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1 Einleitung

1.1 Aufgabestellung

Zunehmend gewinnt die Automatisierung in mannigfaltiger Form in der Produktionstechnik
an Bedeutung, so dass es bei Auslegung der einzusetzenden Fertigungstechnik eine Vielzahl

an technischen und organisatorischen Rahmenbedingungen zu beachten gilt.

Im Rahmen der Bachelorarbeit sind, gem&83der o. g. Themenstellung, das Maschinenkon-
zept zu konzipieren, deren Struktur darzustellen sowie dazugeh&ige maschinenbautechni-
sche und organisatorische Besonderheiten aufzuzeigen und deren Einbindung in den Pro-

zessablauf zu analysieren.

1.2 L&ung der Aufgabestellung

1. Analyse des gegenwé&tigen Standes der Fertigungseinrichtungen zum Bohrungsdritken
unter Bertcksichtigung der Verfahrensvarianten

2. Dokumentation der vorhandenen L&ungen fir die o0.g. technischen Einrichtungen in
derartigen Prozessen

3. Auslegung und Bewertung von allgemeinen L&ungsvarianten fUr den Automatisie-
rungsprozess derartiger Fertigungsvorgange

4. Beschreibung einer m@ylichen L&ung an einem selbst gewénlten Beispielteil(mit Be-
grindung)

5. Darstellung des Zusammenhangs zwischen den maschinenbaulichen und organisatori-
schen Schnittstellen Materialfluss (Rohteil, Fertigteil, Werkzeuge), Transport und Hand-

habung sowie Ver-und Entsorgung der einzelnen Elemente fir die Vorzugsvariante
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2 Vorstellungen

2.1 Werkzeugmaschine

Nach DIN69651 ist eine Werkzeugmaschine definiert als: Mechanisierte und mehr oder we-
niger automatisierte Fertigungseinrichtung, die durch relative Bewegung zwischen Werk-
stttk und Werkzeug eine vorgegebene Form am Werkstick oder eine Ver&anderung einer

vorgegebenen Form an einem Werkstitk erzeugt. (irsch2012,5.2)

Eine Werkzeugmaschine ist eine Arbeitsmaschine, die ein Werkzeug am Werksti{tk unter
gegenseitiger bestimmter Fthrung zur Wirkung bringt (Kienzle). Sie bestimmt die Werk-
zeug- und Werksttckhandhabung und das Aufnehmen, Verarbeiten und RUckfthren von In-

formationen Uber den Fertigungsvorgang(Erweiterung). (Tewshoff 1995, 5.2)

Abb. 1 Beispiel: eine Werkzeugmaschine (Wikipedia)

Die Werkzeugmaschine hat sich heute zum komplexen Fertigungssystem mit meist hohem
Automatisierungsgrad entwickelt. Sie ist vielgestaltig und komplex geworden. Dadurch ist
die moderne, fUr die Anwendung progressiver Fertigungsverfahren geeignete Werkzeugma-
schine einschlief3ich peripherer Einrichtungen, wie Speicher- und Handhabungstechnik fir
Werksticke und Werkzeuge, Qualitdssicherungs- und Prozesstberwachungssysteme sowie
Mdglichkeiten zur Integration in flexible Fertigungssysteme ein Maftab fUr den Stand der

Produktionstechnik eines Unternehmens. (Bahmann 2013, S. 10)

Nach den Arbeitsverfahren kann man die Werkzeugmaschine zum Umformmaschinen, zer-
teilende Werkzeugmaschine, spanende Werkzeugmaschine und abtragende Werkzeugma-

schine unterteilen.
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Abb. 2 zeigt eine Auswahl von Werkzeugmaschinen, die in der modernen Fertigung einge-
setzt werden. Die Beispiele geben einen Uberblick Uber unterschiedliche Verfahren (Fren,
Schleifen, Drehen), verschiedene Kinematiken (Anordnung der Schlittenfthrungen) und un-
terschiedliche M@glichkeiten zur Automatisierung (Werkzeugrevolver am Drehautomaten,

WerkstUckwechsler am Bearbeitungszentrum),Milberg 1992, 5. 3)

Abb. 2 Beispiele neuzeitlicher Werkzeugmaschinen (Milberg 1992, S.3)

a Bearbeitungszentrum b Flachschleifmaschine ¢ Universal-Konsol-Fr&maschine
d Revolverdrehautomat Bewertungskriterien fUr Werkzeugmaschinen
Die Aufgabe industrieller Produktionsunternehmen ist die Erzeugung gebrauchsféniger
technischer Produkte. Funktion und Leistungsfénigkeit eines Unternehmens werden durch
eine Reihe von Produktionsfaktoren beeinflusst, in deren Mitte der Mensch steht (Abb. 3).
Den in der Produktion eingesetzten Fertigungsmitteln kommt dabei ebenfalls eine grol® Be-
deutung zu. Sie bestimmen zum einen entscheidend das Fertigungsergebnis und stellen zum
anderen einen betr&htlichen Teil des Unternehmenskapitals dar. Dies trifft sowohl fir kom-

plexe Produktionsanlagen als auch fUr einzelne Werkzeugmaschinen zu.

Aus der Sicht des Anwenders lassen sich folgende Anforderungen an die eingesetzten Werk-
zeugmaschinen definieren:

* hohe Arbeitsgenauigkeit zur Herstellung qualitativ hochwertiger Produkte,

» hohe Mengenleistung zum Erreichen geringer Fertigungszeiten,

» groBBe Flexibilitit, d. h. Anpassungsfahigkeit an unterschiedliche Fertigungsaufgaben,

* niedrige Fertigungskosten der Erzeugnisse und dartber hinaus
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» gute Integrationsfdhigkeit im Hinblick auf den Menschen, die betriebliche Organisation
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Abb. 3 Produktionsfaktoren von Produktionsunternehmen(Milberg 1992, 5. 19)
Da diese Anforderungsmerkmale zum Teil konkurrierende konstruktive Maf$ahmen verlan-
gen, ist fUr die Gewichtung der einzelnen Bewertungskriterien die genaue Zieldefinition
durch den Anwender unter Beritksichtigung der gestellten Fertigungsaufgabe notwendig.
Je nach Fertigungsart und Stickzahl kénnen beispielsweise Mengenleistung oder Flexibilita
im Vordergrund stehen, je nach Art und Verwendung der Teile kéanen Genauigkeit oder
Fertigungskosten starker bewertet werden. Die Wirtschaftlichkeit der Fertigung ist dabei in

jedem Fall ein entscheidendes Ziel. (Miloerg 1992, 5.19-20)

Wichtige Auswabhlkriterien: Arbeitsgenauigkeit, Leistungsverm&gen, Ausfallsicherheit, Ge-

réuscharmut, Sicherheit, Umweltvertr&glichkeit, Flexibilit&, Wirtschaftlichkeit, Gestaltung.

(Skolaut 2014, S. 1077)

2.2 Umformtechnik

Deﬂ nition(Eckart Doege S. 7)
Nach DIN 8580 ist das Umformen definiert als Fertigen durch bildsames oder plastisches
Andern der Form eines festen K&rpers. Dabei werden sowohl die Masse als auch der Stoff-

zusammenhalt beibehalten.

Abhéngig von der Beherrschung der Geometrie wird unterschieden zwischen:

® Umformen: Andern einer Form mit Beherrschung der Geometrie ("um" entspricht einer
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gewollten Veranderung wie Umbauen oder Umschmelzen), Verfahren sind z.B.: Tief-
ziehen, Gesenkschmieden, Flief3ressen.
® \erformen: Andern einer Form ohne Beherrschung der Geometrie, wie z.B. beim

Schmieden von Hand mit Hammer und Amboss.

Abh&ngig vom eingesetzten Halbzeug (Blech, Stab oder Block) erfolgt eine Unterteilung in

Blechumformung oder Massivumformung:

® Blechumformung (bis ca. 10 mm Blechdicke): Die Dicke des Blechs bleibt bis auf An-
derungen zweiter Ordnung erhalten.

® Massivumformung: Ein K&per wird in allen drei Koordinatenrichtungen ver&ndert.

Einteilung der Umformverfahren nach DIN 8582 (Eckart Doege S. 11)

Nach DIN 8582 erfolgt die Einleitung der Umformverfahren wie Abb. 4 zeigt.

Einteilung der Umformverfahren nach Temperatur(gckat Doege S.8)

Eine Einteilung der Umformverfahren kann auch hinsichtlich der Temperatur

erfolgen:

® Kaltumformung: Umformen ohne Anw&men, d.h. bei einer Rohteiltemperatur von ca.
20 <C. Aufgrund des begrenzten Formé&nderungsverm@gens sind hohe Umformkr&te
erforderlich. Es ist eine hohe Mafgjenauigkeit erreichbar.

® Halbwarmumformung: Umformen nach Anw&men, Rohteiltemperatur bei Stahl von
650 <C bis 900 <C. Durch eine Reduzierung der Zunderbildung und des Verzugs kann
eine im Vergleich zur Warmumformung verbesserte Maf3enauigkeit erreicht werden.
Verglichen mit der Kaltumformung sind geringere Umformkr&te erforderlich, gegen-
Uber der Warmumformung ergeben sich jedoch etwa um den Faktor 2 bis 3 grdre
Krétte.

® Warmumformung: Umformen nach Anw&men, Rohteiltemperatur bei Stahl von
1000 <C bis 1250 <C. Hierdurch ist die Kraft zur Umformung 8 bis 10 mal geringer als
bei der Kaltumformung. Es sind sehr grof®& Form&nderungen erreichbar (Rohteiltempe-
ratur > Rekristallisationstemperatur), allerdings reduziert sich die Mafgenauigkeit auf-

grund von Schrumpfung, Verzug und Zunderbildung.
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Umformen
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Abb. 4 Gliederung der Fertigungsverfahren Umformen (nach DIN 8582) (Eckart Doege S. 11)
Kennzeichnend fir alle Umformverfahren ist, dass Teile in der Regel nicht in einem, sondern
in mehreren Arbeitsgangen hergestellt werden. Die Folge der einzelnen Arbeitsgéange wird
als "Stadienfolge™ bezeichnet: Daraus resultiert, dass die Herstellung von Werksticken ins-
besondere durch Kaltumformung erst bei relativ grof®n Stickzahlen wirtschaftlich ist, da

zur Fertigung eines Bauteils mehrere Werkzeugstufen notwendig sind. (Bckart Doege S. 8)

2.3 Druckumformen

Bei den Verfahren fUr das Druckumformen wird der plastische Zustand im Werkstoff durch
ein-oder mehrachsige Druckspannungen hervorgerufen. Nach DIN 8583 geh&en dazu die
Walzverfahren (Halbzeugherstellung und sog. Stickwalzverfahren). Die Freiform- und Ge-
senkformverfahren umfassen die Druckumformverfahren mit gegeneinander bewegten
Werkzeugen. Diese kénnen die Form des Werksticks gar nicht oder nur teilweise (Freifor-
men) bzw. zu einem wesentlichen Teil oder vdlig umfassen (Gesenkformen).

