Aus Kapitel 30

Aufgaben

30.1 ee  Folgendes Bauteil aus Gusseisen (p = 7200
kg/m?) soll im Handformverfahren hergestellt werden.
Das Gewicht des Oberkastens betragt 3500 N. Skizzieren
Sie die fertige GiefSform im Querschnitt (mit Teilungs-
ebene) und berechnen Sie die Deckelkraft Fp sowie das
erforderliche Belastungsgewicht Fg. Die schematisch dar-
gestellten Speiser/Einguss sind dabei zu vernachldssigen.
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Resultat:
Fp = 6893 N

Fp = 6840N

Aufgaben Kap. 30

Ausfiihrliche Losung: Berechnung des , Deckelvolumens”:
Rechts, Quader minus Zylinder:

Vi =(045-0,5-03) — 71/4-0,25%*-0,1 = 0,06259 m>
Links, Trapez mit mittlerer Hohe:
h=(025+0,15)/2=0,2m,
V,=0,2-035-05=0,035m?,

Vp = Vi + V, = 0,09759 m3,

Fp="Vp-p-g=009759m? - 7200kg/m® - 9,81 m/s> =
6893 N.

Belastungsgewicht: Fg = (Fp + Fak — Fgk) - 1,5 — Fao,
Fg = (5869N+0—0)-1,5 — 3500N = 6840 N.

30.2 o Folgende Bauteile aus Gusseisen (GJS) mit
einem Stiickgewicht von 490kg (Rahmen) und 1700kg
(Gehduse) sollen mit einer Stiickzahl von 100 gegossen
werden. Diskutieren Sie die geeigneten Verfahren mit ver-
lorener Form.

1

—
c
=
O
(<]
=
(%]
(=)
c
=
2
=]
|
(<]
Ll




-
@®
-
=

Q
c
S

Q
(%]
—*
®
(@)
=
=
=

2

Aufgaben Kap. 30

Resultat: Beide Werkstiicke sind relativ unkompliziert
aufgebaut, haben keine Hinterschneidungen und benéti-
gen nur wenige Kerne. Bei einer Stiickzahl von 100 ist das
Handformverfahren prédestiniert. Das Maschinenformen
ist flir die geringe Stiickzahl u. U. weniger wirtschaftlich,
aber ebenso geeignet. Das Maskenformen ist aufgrund
des Bauteilgewichtes nicht geeignet. Das Keramikformen
wire fiir den Rahmen noch geeignet, die erzielbare ho-
here Genauigkeit und bessere Oberflichengiite ist aber
nicht erforderlich. Das Vakuumformen wére ebenso fiir
den Rahmen einsetzbar, hat eine hohere Genauigkeit
und kann eine wirtschaftliche Alternative darstellen. Das
Vollformgieflen wire fiir beide Werkstiicke ebenso ver-
wendbar, wobei jedoch die Stiickzahl von 100 fiir eine
hédndische Modellherstellung relativ hoch und fiir eine
automatisierte Modellherstellung zu gering ist.

303
Magnesium-Legierung (Deckel, Ubergangsstiick) sowie
aus Kunststoff (Aufputzdose) sollen in grofler Stiickzahl
produziert werden (siehe Abbildungen).

ee  Folgende Bauteile aus einer Aluminium-

Diskutieren Sie geeignete Gief3verfahren mit Dauerfor-
men und zu erwartende Probleme.

Wie sind die entsprechenden Dauerformen zu gestalten
und wie verlaufen die Teilungsebenen?

Gehausedeckel aus Aluminium

Ubergangsstiick aus Aluminium

Aufputzdose aus Kunststoff

Resultat: Das Druckgussverfahren ist sowohl fiir den De-
ckel als auch fiir das Ubergangsstiick einsetzbar. Beide
Bauteile weisen gleichméfiige, nicht zu grofie Wandstar-
ken auf und sind auch von den Abmessungen dafiir
geeignet. Das Ubergangsstiick kénnte auch im Kokillen-
guss hergestellt werden (siehe Abbildung). Es ist jedoch
von der Formgestaltung aufwendiger und erfordert eine
dreiteilige Auflenform mit drei obenliegenden Schiebern
und einem Bodenstiick.

