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Das Schmieden mit taumelndem Gesenk ist eine relativ neue
Technologie, deren Wirkungsgrad dadurch bedingt ist, daB die
notwendige Umformkraft im Vergleich zu den traditionellen
Schmiedeverfahren wesentlich vermindert wird. Dies 1ld8t sich
durch die lokale Berilihrungsart des Stempels 1 mit dem Werkstilick
2 erkldren (Abb. 1).

Wenn beim gewShnlichen Umformen (Schmieden mit Warmgesenk-
schmiedepresse, -Horizontalschmiedemaschine, hydraulische Pres-
sen u.d.) das Werkzeug mit dem Werkstick ilber die gesamte
Stirnfliche kontaktiert, so liegt der Umformkern beim Taumel-
schmieden in einem lokalisierten Abschnitt (gestrichelter Be-
reich in Abb. 1j.

-

" Ansicht A

F=A TR?

“« J

ST
LAZIN . ENEetcrrnecaw

> N ] \\\\\\\\\Si
4 Ve P277 /3\;\\:\\\ XN \\\T (27 é
e 44 i z

Abbildung 1.

Die Formverdnderung des Fertigteils wird durch eine relative
Verschiebung des Werkzeugs (in der Regel ein kanischer Stempel)
zur schrdgen Lingsachse (Achse OZ1) um und l&ngs der senkrech-
ten Symmetrieachse des Werkstlicks O0Z erreicht (Abb. 1). Eine

solche Umformung garantiert zahlreiche positive Wirkungen:

1. Ausdehnung des rationellen Anwendungsbereichs von Kaltum-

formungen zur Herstellung von exakten Werkstlicken und Fertig-



teilen, wobei Materialaufwand, Produktion und Umfang der Bear-

beitungen wesentlich gesenkt werden.

2. Mobglichkeit zur Herstellung von Fertigteilen, die wegen einer
Bruchgefahr des Werkzeugs mit gewShnlichen Verfahren nicht oder

nur schwer geschmiedet werden kOnnen.
3. 1,5 - 2fache Steigerung der Lebensdauer des Werkzeugs.

4, Wesentlich geringere Kosten filir eine Anlage zum Schmieden
mit taumelndem Gesenk. Die Kosten filir Planung und Herstellung
einer Presse zum Taumelschmieden betragen im Durchschnitt 25 %
der Kosten fiir eine normale Presse mit den gleichen technischen

M8glichkeiten.

5. Verbesserung der Arbeitsbedingungen und hdhere Produktions-

werte aufgrund des lirmarmen Herstellungsvorgangs.

Der untersuchte Herstellungsvorgang kann zur Trennung von dik-
ken Blechen, zu intensiverem Tiefziehen mit Wanddickenverinde-
rung und zum Auspressen von Fertigteilen aus Sinterwerkstoffen

eingesetzt werden.

Besonders effektiv ist das Taumelschmieden bei Fertigteilen
mit groBen Abmessungsrelationen in Li&nge und Dicke. Derartige
Fertigteile sind mit den gewdhnlichen Verfahren nur schwer
herzustellen, da die bendtigte Umformkraft und die Kontakt-

spannungen stark zunehmen,

Durch eine Lokalisierung des plastischen Umformkerns kann man
die bekannten Mdngel vermeiden. Bei bestimmten Relationen zwi-
schen den Lingen- und Dickenabmessungen des Werkstilicks kommt

es infolge der beschrédnkten Berilihrungsfldche von Werkzeug und
Werkstilick zur Abnahme der Umformkraft und auBerdem zu einer
Verringerung: der durchschnittlichen spezifischen Kraft. Letzte-
res fiihrt zu geringerem Energieaufwand, was mit dem Schmieden
des Fertigteils zusammenhdngt. Dies wiederum steigert die Ef-

fektivitdt des Herstellungsvorgangs und gestattet die Wahl opti-



maler Abmessungsverhdltnisse der Werkstlicke, die zweckmdBiger-
weise durch Schmieden hergestellt werden. So kann man beim
Stauchen von axialsymmetrischen Werkstlicken (die charakteri-
stische Form beim Taumelschmieden) einen rationellen Anwendungs-
bereich feststellen, indem man den Ausdruck (die Abhdngigkeit

stammt von den Verfassern)