Beim Eindritken dringt das Werkzeug in das Werkstitk ohne oder mit einer Relativbewe-
gung zwischen Werkzeug und Werkstitk entlang der Oberfl&he ein.

Den Durchdrickverfahren kommt in der Umformtechnik eine sehr grof® Bedeutung zu. Das
Verjitngen und das Fliel3ressen werden zur Herstellung einzelner Werkstitke angewendet
(z. B. Radbefestigungsschrauben). Strangpressen dient vorwiegend der Herstellung von

Halbzeug (Hohl- und Winkelprofile aus Aluminiumlegierungen). (Fritz und Schulze 2015, S. 439)
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2.4 Massivumformung

Beim Massivumformen werden "kompakte" Rohteile (z.B. Stababschnitte) dreidimensio-
nal umgeformt, wéarend beim Blechumformen "fl&henhafte™ Rohteile meist zu dreidi-
mensionalen Hohlk&pern geformt werden, die ann&ernd konstante Blechdicke besitzen.
Die spezifischen Kr&te sind bei der Massivumformung wesentlich h&her als bei der
Blechumformung, was in der Regel vergleichsweise steife Maschinen und Werkzeuge in
sehr kompakter Bauausfihrung zur Folge hat.

Zur Massivumformung geh&en die Verfahren

® des Freiformens(Stauchen) ,

des Gesenkformens(Schmieden),

des Walzens,

des Durchdritkens und des Durchziehens,

des Eindritkens. (Zhangaiang, S.9)

2.5 Durchdricken (Fachkunde Metail s. 101)

Die wichtigsten Verfahren des Durchdrickens sind das Strangpressen und das Flief3ressen.
Die bedeutendsten Verfahren von Durchdritken mit ihren Merkmalen sind in Tabelle. 1 dar-

gestellt.
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Grundverfahren

Umformverfahren

Darstellung

Merkmale

Strangpressen

Voll-Vorwérts-
Strangpressen

vgl.
FlieRpressen

Ein vom Aufnehmer
umschlossener Block
wird durch eine Matrize
gedriickt. Der Werkstoff
bewegt sich in Wirkrich-
tung der Maschine

Voll-Ruckwarts-
Strangpressen

vgl.
FlieRpressen

Der Werkstofffluss ist
gegen die Wirkrichtung
der Maschine gerichtet

FlieRpressen

Voll-Vorwarts-
FlieRpressen

Ein Werkstuck wird
durch eine Matrize
gepresst

Napf-Vorwarts-
FlieBpressen

Ein Vollkarper wird
Uber einen feststehen-
den Unterstempel zu
einem Napf geformt

Hohl-Vorwarts-
FlieBpressen

Aus einem Napf (Hulse)
wird ein Napf (Hulse)
mit verminderter Wand-
starke hergestellt

Napf-Ruckwérts-
FlieRpressen

Aus einem Vollkorper
wird ein Napf herge-

stellt. Die formgeben-
de Werkzeugéffnung
wird durch Pressbuchse
und Stempel gebildet

Tabelle. 1 bedeutende Verfahren von Durchdritken (Eckart Doege S. 407)

2.5.1 Fliel¥pressen

Beim Flief®ressen werden Platinen durch einen Stempel zu einem Werkstick gepresst. Da-
bei fliefd der Werkstoff durch den Spalt zwischen Stempel und Matrize(Abb. 6). Gewinde-
stutzen an Tuben und &nlichen Werkstictken werden gleichzeitig im Boden der Matrize
mitgepresst.

Die Umformung beim Fliel$ressen erfolgt haupts&hlich bei Raumtemperatur (Kaltfliefs
pressen), anderseits werden komplizierte Bauteile Halbwarm- oder Warmumformung herge-
stellt. (Eckart Doege S. 623)

Nach der Flief¥ichtung des Werkstoffes unterscheidet man Rickwats- und Vorwétsfliel3
pressen sowie Vorwéts-R Uckwéts-Fliel$ressen (Quer-Fliefressen).

Ein weiteres Unterscheidungskriterium stellt die Geometrie der hergestellten Werkstitke dar:

Es wird zwischen Voll-, Hohl- und Napf-Flief3ressverfahren unterschieden, (Grote und Feldhusen

2014, S 30)
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Stempel

Matrize

Vorwarts-FlieBpressen
Ruckwarts-FlieBpressen
Quer-FlieBpressen
Abb. 5 Flief¥ressverfahren(Herbertz etal. 2013)
Die Lé&nge der durch Flief3ressen hergestellten Hohlteile kann bei zylindrischen WerkstGr
cken und bei Werkstoffen mit grof&r Dehnung bis zum 6 fachen des Werkstickdurchmessers

betragen. Es lassen sich Werksticke mit Wanddicken von 0,1 mm bis 1,5 mm pressen und

dabei H&hen bis zu 250mm in einem Arbeitsgang erreichen (Abb. 7).

Zum FliefPressen eignen sich Stahl mit geringem Kohlenstoffgehalt, z.B. C10, Aluminium

und Aluminiumlegierungen, Kupfer und weiche Cu-Zn-Le-gierungen sowie Zinn und Blei.

N @\\\‘s = @ \\T A@S%

Stempel Abstreifer

i e

1,5...2mm

i
\ /

Platine Matrize fertiges Teil
Abb. 6 Ritkwérts-Flief3pressen(Fachkunde Metall S. 101)
Durch Fliefressen werden auch schwierig geformte Voll- und Hohlk&per in grof®n Serien

wirtschaftlich hergestellt.
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ﬁxﬁ

Abb. 7 FlielXjepresste Werkst{ke(Fachkunde Metall . 101)

Vorteile:

Die Flief®ressprodukte zeichnen sich durch hohe Mafgenauigkeit und gute Reprodu-

zierbarkeit aus.

® Das Flief3ressen ist auch bei schnelllaufenden Umformmaschinen einsetzbar.

® erhebliche Werkstoffeinsparung (oft tber 50%) durch optimale Werkstoffausnutzung im
\ergleich zur Zerspanung,

® sehr hohe Mengenleistung bei kurzen Stickzeiten, auch bei relativ komplexen Werk-
stickgeometrien,

® cinbaufertige Teile mit gegebenenfalls nur geringfUyiger Nacharbeit, gute Oberfl&hen-
qualitét und Werksticke weisen einen ginstigen, belastungsgerechten Faserverlauf auf.
(Grote und Feldhusen 2014, S. 31-32)

Nachteile:

® das Flief3ressen kann nur bei Bauteilen mit vorwiegend rotationssymmetrischer Grund-
geometrie eingesetzt werden.

® aufwendige Rohteilvorbereitung (Reinigen, Phosphatieren, Schmieren)

® Dbei Bedarf Zwischenglthen komplexer Bauteile mit mehreren Umformstufen

® sehr hohe Umformkr&te im Vergleich zur Warmmassivumformung sowie

® hohe Werkzeugkosten (Armierung, hochvergiibare Werkzeugwerkstoffe). (Eckart Doege S. 658)

Anwendung:

® Warm-, Halbwarm- und Kaltumformung von Stahl- und Nichteisenlegierungen.

® Flief3ressverfahren werden als Vorformverfahren fir das nachfolgende Gesenkschmie-

den und zur Massenherstellung von vorwiegend rotationssymmetrischen Werksticken

mit einem Gewicht von wenigen Gramm bis etwa 30 kg eingesetzt. (Herbertzetal. 2013)

10



JiLi
BMMP13

2.5.2 Strangpressen

Beim Strangpressen drickt der Stempel den Werkstoff durch die profilierte Matrize zu einem
langen Strang mit vollem oder hohlem Querschnitt(Abb. 8).

Dorn

[
7//// N Hohlstrang
—> | ——
/// \Matrize . / %

Hohlstrangpressen

Abb. 8 Strangpressen (Fachkunde Metall S. 101)
Beim Strangpressen wird Werkstoff zu langen Halbzeugprofilen gepresst, die durch Walzen
nicht herstellbar sind.
Die Umformmechanismen des Strangpressens und des Fliel3ressens sind zwar sehr &nlich,
die Verfahren unterscheiden sich jedoch sowohl in Bezug auf Werkzeuge und Maschinen als
auch in Bezug auf die Erzeugnisse.
Waarend durch Fliefressen einzelne Werkstitke hergestellt werden, wird das Strangpres-

sen vornehmlich zur Herstellung von Voll- und Hohlstr&ngen (Stangen, Rohre, Profile usw.)

angewendet.
Matrizenhalter Schale Pressstempel
F
v
Strang Matrize Block Presszylinder (Blockaufnehmer)

Abb. 9 Prinzip des Strangpressens (hier: Voll-Vorw&rts-Strangpressen mit Schale) (Eckart Doege $.659)

11
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Verfahrensmerkmale

Ein aufgeheizter Block wird in der Presskammer durch einen Pressstempel mit einer

Presskraft beaufschlagt.

Der Werkstoff flief3 als Strang mit einer konstanten Geschwindigkeit v aus der Matri-

zendfnung.

Das Verfahren ist geeignet zur Herstellung von Halbzeugen bis 20 m Lange (Alumini-

umprofile werden h&ufig als Vorformen fUr das Gesenkschmieden verwendet).
Auch hinterschnittene Querschnitte und Hohlprofile sind herstellbar.

Wenn der Pressstempeldurchmesser kleiner als der Presszylinderdurchmesser ist, kann

mit einer Schale gepresst werden.

Beim Pressen mit einer Schale ist keine Schmierung des Blocks notwendig.

Waarend des Strangpressens herrscht im Block ein Druckspannungszustand. Die Rissbil-

dungsgefahr ist deshalb nur gering.

Strangpressprofile: Auswahl herstellbarer Formen

In Abb. 10 ist ein Uberblick (ber prinzipiell mégliche Profilformen fir das Strangpressen

dargestellt. Die Grundformen hierbei sind:

runde und eckige \Vollprofile,
offene und geschlossene Hohlprofile,
symmetrische und unsymmetrische Winkelprofile und

komplexe Profile (Eckart Doege S.659-S.660)

Vollprofile

¢ U ¢ €

Hohlprofile

o, o

Winkelprofile
T X T

Komplizierte Profilformen

e o o

Abb. 10 Auswahl m&glicher Profilformen beim Strangpressen (Eckart Boege $.660)
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Strangpressverfahren

Beim Strangpressen unterscheidet man:

a) nach der Art, wie der Block im Rezipienten verschoben wird in:
direktes und indirektes Strangpressen.

b) nach dem beim Strangpressen entstehenden Produkt in:

Voll- und Hohl-Strangpressen (Tschasch 2005, 5. 110)

Direktes Strangpressen (Vorwé&rtsstrangpressen)

Der auf Umformungstemperatur erw&mte Block (Abb. 11) wird in die Maschine eingebracht.
Der Stempel, der durch die Pressscheibe vom Werkstoff getrennt ist, dritkt den Block durch
die Matrize. Der Pressrest wird durch Rickfahren des Aufnehmers freigelegt und abgeschert

oder abges&ut.

