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Moderne Werkzeugauslegung zum Einsatz
von Sprodstoffe mit unterschiedlichen
E-Modulen
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CPM GmbH, Herzogenrath
K. Bloch, A.J. Sprang
Wallram Werkzeugtechnik GmbH, Essen

CPM GmbH und Wallram GmbH untersuchten neue Wdfkstmd
zugehorige Methoden zur Werkzeugauslegung und teflergy um
Sprdodstoffe inn Werkzeugen fir die Kaltumformungsedzen zu
konnen.

Zum Einsatz kamen neben geeigneten Konstruktionsd u
Fertigungsmethoden rechnerische Analysen des Fsegesnd der
Werkzeuge mit Hilfe dedEM Programms eesy-2-formund
Auslegungsanalysen des Mehrring-Schrumpfverbundeslitfe der
Matria-Programmevon Konig.
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Die Diskussion Uber den Einsatz nicht nur von Hattatlen sondern
auch von anderen Sprodstoffen in Werkzeugen fliKaitumformung
beschéftigt die Fachwelt schon seit einigen Jahresbesondere der
Einsatz von Keramikwerkstoffen nimmt in diesen Diskionen einen
zentralen Platz ein. Keramik bietet offensichtlicturch seine
physikalischen Werte erhebliche Vorteile gegenitkmrventionellen
Werkstoffen. So ist die Frage der Werkstofftrennumgischen
Werkstick und Werkzeugmaterial bereits gel6st. Bsnkalso auf
entsprechende Beschichtung des Werkstiicks beirgergWahl des
Schmiermittels verzichtet werden. Auch die Versif§fstigkeit sollte
erheblich besser sein als bei konventionellen Wefles.
Entsprechende Versuche in der Industrie haben ledmiten zu
Erfolgen gefuhrt, da die Sprddigkeit dieser WerHstobereits
frihzeitig zum Versagen gefuhrt hat. Es konnteno algine
einschlagigen Erfahrungen tber Standzeiten etcogeen werden.
Ursache fir das frihzeitige Versagen war in der eRedie
Empfindlichkeit diese Stoffe gegen jegliche Art vdagspannungen.
Durch die gewahlten Werkzeugauslegungen konnterspamgungen

nicht vollstandig vermieden werden, so dal} die \&&ulge frihzeitig

versagten.
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Die Aufgabenstellung in der Zusammenarbeit von CBMbH und
Wallram GmbH bestand darin eine geeignete Werkaesiggung und
— konstruktion zu finden, die es erlaubt Sprodstoff Werkzeugen
der Kaltumformung einzusetzen. Hierzu wurde ein Wear
Ermittlung der geeigneten Werkzeugkonstruktion ddtyader in

dieser Prasentation dargestellt werden soll.

Zunachst wurde der beabsichtigte Prozel3 mit Hiller ¢FEM
Berechnung analysiert. Es wurden entsprechende yseral der
Werkzeugbelastung durchgefihrt und die Werkzeugkomapten
(gemald beabsichtigter Konstruktion) einer Spanramajgse

unterzogen.

Aus diesen Untersuchungen wurden Erkenntnisse uber
Mindestspannungen gewonnen, mit denen die Kompenent
vorzuspannen waren um auch unter Last einen reinen
Druckspannungszustand in der  Sprodstoffkomponentar z

gewahrleisten.

Mit diesen Ergebnissen wurde dann das beabsichifgge-Ring-
System mit Hilfe des Programms Matria untersuchterdiirch

konnten die geeigneten UbermaRe bestimmt werdeémenen die
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Werkzeuge gebaut werden missen um dann im Zusanauonedib

erforderlichen Druckspannungen zu erzeugen.

Aufgrund der geplanten hohen Produktionsstiickzatlltes ein
Wechselsystem gebaut werden, bei dem im VerschleiRtir die
Reduzierstelle ausgewechselt werden muf3. Um Aufsuwagen
beim Ein- und Auspressen zu vermeiden wurde deltegvRing in
Hartmetall ausgefiihrt. Ein Vierringsystem wurde gbity welches in
der Folge Ring 1 in Ring 2, Ring 3 in Ring 4 unchdla Ring 1+2 in
Ring 3+4 (,Fugefolge 1+2 in 3+4“) gefligt wurde..