0,25+ A

(5=

benutzt, wobei 3] die Reibungszahl an der Berilhrungsfldche, A

d/h> (1)

den Koeffizienten fiir die Verringerung der Berihrungsfldche,

verglichen mit dem gewShnlichen Stauchen, bezeichnet (x::

. ;2 ,siehe Abb. 1). Den Koeffizienten J kann man nach der

analytischen Abhdngigkeit von /1/ bestimmen:
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mit vy Neigungswinkel der Werkzeugachse; S Werkzeugvorschub
pro Umdrehung, gleich der Verringerung der Werkstickhéhe wih-

rend eines Taumelvorgangs.

Ausdruck (2) kann mit einer filir die praktischen Berechnungen
ausreichenden Genauigkeit durch die Abhdngigkeit

0,535
A=0,88 (f-—) (3)
R

approximiert werden, wobei

B=——. . 4
2mtgy (4)



Die Reibungszahl p schdtzen wir nach den bekannten Verfahren.
Beim Stauchen ohne Schmierung des Werkstoffes ist die GrdBe u

durch die Rauhigkeit des Werkzeugs festgelegt /2/:
T
u=m50%~;+ﬁ)@&- » (5)

wobei B den Schneidbackenneigungswinkel dés Werkzeugoberflichen~
profils bezeichnet (bestimmt nach Profilogrammen und festgesetz-

ten Rauhigkeitswerten).

Abb. 2 gibt eine graphische Interpretation von Abhdngigkeit

(1) wieder. Obergrenze des Bereichs der Werte A kann A==0,05-+0,04
sein, da die benutzten Vorschiibe und Neigungswinkel, bei denen A
kleiner ist als die besagten GroBen, zu UmformungleichmidBigkeiten
und hbherem Energieaufwand bel der Herstellung fihren. Die Effek~-
tivitdt beim Taumelschmieden wird beschrdnkt durch die ungeniligen-

de Anzahl und Typenvielfalt an Spezialanlagen.
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Abbildung 2.



Die polnischen Pressen der Serie PXW mit 1 600 kN und einer
Taume lgeschwindigkeit von 100 - 150 U/min werden serienmdBig
hergestellt und in zahlreiche ausl&ndische Linder exportiert,
u.a. auch in die UdSSR. Ein Mangel dieser Pressen sind die be-
schridnkten Abmessungen des Schmiederaums, was mit der konstiuk=
tivan Lésung des Problems um eine Verringerung ungewilinschter
Einfligse der technologizch bedingten exzentrischen Belastung
auf die Pressenbauteile und den Pressenstidnder zusammenhingt.

er Zinsatz diessr Maschinen zum Schmieden von grofflichigen

s (wi]

ertigteilen, bei denen - nach Abb. 2 = die Herstellung beson-
ders effektiv wire, ist erschwert. Den gleichen Mangel weisen
die Spezialanlayen "VSI Automation” auf, die in den USA auf

de

s

Basis der PiW-Pressen gekbaut werden.

Die Pressen der Firma B & S Massey, England, mit 12 000 kN sind
zum Warm- und HalbwarmflieBpressen von axialsymmetrischen Fer-

tigteilen in Form von Zahnriddern und Flanschen flir Kfz-Getriebe
gedacht.