.........

s
V. / /; A
s B
2 ——
LSS
P72 -
/ V4 =
Y IH
3 —
&

Abb. 11 Arbeitsablauf beim direkten Strangpressen(Tchésch 2005, S. 110)
1 Block und Pressscheibe in Presse einbringen, 2 Block auspressen,

3 Rickfahren des Aufnehmers, 4 Pressrest
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Indirektes Strangpressen (RUckw&ctsstrangpressen)

Beim Ritkwaéatsstrangpressen (Abb. 12) sitzt die Matrize auf dem hohl ausgefthrten Press-

stempel.
8 1 2 3 4 9 5 6
\ \ \ % LT il [
\ \\ \\ \\‘ l\‘\ ‘\ e f'
AT i
\ \/\\\\\\?\\ _4! ]
XXk

NN

Abb. 12 Prinzip des indirekten Strangpressens(Tchésch 2005, S. 110)

| Druckplatte, 2 Stempel, 3 Werkzeugtr&ger, 4 Matrize,

5 Rezipient, 6 Plunger, 7 Schieber, 8 Profilstrang, 9 Block

Der Werkstofffluss ist der relativen Stempelbewegung entgegengerichtet. Hier fUhren Plun-
ger und Rezipient gleichzeitig die Pressbewegung aus.

Dadurch gibt es beim Ritkwatsstrangpressen keine Relativbewegung zwischen Block und
Rezipient. Diese Relativbewegung (beim Vorwé&tsstrangpressen) ist ein Nachteil, weil
dadurch zusazliche Reibungswé&me erzeugt wird, die nur durch \erringerung der Pressge-

schwindigkeit in Grenzen gehalten werden kann.

\ollstrangpressen bzw. Hohlstrangpressen
Bei der Erzeugung von Vollprofilen spricht man vom \ollstrangpressen und bei der Erzeu-

gung von Hohlprofilen vom Hohlstrangpressen. Eine Verfahrenstbersicht zeigt Tabelle. 2.
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Prinzipskizze Verfahren Anwendung
d 6 Direktes Strangpressen: Matrize Vollprofile,
' und Aufnehmer liegen fest zuein- | Stangen und

ander. Stempel bewegt sich und Binder aus
driickt den Block durch die Matri- | Vollblocken

ze

Indirektes Strangpressen: An fest- | Drihte und

d ,5 , 2 z A2 stehendem, hohlgebohrtem Stem- | Profile aus
& L pel befindet sich die Matrize mit | Vollblocken

_RTLRRRRRRRRRw

w‘\\\“\\\“\n\s %

Pressscheibe. Bewegung fiihrt am
Ende verschlossener Aufnehmer
mit Rohling aus. Er fihrt gegen
die feststehende Matrize.

Direktes hydrostatisches Strang-
pressen: Die Umformung des
Blockes erfolgt durch eine unter
hohem Druck stehende Fliissigkeit
(12000 bar). Der Druck wird

Einfache kleine
Profile aus schwer
pressbaren Werk-
stoffen, die mit
den anderen Ver-

durch den voreilenden Stempel fahren nicht press-
erzeugt. bar sind.
Direktes Rohrpressen iiber festste- | Rohre und Hohl-
hendem Dorn: Der Rohling ist ein | profile aus Hohl-
Hohlblock. Der feststehende Dorn | blocken.
———— bildet mit der Matrize den ngf
A spalt. Der Hohlstempel macht die
Arbeitsbewegung.
Indirektes Rohrpressen iiber fest- | Rohre und Voll-
stehendem Dorn: Arbeitsbewe- profile aus Hohl-

gung fiihrt verschlossener Auf-
nehmer aus. Am feststehenden
Stempel befindet sich vorn die
Matrize.

blocken oder
Vollblécken, die in
der Presse gelocht
werden.

1 Produkt, 2 Matrize, 3 Block, 4 Pressscheibe, 5 Aufnehmer, 6 Stempel, 7 Pressscheibe mit Matrize,
8 Verschlussstiick, 9 Dichtung, 10 Pressfliissigkeit, 11 Dorn

Tabelle. 2 Strangpressverfahren(Tschasch 2005, S. 111)

15



JiLi

BMMP13
Verfahren Vorteile Nachteile
Vorwiirts- Einfache Handhabung, gute Strangoberfld- | Hohe Reibungswirme zwischen Press-
strangpressen | che, einfache Handhabung bei der Strangab- | block und Aufnehmer, Veranderung
kiihlung der Werkstoffeigenschaften durch
iiberhdhte Temperatur, kleinere Press-
geschwindigkeiten
Riickwirts- Hohere Pressgeschwindigkeiten, kleinerer | Pressstrangdurchmesser begrenzt, weil
strangpressen | Umformwiderstand, geringere Pressrest- durch den Hohlstempel gefiihrt.
dicken, weil FlieBlinien bis in die Endzone | Abkiihlung des Stranges schwieriger,
optimal, geringerer VerschleiBf im Aufneh- | setzt gute Pressblockoberfliichen vor-
mer aus (in der Regel gedrehte Oberfliche)
Hydrostatisches | Reine Druckumformung, idealer FlieB- Dichtungsprobleme wegen der erfor-
Strangpressen | linienverlauf, auch sprode Werkstoffe noch | derlichen hohen Arbeitsdriicke
umformbar, hochste Umformgrade bis (bis 20 000 bar)
@=900 % z. B. bei AI-Werkstoffen mdglich

Tabelle. 3 Vor- und Nachteile der Strangpressverfahren(Tschésch 2005, 5. 112)

2.6 Umformmaschinen

Zur spanlosen Formgebung von Werkstoffen werden Maschinen eingesetzt, die unter Ver-
wendung entsprechender Werkzeuge die zur Verformung des Materials erforderlichen Um-
formkréite und Energien aufbringen. Je nach Art des Formgebungsprozesses sind die Ein-
satzbedingungen und somit Anforderungen an die Umformmaschinen unterschiedlich. Es
existiert eine Vielzahl von zum Teil sehr speziellen Bauarten und Auslegungsvarianten.

Umformmaschinen sind Investitionsgiter, die eine Nutzungsdauer von mehr als 25 Jahren
erreichen kéinen. Der Auswahl und Bewertung von geeigneten Umformmaschinen fir die

jeweilige Umformoperation kommt daher hé&chste Bedeutung zu. (Bekart Doege S. 713)

2.6.1 Definition und Unterteilung

Werkzeugmaschinen fir die umformende Fertigung missen entsprechend des auf%ror-
dentlich breiten Spektrums der Umformverfahren in der Blechverarbeitung und der Kalt-
/Warmmassivumformung sehr unterschiedlichen Anforderungen gerecht werden. Grund-
sazliche Aufgaben ergeben sich diesbez(glich aus den charakteristischen Merkmalen der
Umformtechnik. Diese sind in erster Linie:

® das Erzeugen und Aufbringen der fUr die Umformung erforderlichen Kr&te, Momente

und Energien,
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® das Fihren der notwendigen Baugruppen, Werkzeuge und Werkzeugelemente vor, wé&h-
rend und nach dem Umformvorgang und
® das "in Eingriff bringen" der Werkzeuge mit dem Werkstick, so dass Kr&te direkt oder

indirekt in die Umformzone eingeleitet werden.

Die systematische Unterteilung der Umformmaschinen bericksichtigt folgend Aspekte:
e Kinematik der Baugruppen und Werkzeuge,

e Art und Funktion des Antriebs,

e Maschinenbauart,

o Art der Umformaufgabe.

Abb. 13 zeigt die Einleitung der umformenden Werkzeugmaschinen nach Lange. (Zhangaiang. S.

10)
Umformmaschinen
/ r\*
mit  geradliniger mit nicht geradliniger Sodermaschinen
Relativbewegung Relativbewegung  der
der Werkzeuge Werkzeuge
v A4 ) 4
Walzmaschinen Ziehmaschinen mit Wirkmedien
Ziehmaschinen Walzmaschinen mit Wirkenergie
Pressmaschinen Biegemaschinen

Abb. 13 Einleitung der Umformmaschinen(Zhangaiang, S. 10)

2.6.2 Einteilung der Pressmaschinen
Pressmaschinen werden nach drei spezifischen Kenngrd#n eingeteilt:
® Arbeit: Arbeits- bzw. energiegebundene Umformmaschinen;
H&nmer und Spindelpressen
® \Weg: Weggebundene Umformmaschinen;
Mechanische Kurbel und Exzenterpressen
® Kraft: Kraftgebundene Umformmaschinen;

Hydraulikpressen, servomotorisch getriebene Pressen ohne Schwungmasse(Eckart Doege S. 713)
17
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2.6.3 Umformmaschinen zum Flief3ressen

Zum Flief®ressen werden sowohl hydraulische (kraftgebundene) als auch mechanische
(weggebundene) Pressen (Kurbel-, Kniehebel-, Gelenkpressen) eingesetzt.

Hydraulische Pressen sind aufgrund der niedrigen Umformgeschwindigkeit und der M&y-
lichkeit, die Nennkraft tber den gesamten Umformweg zu liefern, besonders fUr lange Bau-
teile und Bauteile mit Verzahnungen geeignet. Aufgrund der l&ngeren Taktzeiten werden
diese fUr Klein- und Mittelserien eingesetzt.

Mechanische Pressen finden hingegen Anwendung in der Grof%erie.

Nachfolgende Anforderungen werden an Pressen fUr das Fliel$ressen gestellt:

die maximale Umformkraft muss bereits zu Beginn der Umformung verfUgbar sein,

es wird eine hohe Ausstof%rkraft bendigt,

die Std®lauftreffgeschwindigkeit sollte m&glichst gering sein,

eine hohe Steifigkeit ist erforderlich,

eine lange und spielarme Std&Ifthrung ist vorteilhaft und

eine méglichst mittige Belastung wird angestrebt, (Eckart Doege S657)

18



JiLi
BMMP13

2.7 Flexible Fertigungszelle (FFZ)

Werden Bearbeitungszentren mit
einem  Paletten-Umlaufspeicher
verbunden, spricht man von einer
flexiblen  Fertigungszelle.  Der
Werkstickspeicher versorgt die
Maschine fir einen begrenzten
Zeitraum, z.B. fUr eine 8-Studen-
Schicht, mit Rohteilen und nimmt
Fertigteile auf.

Meist sind es Einzelmaschinen o-
der zwei gleiche Maschinen
(Duplex-Zelle), die in der Serien-
fertigung bei mittlerer Losgrd¥

eingesetzt werden. (Fachkunde Metall S.