Im ersten Schritt wurden der aus der FEM bekanmberdruck und
der geplanten Innen- und der AulRenduchmesser eabhgagund die
Werkzeugwerkstoffe ausgewéahlt. Der FugendurchmeB2ewurde
aus Standardisierungsgriinden auf 16 mm festgel®per die
verfligbaren Optimierungsmethoden wurden dann deugmpfmalie

und die Durchmesser D3 und D4 ermittelt.

Die gefundene Auslegung schien geeignet zu seisemtkche héhere
Innendriicke als gefordert zu erlauben. Eine Prifudgr
Herstellbarkeit der einzelnen Schrumpfverbande nea@llerdings

eine Korrektur der Schrumpfmal3e im ersten Verbufatderlich. Es
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zeigte sich, dal? das Schrumpfmald S1 auf max. OgEs#Nnkt werden
musste. Damit lies sich ein Werkzeugsystem mit remaximalen
Belastbarkeit von 1500 N/mm**2 herstellen. Die Utréifung der
Spannungsverteilungen im Werkzeugverbund ergals dash keine
wechselnden Zug-/Druckspannungen auftraten.

Wegen der unterschiedlichen E-module des Sprodstofind des
Hartmetalls war noch eine Anpassung der Schrumpéneafdrderlich,
um eine gleichférmige Fugendruckverteilung zu etren. Damit war

das Werkzeugsystem optimal ausgeleqgt.

Die zu erwartende Ein- und Auspresskraft wurde rdigm

Berechnungsprogramm Reibkra mit 21 Tonnen ermittelt

Zu guter letzt bedurfte es einer entsprechendetigbagstechnik und
Zusammenbaumethode, die es erlaubte die Komponanterder

geforderten Vorspannung und Prézision zusammenguabau
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Mechanischer und Thermischer Werkstoffvergleich
Keramik-Hartmetall
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Die angegebenen Daten basieren auf Literaturangabamd sollten daher nur als Richtgréf3en angesehen waen.
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L eesy-2-form Yers. 2 46x Liz -0RIG36

Datei  Pre FreElAST  Grafikwerkstick  Grafik-werkzeug  Bun FunELAST - Datenbank  System Hardcopw-Typ  ERIT
GEOMETRIE [WERKSTUECK |
Inkrementauzwahl
cEii eesy-2-form VZ.46x (ZD-RXIAL-SYMM.) LIZ.NR. ORIG36 02.01.200Z Z0.5%
o Kunde: Draht vorgezogen Bauteil: Reibwert: 0.01
o INEKR. 0 (2000} POS. WERKZ. 1: 45,35
00 i
e wallblle.fin
Export der ggg
Werkstiickkant
s (| 0 [Wverizeug 1
1200
1300 454
1400
{500 404 lWerkzeug 2
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1700
1300 354
1300
2000 é
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]
. 254
- - D 80°C
LIMKE M austaste: -IG—’J 204
Grafikoptionen o
S‘ 15
RECHTE Maustaste °
Anzeige von a
Knotenkoordinaten lu] 104
el
s 5+
04
-5
-40 =30 -20 -10 0 10 Z0 30 40
¥-Foordinate in mm
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Datei  Pre FreElAST  Grafikwerkstick  Grafik-werkzeug  Bun FunELAST - Datenbank  System Hardcopw-Typ  ERIT

