TECHNOLOGIE UND WISSENSCHART

Herstellung von rohrformigen
Halbzeugen mittels der
Verfanrenskombination aus
Napf-Ruckwarts-Fliefspressen
und Lochen

Aufgrund gestiegener technischer Anforderungen und des aktuellen Kostendrucks kannen
sich Unternehmen der Massivumformung nur durch eine Steigerung der Prozesseffizienz
am internationalen Markt behaupten. Bies kann durch die Substitution von Fertigungs-
schritten erfolgen, um die Herstellkostensituation zu verbessern. Hierbei zeigt die Verfah-
renskombination ,Napf-Ruckwarts-Fliefspressen und Lochen” ein grofses Potenzial, diese
Anforderungen zu erfullen.
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Die heutigen Leichtbaustrategien im Automobilsektor zielen
auf eine optimierte Ausnutzung der Werkstoffeigenschaften
und auf prozessspezifische Vorteile der umformtechnischen
Herstellung, wie die Kaltverfestigung des Werkstoffs sowie
einen belastungsgerechten, ununterbrochenen Faserlauf im
WerkstUck. Eine Massenreduzierung von umformtechnisch her-
gestellten Einzelkomponenten unter Beibehaltung der funktio-
nalen Anforderungen erfolgt konstruktiv oftmals durch eine
hohle AusflUhrung [1]. In modernen Fahrzeugen kommen hohle
FlieRpressteile haufig im Antriebstrang zum Einsatz, wo diese
Bauteile hohen spezifischen Betriebslasten ausgesetzt sind
und hohe Anforderungen hinsichtlich der Form-, Mal3- und Lage-
toleranzen erflllen mUssen. Eine kostengunstige Fertigungs-
folge zur umformtechnischen Herstellung hohler FlieBpress-
teile erfordert aus heutiger Sicht zwangslaufig den Einsatz
eines rohrférmigen Halbzeugs oder einer umformtechnischen
Fertigungsstufe zur Herstellung einer hohlen Ausgangsgeo-
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metrie. Oftmals kommen bei der Herstellung rohrférmiger Halb-
zeuge mehrstufige konventionelle Umformverfahren wie zum
Beispiel Setzen - Zentrieren — Napf-Ruckwarts-Fliel3pressen —
Lochen zum Einsatz [1,3].

Aufgrund der funktionalen Trennung der Napf- und Lochstufe
entsteht ein Koaxialitatsfehler im rohrférmigen Halbzeug, wel-
chersich in den Folgeoperationen nicht mehr umformtechnisch
beseitigen lasst. Die dafur grundsatzlich infrage kommenden
zerspanenden Fertigungsprozesse bringen wirtschaftliche
Nachteile mit sich. Hinsichtlich der qualitatsbestimmenden
Form-, Mal3- und Lagetoleranzen der Bauteile hat eine in Bild 1b
dargestellte Verfahrenskombination gegenuber der konven-
tionellen Prozessroute in Bild 1a den Vorteil, dass keine funk-
tionale Trennung der formgebenden Werkzeugelemente durch
mehrere Umformstufen besteht. Die DurchflUhrung zweier oder
mehrerer gleicher oder unterschiedlicher Prozesse in einer Um-
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Bild: a) konventionelle Prozessroute im Vergleich zum b) Kombinationsprozess

formoperation wahrend eines Pressenhubs bei der Herstellung
eines rohrformigen Halbzeugs verbessert die qualitatsbestim-
menden Eigenschaften des napfformigen Werkstlcks erheb-
lich [24].