346)

2.8 Flexibles Fertigungssys-

tem (FFS)

Wenn mehrere gleichartige oder
unterschiedliche  Fertigungsma-
schinen durch ein Transportsystem

miteinander verkettet werden, ent-

a) Basis - WZ-Maschinen fiir die flexible Fertigung

Automatisches
CNC-Bearbeitungszentrum
mit Werkzeug-Greifer-
wechsler und Werkstiick-
Palettenwechsler

Automatische
CNC-Drehmaschine

mit Baugruppen flr den
Werkzeug- und Werkstlck-
wechsel

b) Flexible Fertigungszelle FFZ

mit Speicher und ,von oben”-
Industrieroboter zum

automatischen Werkstiick-
transport vom Aufspannen
bis zum Lagern

Rohteile/
Fertigteile-
Speicher

\/

c¢) Flexibles Fertigungssystem FFS

mit Rohteile- und Fertigteilelager, mehreren WZ-
Maschinen und einem
Transportsystem

Beladungsroboter

Bearbeitungs-
zentrum

Rohteile- und
Fertigteilelager

Transportsysteme

Werkzeuglager

Abb. 14  Automatisierungsstufen(Fachkunde Metall S. 346)

steht ein flexibles Fertigungssystem.
Die Werkstick- und Werkzeugversorgung stellen sicher, dass Werkzeug, Spannmittel, Roh-
teile und Fertigteile in ausreichender Zahl, z.B. fUr eine Schicht, in Magazinen und Lagern

gespeichert sind und automatisch geholt, gespannt und wieder abgelegt werden kénnen. (Fach-

kunde Metall S. 346)

Der Materialfluf3verl&ft automatisch durch den Einsatz eines Materialhandhabungssystems.
Die einzelnen Elemente des Systems unterliegen einer Ubergeordneten zentralen Computer-

steuerung, dort erfolgt auch die Informationsverarbeitung. (Pankert. $:9)
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3 Gegenwaértiger Stand der Fertigungseinrichtungen zum Boh-
rungsdricken

3.1 Fliefpresswerkzeug

Der Werkzeugkonstruktion fCr ein neues Flief3ressteil geht die Verfahrensentwicklung und
Stadienplanentwicklung voraus. Durch die Festlegungen im Stadienplan sind die geometri-
schen Abmessungen und formgebenden Arbeitsfl&chen fir die einzelnen Pressstufen an sich
bestimmt. Bei der Konstruktion von Fliel$resswerkzeugen fir ein neues Flief3ressteil steht
in der praktischen Routine im Allgemeinen nicht die Auslegung des gesamten Werkzeug-
aufbaus neu an, sondern es kann auf vorhandene Werkzeugpl&oe &nlicher Pressteile zurick-
gegriffen werden, so dass es sich im allgemeinen um Anpassungs- bzw. Anderungskonstruk-

tionen handelt.

Analog dazu kann in der Werkstatt im allgemeinen auf einen Fundus an vorhandenen Werk-
zeuggestellen und Werkzeugkomponenten wie Druckplatten, Auswerferstifte, HUsen,
Spannringe, Scheiben verschiedenen Durchmessers und Dicken usw. zurickgegriffen wer-

den, die immer wieder fUr unterschiedliche Pressteile verwendbar sind.

Die Konstruktion und Fertigung neuer Werkzeugkomponenten beschrankt sich somit im We-
sentlichen auf die sog. Aktivteile. Das sind die formgebenden Werkzeugelemente, z.B. Mat-
rizen, Stempel, Dorne und Auswerfer. Sie missen fUr jedes Pressteil neu ausgelegt und her-
gestellt werden. Die Aufgabe des Konstrukteurs besteht nun darin, diese Werkzeugkompo-
nenten so zu konstruieren, dass sie sowohl eine hohe Standmenge beim Pressen erreichen
als auch mdglichst wirtschaftlich gefertigt werden kénnen. Denn an den Herstellungskosten
eines fertigen Pressteils spielen die laufenden Werkzeugverbrauchskosten eine erhebliche
Rolle. Die erreichbaren Werkzeugstandmengen werden begrenzt durch Uberlastungsrisse o-
der Ermidungsbriche und den Verschleil3 die Verschleif&icherheit der Presswerkzeuge ist
abh&ngig vom gewéhlten Werkzeugwerkstoff, seiner H&te, der Oberfl&chenrauhigkeit der
formgebenden Arbeitsfl&chen und von der Beanspruchung. Die Eigenschaften des Werk-
stickwerkstoffes sowie die Werkzeugschmierung und ggf. -kthlung sind weitere Einfluss-

faktoren, die bei der Konstruktion der Presswerkzeuge bericksichtigt werden missen.
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Neben den verfahrenstechnischen Notwendigkeiten bei der Werkzeugkonstruktion sind die
betrieblichen Rahmenbedingungen zu bericksichtigen, beispielsweise die Entscheidung, auf
welchen vorhandenen oder gegebenenfalls neu anzuschaffenden Maschinen das Flief3ress-
teil gefertigt werden soll. Relevant fUr die Pressenauswahl sind z.B. die Werkzeugeinbau-
hdhe, StdZlverstellung, Tisch- und Std%lfl&che, vorhandene Auswerfer im Tisch und/oder
Std2l sowie die Kl&ung der Rohteilzu- und Werkstickabfuhr. Vertikale ein- oder mehrstu-
fige hydraulische Pressen bedingen beispielsweise andere Transporteinrichtung als ein- oder

mehrstufige horizontale mechanische Pressen. (-ange etal. $:309)

3.1.1 Werkzeugbestandteile(-ang etal S.311-316)
Die Grundbestandteile eines Fliel3resswerkzeuges sind: Gestellteile, Einbauteile und Ak-
tivteile. Diese Systematik gilt fCr alle Flief3resswerkzeuge. Abb. 15 zeigt die Werkzeug-

komponenten fUr das Hohl-Vorwats-Flielressen, Abb. 16 fUr das Napf-Rictkwaéats-Fliel>

pressen.
—
3 I 3 N
[N ! Al \»
N N 8
N 1N \
AN 1 ~ W
| |
| i
/ ‘ ! Gestellteile
1 Einbauteile
B3 Activteile
Abb. 15 Werkzeugteile eines Hohl-Vorw&rts-Flielfpresswerkzeugs(-ange et al-$:312)
Aktivteile:

Diese stehen wéarend der Umformung in direktem Kontakt mit dem Umformteil, sind ,,ak-
tiv* in das Umformgeschehen eingebunden und unterliegen Bruch und Verschleif3. In Ab-
h&ngigkeit von der Abnutzung missen sie regelm&3g ausgetauscht werden (zur Nacharbeit
oder Neuanfertigung). Typische Aktivteile sind Matrizen, Stempel, Auswerfer, Dorne und

Abstreiferelemente.
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T

\N\ SIS I =224

Gestellteile

Einbauteile

B Aktivteile

NSy

Abb. 16 Werkzeugteile eines Napf-Rickwéarts-FliefPpresswerkzeugs (mit Abstreiferbritke) (-ange etal.s.312)

Einbauteile:

Diese leiten den Kraftfluss durch das Gesamtwerkzeug und sind ,hinter* den Aktivteilen
lokalisiert. Sie fassen die Aktivteile ein, sttizen sie direkt oder indirekt ab. Man unterschei-
det (press-)teileabh&ngige und (press-) teileunabh&ngige Einbauteile. Die teileunabh&ngigen
Einbauteile liegen weiter weg von den Aktivteilen; sie kdhnen auch fUr andere Werkzeuge
verwendet werden. Die teileabh&ngigen Einbauteile besitzen Anschlussmal® zu den Aktiv-
teilen und missen dementsprechend gestaltet sein; sie k&anen nur in Einzelfdlen auch fir
andere Werkzeuge verwendet werden. Einbauteile unterliegen nur geringfigig Uberlastun-
gen und Verschleif3 Klassische Einbauteile sind Druckplatten, Drucksticke, HUsen, Einfas-

sungen.

Gestellteile:

Diese dienen zur Aufnahme der Aktiv- und Einbauteile. Die Gesamtheit der Gestellteile bil-
det das Werkzeuggestell. Im Werkzeuggestell sind die Einbau- und Aktivteile des Ober- und
Unterwerkzeuges Hilfe von S&ulen gefthrt und zueinander fir den Einbau in die Presse
zentriert. Das Werkzeuggestell ist universell konstruiert zur Herstellung unterschiedlicher
FlielPressprodukte geeignet. Die Gestelle variieren in Grd% und Ausfthrung entsprechend

der Gewichts-, Funktions- oder Presskraftklasse des Flief3ressteils.
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Pressenstofel 500 N/mm?

Pressentisch
Abb. 17 Kraftverteilung in einem Fliel3resswerkzeug mit Aufspannplatte zur Verminderung der Fl&henpressung auf
Pressentisch und —stcf3| (Lange etal $.315)
Die geometrische Auslegung der Aktiv- und Einbauteile im Werkzeuggestell sollte der pa-
rabolischen Kraftverteilung im Werkzeug folgen. Vereinfacht kann von einem Kraftvertei-

lungskegel mit einem Offnungswinkel von 60 <ausgegangen werden (Abb. 17).

Die Aktivteile werden mit zunehmendem Abstand vom Werkstickkontakt breiter, ebenso
die Drucksticke im Kraftfluss (Abb. 17). Einerseits kann damit der Kraftfluss umgelenkt
werden um notwendige Hohlr&ume fir Auswerferstifte oder Dorne. Andererseits wird die
Kraft auf eine grdre Fl&he verteilt, wodurch sich die Fl&henpressungen vermindern.
Druckstitke und Scheiben im hinteren Bereich des Werkzeugs k&nen mit geringeren H&-
ten und kostengtnstigeren Werkstoffgtien gefertigt werden. Sind hohe Presskr&te zu erwar-
ten, ist an die Durchbiegung der Werkzeuggrundplatte oder sogar des Pressentisches bzw. -
std®ls zu denken. Gegebenenfalls muss eine ausreichend dicke Aufspannplatte gewéhlt
werden, damit die Kr&te grol¥l&hig in den weicheren Pressentisch und Stdd2l eingeleitet
werden. Eindricke oder Abplatzungen an diesen Teilen der Pressen sind nur mit grof&m
Aufwand zu reparieren und st&en die Fertigungsgenauigkeit fUr andere Fertigungen. Meist

sind im Pressentisch und -stcf2l relativ grof® Offnungen fir Auswerferstifte vorhanden, so
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dass auch hier die Aufspannplatte eine ,,Briickenfunktion* bei der Kraftverteilung iiber-

nimmt.

S l
Druck — ];rurchbiegen Zug —;L Abheben
Abb. 18 Gefahr der Durchbiegung und des Abhebens von Gestellteilen bei hohen Press- und RUckzugskr&ften(-ange etal.s.314)
Die Verschraubung der Grundplatte mit dem Pressentisch bzw. -stcf&l muss so erfolgen,
dass Rickzugskré&te, die beim Umformen auf die Aktivteile wirken (z.B. beim Napf-RUck-
wats-FlielPressen), nicht zum Abheben des Werkzeuggestells fthren (siehe Abb. 18).