GEOMETRIE | WERKSTUECK |
Inkrementauswahl
180 eesy-2-form VZ.46x (ZD-RXIAL-SYMM.) LIZ.NR. OQRIG3G 0z.01.2002 Z0.5%
o Kunde: Draht vorgezogen Bauteil: Reibwert: 0.01
o INKR. 1000 (2000} POS. WERKZ. 1: 36.67
500 i
e wallblle.fin
Export der ggg
etk stickk
ettt 50- [ Jverkzeng 1
1200
1300 454
1400
{500 404 lWerkzeug 2
1500
1700
1800 354
1900
2000 é
304
=
. 254
ﬂ - D 80°c
LIMKE M austaste: -IG—’J 204
Grafikoptionen o
E' 15
FECHTE Maustaste e
Anzeige von SC‘)'
Knotenkoordinaten lu] 10+
et
= 5
04
_5 |
=40 =30 -0 =10 0 10 Z0 30 40
¥-Koordinate in mm
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L eesy-2-form Yers. 2 46x Liz -0RIG36

Datei  Pre FreElAST  Grafikwerkstick  Grafik-werkzeug  Bun FunELAST - Datenbank  System Hardcopw-Typ  ERIT
GEOMETRIE [WERKSTUECK )
Inkrementauzwahl
139 eesy-2-form VZ.46x (ZD-RXIAL-SYMM.) LIZ.NR. ORIG36 02.01.200Z Z0.5%
o Kunde: Draht vorgezogen Bauteil: Reibwert: 0.01
o INKR. 2000 (2000 POS. WERKZ. 1: 28.00
00 i
e wallblle.fin
Export der ggg
Werkstiickkant
SR 50+ [werizeug 1
454
404 lWerkzeug 2
354
5 304
]
. 254
- - D 80°C
LIMKE M austaste: -IG—’J 204
Grafikoptionen o
S‘ 15
RECHTE Maustaste °
Anzeige von a
Knotenkoordinaten lu] 104
el
s 5+
04
-5
-40 =30 -20 -10 0 10 Z0 30 40
¥-Foordinate in mm

|i:\a\Ies\deutschland\walllam\‘l bhwallbllefin |F|N—Fi|e eingelesen.
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Datei  Pre FreElAST  Grafikwerkstick  Grafik-werkzeug  Bun FunELAST - Datenbank  System Hardcopw-Typ  ERIT

Hiffe o Kontur/¥ektor-Plots [ WERKSTUECK |
EPSY  SIGY 180 eesy-2-form VZ.46x (ZD-RXIAL-SYMM.) LIZ.NR. ORIG36 0Z.01.2002 z1.01
EPS7eC | S E Funde: Draht vorgezogen Bauteil: Reibwert: 0.01
SR | SR 1 g INKR. 2000 (2000) POS. WERKZ. 1:  28.00
EPS-PHI | siG-PHI || 590 ‘
erarr | Temoer || om wallblle.fin
seM | si61 || G EB5S-V
semke| sz || 1950 (-
dEFSY / dt }%gg 304
dEPS % 4 b 1400 0.35%60
dEPSY A db }ESB 254 0.8260
dEPS-PHI / dt };gg 0.7560
dEPSHY |} 0 é 20 0.63860
. 5 15 0.5480
TERE | SiE-HN o
GLEITLINIEN L 0.4780
FLIESSLINIEN 5 104 0.4060
nn E 0.3360
o
% automatisch =] 54 0.2660
€ marnuel bﬁ 0.1960
-
04 0.1260
_s MIN/MAX
0.5182
T T T T T T T T T O . 10 52
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
¥-Koordinate in mm
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Datei  Pre FreElAST  Grafikwerkstick  Grafik-werkzeug  Bun FunELAST - Datenbank  System Hardcopw-Typ  ERIT
Hilfe o Kontur/¥ektor-Plots [ WERKSTUECK |
EPSv | sIGY 180 eesy-2-form VZ.46x (ZD-RXIAL-SYMM.) LIZ.NR. OQRIG3G oz.0l.zo00z2 Zl.01
EPS o || SIG E Kunde: Draht vorgezogen Bauteil: Reibwert: 0.01
EFSY | SV | a0 INKR. 2000 (2000) POS. WERKZ. 1:  28.00
EPS-PHI | siG-PHI || 590 ‘
600 wallblle.fin
EPS+Y | Tauser || 700
SiGM | SIG-1 ESS GESCHW.
1000
siEMAF| 8162 || 17 { mm/s )
dEFSY / dt }%gg 301
dEPs st || 1400 —0.4375E+01
dEPSY A db }ESB 254 0.3%81lE+01
dEPspHI [ 17 0.3583E+01
dEPSHY/dt |t 20+ 0.3185E+01]
it [IGESCHW é 0.2787E+01
e | KA 5 15 0.2389E+01
TENP | SIE-NN o
GLEITLINIEN = —0.1330E+01
FLIESSLINIEN 5 104 — 0.1592E+01
nn E —0.1154E+01
o _
% automatisch h% Bl — 0.736ZE+00
 manuel | — 0.35%81E+00
oh _
04 — 0.0000E+00
5] MIN/MAX
0.4574E+01
T T T T T T T T T 0.0000E+00
-5 -Z0 -15 -10 -5 0 5 10 15 Z0 25
¥-Koordinate in mm
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|F|N—Fi|e eingelesen.
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Diatei