In der UdSSR sind Entwicklungsarbeiten auf der Basis der in
Leningrad geschaffenen kugelgelagerten Vorsdtze an Universal-

pressen im Gange (Unions-Planungs- und Konstruktionsinstitut

fir Technologien dexr ElektroteChnikindustrie1)

2)

, Leningrader ,
Maschinenbau~Institut™ , Leningrader M.I.—Kalinin—PolytechnikumB)).
Dieser Weg kann jedoch nur als Ubergangsstadium zur Herstellung
von Spezialanlagen angesehen werden, da Vorsdtze zum Einsetzen |

in den Schmiederaum dexr Pressen groBSe Maschinen erforderlich
machen, welche ausreichend Platz bieten miissen, um die kugel-

gelagerten Mechanismen im Arbeitsbereich unterzubringen.

Der Lehrstuhl fiir Druckumformung von Werkstoffen des Kiever
s 4) ... .. I =
Polytechnikums )fuhrt eine ganze Reihe von Arbeiten zur Unter-

suchung der Herstellungstechnologie und zur Schaffung einer

1)V]P‘I‘:[Elektro - Vsesojuznyj proektno-konstruktorskij institut

technologii élektrotechniteskogo proizvodstva (Anm.d.Ubers.)

2)LMI - Leningradskij maéinostroitel'nyj institut (Anm.d.Ubers.)

3)LPI im. M.I. Kalinina - Leningradskij politechniteskij insti-
tut imeni M.I. Kalinina (Anm. d. Ubers.)

Ygpr - Kievskij politechniteskij institut (Anm.d.Ubers.)



Typenreihe von Spezialpressen durch.

Die zusammen mit der 50-Jahre-UdSSR-Wolga-Autofabrik in Tol'-
. .5)
Jatti
presse C 82.201 mit 1 600 kN soll eingesetzt werden zum Taumel-
schmieden der Halbachsenflansche des PKW VAZ 2121 Niva /3/.

Die fiir diese Presse gedachte Herstellungstechnik sieht vor,

geplante und hergestellte erste sowjetische Spezial-

daB der Flansch nach dem Vorstauchen auf einer Horizontal-
schmiedemaschine in kaltem Zustand abgesetzt wird. Diese Tech-
nik macht den Import von auslé@ndischen Horizontalschmiedema-
schinen Uberflissig, spart 97,5 t Werkstoff ein und verbessert
die Qualitdt der hergestellten Halbachsen. Durch konstruktive
L&sungen der Pressenteile und des Pressenstidnders konnte eine
Konstruktion mit hSherer Stabilitdt und Rigiditdt geschaffen
werden, was wichtig ist, wenn man die Art der angewendeten
technologischen Belastung berilicksichtigen will.Dabei erlauben
die Abmessungen des Arbeitsraums ein Schmieden von grofen Fer-
tigteilen. Der Durchmesser des Halbachsenflansches betrigt z.B.
172 mm bei ca. 700 mm Liange des Formkerns. Auf der Presse kann
man Flansche bearbeiten, deren Durchmesser um mehr als das Dop-
pelte grdBer ist als nach der gleichen Presse der Firma Natio-
nal mit 12 OO0 kN. Dabei hat die Presse C 82.201 ein Gewicht
von nur 8,2 t gegeniliber 135 t der ausldndischen Presse. Die
Kosten beliefen sich auf ca. 47.000 Rubel. Die Anlage arbeitet
automatisch oder halbautomatisch mit 25 = 15 sec Schmiedezeit.
Damit kann die Jahresproduktion des Niva abgedeckt werden.
AuBerdem k&nnen auch noch andere Einzelteile aus der Stiickliste
dieses Unternehmens mit dieser Anlage geschmiedet werden. Der
Wirtschaftlichkeitseffekt aufgrund Inbetriebnahme dieser Presse
betrug etwa 90.000 Rubel.

Eine andere Maschine ist die hydraulische Spezialpressenanlage
108 K /4/, entworfen und gebaut vom Kiever Polytechnikum zu-
6)

sammen mit dem Unionsinstitut fiir SchweiBbetriebe in Kiev ’zum

TaumeIschmieden von Fertigteilen nach der Stiickliste der Min-

5)Vol'zskij avtozavod imeni 50-letija SSSR (g. Tolfjatti) (Anm.

d.Ubers.)
6)VISP - Vsesojuznyj institut svarocnogo proizvodstva (Anm.d.
Ubers.)



