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ABSTRAKT

Trotz der generellen Entwicklung Brasiliens in den letzten
Jahren ist das Wachstum der Kaltformindustrie nicht in
demselben Mall gewachsen wie die Wirtschaft des Landes
im Generellen. Die Menge and warm - und
kaltgeformten Teilen, sowie von Schrauben und
Verbindungselementen stieg unterhalb
des Landesdurchschnitts und unterhalb
des Wachstums der Automobilindustrie.
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ABSTRAKT

Die wesentlichen Griinde lagen:

« bei den Schwierigkeiten Maschinen zu importieren

» den Kosten des Vormaterials, die in Einzelfdllen beim
Doppelten des Weltmarktpreises liegen konnen

» den Kosten des Staatsapparates

ABSTRAKT

Unabhangig von den aktuellen Schwierigkeiten
beginnt die brasilianische Industrie die jiingsten
Entwicklungen im Gebiet der Kaltumformung zu nutzen.
Die Resultate zeigen, dass wir in den nédchsten Jahren
erhebliche Fortschritte erzielen konnen,
um die Aktivitaten in der nationalen Automobilindustrie
ausdehnen zu konnen und damit gleichrangig mit dem
Rest der Welt im Wettbewerb stehen zu kénnen.




ABSTRAKT

Dieser Vortrag zeigt einige Prozesse, wie sie heute
in der Kaltumformindustrie eingesetzt werden.

Die iiblichen Verfahren und deren
Alternativen werden herausgestellt.

Mehrstufenprozesse und einstufige Prozesse
werden betrachtet, ihre Unterschiede dargestellt
und die Vorteile einstufiger Prozesse erlautert.

Keywords: Stahl, Kaltumformung, "SchlieBwerkzeuge".
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EINFUHRUNG

Heute produziert Brasilien:

» 50 % des Stahls in Latein Amerika;
» 20 % des weltweit geforderten Eisenerzes;
» 2.9 % der Weltstahlproduktion;

» Brasilien ist der sechst groBite Hersteller von Automobilen
und der viertgrofite Markt flir Automobile.
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EINFUHRUNG

Seit den 1990er Jahren produzieren wir Bauteile
eines gewissen Schwierigkeitsgrades wie:
¢ Universelle Kreuze;
+ Kegelnaben (Inner Races);

« Zahnrader, und anderes.
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+ Heute arbeiten wir auch halbwarm bei
Temperaturen zwischen 400°C und 600°C

um Glithen und Phosphatieren zu vermeiden.

» Wir nutzen auch DLC Beschichtungen

(Diamond Like Carbon) auf den Werkzeugen.

» Auch werden SchlieBwerkzeuge benutzt,
um Prozessstufen einzusparen.

« Ein anderer Gesichtspunkt ist die Beziehung zwischen

Umformgrad und Verfestigung gezielt bei der
Prozessauslegung zu nutzen.
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EINSTUFIGE
I NOVAINNID

In der Kaltumformung gibt es im Wesentlichen
zwei Strategien:

1. Schnelle und teurere Mehrstufenpressen zu nutzen;

2. Preiswerte und einfache Maschinen mit komplexeren
Werkzeugen zu nutzen. Die Prozessplanung betrifft
dann nur die Belastung in einem Werkzeug,
ohne den komplexen Setup einer Mehrstufenpresse
berticksichtigen zu miissen.
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Beispiel 1
Stodampfer Schraube

Beispiel 1
StoBdampfer Schraube

Mehrstufenprozess

Material: SAE 1020
Weight: 1169

(azs,4)

Diese Teile werden {iblicherweise in Mehrstufenprozessen
mit mehrstufigen Werkzeugen gefertigt.
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Beispiel 1
StoBdampfer Schraube

*w

PRESS EXTERNAL THREAD
650p¢,/h 650pg,/h

& %

TURNING INTERNAL THREAD
500p¢/h 800pg/h

Abb. 2: Produktion im einstufigen Prozess
Einstufiger Prozess - Die Alternative ist einen einstufigen
Prozess zu nutzen. In einem solchen Prozess wird weniger
Material bendtigt und die spanende Bearbeitung ist einfacher,
da der Bund gepresst wird und nicht gespant werden muss.