PFrie FreELA5T  Grafikwierkstiick  Grafik-werkzeug

Bun  FunELEST

-» Datenbank  Swstem Hardcopw-Typ  EXIT

Hilfe o Kontur/¥ektor-Plots [ WERKSTUECK |
EPSY | SIGY 180 eesy-2-form VZ.46x (ZD-RXIAL-SYMM.) LIZ.NR. ORIG36 0Z.01.2002 z1.01
EPSo¢ | SIG# [} 200 Kunde: Draht vorgezogen Bauteil: Reibwert: 0.01
EPsyy | sigyy || 300
400 INKR. 2000 (2000} POS. WERKZ. 1: 28.00
EPS-PHI | siG-PHI || 590 ‘
600 wallblle.fin
EPssr | Taus || 700
SIGM SIG-1 SSS SIGMA-NN
semke| sz || 1950 (MPR)
dEFSY £ dt }%gg 304
dEPs st || 1400 —0.1360E+04
dEPSY A db }ESB 254 0.1236E+04
dEPS-PHI / dt };gg 0.1113E+04
dEPSY ¢ db 204 0.9891E+03
Vooe | GESCHA = 0.8655E+03
e | KT 5 15 0.7419E+03
[ o
GLEITLINIEN = —0.6182E+03
FLIESSLINIEN 5 104 — 0.4946E+03
nn E — 0.3709E+03
&) -
% automatisch h% Bl — 0.2473E+03
 manuel | — 0.1236E+03
o _
04 — 0.0000E+00)
_5 MIN/ MAX
L— 0.1421E+04
' ' ' ' ' ' ' ' ' 0.0000E+00)
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|i:\a\Ies\deutschland\walllam\‘l bhwallbllefin |F|N—Fi|e eingelesen.
17. Jahrestreffen der Kaltmassivumformer 2002 ®age
CPM GmbH 06.02.02
Kaiserstrafl3e 100 E-MailCPM_GmbH@t-online.de www.cpmgmbh.de

