir die Varianten 3 und 4
bei ungerader Schmiedestiickanzahl und bei beliebigem MaBverhdltnis

dieses Rohteils mit der Bedingung libereinstimmt, daf ein minimaler
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Werkstoffverbrauch fiir die Beseitigung der nichtausgefiihrten Nuten
und Endabs#itze gewdhrléistet sein muB. Im Falle einer geraden Schmie-
destiickanzahl tritt eine derartige Ubereinstimmung unter der Be-

dingung L +4> 1, ein.

Bei im Durchmesser verschiedenen Endabs#tzen ktnnen die Schmiede-

stiicke der Varianten 1 und 2 eine Verminderung der Schmiedarbeit ge-
wihrleisten, verglichen mit den Varianten 3 und 4, Die Verminderung
des Arbeitsaufwands tritt hauptsdchlich infolge verminderter Trenn-
arbeiten beim Trennen der Schmiedestiicke ein und zwar in den Féllen,

wenn die Kennwerte des genannten Rohteils die Bedingung (2) erfiillen.

Wenn man beriicksichtigt, daB die Varianten 1 und 2, die eine StoBver-
bindung der Schmiedestiicke durch Stufen gleichen Durchmessers vorsehen,
bei .d;#d. eine gewisse zusitzliche Erleichterung fiir das Schmieden
schaffen, verglichen mit den Varianten 3 und L, so sind sie auch in
dem Fall vorzuziehen, der durch die Ungleichung (3) gekennzeichnet
wird, obwohl die Trennarbeiten dem Aufwand nach hier bereits keine
Vorteile mehr schaffen. In den untersuchten Fillen ist von den Varian-

ten 1 oder 2 jenes optimal, bei dem der Werkstoffverbrauch abnimmt.

Hévifig kommen die Fdlle vor, wo die Abmessungen eines Rohteils paar-

weise die Bedingungen

L—0,5l;<0, aber 5—054>0 ©6)
oder E I;—0,5l;>0, aber 4—0,5l;<0. M

erfiillen.

Wenn man die Varianten 1 und 2 miteinander vergleicht, kann man fest-
stellen, daB es bei gerader Schmiedestiickanzahl und Erfiillung der Un-
gleichung (6) effektiver ist, die Variante 1 zu verwenden, bei Er-

fiillung der Ungleichung (7) jedoch Variante 2.

der Univer:
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Solche Entscheidungshilfen bieten die Moglichkeit, die Anzahl schwer
ausfilhrbarer Nuten zu verringern, d.h. die Trennanzahl entsprechend

zu vermindern.

Unter Beriicksichtigung der dargelegten Feststellungen wurde eine Me~
thode zur Auswahl der optimalen Variante der Schmiedestiickslage erar-
beitet; dabei wurden die Vor- und Nachteile der verschiedenen Anordnungs-
moglichkeiten beriicksichtigt, und es war folgender Ablauf der techno-
logischen Analyse vorgesehen:

1) Feststellung der Verschiedenartigkeit des Schmiedestiicks nach
der Klassifikation unter Beriicksichtigung der mechanischen Priifbedin-~
gungen;

2) Feststellung der Abmessungen des reduzierten Rohteils, Be-
stimmung der technologischen Kriterien des Schmiedestiicks;

3) Bestimmung der mdglichen Lagevarianten der Schmiedestiicke,
die zweckméifigerweise unter Beriicksichtigung der tatsichlichen Ab-
messungen des Schmiedestiicks und des Rohteils, sowie der Schmiedestiick-

anzahl untersucht werden;

L) Optimierung der Lagevarianten der Schmiedestiicke und Bestim=-
mung der Proben fiir die mechanischen Priifungen (unter Beriicksichtigung
der Ergebnisse der vergleichenden Bewertung der Lagevarianten) unter
Beriicksichtigung des Werkstoffverbrauchs und der Produktivitidtsfaktoren

beim Schmieden.

Wenn keine Forderungen auf mechanische Proben vorhanden sind, dann
mufl der Schritt zur Abstimmung des Werkstoffverbrauchs fiir die Proben
ausgeklammert werden. In diesem Fall ist es auBerdem sinnvoll, bei
den Schmiedestiicken der ersten Gruppe aus der Zahl der zweckmiBigen

die Anordnung 4 heraus zunehmen.