In den Kraftfluss kann eine Kraftmessdose eingebaut werden, um die tats&hlich auftreten-

den vertikalen Kr&te (Zug- und/oder Druckkré&tte) messtechnisch zu erfassen.

3.1.2 Stempel fUr das Napf-Fliel3ressen(-ange etal $.333)

Beim Napf-Fliel$ressen wird der Stempel auf Biegung (Knicken) und durch hohe
Druckspannungen belastet. Die Bruchgefahr und der Verschleif3sind im allgemeinen hoch
und verstaken sich mit steigenden Prozesstemperaturen und -geschwindigkeiten. Das be-
trifft vor allem die Stempelnase. Die Druckspannungen erreichen dort im allgemeinen 2.200
N/mm=und dartber. Beim Stempelritkzug wirken Zugspannungen am Stempel. Bei Napf-
FliefPressstempeln unterscheidet man die

® kurze Bauart

® lange Bauart.

Kurze Bauart

Diese Bauart wird im allgemeinen fUr Napfvorg&nge ohne Abstreifer vorgesehen. Das Press-
teil bleibt in der Matrize haften und wird dort von einem Auswerfer ausgestof&n. Haufig
findet sich diese Stempelbauart bei Teilen, die neben dem Napf-RUckwéats-Fliel$ressen

noch ein Vorwats-Fliefressen beinhalten. Wird in der Matrize eine leichte Hinterdrehung
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angebracht, um ein Haften des Pressteils in der Matrize zu erzwingen, so wird beim Aus-
werfen diese leichte Werkstoffanh&fung wieder eingegl&tet; sie ist am Fertigteil nicht mehr

zu erkennen (Abb. 19 rechts).

Lange Bauart
Diese Bauart findet sich haufig bei einstufigen und mehrstufigen Werkzeugen zur Herstel-
lung langer htdsenf&miger K&per und allgemein bei solchen Napfvorg&ngen, die Abstreifer

erfordern, weil das Teil sonst nach dem Pressen am Stempel haften bleibt.

Stempel zieht das Teil Matrize hilt das Teil

aus der Matrize bei Stempelriickzug

71

Hinterdrehung am Stempel Hinterdrehung an der Matrize

Abb. 19 Mafhahmen zur Steuerung der Pressteilhaftung(-2"9 etal- $334)
Andererseits besteht die Mcglichkeit, am Fliefressstempel eine leichte Hinterdrehung vor-
zusehen, um das Haften des Pressteils am Stempel zu erzwingen, damit dieses aus der Mat-
rize herausgezogen wird. Das gilt z. B. bei Miniaturpressteilen mit sehr kleinen Zapfen-
durchmessern, bei denen die Gefahr besteht, dass sie bei konventionellem Ausstof®n Uber
einen matrizenseitigen Auswerfer verformt werden; beim Abstreifen wird die kegelige
Werkstoffanh&afung wieder eingegl&tet und ist am Fertigpressteil ebenfalls nicht mehr zu

erkennen (Abb. 19 links).

FUr Napf-Fliefressvorgédnge mit langen Stempeln sollte am Pressteil eine Vorzentrierung

vorhanden sein, damit der Stempel von Anfang an unter konstanter Axiallast steht und nicht
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zum Verlaufen neigt. Daneben sind die zusammengestellten Maffiahmen geeignet, den Mit-
tenversatz beim Napfen zu vermindern und eine hohe mafdiche Genauigkeit am fertigen

Napf-FliefJressteil zu erreichen.

Rille:

<4——— sollte nicht sein
(Fertigungsfehler)

Abb. 20 Stempel fUr das Napf-Fliefressen. Die Anschliffe seitlich an der Stempelstandfl&che dienen der Auf-
nahme von 3 Auswerferstiften (-a"9¢ etal- $.336)
Der in Abb. 20 gezeigte Napf-Flief3ressstempel weist an der Stempelstandfl&che 3 um 120
versetzte Anschliffe zur Vorbeileitung von Auswerferstiften auf. FUr die Montage von Stem-
peln, die keine derartigen Anschliffe aufweisen, sollte trotzdem ein Einschliff, bis ca. 1mm
tief, vorgesehen werden, damit das Einsetzen der Stempel in die passgenauen Bohrungen
nicht durch eingeschlossene Luftpolster erschwert wird und dieses entweichen kann. Der
Fliefdund am Napf-Fliel3ressstempel muss absolut zylindrisch sein. Neben den in Abb. 21
gezeigten Abmessungen kann fir die Breite des Ziehbundes unabh&ngig von seinem Durch-

messer folgende Faustformel nach Schmid H (2003) gelten:
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® Stahl: 0,8_,,mm

® Aluminium: 0,1 -0,2 mm
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2d

Abb. 21 Stempel fir das Napf-Fliefpressen (-319¢ etal- $:337)

Die Konstruktion fUr Stempel kann nach Empfehlungen ICFG (1992) in folgende Schritte

unterteilt werden

® Ermittlung der Kraft zum Fliel$ressen und daraus der axialen Stempelkraft. Diese h&ngt

haupts&hlich ab von

<>

<>
<>
<>
<>

der Flief$pannung des Werkstitkwerkstoffes entsprechend der Temperatur und
Umformgeschwindigkeit;

dem Flielressverfahren;

der Geometrie des Stempels und der anderen formgebenden Aktivteile;

der Beschaffenheit und Geometrie des Rohteils (Abschnitt oder vorgeformtes Teil);

der Reibung und der Schmierung.

Festlegung der Stempelform und der Proportionen der angrenzenden Werkzeugteile,

insbesondere detaillierte Gestaltung des Stempelkopfes

Auswahl eines geeigneten Stempelwerkstoffes unter Bericksichtigung der zu erwarten-

den Druckspannungen, der Anschaffungskosten und Mdglichkeiten der Fertigung
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® Detaillierte Stempelauslegung und Uberprifung der Festigkeitsberechnung

Empfehlungen zur Konstruktion von Stempeln, insbesondere fir solche, deren Stempelnase

frei in den Werkstoff eintaucht und nicht in einer Matrize oder Buchse gefihrt wird, wie

beispielsweise beim Napf-RUckwéats-Fliel$ressen:

® Die Stempell&nge sollte so kurz wie m@glich sein (wegen elastischer Einfederung und
Biegebeanspruchung).

® Grof2 und abrupte Querschnittsénderungen sollten vermieden werden (wegen Gefahr
von Spannungskonzentration und Rissinitiierung).

® Bei Querschnittsénderungen sollten grof® Ubergangsradien und flache Winkel gew&alt
werden. Die Oberfl&hen sollten anpoliert sein.

® Die Stempelnase sollte sich an der in Abb. 21 gezeigten, in der Praxis bewé&arten Geo-

metrie orientieren.

3.1.3 Matrize

Matrizen neigen beim Umformen unter Last zum

® clastischen Federn (,,Atmen®)

in der Frequenz des Pressenhubes, sowie bei Uberlastung zum

® Reissen.

[ ]

Matrize !
Reissen J : p : Atmen
Teilen Vorspannen
5 |
2
El i |
—_— - P
— <— |radial
— -—

quer

i

axial

Abb. 22 FliefPressmatrizen werden geteilt (I&ngs, quer) und vorgespannt (radial, axial) (-angeetal. $338)
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Deshalb werden Matrizen nicht aus einem Block gefertigt (Abb. 22 oben), sondern in ein-
zelne Komponenten geteilt (I&ngs und/oder quer) und miteinander verspannt (radial und/oder

axial), wie in Abb. 22 dargestellt. Die radiale Vorspannung wird als Armierung bezeichnet.

(Lange et al. S.338)

3.2 Strangpressenwerkzeuge Tehash 2005, s. 118-119)

Strangpresswerkzeuge sind mechanisch und thermisch hoch beanspruchte Werkzeuge. Abb.
23 zeigt ein in seine Einzelteile aufgel Gstes Werkzeug fUr das direkte Rohrstrangpressen und
Bild Abb. 24 ein Werkzeug fir das indirekte Strangpressen von Rohren tber mitlaufenden

Dorn.

(Tsch&sch 2005, S. 118)

Abb. 23 Direktes Strangpressen von Rohren
1 Druckplatte, 2 Stitzwerkzeug, 3 Halter fUr Stitz- werkzeug,4 Matrize, 5 Dornteil,

6 Werkzeughalter, 7 Pressstempel, 8 Pressscheibe, 9 Dorn, 10 Rezipient

riessiinuny
—_—

Matrize Rezipient

00
-

BESSSSINNINS

/

A Ay
Lol FoA 4 /

S AT LTSS LSS

Rohrabmessung Barrenabmessung Einsatzgewicht

250 x 10mm Fe42x1380 417 kg
gebohrt 230

Abb. 24 Werkzeug zum indirekten Strangpressen von Rohren tber mitlaufenden Dorn(Tschésch 2005, . 118)
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Abb. 25 Einzelteile des Rezipienten (Teil 10 in Abb. 23) (Tschésch 2005, 5. 119)

a) Mantel, b) Zwischenbichse, c) Innenblthse

Der Rezipient (Teil 10 in Abb. 23) ist armiert und besteht, wie Abb. 25 zeigt, in der Regel

aus 3 Teilen.

Neben der richtigen Dimensionierung der Werkzeugelemente ist beim Strangpressen auf

eine optimale Schmierung zu achten. Als Schmiermittel werden Uberwiegend Glas, Graphit,

Ol und MoS; eingesetzt.

Die nachfolgende Tabelle zeigt Werkzeugwerkstoffe fUr Strangpresswerkzeuge.

Werkzeugteile Al-Legierungen Cu-Legierungen Stahl- und
Stahllegierungen
Werkstoff | Einbauhir- | Werkstoff | Einbauhir- | Werkstoff | Einbauhir-
te (HRC) te (HRC) te (HRC)
Rezipient (Bild 12.10)
Innenbiichse ¢ 1.2343 40 - 45 1.2367 40 - 45 1.2344 40-45
Zwischenbiichse b 1.2323 32-40 1.2323 32-40 1.2323 32 -40
Mantel a 1.2312 30-32 1.2323 30-32 1.2343 30-32
Stempelkopf 7 1.2344 45-52 1.2365 45-52 1.2365 45-52
Pressscheibe 8 1.2343 42 - 48 1.2344 42 - 48 1.2365 42 -48
Matrize 4 1.2343 42 - 48 1.2367 42 — 48 1.2344 42 - 48
Matrizenhalter 3 1.2714 40-45 1.2714 40 -45 1.2714 40 - 45

Tabelle. 4 Werkzeugwerkstoffe fUr Strangpresswerkzeuge (Tsch&tsch 2005, S. 119)
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4 L&ungen mit Auslegungen der technischen Einrichtungen

4.1 Flief3pressmaschinen

4.1.1 Einleitung

Maschinen fir das Fliel3ressen zur Kalt- und Halbwarmumformung werden entweder me-
chanisch tber Kurbel- bzw. Exzenterantrieb oder mit Kniehebelantrieb oder hydraulisch be-
t&igt, wobei sowohl horizontale als auch vertikale Bauarten mit Einzel- oder Mehrfachwerk-
zeugen zur Anwendung kommen (Abb. 26).