D-52134 Herzogenrath

Tel.: +49-2407-95940

Fax : +2807-959466



L eesy-2-form Vers. 2 46x Liz -0RIG36

Datei  Pre FreElAST  Grafikwerkstick  Grafik-werkzeug  Bun FunELAST - Datenbank  System Hardcopw-Typ  ERIT
GEOMETRIE [WERKZEUGE )
Inkrementavswahl
eesy-2-form VZ.46x (ZD-RXIAL-SYMM.) LIZ.NR. ORIG36 02.01.2002 21.03
Kunde: Draht vorgezogen Bauteil: FEReibwert: 0.01
INER. 2000 (2000, POS. WEREZ. 1: z8.00
wallclle.fin
" Werkzeug 1
£+ Werkzeug 2 starre
€ Werkzeug 3 2 Werkzeuge
= Werkzeug 4 35 d
" Werkzeug 5
304
Werkstueck
254
celast.
é 204 Werkz. 2
]
fj 5 154 elast.
© Werkzeuge
LIMKE M austaste: 1
Grafikoptionen o 104
fanl
-
RECHTE Maustaste ke
Anzeige von SC‘)' 5
Krnotenkoordinaten lu]
0
= 01
-5
—104
=30 -Z0 =10 0 10 20 30
¥-Koordinate in mm elast. Werkz. 4
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Datei  Pre FreElAST  Grafikwerkstick  Grafik-werkzeug  Bun FunELAST - Datenbank  System Hardcopw-Typ  ERIT
GEOMETRIE [WERKZEUGE ]
Inkrementavswahl
eesy-2-form VZ.46x (ZD-RXIAL-SYMM.) LIZ.NR. ORIG36 02.01.2002 21.2Z0
Kunde: Draht vorgezogen Bauteil: FEReibwert: 0.01
INER. 2000 (2000, POS. WEREZ. 1: z8.00
wallblle.fin
" Werkzeug 1
£+ Werkzeug 2 starre
i Werkzeug 3 We rkzeuge
= Werkzeug 4 204
" Werkzeug 5
l Werkstueck
254
celast.
g 204 Werkz. 2
]
fj - 154 elast.
© Werkzeuge
LINKE Maustaste: 1
Grafikoptionen % 104
RECHTE Maustaste °
Anzeige von a
Krnotenkoordinaten lu] 54
0
B
0
-5
-Z5 -zo -15 -10 -5 0 5 10 15 Z0 25
¥-Koordinate in mm elast. Werkz. 4
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Datei  Pre FreElAST  Grafikwerkstick  Grafik-werkzeug  Bun FunELAST - Datenbank  System Hardcopw-Typ  ERIT
Wi o Kontur/¥ektor-Plots [ WERKZEUGE )
EPSY | SIGY 180 eesy-Z-form VZ.46x (ZD-AXIAL-SYMM.) LIZ.NR. ORIG36 0z.01.2002 21.20
ERS3e | siar || =0 Kunde: Draht vorgezogen Bauteil: Reibwert: 0.01
P || SR o INKR. 2000 {2000} POS. WERKZ. 1: 28.00
EPS-PHI || SIG-PHI ggg wallblle.fin
EPSHY | TalRY || gpn SIGMA-PHI
i | e || 2
e e { 1150 30 ( MER )
YERSCHIEBUNG }igg —563.0000)
KRAFT | SIG-HM | 1500 25 | -605.0000
GLEITLINIEN }ggg —641.0000
o g 20 -677.0000
= ; ~713.0000
" Werkzeug 3 | 154 =745.0000
e g ~785.0000
g 104 -§21,0000
ES -857.0000
& automatizch SC_)I 5 4 —893.0000
£ marnuel h%
| -%929.0000
. 0 ~965.0000
e MIN/MAX
-554,8403
T T T T T T T T T -978.7724g
-2z5 -z0 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
¥-Koordinate in mm elast. Werkz. 7
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Datei  Pre FreElAST  Grafikwerkstick  Grafik-werkzeug  Bun FunELAST - Datenbank  System Hardcopw-Typ  ERIT
Wi o Kontur/¥ektor-Plots [ WERKZEUGE )
EPSY | SIGY |F eesy-Z-form VZ.46x (ZD-AXIAL-SYMM.) LIZ.NR. ORIG36 0z.01.2002 21.20
e | ] Kunde: Draht vorgezogen Bauteil: Reibwert: 0.01
PSR || SR o INKR. 2000 {2000} POS. WERKZ. 1: 28.00
EPS-PHI | SIG-PHI ggg wallblle.fin
EPSHY | TalRY || gpn 5 TGMA-XX
i | e || 2
e e { 1150 30 ( MER )
YERSCHIEBUNG }igg —50.0000
KRAFT | SIG-HM | 1500 25 | —-160.0000
GLEITLINIEN }ggg ~270.0000
E 20+ -380.0000
= ; ~490.0000
" Werkzeug 3 | 154 -c00.0000)
s 3 ~710.0000
g 104 ~§20,0000
ES -930.0000
€ automatisch SC_)I 5 4 1040.0000
£ marnuel h%
| 1150.0000
& 04 1260.0000
s MIN/MAX
-14.8058
T T T T T T T T T -1255.3835
-2z5 -z0 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
¥-Koordinate in mm elast. Werkz. 7
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D1 6.8 mm

D& |60 mm

Pi Il 300 N/mm?