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden zwei verschiedene
Kombinationsprozesse entwickelt: Die erste Variante ist das
Kombinationsverfahren des ,Napf-Ruckwarts-Flielspressen und
Lochen” (hier vorgestellt). Die zweite Variante stellt das ,Napf-
Ruckwarts-FlieBpressen mit Entlastungszapfen und Lochen” dar.
Hierbei sind der Napfstempel, die Matrize, der Gegenstempel und
ein Hulsenstempel am Prozess werkzeugseitig aktiv. Dieser Pro-
zess lasst sich gemalR Bild 2 in insgesamt vier Hauptabschnitte
unterteilen: Rohteil einlegen, Napf-Ruckwarts-FlieSpressen, ge-
genkraftUberlagertes Lochen sowie Auswerfen des rohrférmi-
gen Halbzeugs und des Lochbutzens.

Im ersten Prozessabschnitt fahrt der Napfstempel auf das Roh-
teil und der Napf-Ruckwarts-FlieRpressvorgang beginnt. Hier-
bei stehen Gegen- und Hulsenstempel ortsfest und verandern
ihre Position nicht. Sobald die gewUnschte Napfbodendicke er-
reicht ist, wird die Bewegungsachse des Gegenstempels in den
kraftgeregelten Modus umgestellt. Der Napfstempel fahrt bis
zu seinem unteren Totpunkt, wahrend der Gegenstempel ver-
drangt und der Napfboden ausgelocht wird. Sobald der Boden
ausgelochtist, beginnt der Ruckhub: Der Napfstempel fahrt wie-
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Bild 2: Ablauf des Kombinationsprozesses Napfen und Lochen [5]

b)

Kombinationsprozess

rohrférmiges Halbzeug

der auf seine Startposition zurlck und der Hulsenstempel wirft
das rohrférmige Halbzeug aus. Sobald dieses ausgeworfen ist,
wirft der Gegenstempel den Lochbutzen aus. Wenn dieses zwei-
stufige Auswerfen erfolgt ist, fahren alle Achsen fUr einen neuen
Prozesszyklus wieder in die Startposition zurtck [5].

Zur Durchfuhrung der experimentellen Untersuchungen erfolgte
der Werkzeugeinbau in einer hydraulischen Presse (SMG, Bild 3)
mit einem tisch- und stdlRelseitigen Auswerfermechanismus.
Diese Presse verfugt Uber eine Presskraft von 6.000 kN. Die Be-
dienung der Presse erfolgt durch ein Bedienpult, mit dem die
Kraftgrenzen, Geschwindigkeiten und Positionen des Pressen-
stoRels definiert werden konnen. Zur Bedienung der werkzeug-
seitigen Achsen und der Steuerung des Hydraulikaggregats wird
ein zweites Bedienpult verwendet. Mithilfe dieser Steuereinheit
koénnen die Geschwindigkeiten, Krafte und Positionen der Werk-
zeugachsen definiert werden.

Im Rahmen der experimentellen Untersuchungen wurden die
Einflisse der Werkzeuggeometrie, Werkstoffe und Gegenkrafte
betrachtet und die Vorteile gegenuber einer konventionellen Pro-
zessroute ermittelt.

In einer reprasentativen Untersuchung wurde die identische
Materialcharge mit der gleichen Warmebehandlung verwendet.
Die Rohteilgeometrie (Héhe und Durchmesser) und die Ziel-
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geometrie (Auken- und Innendurchmesser) des rohrférmigen nisse miteinander verglichen werden konnten. Hierbei wurde
Halbzeugs waren hierbei identisch. Die DurchfUhrung der expe-  eine Boden- beziehungsweise Lochbutzendicke von zirka 2 mm
rimentellen Untersuchung erfolgte mit der gleichen Werkzeug- (einfache Wanddicke) angestrebt. Anhand der Ergebnisse zeigte
geometrie (Napfstempel und -matrize). In beiden Versuchsva- sich einer derVorteile des Kombinationsprozesses. Durch die Ge-
rianten wurde die gleiche Bodendicke des Napfs (beziehungs- genkraftlberlagerung beim Lochen konnte der Bruchflachenan-
weise Starke des Lochbutzen) angestrebt, damit diese Ergeb- teil signifikant gegenUber dem konventionellen Verfahren redu-
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Bild 3: Versuchsaufbau zur Durchfuhrung des einstufigen Kombinationsprozesses Napf-Ruckwarts-FlieRpressen und Lochen
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Bild 4: Vergleich zwischen der konventionellen Prozessroute und dem Kombinationsverfahren [6]