Die Aufputzdose aus Kunststoff ist ein klassisches Spritz-
gussteil, das aufgrund seiner Grofie in einer Form mit
mehreren Nestern hergestellt wird.



Geteilte Kokillengussform mit drei Schiebern fiir das Ubergangsstiick aus
Aluminium

304 o Ein zylindrisches Bauteil aus Ck15 mit einem
Durchmesser von 40 mm wird von urspriinglich 40 mm
Hohe auf 30 mm gestaucht.

1. Wie grof3 ist die erforderliche Umformkraft ohne Rei-
bung?

2. Wie grof: ist die Forméanderungsarbeit?

3. Wie hoch sind die Umformkraft und die Forménde-
rungsarbeit bei C35 mit Reibung (7r = 0,7)?

Resultat: F;; = 871.000N,
Wiyg = V-a=>5026Nm,
F = 1723 kN,

W =11489 Nm.
Ausfiihrliche Lésung:

30mm

1. Der Umformgrad betrédgt ¢ = In 5o = —28,7 %. Die
Flielspannung ergibt sich aus dem Diagramm (Flief3-
kurve Ck15) mit k; = 520 MPa. Die Umformkraft er-
gibt sich aus F = A - ky wobei die Flaiche Adie Quer-
schnittsfliche am Ende der Verformung ist. A kann
uber die Volumenkonstanz berechnet werden: A; =
A - Z—? = 1675mm?. Somit betrdgt die Umformkraft
Fiq = 871.000N.

2. Die bezogene Forménderungsarbeit ergibt sich aus
dem Diagramm mit 2 = 100 MPa. Die Formédnderungs-
arbeit betrdgt somit Wiy = V -a = 5026 Nm.

3. k¢ = 720MPa. a = 160 MPa.

F=1723kN. W = 11.489 Nm.

30.5 Ein Stahlblech soll durch Warmwalzen in
einem Stich von hy = 100mm auf /h; = 50mm gewalzt

Aufgaben Kap. 30

werden. Der Walzendurchmesser betrdgt d = 250 mm, die
Drehzahl ist n = 150 U/min.

Mit welcher Geschwindigkeit wird das Blech eingezogen,
mit welcher Geschwindigkeit verldsst es das Walzgeriist?

Resultat:
v=145m/sund v; =29m/s.

Ausfiihrliche Lésung: Nur am Punkt der Flie3scheide hat
das Blech die gleiche Geschwindigkeit wie die Walzen,
und diese betrdgt v =7 -d-n =196m/s. Als Nachstes
muss die Blechhéhe am Punkt der FlieSsscheide berechnet
werden.

Lage der FlieBscheide

Es gilt > = x2 + (r/3)? und somit betragt x = 117,85 mm.
Die Blechhohe am Punkt der Flieflscheide betragt so-
mit hs = h1 + 2 - (r — x) = 64,3 mm. Die horizontale Ge-
schwindigkeit des Bleches am Punkt der FliefSscheide be-
tragt v- /8/9 = 1,85 % Aufgrund der Volumenkonstanz
gilth-v = hy -v1 = hs - vs und somit betrdgt vg = 1,19m/s
und v; = 2,38m/s.

30.6 ee  Aus dem skizzierten Rohteil aus Ck10 soll
durch RickwartsflieBpressen der dargestellte Napf ge-
formt werden (4 = 0,1).

1. Berechnen Sie die Hohe des fertigen Napfes.
2. Berechnen Sie die Umformkraft.
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Resultat: H = 19,7 mm
F =1.160.873N
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Aufgaben Kap. 30

Ausfiihrliche Lésung:

1. Die Hohe des fertigen Napfes ergibt sich aus der Volu-
menkonstanz zu

40mm)? - 12mm] — [(40mm)? - 6 mm]

[(20mm)2 — (30mm)?] +o

n o
=19,7mm

2. Beim Riickwirts-FlieSpressen gibt es zwei Umformgra-
de:

¢1=1In (16;21121) =—-69% und

_ di) _ o
P2 = @1 (1+§>— 120 %

Daraus ergeben sich aus der FlieSkurve k; = 615 MPa
und ki = 680MPa. Fiir einen angenommenen Rei-
bungskoeffizienten von p = 0,1 ergibt sich die gesamte
Umformkraft fiir das Riickwarts-FliefSpressen:

d%ﬂ.’ 1 dl
F= (T)'{"fl'(”éf*'a)
hy U
ke [1+ ' (o,zs+2)]}

mit F = 1.160.873 N.