Bitte Werte eingeben

Willkommen im Schweers-Matrizen-Programm
fur Dreifacharmierung (Vierringsystem)
Version: MatriB4 .2 fur WIN 95 und NT von 2001

(c) Copyright: Karl Schweers+Brigitte Konigs
Veririeb: CPM. Kaiserstr.100. 52134 Herzugebrath

Alle Rechte vorbehalten

Dieses Frogramm darf nur bei CPk Herzogenrath benutzt werden

l
. Oberflache | - |
< |
OK | Ende !
|
D5 D1 !
Werkstoffdaten Ring 4 Ring 3 Ring 1
erkstoffbene l<40CrMoV51 X40CrMoVY51 ‘
. Tal1.2344 1.2344
nd 216 216
o 0 = H 0,28 0.28
gke 1670 1800
grenze 1470 1600
aBtempera GO0 h85
oK Andere| - lAndere jAnderE
1.234371570 =
1.2343 71800
Die Zahl nach dem / = }ggﬁ ; }ggg -
die Festigkeit 1.2344 7 1670
1.2344 71800
1.23447 1900
1.234472050 =
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. OK

Ende

Max Tangentialspannung in Nfmm?2
Max Vergleichsspannung in Nfmm?*

Max Vergleichsspannung in Nfmm?2

Min Wandstarke in mm
Min Wandstarke in mm

Min. Wandstarke in mm

Optimierungsart T TWY

Ring 2
Ring 3

1323

Ring 2

Ring 3

NN

Fugefolge = 1234 Ringe 1+2 in 3+4

Die D3/4-Optimierung errechnet die optimalen SchrumpfmaBe und die

optimalen D3+D4-Fugendurchmesser fir den groBten Innendruck

Max Tangentialspannung in Nfmm* ||] fur den Innenring {Ring 1}

fur den AuBenring {Ring 4)

fur den AuBenring {Ring 4)

I TYV optimiert die beiden AuBenringe mit der Vergleichsspannung

und die Anderen nach der Tangentialspannung

53 |3'}' Promill

53 (014 mm

Pi |1 g4 = Nfmm?

Atmung D1 f{Pi) =0.052 mm
Yerengung D1 f{51+52+53) =0.041 mm

Software Brigitte Kionigs D-41051 Mimchengladbach Grsisenaust. Tel, 0775 8519576 MatriB4
CPM Herzogenrath

Digg | mm kPs3 kPs2 kPsl KPi Ringl | Ring2 | Ring3 | Ring4

D2[1g | mm s3 82 81 DI D2 D3 D4 D5

03[z mm Ringl | RingZ | Ring3 | Ringd

D4 Irg mm Werkstoff SiN B40 1238 1234
Poissonsche-Zahl 0.26 0,27 0,28 0,28

D5 Irl mm E-Modul kN7mnZ| 320 510 716 76
AnlaBtemperatur *C hih 600

<1 Iz__z Promill |5treckgrenze M/mm? 1600 1470
Bruchfestigkeit HN/mm? 1800 1670

S1 10,035 mm Vergleichsspannung N7mn? | 1946 1149 1440 1323

... | Tangentalspannung H/mmé | 0 0 ha7 927
52 (7.3 Promill Zug Zug
52 |p.169  mm Fugefolge: |12;34 vl Ringe 1+2 in 3+4

Fugendruck Ps1 = 1149 Nfmm?
Fugendruck Ps2 = 852 N/mm?
Fugendruck Ps3 = 3896 N/mm?