Zur Ausfilhrung des vorgeschlagenen Optimierungsverfahrens wurden logi~
sche Schemata und technologische Algorithmen zur Auswahl der optima-
len Variante erarbeitet; von ihnen werden die unter Produktionsbe~
dingungen praktisch m&glichen Kombinationen der MafBe der Schmiedestiicke

~und der ihnen entsprechenden Rohteilen erfafBt.
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Zur Illustrafion des Optimierungsverfahrens ist in Abb. 6 ein logi-
sches Schema zur Auswahl der optimalen lLagevariante von Schmiedestiicken
der zweiten Gruppe dargestellt, und zwar fiir den Fall, wenn keine Zu-~
gaben fiir mechanischenPriifungen verlangt werden. Es ist fiir die Bedin-
gung /s=08D berechnet und so aufgebaut, daf bei der Suche nach der
optimalen Anordnungsmdglichkeit der Schmiedestiicke im SchluBabschnitt
das Ergebnis des Vergleichs iiber den Werkstoffverbrauch bei den ver-

glichenen Varianten als Auswahlkriterium dient. Zur Vereinfachung der

T Skizze |-
Vororien-
tlerung

Abb. 6. Logisches Schema iiber die Lage der Schmiedestlicke
der zweiten Gruppe im Block (ohne Proben flir mechanische

Priifungen) s

V., V,, V5, V, = Werkstoffvolumina der Zugaben und Abf&lle,
jé nach dgn Lagevarianten der Schmiedestiicke 1, 2, 3wmd 4.
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Suche ist der Suchalgorithmus fiir einen Teil der Varianten (insgesamt
80) in Form von Tab. 2 dargestellt. Wenn die Ungleichung erfiillt ist,
dann steht das Pluszeichen, bei Nichterfiillung das Minuszeichen. Wenn
der Wert irgendeiner Ungleichung fiir die LSsung unbedeutend ist, dann

steht in der entsprechenden Spalte eine Null. Die Wahl der optimalen

S i S ,
S T A T i
Q (o8 S‘
=)

S t [ B
! 460 | 280 Al
790 —=t 980— ‘

— 2120 ]

Abb. 7. Schmiedestiicksskizze

fiilr das Rechenbeispiel

Lageanordnung bei Vereinigung der Schmiedestiicke nach der vorgeschla-
genen Methode wollen wir am Beispiel des in Abb. 7 dargestellten Schmie-

destiicks untersuchen.

Die Berechnung nach Formel (la) zeigt, daB die Bezeichnung d, zur End-
stufe mit der Lé@nge 330 mm und die Bezeichnung dn zur Endstufe mit

der Linge 350 mm gehSren muB.

Unter Beriicksichtigung der Durchmesserverkleinerung beim "Absetzen"
vergrofern wir den Durchmesser des reduzierten Rohteils um 5 %, ver-

glichen mit dem Durchmesser des Mittelabschnitts, d.h.

D=1,05-550=577 mm.
S R A

oo : : : . i co
Weiter beriicksichtigen wir den Koeffizienten 1,015 fiir Werkstoffab-
brand und bestimmen die Ausgangskriterien (Tab. 2), wobei wir =

= 500 mm annehmen:

- _(250°-330 4 280%, 460)1,005 . . . ¢
: 5773 T s

.

i

=173 e, duNa I} < 0,505 = 250 sse;
. A
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Da 5;<(L5$; ‘é:>¢5%;’d,;¢h§, liegt die gesuchte Ldsung nach Tab. 2 zwi-
schen den Varianten 12 - 18, Bei gerader Anzahl t der in einem Block
vereinigten Schmiedestiicke und unter Beriicksichtigung des Wertes der
librigen Kriterien des reduzierten Rohteils stellen wir fest, daB das
Beispiel der Variante 18 entspricht. Folglich ist es fiir die Wahl der

Anordnung ausreichend, die Ungleichung

. ¢ 0,2143
Lt—1)404D —— ... 2
5 ( )+ 2 Is 0,789 >0._

zu berechnen.

Wenn die Ungleichung erfiillt ist, wird Anordnung 3 gewdhlt, anderen-
falls Anordnung 1. Beim Einsetzen der gefundenen Werte dieser Un-
gleichung kann man feststellen, daB die Lageanordnung 3 bei beliebi-

ger gerader Anzahl von vereinigten Schmiedestiicken optimal ist.