30.7 eee Folgendes Bauteil aus Ck15 soll mittels Vor-
wartsflieSpressen hergestellt werden (x = 0,1).

1. Berechnen Sie die Umformkraft und zeichnen Sie den
Verlauf in ein Kraft-Weg-Diagramm ein (die konischen
Bereiche sind bei der Berechnung zu vernachlassigen).

2. Berechnen Sie die gesamte Arbeit, die iiber den Um-
formweg aufgebracht werden muss.

?40 mm

30 mm

?28 mm
! | @34 mm

Resultat: F; = 584.945N, F, = 566.849 N, F5 = 745.485N.
Fges = Fy + F3 = 1.312.334N.

Verlauf der Umformkraft:

|
Fges ——————————————————————————
Y s e T
|
|
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Fi |
Py Ao
|
2IS K
W =27.107Nm.

Ausfiihrliche Lésung:

Das Bauteil wird in einem Schritt zweimal vor-
wirts flieBgepresst. Der erste Umformgrad ist da-

bei ¢ = ln(%mnii;z) = —32,5%, der zweite ist ¢ =
ln(gizzgz) = —38,8%. Die Kraft fiir die erste Um-

formung berechnet sich mit kg = 200MPa und einer
bezogenen Umformarbeit von a(32,5%) =ky, - ¢ =
120 MPa zu

F, = g - (40mm)? - 120MPa
2 /3 0,1
1+ =
( + 3 0325 + sin 60° - cos 600)
+ 71 - 40mm - 30 mm - 200 MPa - 0,1
= 584.945N

Diese Kraft fallt dabei kontinuierlich ab, bis der zwei-
te Absatz erreicht wird, da die Reibkraft an der zylin-
drischen Wand des Rohteils kleiner wird, je weiter das
Rohteil in die Matrize gepresst wird. Unter Vernachlds-
sigung der Schrdgen betrdgt die Resthohe bei Erreichen
des zweiten Absatzes h = 22,8mm da gilt: (40mm)? -
30 = (34mm)? - 10 + (40 mm)? - h. Die Umformkraft be-
tragt beim Erreichen des zweiten Absatzes dann Fp =

566.849N.

Jetzt folgt die zweite Umformung am zweiten Absatz. Da-
bei ist zu berticksichtigen, dass der Werkstoff jetzt bereits
eine Verformung von ¢ = 32,5 % und somit eine Kaltver-
festigung erfahren hat. Die bezogene Umformarbeit ergibt
sich jetzt aus der Differenz Aa = a(71,3%) — a(32,5%) =
370 — 120 = 250MPa. Das kg fiir den zweiten Um-
formschritt entspricht der FlieBspannung k¢ (32,5%) =
540 MPa. Somit ergibt sich die zweite Umformkraft

F3 = = - (34mm)? - 250 MPa

~(1+2 /3, 01 >

!

30,388 ' sin60° - cos60°
4+ 77-34mm - 10mm - 540 MPa - 0,1 = 745.485N.



Die gesamte Umformkraft betrédgt jetzt Fges = Fp + F3 =
1.312.334N.

Diese Kraft nimmt bis zum Ende der Umformung, bei der
eine Resthohe von 5 mm im oberen Teil der Matrize ver-
bleibt, auf F; = 1.267.598 N ab.

Die Arbeit, die iiber den gesamten Umformweg aufge-
bracht werden muss, ist letztendlich das Integral {iber den
Kraftverlauf von s = 0 bis 25mm. Dieses kann {iiber die
mittleren Krafte von 0 bis 7,2mm und von 7,2mm bis
25mm einfach berechnet werden. Es ergibt sich eine Ar-
beit von W = 27.107 Nm.

30.8 o Eine Welle aus 16 MnCr5 soll mit einer Zustel-
lung von a = 5 mm und einem Vorschub von f = 0,2mm
bearbeitet werden. Der Einstellwinkel betrdgt 45°. Be-
stimmen Sie die Schnittkraft nach Victor-Kienzle. Wie
verandert sich die Kraft, wenn

1. die Zustellung,
2. der Vorschub halbiert wird?