Senkrechte
Bauart

Waagrechte
Bauart

Einstufige
Werkzeiuganordnung

|

Mehrstufige ~
Werkzeuganordnung 3 J _
s 76

| I
Hydraulische Mechanische
Presse Presse

Abb. 26 Maschinen zum Flie3ressen(-ange etal. $437)
Die Entscheidung, ob mechanische oder hydraulische Pressen eingesetzt werden, richtet sich
unter anderem nach
der Teilegeometrie
dem Umformgrad
der Teilegenauigkeit
der Anzahl der Fertigungsstufen
der Gesamtstitkzahl pro Werkstick
den vorgesehenen Losgrd%n
der geforderten Ausbringung pro Zeiteinheit

der Teilelage beim Transport und

der Art des zugefthrten Rohteils.
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Hinsichtlich der Art der zugefihrten Rohteile: Einzelstitke oder Drahtbunde oder Stébe,

wird nachfolgend gegliedert in

1.

a M w DN

Einzelsticke verarbeitende Einstufen-Kaltflief3ressen
Einzelsticke verarbeitende Mehrstufen-Kaltfliel3ressen
Vom Draht arbeitende Mehrstufen-Kaltfliel$ressen

Vom Stab arbeitende Mehrstufen-Halbwarmfliel3ressen und

Einzelsticke verarbeitende hydraulische Pressen. (Lange etal. $.:449-450)

4.1.2 Beispiele der Flief3pressmaschinen

Einzelstitke verarbeitende Einstufen-Kaltflie(3pressen tense . 008 sass-sa)

K&nen Werkstitke mit einem 1-stufigen Werkzeug hergestellt werden oder missen Werk-

sticke in einer getrennten Presse vorgeformt werden, so kommen meist liegende Pressen mit

Kniehebelantrieb zum Einsatz (Abb. 27). Zugefithrt werden Platinen oder Abschnitte.

Abb. 27 Einstufen-Kaltfliel3resse mit F&rderband(-ange etal. 20085.439)
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Haupteinsatzgebiete solcher Anlagen mit im allgemeinen 750 kN bis 12.000 kN Nennpress-
kraft liegen vor allem in der Verarbeitung von Nichteisenmetallen. Das Teilespektrum um-
fasst u.a. Batteriebecher aus Zink, Kondensatorenbecher, Tuben, HUsen, Dosenk&per, Feu-
erléschergeh&use, Filtergehzuse fir Ol und Benzin aus Aluminium bzw. Aluminiumlegie-
rungen sowie Teile aus Kupfer und Messung.

Die Mengenleistung solcher Maschinen kann abh&ngig von der Teilegeometrie, dem Werk-
stoff und den Umformbedingungen 300 Teile pro Minute erreichen (Tabelle. 5). Bei der Um-
formung von Stahl sind Hubzahlen zwischen 40 und 120 min™ méylich.

Das Kniehebeltriebwerk (Abb. 28) bewirkt eine starke Verlangsamung der Stdf2lgeschwin-
digkeit. Damit ist ein weiches Auftreffen des Stempels im Werkzeug sichergestellt. Dies
verhindert Vibrationen und erm@glicht engste Abpressungstoleranzen, gute Teilequalit& so-

wie hohe Werkzeugstandzeiten.

Abb. 28 Einstufen-Kaltflief3resse mit normalem Kniehebelantrieb. Bild: Schuler AG(ange etal. 2008 5.440)
In Verbindung mit hohen Presskré&ten sind entsprechende Nennarbeitswege notwendig. FUr
viele FliefPressteile aus leicht umformbarem Aluminium sind die Nennkraftwege des nor-
malen Kniehebelantriebes gut ausreichend. Sie weisen fUr die in Tabelle. 5 genannten hori-

zontalen Einstufen-Kaltfliefressenmodelle Nennkraftwege zwischen 4 mm und 20 mm auf.

Modell Nennpresskraft [KN] Max. Hubzahl [min-1]
X75 720 300

X150K (Kurzhub) 1500 300

XI150L (Langhub) 1500 150

X250 2500 100

X400 4000 80

X630 6300 60

X800 8000 50

X1200 12000 40

Tabelle. 5 Kenndaten zu Einstufen-Flief3ressen von Schuler(-ange etal. 2008 5.440)
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FUr das Flief®ressen von Werksticken aus schwerer umformbaren Nichteisenmetallen oder
aus Stahlwerkstoffen sowie fir lange Bauteile, welche grdd%re Nennkraftweg erfordern,
werden diese Pressen mit einem modifizierten Kniehebelantrieb eingesetzt (Abb. 29), wel-
che Nennkraftwege von etwa 20 mm (bei 2.500 kN Presskraft) bis 40 mm (bei 12.000

kN) ermcglichen und einen grof®n Bereich konstanter verminderter Umformgeschwindig-

keit aufweisen (Abb. 30).

Abb. 29 Einstufen-Kaltflief3resse mit modifiziertem Kniehebelantrieb. Bild: Schuler AG(-ange etal. 2008 5.441)
FUr das Zufihren der Rohteile zur Matrize kénen bei diesen Fliel3ressen aufgrund der
Horizontalbauweise wegen der Schwerkraftwirkung einfache Fallrinnen sowie zwangsl&ufig
Uber mechanische Kurvantriebe bewegte Zufthr-, Transport- und Ablegevorrichtungen ein-

gesetzt werden.

schnellerer
Riicklauf

lineare
Umformphase

konventionelle
Presse

120 150 180 20

Kurbelwinkel [°]

Abb. 30 GrdZrer Bereich konstanter Umformgeschwindigkeit des modifizierten gegeniber dem normalen Kniehebelan-

trieb einer ,, X250S“. Bild: Schuler AGanee etal 20085441
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Hydraulische Pressen s 200ss sz

Olhydraulische Pressen haben den Vorteil, dass sie eine (ber den gesamten Hub gleichf&r-
mige Nennpresskraft und Stdf®lgeschwindigkeit aufweisen. Sie sind unempfindlich gegen
Uberlastungen. Nachteilig wirkt sich aus, dass sie keinen genauen unteren Totpunkt haben,
wodurch z.B. die Bodendicke eines durch Napf-Rickwaéats-Fliel3ressen hergestellten Teils
nicht in engen Toleranzen gehalten werden kann.

Hydraulische Pressen werden insbesondere fUr Anwendungen eingesetzt, die grof% Pressen-
hibe und Nennkraftwege erfordern, z.B. fUr die Getriebewellenfertigung. Hier werden Ma-
schinen mit 3 bis 5 Stufen und 800 bis 1000 mm Hub eingesetzt; in Sonderausfthrung sind
Hubl&ngen bis 4000 mm mdglich. Wé&arend die Presskr&te mechanischer Pressen fUr das
FliefPressen in Standardbauweise zwischen 750 und 16.000 kN liegen, haben die hydrauli-

schen FliefPressen normaler Auslegung ihre Obergrenze bei ca. 25.000 kN.

Abb. 31 Olhydraulische Presse. Bild: Schuler AGtane etal 2008 5.463)

Typische Pressgeschwindigkeiten liegen bei 30 bis 120 mm/s. Diese relativ niedrigen Werte
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liegen daran, dass hydraulische Pressen in einem Arbeitszyklus eine Vielzahl von Schaltun-
gen durchfithren und jede Schaltung etwa 0,1 s Zeit erfordert. Trotz der Servo- und Propor-
tionalventiltechnik liegt die Leistungsfénigkeit von Hydraulikpressen bei maximal 8 bis 12

Teilen/min und damit gegentber mechanischen Pressen um den Faktor 2 -3 niedriger.

Hub A
[mm]

Beschleunigen

Bremsen

Ricklauf
Bremsen

Beschleunigen

Druckberuhrzeit

>
Zeit [s]

Abb. 32 Kraft-Weg-Verlauf einer programmierten Hydraulikpresse(-ange etal. 2008 5.464)

4.2 Strangpressmaschinen

4.2.1 Pressbauarten(tange 1088, s.436-439)

Nach der Arbeitsrichtung (horizontal oder vertikal) unterscheidet man bei den Pressenbau-
arten zwei Hauptformen: die liegende und die stehende Bauweise. Die Mehrzahl der Ma-
schinen (Uber 16 MN Nennpresskraft nahezu ausschliefdich) wird liegend gebaut. Die lie-
gende Bauweise erm@glicht eine einfachere Anordnung der Presse in einer Fertigungsstrals®
und der erforderlichen Hilfs- und Zusatzeinrichtungen an der Maschine; sie schafft damit

ginstigere Voraussetzungen fir eine Automatisierung des Fertigungsablaufs.

Ein Beispiel fir eine liegende Strangpresse in Viers&ulenbauweise zeigt Abb. 33. Der Zylin-
derholm, der den Druckzylinder tr&yt, ist mit dem Rahmen fest verankert, dagegen ist der
Gegenholm als Tr&gerelement des Werkzeugsatzes gleitbar auf dem Rahmen gelagert und
mit dem Zylinderholm durch vier Zugs&ulen kraftschlUssig verbunden. Der Aufnehmerhalter

und der Laufholm, der den Pressstempel aufnimmt, laufen auf nachstellbaren Fthrungen.
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<begenholm
\Schere rAufnehmerhalter Laufholm  ,Zylinderholm
i e T T
——
B . -—
= s —
| —_— :
tee— L
i &'—-Werkzeugdrehkopf i

Aufnehmerverschiébevorrichtung
Abb. 33 Liegende Strangpresse, Viers&ulenbauweise(-ange 1988, 5. 439)

Die S&aulenzahl als Konstruktionsmerkmal hat nichts mit der Wirkungsweise der Presse zu
tun, sondern die S&ulen dienen zur Aufnahme der wé&brend des Pressens auftretenden Kr&te
bzw. Spannungen. Die Viersaulenbauweise wird heute vorwiegend gewéhlt, weil sie eine
bessere Zugénglichkeit (von oben und unten) und eine ginstigere Anordnung der Schere
oder Sage erlaubt, die zum Abtrennen des Pressrests dient. Demgegeniber hat die Dreis&u-
lenbauweise den Vorteil einer gleichm&3geren Kraftverteilung. Der Zweis&ulenkonstruk-
tion, die bisweilen bei kleinen liegenden Pressen vorkommt, wird meist die billigere Rah-
menbauweise vorgezogen; beide Bauarten zeichnen sich durch gute Zugénglichkeit und

demzufolge kurze Umrstzeit aus.