7)

stankoprom-Betriebe unter Berlicksichtigung der Produktions-
art der Schmiedewerkstiicke (kleine Serie, Typen- und Formen-
vielfalt). Die Konstruktion der Presse gewdhrleistet stufen-
lose Regulierung der kinematischen Schwingungswerte des Werk-
Zeugs (y,.Sﬁ Eine bestimmte Bewegungsform des Werkzeugs (Schwin-
gungsart) garantiert der elektrohydraulische programmgesteuerte
Antrieb des kugelgelagerten Mechanismus. Dieser Antrieb erlaubt
die Wahl von Schmiedewerten filir Werkstiicke unterschiedlicher
Art und eine Steuverung des Werkstofflusses direkt wdhrend der
plastischen Umformung. Letzterxes ist im Versuchs- und Einfih-

rungsstadium besonders wichtig.

Gegenwdrtig laufen Entwicklungsarbeiten fiir eine Presse mit
5 000 kN, mit der man Schmiedestiicke aus einer groBen Stilck-
liste schmieden kann und die uns die MOglichkeit gibt, eine

Reihe unumgdnglicher Herstellungsprozesse aufzustellen.

Die Planung und Herstellung von neuen Pressen mit taumelndem
Gesenk verlangt neben der Durchfihrung von Versuchen und Kon-
struktionsentwlirfen auch die Ausarbeitung von ingenieursmifigen
Berechnungsmethoden ihrer Werte. Ohne solche Daten wird die
Einfthrung in der industriellen Produktion nur verzdgert. Die
theoretischen und experimentellen Untersuchungen (mit der Ver-
suchsanlage des Kiever Polytechnikums /5/) einer Fiille von
energiedynamischen und kinematischen Werte des Herstellungs-
vorganges fihrten zur Ausarbeitung einer Berechnungsmethodik.
Danach empfehlen wir, die Auswahl der Anlagenwerte folgender-

maBen zu treffen.

1. Bei vorgegebener GrSBe A bestimmt man den Kennwert B /Ab-
hdngigkeit (4)/. Zur Bestimmung der GrSBe A beim Stauchen
ist die Abh3ngigkeit

X:(QB—Oj)@M@<0ﬁ5—0ﬁ4
emprehlenswert, wobei hK und RK momentane HShe und momentaner

Radius des Werkstiicks sind.

7)
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2. Man stellt den Werkzeugneigungswinkel v (wenn dieser Kenn-
wert regelbar ist, seinen Mindestwert wyn,, ) fest, ermittelt
die Vorschubgr&fe pro Umdrehung, die dem festgestellten Koef-

fizienten A entspricht:

S=2mtg B. (6)

Man wdhlt den Winkel y (wenn er regelbar ist) innerhalb von
0,0262 - 0,0698 rad nach den Empfehlungen in der Arbeit /6/
und in Abhdngigkeit von der Konstruktionsausfihrung des Taumel-

mecnanismus.

Beim WarmflieBpressen, wo es weniger auf die Oberfldchenglite
ankommt, kann der Winkel innerhalb von 00,0698 - 0,175 rad ge-
wdhlt werden /6/. Dadurch 148t sich der Vorschub steigern, was
eine h&here Produktivitdt garantiert.

3. Unter Berlicksichtigung, daB S = %

und bei vorgegebener
Werkzeugdrehzahl n (n = 90 - 300 U/min beim Kaltumformen und
n = 300 - 900 U/min beim Halbwarm- und WarmflieBpressen) stellt

man die Traversengeschwindigkeit v fest.