Resultat: F. = 2512N

Ausfiihrliche Lésung: Ausa = 5mm, f = 0,2mmund y =
45° ergeben sich

h =f-sin45° = 0,141 mm und
b =a/sin45° = 7,07 mm.

Fiir 16 MnCr5 ergeben sich nach Tab. 30.10 ein k.1 von

1400 N /mm? und ein m von 0,3. Somit berechnet sich die
Schnittkraft mit

F.=7,07-0,1411793.1400 = 2512N

Die Zustelltiefe a geht {iber die Spanungsbreite b linear in
die Schnittkraft ein. Somit fiihrt eine Halbierung der Zu-
stellung auch zu einer Halbierung der Schnittkraft.

Der Vorschub hingegen geht nichtlinear ein. Eine Halbie-
rung des Vorschubs fiihrt zu einer Reduktion der Schnitt-
kraft um etwa 38 %.

309 e  Bestimmen Sie fiir die Welle aus der vorhe-
rigen Aufgabe die Zerspanleistung bei einer Schnittge-
schwindigkeit von v, = 300 m/min. Welche Antriebsleis-
tung ist bei einem Gesamtwirkungsgrad von 17 = 70 % zu
installieren?

Resultat: Die Zerspanleistung ergibt sich aus P, = F. - v..
P =2512N -300m/min/60s/min = 12.560 W.

Bei einem Wirkungsgrad von 70 % betrédgt die zu installie-
rende Leistung P = P./0,7 = 17,9kW.
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30.10 ee Ein Bauteil aus C 60 wird mit einem Stirnfra-
ser (D = 30 mm, acht Schneiden) bearbeitet. Dabei taucht
der Fraser axial 15 mm und radial 5mm tief in das Ma-
terial ein. Berechnen Sie die theoretische Spindelleistung
bei einer Fraserdrehzahl von n = 2650 U/min und einem
Vorschub f = 0,3mm/U.

Resultat: Die theoretische Spindelleistung betrdgt somit
Pe =F.-v. = 4253 W.

Ausfiihrliche Losung:
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@ betrdgt 90°.

@a ergibt sich aus dem Fraserradius und der radialen Zu-
stellung mit ¢ = arcsin(10/15) = 41,8°.

Der Zahnvorschub ist f, = 0,3/8 = 0,0375mm/U.

Somit ist die mittlere Spandicke:
hm = 360°/71/48,2°-5/30-0,0375 - sin90° = 0,0149 mm.
Die Schnittkraft pro Zahn betragt:

Fezm = 15-0,0149'9%2. 1690 = 953 N.

Es befinden sich zg = 48,2°/360° - 8 = 1,07 Schneiden im
Eingriff.

Somit ist die Gesamtschnittkraft:
F.=953-1,07 = 1020 N.

Bei einer Drehzahl von nn = 2650 U/min. betrdgt die max.
Schnittgeschwindigkeit:

UVe=7m-D-n=250m/min = 4,17m/s.
Die theoretische Spindelleistung betragt somit

P. = F - 0. = 4253 W.
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30.11 e  Bestimmen Sie fiir die spanende Bearbeitung
folgender Werkstoffe die dafiir geeigneten Schneidstoffe
(geometrisch bestimmte Schneiden):

1. Drehen von E 295 (St 50-2) mit unterbrochenem Schnitt.

2. Stirnfrasen mit einem Messerkopf von EN-GJS-400-15
(GGG 40).

3. Trockene Drehbearbeitung von gehartetem Stahl (55
HRC).

4. Schlichtfrasen eines Schnittwerkzeuges aus X210Cr12
(60 HRC).

5. Bohren von 2000 Lochern (Durchmesser 3mm, Tiefe
15mm) in eine Bronze-Legierung.

Resultat:

1. Schnellarbeitsstahl — HS10-4-3-10.

2. Hartmetall der K-Gruppe.

3. Keramischer Schneidstoff.

4. Kubisches Bornitrid.

5. TiC- oder TiN-beschichteter HM-Bohrer.