ziert werden. Beim konventionellen Verfahren betrug die Lange
der Bruchflache zirka 215 mm, beim Kombinationsverfahren
ergab diese nur 0,37 mm. Der Unterschied in der Bruchflachen-
lange wurde auf den Einfluss der GegenkraftUberlagerung und
der Umformtemperatur zurtckgefuhrt [6].

Aufgrund der Ergebnisse dieser Untersuchung ergeben sich so-
wohl weitere Fragestellungen als auch Forschungsbedarf: Die
verwendete Schneid- beziehungsweise Lochgeometrie ist nicht
optimal fur gratfreies oder gratreduziertes Lochen, das heifst
durch weitere OptimierungsmaRnahmen (zum Beispiel Anpas-
sung des Schneidspalts) kann der Grat reduziert und somit die
Qualitat des rohrférmigen Halbzeugs gesteigert werden.

In Bild 5 ist die Koaxialitatsabweichung des Glattschnittbereichs
zum genapften Innendurchmesser abgebildet. Hierbei liegt die
Abweichung im Bereich von 10 bis 45 um auf einem ahnlichen Ni-
veau wie die Abweichung des Durchmessers der durch das Nap-
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fen erzeugten Innenoberflache. Die zusatzliche Abweichung wird
durch das Verlaufen des Napfstempels im rohrférmigen Halb-
zeug und durch die Messungenauigkeit verursacht. Daraus lasst
sich schlussfolgern, dass durch den Kombinationsprozess der
Koaxialitatsfehler deutlich reduziert werden kann, da durch die
Werkzeugsubstitution der zusatzliche Fehler durch eine zweite
Umformstufe vermieden wird. Damit wird die Forschungshypo-
these bestatigt, dass der Koaxialitatsfehler signifikant reduziert
werden kann, wenn eine Substitution der Lochstufe erfolgt.

Durch die Verfahrenskombination Napf-Ruckwarts-FlieRpres-
sen und Lochen besteht gegenulber einer konventionellen Ver-
fahrensfolge die Moglichkeit, ronrférmige Halbzeuge mit hohen
Genauigkeiten und geringem Bruchflachenanteil in einer Um-
formstufe herzustellen. Die wirtschaftlichen Vorteile durch die
Verfahrenskombination ergeben sich in erster Linie durch eine
Reduzierung der Umformstufen beziehungsweise der Gesamt-
prozesskette und der damit einhergehenden Reduzierung der
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Bild 5: Vergleich der Koaxilitatsmessungen (Glattschnittbereich) fur zwei Innendurchmesserbereiche (Di =12,70 und 14,00);

Napfinnendurchmesserbereich als Referenzdurchmesser
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Werkzeug- und Anlagenkosten, die einen unmittelbaren wirtschaftlichen Effekt haben.
DarUber hinaus kann der Anteil der spanenden Nacharbeit vor der Weiterverarbeitung
der rohrférmigen Halbzeuge zu Leichtbaukomponenten durch umformtechnische Fer-
tigungsverfahren reduziert werden.

Die funktionellen Vorteile durch das kombinierte Verfahren aus Napf-Ruckwarts-FlieR-
pressen und Lochen begrunden sich im Wesentlichen auf eine Verbesserung der Ko-
axialitat der rohrféormigen Halbzeuge, die dartber hinaus einen reduzierten Bruchfla-
chenanteil aufweisen. Weiterhin ergibt sich durch die umformtechnische Herstellung
des rohrférmigen Halbzeugs eine hohe Ressourceneffizienz, was in Zeiten steigender
Stahl- und Legierungszuschlage ebenfalls von wirtschaftlicher Relevanz ist.
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