Stehende Pressen, die normalerweise Uber 6 bis 8 MN Nennpresskraft verfUgen, werden in
der Regel in Rahmenbauweise gefertigt. Dem Vorteil des geringeren Platzbedarfs steht als
Nachteil gegentber, dass entweder die gekrimmte Auslaufbahn in eine Grube unter der

Presse gelegt oder die Presse auf einer Arbeitsbthne hoch tber dem Hallenflur angeordnet
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werden muss. Da die vertikale Arbeitsrichtung eine genaue Fihrung des beweglichen Quer-
haupts und dadurch sehr enge Wanddickentoleranzen gestattet, werden stehende Strangpres-
sen vorwiegend zum Pressen von Rohren und dtnnwandigen Hohlprofilen eingesetzt. Zu

diesem Zwecke sind sie meist als kombinierte Strang- und Rohrpressen ausgelegt.

Maschinen zum Hohl-Vorwéts-Strangpressen in stehender wie in liegender Bauweise wer-
den mit unabh&ngig vom Hauptpresszylinder arbeitenden Lochvorrichtungen ausgestattet,
wenn die Rohre oder Hohlprofile aus Vollblocken hergestellt werden sollen. Werden jedoch
vorgelochte Blocke verarbeitet, so reichen sog. Dornverschiebevorrichtungen aus, da das
Verschieben des Dorns in diesen Fdlen verhdtnism&3g geringe Kré&te erfordert. Die Loch-
bzw. Dornverschiebevorrichtungen werden entweder innerhalb (zentral im Laufholm) oder
aul®rhalb der Presse (hinter dem Hauptpresszylinder oder seitlich vom Laufholm, Kraft-
Ubertragung durch den Hauptzylinder hindurch oder seitlich Uber Traversen) angeordnet

(siehe Abb. 34).

= Sage
begenholm i Aufnehmerhalter Laufholm Locher  Zylinderholm
: 7 = ,// s BN e
= ‘*U[ [l H'/l‘iﬂ“ 7
Gegenholm/@ Aufnehmerholter Laufholm Zylinderholm Locher
\ o / /“

Abb. 34 Liegende Strang- und Rohrpressen mit innen- und auf®nliegender Lochvorrichtung(-ange 1988, S. 440)
Zum Rixkwéats-Strangpressen werden in zunehmendem MafZ eigens hierfUr konstruierte
Maschinen eingesetzt. Abb. 35 zeigt den schematischen Aufbau einer Rickwé&ts-Strang-
und Rohrpresse mit innen liegendem Locher beim Pressen eines Rohrs (ber feststehenden

Dorn.
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Abb. 35 "Indirekt" Strang- und Rohrpressen mit innenliegendem Locher. Pressen (ber feststehendem Dorn(-ange. S. 440)

4.2.2 Hilfs- und Zusatzeinrichtungen

Im Zuge der fortschreitenden Rationalisierung bzw. Automatisierung des Fertigungsablaufs
kommt den Hilfseinrichtungen vor und an der Presse, sowie den Auslauf-, Kthl- und Trans-
porteinrichtungen hinter der Presse wachsende Bedeutung zu.

Als wichtige Hilfseinrichtung und zugleich wesentliches Konstruktionsmerkmal einer
Strangpresse ist das Werkzeug-(Matrizen-)Wechselsystem anzusehen. Solche Systeme sind

auf die Einhaltung kurzer Warte- und Wechselzeiten ausgerichtet.

o ..
1| | -Sage
Gegenholm { -3
% \ ‘ Werkzeug -
G2 ﬂ D)/ schieber
: g :
H‘Vzk‘ + / Q
D &)

Abb. 36 Werkzeugschieber(-ange. S-442)
Dieses Ziel ist um so mehr von Bedeutung, je h&ufiger die Matrizen zur Kthlung, Kontrolle
und Nacharbeit ausgewechselt werden missen, was in vielen F&len, vor allem beim Strang-

pressen mit hohen Temperaturen und langen Presszeiten, u. U. nach jedem Pressvorgang
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notwendig sein kann. Man verwendet hierzu Werkzeugschieber (Abb. 36) auch in Verbin-
dung mit schwenkbarem Pressrestausbringer und Blocklader (Abb. 37) oder einen Werk-
zeugdrehkopf (Abb. 38). Die Arbeitsebene liegt bei diesen Systemen senkrecht zur Press-

richtung.

Schere _

Lamellensdule mit I ! |
Druckstiitze N

\ if 1]
: il
Aufneh ' t
FHEEEEES } I ,Blocklader
Werkzeugtrdger < ' /
/
_a XA 3 A ___(fenrollgang
™
Prefrestausbringer ~__ T®

7 /'E/ / ; /
// \ = ! A
A EEEE=T s RE=S=T TP

LI A AR LA AL EL LA AL S LA TS T

Abb. 37 Schwenkbare Blocklader und Pressrestausbringer(-ange. s-442)

Sdge

Werkzeug-
drehkopf

Abb. 38 Werkzeugdrehknopf(-ange. S- 442)
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5 Auslegung und Bewertung der allgemeinen L&ungen fir den

Automatisierungsprozess derartiger Fertigungsvorgange

Ein typisches Fertigungssystem besteht aus Rohteil- und Fertigteilelager, Transportsystem,

Bearbeitungsmaschine und Werkzeuglager.

5.1 Auswahl der Bearbeitungsmaschine

normalerweise muss man sich solche wichtige Auswahlkriterien zur Auswahl einer besten
Werkzeugmaschine Uberlegen: Arbeitsgenauigkeit, Leistungsvermdgen, Ausfallsicherheit,
Gerauscharmut, Sicherheit, Umweltvertr&lichkeit, Flexibilit&, Wirtschaftlichkeit und Ge-

staltung.

FU ein modern automatisiertes Drick-Zentrum ist natUrlich die Flexibilit& der Werkzeug-
maschine neben der Wirtschaftlichkeit das wichtigste. Die Fehlerquellen von Mensch bei
Fertigungsprozessen mit Automatisierung der Maschine werden ausgeschaltet. Auch mit
Automatisierung sparen die Kosten fUr Betrieb. Anderseits sind rotationssymmetrische Stan-
genabschnitten gleichf&mig und handhabend geordnet. Also kénnen die Sticke wirtschaft-

lich sinnvoll automatisiert fertigt werden.

Das Strang- und das Fliel3ressen sind grunds&zlich sehr &nlich. Wénrend das Strangpres-
sen in einem Verfahrensschritt abl&uft, erfolgt die Formgebung beim Flief3ressen aber meis-
tens diskontinuierlich. Zur Herstellung von rohrfGmigen Teilen mit konstanter Wandst&tke
aus rotationssymmetrischen Stangenabschnitten kann man beide Verfahren einsetzen. Beim
Strangpressen ist Schere der Maschine integriert. Beim Flief3ressen kann man zus&zliche
Scheremaschine fir diese Herstellung komplettieren. Also ist Strangpressen mehr geeignet
fUr eine bessere Flexibilitd&. Mit Hilfs- und Zusatzeinrichtungen verfigt Strangpressen auch

ganz gute Flexibilit&a.
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5.2 Auswahl und Auslegung der Transportsysteme

5.2.1 Handhabungstransportsystem

5.2.1.1 Einteilung von Handhabungseinrichtungen

Manipulatoren ermdglichen das Bewegen schwerer Bauteile und gefébrlicher Lasten Uber
eine Handsteuerung. Ferngesteuert sind sie in R&men einsetzbar, die wegen Hitze, Kdte,
Druck oder radioaktiver Strahlung nicht betreten werden dUrfen.

Einlegegeré&te sind mit Greifern ausgerUstete Bewegungsautomaten. Sie werden in der Grof3
serienfertigung eingesetzt, wenn eine Punkt-zu-Punkt-Bewegung auszufthren ist, z.B.
Werkstick- oder Werkzeugzufihrung aus einem Magazin in die Maschine. Die einfachen
Bewegungsabl&ufe, also die Hub- und Schwenkbewegungen, kéhnen (ber Anschl&ge oder
Endschalter eingestellt werden.

Industrieroboter haben nahezu unbegrenzte Bewegungsmdglichkeiten innerhalb ihres Ar-
beitsraumes. Sie kénnen daher am vielseitigsten fUr Montage- oder Fertigungsaufgaben ein-
gesetzt werden. Dementsprechend werden sie mit Greifern oder Werkzeugen ausgeristet.
Die Bewegungen sind frei programmierbar oder (ber Sensoren gesteuert, (Fachkunde Metall $.:340)
Der Industrieroboter hat bessere Flexibilité als Manipulator und Einlegeger&e. Also ist er

die beste L&ung als Handhabungssystem.

Knickarm-Drehgelenk- Portalroboter
roboter = T

Rollenband-
forderer

Fahrerloser Flurforderer

Hub- und  Fuhrungsleitung
Verschie-  (im Boden)
betisch

Abb. 39 Transportsysteme(Auswah|)(Bartenschiager, .605)
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5.2.1.2 Einteilung von Industrieroboter

Lineararm-Roboter kénnen wegen der hohen Positioniergenauigkeit als Messroboter einge-
setzt werden.

Portalroboter sind brickenartig (ber dem Arbeitsraum angeordnet. Sie eignen sich beson-
ders fUr grof® Fahrwege und die schnelle Bewegung grof&r Traglasten.
Horizontal-Schwenkarm-Roboter werden (berwiegend als Montage-Roboter eingesetzt. Sie
besitzen eine hohe Steifigkeit in der senkrechten Achse und ké&nen schnelle horizontale
Bewegungen ausfihren.

Vertikal-Knickarm-Roboter werden aufgrund ihrer Bauart als Gelenkroboter bezeichnet. Ihre
\orteile sind ein relativ grof&r Arbeitsraum im Verh&tnis zur BaugrdZ, schnelle Bewegun-
gen und die beliebige Ausrichtung von Greifen oder Werkzeugen im Raum. Ohne diese Be-
weglichkeit wéen viele Schweif3und Lackierarbeiten nicht durchfthrbar. Der universelle
Einsatz dieser Roboter fUr die Handhabung und Bearbeitung hat zur Bezeichnung Univer-
salroboter gefUnrt. (Fachkunde Metall $.341)

FUr die Handhabung der Rohteile oder Fertigteile fUr automatisiertes Drick-Zentrum ist Uni-
versalroboter die beste L&ung. Dieser Roboter hat h&chster Automatisierungsgrad, also ist
gut geeignet fUr die Abnahme der Rohteile oder Fertigteile von Lager. FUr die Handhabung
der Fertigteile oder Fertigteile ist Portalroboter auch geeignet fir die hoch effiziente und

stabile Arbeit.

5.2.2 Ebene-Transportsystem

FUr das Ebene- Transportsystem sind normalerweise Rollenbandf&rderer zur Verfgung.

5.2.3 Auslegung der Transportsysteme

Der Fertigungs-Leitrechner (bernimmt die zentrale Steuerung und Uberwachung der Werk-
zeugmaschinen sowie der Handhabungs- und Transportsysteme innerhalb der Anlage.