Bei Untersuchungen einer ungeraden Anzahl von Schmiedestiicken in ei-
nem Block wird ein solcher Anordnungsfall nach den oben genannten Ab-
messungen des reduzierten Rohteils nach der in Tab. 2 genannten Varian-
te 13 ausgefiihrt; dabei sollte auch immer Anordnung % verwendet werden.
Bemerkt sei, daR beim Schmieden eines Schmiedestﬁcks aus dem Block An-

ordnung 3 mit Anordnung 1 iibereinstimmt. In Tab. 3 ist ein Vergleich
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Wahl der optimalen Lageanordnung der Schmiedestiicke Tabelle ”,2

der zweiten Gruppe (Ohne Zugaben fiir mechanische Pri;’fungen)

R | 8|~ Wahl der Lageanordhung
o N‘Q 0 o— o- " P ": e .
é‘g ol ~ " S A | sla Kontrolliiberprifung .
Rt b R Y A N A YRR E R R
dm o [ 81A |2 18|88 |8 |8 . g8 o
‘&;:&Egg 8|l g ls|sls| s ls|els) Hauptformel - oo
‘\F-l g\:-ﬂ.) & ~+.-. ‘+"' ‘+°° ~+-4 ~+m ~+~ 8&] (%O
e o Y -~ = xR -~ -~ o2 o \’q\;
1 ~lol o] o] o] o] o ol
2 +lo| + |+ o] o] o |4
3 +l0] + 1 =101+ 1+ ‘
4 +10l — | + | + ] 0|+
5 +{O0} -+ | — 10+ h>1l
6 +1 0 + — 0. — +
+
7 +lo] — | —] 0] o] o —
5 —_
{Tp)
S
y .
o . . 0ad "
+1 0| + — 0 + — 13—11—7 Ig — 211+W >0 —
3 —
w)
c " | +
Y . o . 021\ ¢ /. 024 \] o
"~ — — et _— g s e — > ee——
+ + 0,4D I+ 07808 5| \21,+0’78D2/ =
o ' /L 024 ) : 0 N] +
§ B * 0=\ b+ o )T e\ 0w /)7
Il '
)
. ..t . 0,218% >] o
— L—Ily— —2— Is—\ 203 + 0.78 D? >
12 0
_ 0
13 6 | 0
14 0 0
- <
2 0,2143
15 S + _f__> ) (e ]y
2 (2 1) (ls—21) — (¢ —1) 078 D >0
- m -
16 = + L L—1)— 150
= 174 D)
\'
~ 3
ot , 0,213
17 — — — 1) — f
(2 1) Is— I (t —1) T D >0
BE—D+04D— S lg— e >0
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Tabelle 3

Der Werkstoffverbrauch in Abhingigkeit von der

Lagevariante der vereinigten Schmiedestiicke

]

% | Techm. AbfHlle bei den Vorging.
o | B Yo hmio de o
‘E &y ,Lqé %gff‘eﬁ_ﬁigmen eg egﬁr}‘ Beim
LA KGR reduzierten RohteiWﬁ%enien
;" G t an, der|ind= |3 Eﬁdesﬂ/r
S o bn| bR el | 259
w | §gal o TApralletange | o 1T S
& | & o8 |Anzahl ipog- Meads | .
1 4 1 316 118 0 434
2 4 "2 632 0 26 - 658
ST N
1 3 4 1 1
§ g 1 318 118 Qg ;;34

2 17 98

1 2 0 0 118 0 118
2 2 1 316 - 0 26 342
3 2 1 86 0 26 112

der optimalen Anordnungen, die nach der besagten Methode ausgewdhlt
wurden, mit anderen mdglichen Anordnungen angegeben. Wie aus den An-~
gaben ersichtlich ist, kann man durch eine begriindete Auswahl von
Schmiedestiickanordnungen die technisch notwendigen AbfElle beinm
Schmieden wesentlich verringern. Durch Algorithmierung der Ldsung die-
ser Fragen kann man den Stand der technologisch erarbeiteten Erfahrun-

gen steigern und sie fiir Rechnerzwecke verwenden.
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sy ohols

Dipl.=~-Ubersetzer

2 '

der Universitéitshibliothaek Stultzart