Datum 18.12.01

Zeit 00:05:52

Bemerkung

Ende

Grﬂﬁkl S—Dptl D—Dpt| D3,||"4—Dpt| Druck

Werkstoft

Oberflache
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CPM Herzogenrath

F.onstruktionsbiiro Karl Schweers [-41061 Monchengladbach Lessingstr. 8, Tel 0175 8519576

MatriB2

Warmtafel o mar o
Innendurchmesser Poissonsche-Zahl 0.26
Verengung 0,007 mm IE'B mm E-Modul 320 kNfmm*
Atmung 0.000 mm Yergleichsspannung 310 N/mm?*
1 - 2
Fugendurchmesser I"—ii mm Tangentialspannung 310 Nfmm Druck
Fassungswerkstoff B40 nur fur Handling
AuBendurchmesser |23 mm Werkstoffnummer
Poissonsche-Zahl 0.27
Innendruck ||] MNfmm?* E-Modul 510 kN/mm*®
AnlaBtemperatur 60 °C
SchrumpfmaB [1:2 Promill Bruchfestigkeit 850 N/mm?
=z
SchrumpfmaB 0.02 mm Streckgrenze B50 N/mm
Yergleichsspannung 491 N/mm?®
1 =z
Einfiihrspiel 72 % Tangenthalspannung 365 N/mm
0.051 mm z
Fugendruck 127 Nfmm
Schrumpftemperatur |?|]|] C
Datum 18.12.01 Zeit  01:21:02
Bemerkung
0K | Druck | Ende| Grafik | Kalt | Werkstoffe | D-Opt | S-Opt | Oberfléche

Saftware Brigitte Kirnigs D-41061 Mamchengladbach Grieisenaustr.3 Tel, 0175 8519576 MatriB4
CPM Herzogenrath
Dl{sg  mm <Ps3 kPs2 kPsl KPi Ringl | Ring2 | Ring3 | Ring4
D2[1g  mm S3  s2 S DI D2 D3 D4 DS
D323 mm Ringl Ring?2 Ring3 Ring4
D4 |35 mm Werkstoff SiN B40 1.2344 1.2344
Poizzonsche-Zahl 0.26 0,27 0,28 0.28
D5 IEI] mm E-Modul kM/mm#| 320 h10 216 216
AnlaBtemperatur *C hih G600
g | |-| 2 Promill |Streckgrenze M/mm? 1600 1470
. Bruchfezhgkeit H/mm? 1800 1670
S1lo.02  mm Vergleichsspannung N/7mne | 1500 909 1761 1144
B Tangenhalzpannung Mfmm? | -5 -2b4 19 802
s2 IE-5 Promill Druck Druck Zug Zug
520,149 mm Fugefolge: |12;34 vl Ringe 1+2 in 3+4
. . Fugendruck Fs1 = 909 N/mm?*
Z
53 |3-:2 Promill Pi {1500 N/mm Fugendruck Fs2 = 742 N/mm?*
= 2
S3[o1z | mm Atmung D1 f(Pi) =0.04 mm  ugendruckPs3 = 343 N/mm
Yerengung D1 f{51+52+53) =0.033 mm Datum 18.12.01 Zeit 20:37:11
IAusIegungf'u'rReduziersteIle
OK Ende | Grafik | S-Opt | D-0Opt | D3,"4—Dpt| Druck | Werkstoff | Oberflache
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2000 Tttt TTTTTTTTTTATTTTTTTTTRTT AT oA 2000 Pi=1500:51=1.2:52=6.5:53=3.2
D1=6.8:D2=16 :D3= 23 :D4= 38 :D5= 60
1500 Vergleichspannung bei Pi=0_
Tangentialspannung bei Pi=0
Radialspannung bei Pi=0
1000 Yergleichspannung bei Pi
Tangentialspannung bei Pi
500 Radialspannung bei Fi
Zug Schweers-Spannungsgrafik fir ¥Win Zug
4}‘ nach der Schubspannungstheorie
Nfr;ll;r’n’- 0 -0 MNfmm*
Druck Druck
BOO bbb S 500
1000 f-----m-ommmmm e meo oo b R Rt R e e R EE e S L EETEEEEES 1000
20:37:41
16500 el ——— L LAl 18.12.001 I 4gpp
Software Brigitte Kirigs D-41061 Mimchengladbach Greisenaustr.3 Tel, 0175 8519576 MatriB4
CPM Herzogenrath
Digg | mm kPs3 kPs2 kPsl KPi Ringl | Ring2 | Ring3 | Ring4
D2[1g  mm s3 S22 S DI D2 D3 D4 D5
P33 mm Ringi | FingZ | Fingd | Ringd
D4 |33 mm Werkztoff SiN B40 1.2344 1.2344
Poizzonsche-Zahl 0.26 0.27 0.28 0.28
D5 IEI] mm E-Modul kM mmz| 320 510 216 216
AnlaBtemperatur *C hih 600
<1 |-|__2 Promill |5treckgrenze M/mm? 1600 1470
Bruchfestigkeit HN/mm? 1800 1670
S110.02 mMm  icichsspannung N/mn? | 1558 736 077 1077
... | Tangentalspannung H/mm? | -1558 -f3b 413 i
S2 16,5 Promill Druck Druck Zug Zug
52 |p.149  mm Fugefolge: |12;34 vl Ringe 1+2 in 3+4
. . Fugendruck Ps1 = 638 Nfmm?
F4
S3 |3'2 Promill Pi II] N/mm Fugendruck Ps2 = 664 Nfmm?®
- 2
s3 [0z mm Atmung D1 f(Pi) =0 mm Fugendruck Ps3 = 322 N/mm
Yerengung D1 f{51+52+53) =0.033 mm Datum 18.12.01 Zeit 21:41:32
Der Fugendruck PS1 betragt an der Reduzierstelle 638 Mrmm?®
| Ende| Grafik | S-0pt D-Opt | D3f4-0pt | Druck | Werkstoff | Oberflache
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CPM Herzogenrath