Auf der Steuerungs- und Maschinenebene werden bei den einzelnen Werkzeugmaschinen
mit NC-Programmen die NC-Achsen und (ber die speicherprogrammierten Steuerungen
(SPS) die Schaltvorgénge gesteuert. Das gilt auch fUr die Transportsysteme und die Hand-

habungsroboter.
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Uberwachungsprogramme {berwachen Werkzeug und Maschinen sowie die Mafaltigkeit
der gefertigten Werkstitke.
Die NC-Daten, die Betriebsdaten und die Uberwachungsdaten werden zwischen den lokalen

Rechnern und Steuerungen der Maschinen und dem Fertigungs-Leitrechner ausgetauscht.

Zentrale Steuerung und Fertigungs-
Uberwachung der Fertigung

-\ Leitrechner
(Produktionsebene)

_ R
] ﬁ (==

Steu?rungen CNC SPS Trans- CNC SPS Roboter-
der eln_zelnen T, port- Uberwa- steue-
Maschinen chungs- steue- chungs- rung
und Systeme | systeme rung systeme mit SPS
(Steuerungs-

ebene)

<N
Ng
Maschin
ebene

Abb. 40 Steuerung einer flexiblen Fertigungsanlage®artenschlager. 5.605)
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6 Prozesse mit Begrindung

Die Fertigung eines Massivumformteils vom Halbzeug zum fertigen Umformteil ist bei den
unterschiedlichen Umformverfahren prinzipiell gleich und erfordert die Prozesse Vorferti-
gung, Erw&men, Umformen und Endfertigung. Die Abfolge dieser Prozesse stellt die Pro-

zess kette dar.

Prozesse: Vorfertigung M Endfertigung

Prozessschritte: — Schritt 1 — Schritt 1 — Schritt 1 — Schritt 1
— Schritt 2 — Schritt 2 — Schritt 2 — Schritt 2
:Schritt n :Schritt n :Sohritt n :Sohritt n

Abb. 41 Prinzipielle Prozesskette der Massivumformverfahren (Herbertz etal. 2013 $.69)
Die einzelnen Prozesse bestehen aus einem oder mehreren Prozessschritten. Die einzelnen
Prozessschritte kGnen zeitlich und r&amlich miteinander verkettet innerhalb einer Produk-
tionslinie oder auch zeitlich und r&mlich getrennt erfolgen. Eine Trennung der Prozess
schritte erfolgt sinnvoller Weise dann, wenn die Produktionsleistungen der einzelnen Prozess
schritte sehr unterschiedlich sind.
Die Prozesskette beginnt mit der Vorfertigung. Hier erfolgt das maf3yenaue Trennen des Aus-
gangsmaterials in einzelne Abschnitte, die bei sehr hohen Anforderungen an die Gewichts-
genauigkeit gewogen und mittels Sortieranlagen definierten Gewichtsklassen zugeordnet
werden.
Das Erw&men des Vorprodukts kann mittels indirekter oder direkter Erw&mungsverfahren
erfolgen.
Das Umformen ist das wesentliche Glied der Prozesskette. Der Umformprozess kann aus
unterschiedlichen Formgebungsverfahren oder deren Kombination bestehen.
Bei der Endfertigung erhdt das Bauteil durch eine W&mebehandlung die geforderten me-
chanischen Eigenschaften (Festigkeit, Z&nigkeit). Anschlief®nd erfolgt durch eine Oberfl&
chenbehandlung die Reinigung des Bauteils. Die Qualitésprifung der Bauteile erfolgt meis-
tens nach der Reinigung, wird aber vereinzelt auch zwischen den Prozessen durchgefihrt.
Die letzten Prozessschritte zum einbaufertigen Bauteil sind die — meist partielle — spanende
Weiterverarbeitung.

In Abh&ngigkeit des Umformverfahrens &dern sich die Art und die Anzahl der Prozesse
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und Prozessschritte. So entféllt zum Beispiel bei der Kaltumformung der Prozess ,,Erwér-

men* (Herbertz et al. 2013 S.69)

Prozesskette Strangpressen

Zun&hst missen wir die Stangenabschnitten aus Vollmaterial herstellen.

Sageblatt

Abb. 42 Erster Schritt der Vorfertigung: S&gen(Herbertz etal. 20135.74)

Beim direkten Strangpressen werden die Bolzen auf 1 m lange Sticke zugeschnitten.
Beim indirekten Strangpressen werden die Bolzen abgesch&t um Verunreinigungen zu ver-
meiden.

Danach wird das Aluminium auf 460 C-520<C, je nach Legierungsart erhitzt.

Abb. 43 erhitzter Aluminiumbolzenluminium Profiltechnik GmbH)

Dann werden die Bolzen mit 20MN in der direkten bzw. 37,5MN Druck in der indirekten
Presse durch die Matrize gepresst.

Da sich die Profile beim Abkthlen verformen, missen sie anschlief®nd noch gereckt, d.h.
gestreckt werden.
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Je nach Art der Legierung werden die Profile in einem Ofen bei 160<C-200<C 4 bis 6 Stun-
den lang nachgehéitet, bevor sie ausgeliefert werden kénnen, (Aluminium Profiltechnik GmbH)
Fertigungssystem

Die Werkzeugversorgung wird aus einem Werkzeuglager sichergestellt.

Der Materialtransport wird von mehreren, ineinander greifenden Transportsystem realisiert.
Gabelstapler fUnhren die Rohteile-Palettenstapel aus dem Rohteilelager heran und setzen sie
auf ein flurgebundenes Paletten-Transportsystem. Portalroboter entnehmen die Rohteile aus
den Paletten, fthren sie in die Strangpressmaschinen ein, entnehmen die Werksticke nach
der Bearbeitung, legen sie in Paletten ab und halten sie fUr den n&hsten Bearbeitungsschritt
bereit.

Die Fertigteile werden nach Kundenwunsch in Paletten gestapelt und im Fertigteilelager zur
Auslieferung.

Die Versorgung mit Hilfsstoffen, wie z.B. mit Kthlschmierstoffen und Schmierstoffen, er-
folgt wie die Entsorgung der Pressrest (Sp&ne) bedarfsgesteuert mit Flurfahrzeugen. &t

schlager, S.606)

Werkzeug-
lager

CNC-
Steuerung

Fertigteile

Automatisierte
Werkzeugmaschinen i

Portal-
roboter

Fertigteile-
lager

Fertigungs-
Leitstand

Paletten-
stapel

Fertigungs- Flurgebundenes Steuerung &
rechner Transportsystem Rohteillager "‘

Abb. 44 Automatisierte flexible Fertigungsanlage zur klein- und Mittelserienfertigungsanlagen(Barenschlager, $.606)
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7 Darstellung des Zusammenhangs zwischen den maschinenbau-

lichen und organisatorischen Schnittstellen

Im Gegensatz zu klassische Fertigungseinrichtungen zeigt die Planung und Inbetriebnahme
eines Flexiblen Fertigungssystems eine sehr schwierige und komplexe Aufgabe, die durch
einen das Gesamtanlagen System betrachtenden Planungsansatz zu bewd&tigen ist.

Die System Komponenten bestehen aus Bearbeitungssystem, Werksti{tk-Flusssystem,
Werkzeug-Flusssystem sowie Steuerungs- und Uberwachungssystem usw. Danach ist Ma-
terialflusssystem aus Werkstick-Flusssystem und Werkzeug-Flusssystem.

Das Fertigungssystems bildet unter betrieblichen Bedingungen eine technische und organi-
satorische Einheit aus verschiedenen Einzelkomponenten, wobei periphere Komponenten
im Gegensatz zu konventionellen Maschinen fest integrierte Bestandteile des Gesamtsys-

tems sind, sodass das FFS als komplexe Einheit geplant werden muss. (xinzhe. s. 31)

Werkstiickflusssystem

Spannen
1Ty O ¥ Fertiungsteil
Transport <

Handhabung

A 4

Rohteil

Y

A 4

Vorrichtung

A

technische Abgleich

r QS-Sicherungssystem

Bearbeitungssystem

Maschinen 1,2.3....
A

]

Ver-/Entsorgungs

technische Abgleich

4 system
Werkzeugvoreinstellung Werkzeugflusssystem
Werkzeugverwaltung Spannen
Transport .| auf  Zubereitende
Handhaben " WZ und Priifmittel
Priifungsmittel > Lagern

Abb. 45 Beschreibung von Materialflusssystem (inzhe. S. 32)
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Darstellung des flexiblen Fertigungssystems meiner Bachelorarbeit ist so:

Rohteillager

Werkstiickflusssystem

Transport

Fertigteile

‘1

Fertigteilelager

Bearbeitungssystem
Maschinen 1,2.3

Strangpressen

Pressrest

v

Werkzeuglager

Werkzeugflusssystem
Handhabung
Wechselprinzip

Abb. 46 Darstellung des Zusammenhangs zwischen den maschinenbaulichen und organisatorischen Schnittstellen
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8 Zusammenfassung

Aus Grinden der Wettbewerbsfanigkeit missen Unternehmen nicht nur kostenginstig und
qualitativ gut, sondern auch flexibel fertigen. Beim Thema ,,Erstellung eines Konzeptes fiir
ein automatisiertes Drick-Zentrum zur Herstellung von rohrf&migen Teilen mit konstanter
Wandstéirke aus rotationssymmetrischen Stangenabschnitten aus Vollmaterial* ist der
Schwerpunkt die Erstellung eines flexiblen Fertigungssystems.

FUr die Herstellung der rohrférmigen Teile verwendet man Strangpressen als bester Verfah-
rensvariante.

Strangpressen ist ein Massivumformverfahren, bei dem ein erw&mter Block, der von einem
Aufnehmer (Rezipienten) umschlossen ist, mittels Pressstempel durch eine Formmatrize ge-
drickt wird. Das Verfahren wird eigesetzt, um Voll- und Hohlprofile aller Art aus Alumi-
nium- und Kupferlegierungen und aus Stahl zu erzeugen. (Eckart Doege, $.109)

FUr bessere Flexibilité& wénle ich die legende Strangpressenmaschine als Vorzugsvariante.
Mit Hilf- und Zusatzeinrichtungen kann man ausgezeichnete Flexibilit& von diesen Bear-
beitungsmaschinen bekommen.

Zur Herstellung von rohrf@migen Teile gibt es insgesamt 4 Abschnitte: Vorfertigung, Er-
wamen, Umformen und Endfertigung. Das flexible Transportsystem verketten die Einzel-
maschinen. Der Materialfluss kann flexibel zwischen den Einzelmaschinen gehandhabt wer-
den.

Mit flexiblen Fertigungssystemen lassen sich kurze Durchlaufzeiten f'r die Komplettbear-
beitung unterschiedlicher Werkstitke erreichen. Dies erfordert aber eine komplexere Steu-
erung des Materialflusses und der Betriebsmittel, da sichergestellt werden muss, dass recht-
zeitig genlgend Rohteile, Werkzeuge und Vorrichtungen bereitgestellt werden. Mit flexiblen

Fertigungssystemen erreicht man eine hohe Produktivit& bei gleichzeitig hoher Flexibilit&.

(Skolaut 2014, S. 1128)
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