4. Nach dem ermittelten Wert J berechnet man die Beriihrungs-
fldche "Werkzeug-Werkstiick":

Fx=)nR2 beim Schmieden eines massiven zylindrischen Werk-
stiicks;

Fg::NLRQRi——a%yn beim Schmieden eines ringfdrmigen Werkstlicks,
wenn der Innenradius des Ringes a ist;

Ap R*—A, a
A’a,R = R? —q? » (7)

wobei Ap und A, die Werte fiir eine Berilhrungsflichenminderung

bei Werkstiicken der entsprechenden Radien sind.
5. Bel vorgegebenem Wert p bestimmt man die GrdBe der durch-

schnittlichen spezifischen Kraft in der Beriihrung pcp‘ Beim

Stauchen kann pcp nach den Abhdngigkeiten

. 2R 1 &y
pcpzcg[l'i"z'}’v(Bh +1)+T(I+ 1""8u)ﬂl‘ (8)
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berechnet werden, wobei g, = 7:- zyklischer Umformgrad ist.
Vorausgesetzt, die Werte pro Umdrehung sind gering, kann man

P

cp ndherungsweise bestimmen:

| 2 R |
Pep = Og [1,25-+~p A (—E;Eu i_1)1 , (9

Hier kann p wie bei der Analyse anderer plastischer Umformungen
nach den bekannten Versuchsangaben angenommen werden, z.B. wie
beim Walzen mit geringen Stauchungen. Den ¥FlieBgrenzwert Os
bestimmt man nach Vereinfachungskurven unter Berilicksichtigung

des erreichten Umformgrades.

Zur Bestimmung der Reibungszahl nach der dargelegten Methodik
(5) kann man pcp liber die experimentelle Abh3ngigkeit
Pcp = Og (1,26 — 0,194 40,12 4+ 0,024 n d/h —
—0,014d/h 40,0130 d/h+4,74 A p (1o}

ermitteln.

6. Ausgehend von den in 4. und 5. ermittelten Werten stelit
man die energiedynamischen Kennwerte fest, die flir die Wahl
der Charakteristiken des Mechanismus der Achsbelastung notwen-
dig sind:

Verformungsdruck P = pch und Leistung N1 = pPV.

X
7. Zur Peststellung der Kennwerte des Taumelmechanismus ermit-
teln wir die Umformleistung Nz:

Mo = (1—1) pp 0 SR o

Nach den in 6. und 7. ermittelten GréBen l&3t sich die Leistung
der Antriebsmotoren der Mechanismen festlegen. Die Berechnung

wird nach dem Ublichen Verfahren durchgeflihrt. Der Wirkungsgrad
der Mechanismen (bzw. die Reibungsverluste) ergibt sich in Ab-
hdngigkeit von der Konstruktionsausfiihrung der Mechanismen und

ihrer Antriebe.

Die vorliegende Methodik basiert auf den von den Verfassern

gewonnenen analytischen L&sungen anhand der Energiemethode,
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experimentell untermauert und industriell Uberpriift bei der
Planung der Anlage und des Herstellungsvorganges fir das Tau-
melschmieden. Durch den Einsatz lassen sich die energiedynami-
schen Kennwerte des untersuchten Vorgangs in ausreichend be-
grindeter Form festsetzen und in einigen Fdllen auch stark
prdzisieren. Die Exaktheit der energiedynamischen Charakteri-
stiken Z.B; wird in betrdchtlichem MaBe durch die Exaktheit
der GroBen fir den durchschnittlichen speZifiSchen bruck P
bestimmt. Diese Exaktheit wird iberwiegend experimentell fest-
gelegt. Allgemeingebrduchlich ist beim Stauchen fiir die Pla-
nung der Anlage somit pep==(1,5-+1,7)0s. Tatsdchlich kann dieser
Wert zwischen 1,2 und 20g variieren. Unter anderen Bedingun-
gen des ProzeBablaufs kann er auch nach den Abhdngigkeiten (9)
bzw. (10) bestimmt werden. Somit 188t die FehlergrtBe filir pcp
in einigen Fdllen eine Prdzisierung um 25 - 40 % bei einigen
energiedynamischen Vorgangsgr8Ben zu, bei Verwendung der ge-
nannten Methodik kann also die Prédzisierung insgesamt 50 - 80 %

ausmachen.
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