D1 IT mm
D2|15— mm

D3 |23 mm

D4 |33

D5 Iﬁlli mm
51 r Promill
51 Iu— mm
52 |E,5— Promill

52 |p,149 mm

53 |3'2 Promill

53 (012 mm

mm

Software Brigitte K.anigs 0-410681 Momchengladbach Greizenaustr. 3 Tel, 0175 8519576

MatriB4

«Ps3 kPs?2 kPs1 KkPi Ringl | Ring2 | Ring3 | Ringd
53 52 51 D1 D2 D3 D4 D5
Fingl | FingZ | Ringd | Ringd
Werkstoff B40 B40 1.2344 1.2344
Poizzonsche-Zahl 0,27 0,27 0,28 0.28
E-Modul kM/mm?| 510 h10 216 216
AnlaBtemperatur *C hih G600
Streckgrenze M/mm? 1600 1470
Bruchfezhgkeit H/mm? 1800 1670
Yergleichzzpannung N/mm? | 1527 902 1155 1105
Tangentalspannung M/mmé | -1527 -902 458 4
Druck Druck Zug Zug

Fugefolge: |12;34 vl Ringe 1+2 in 3+4

Pi ||]— N/mm?

Atmung D1 f{Pi) =

Fugendruck Fsl1 = 626 N/mm?®
Fugendruck Fs2 = 697 N/mm?®
Fugendruck Ps3 = 331 N/mm?®

1] mm

Yerengung D1 f{51+52+53) =0.02 mm Datum 18.12.01 Zeit 21:53:25
Der Fugendruck P51 betragt an Stutzkern BZEMN/mm®
. 0K | Ende| Grafik | S-Opt | D-Opt | D3,"4—Dpt| Druck | Werkstoff | Oberflache
im. Berechnung der Auswerferkraft M=l E3

Software Konigs

AnzD Anzahl der Druckzonen { min. = 1. max. =B}
D k
] " ruck |
H 295 mm
[=3 !/ H Ende
or men = e
= 1 ;
Ps Ny or
Fg= 20789 dN (kp)
Re CPM Herzogenrath /P
Zeit 00:30:10 Datum 19.12.01
Eingabe 1
H 29.5
DF 23
PSS 697
Re 0.14
F 20789.32
Eemerkung
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