Beispiel 1
StoBdampfer Schraube

Material: SAE 1020
Weight: 104g

Abb. 3: Einstufige Pro




Beispiel 1
StoBdampfer Schraube

Abb. 4: Die Simulation zeigt die Werkzeugbewegung

Beispiel 1
StoBdampfer Schraube

Abb. 4:

Die Simt
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Abb. 4:
Die Simulation

Beispiel 1
StoBdampfer Schraube

PRENSADA 1
Abb. 4: s

Die Simulation
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Beispiel 1
StoBdampfer Schraube

Beispiel 2
Bremskolben
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Abb. 5: Mehrstufenprozess

Mehrstufenprozess - Die Teile werden tiblicherweise
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Abb. 5: Mehrstufenpros

Mehrstufenprozess - Die Teile werden tiblicherweise
durch Riickwarts-flieBpressen hergestellt.
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Einstufiger Prozess

Dieses Stiick hat zwei Fertigungsentscheidung
in einem einzigen Arbeitsgang:

+ Entscheidung 1: "OSEN" Prozess
(entwickelt und patentiert
durch das "[FU" Institut
fiir Umformtechnik
der Universitédt Stuttgart).
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Einstufiger Prozess

Dieses Stiick hat zwei Fertigungsentscheidung
in einem einzigen Arbeitsgang:

+ Entscheidung 1: "OSEN" Prozess
(entwickelt und patentiert
durch das "I[FU" Institut
fiir Umformtechnik
der Universitédt Stuttgart).

« Entscheidung 2: Aufstauchen und FlieBpressen
in der gleichen Operation.

Beispiel 2
Bremskolben

Entscheidung 1: OSEN

(935,5)
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Abb. 6: "OSEN" Prozes
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Beispiel 2
Bremskolben

Abb. 6: "OSEN" Prozessauslegung

Beispiel 2
Bremskolben

eesy-2-form V4.18 (2D-Sim. axial) NUM.LIZ ACOPO1 16.04.2011 01.18
INFO1: INFO2:
INCR. 0 (1000) POS. FERR. 1: 47.70
1100-osene.fin

[] Ferram.
W reem.

D 80°C

Coordenada Y em mm

-50 o 50
Coordenada X em mm




Beispiel 2
Bremskolben

Entscheidung 2:

Aufstauchen und
FlieBpressen

in der gleichen
Operation

Abb. 8: Prozessauslepung RiickwirteflieBpressen
Im gewohnlichen Prozess werden das Aufstauchen und das
FlieBpressen in zwei separaten Stufen durchgefiihrt,
aber nun konnen sie in einer Stufe realisiert werden.

Beispiel 2
Bremskolben

eesy-2-form V4.18 (2D-Sim. axial) NUM.LIZ ACOPO1 16.04.2011 01.35
INFO1: INFO2:
INCR. 0 ( 800) POS. FERR. 1: 29.00
1100-s-blank-0e.fin

80

[ rerram.
60

Wrerem.

40

D 120°C

Coordenada Y em mm

-50 o 50
Coordenada X em mm




Beispiel 2
Bremskolben

Beispiel 2
Bremskolben
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Bremskolben

Beispiel 2
Bremskolben

Vergleich zwischen den 2 Entscheidungen:
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Beispiel 2
Bremskolben

der Stempel abhéngig. Der" 38
das Riickwart p EN ung enotigt.
Deshalb kann der "Ose Prozess auf wesentlich kleineren Maschinen
angewandt werden, falls der Hub ausreichend ist.

Beispiel 2
Bremskolben

Die Arbeit fiir diese Umformung erfordert ungefahr 65 kNm.

Abb. 10: Zuverrichtende Arbeit bei RiickwirtsflieBen baw. im"Osen” Prozess
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Mehrstufenprozess
MEKN 300 P
zwel weitere

Beispiel 3
Ventil Stofel

Beispiel 3
Ventil StoBel

- Traditionell wurde dieses Bauteil in zwei Stufen auf einer
fertigt. Dann wurden nach dem Gliihen und Phosphatieren
perationen aufeiner OKN 320 Presse ausgefiihirt.
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Moterial: DINIEMACES
Weight: 52g
(#19,05)

Beispiel 3
Ventil StoBel

=

MkN 300 - 2 stoges

Beispiel 3
Ventil StoBel

Operationen ausgefiihrt. Dann wird ohne zu glithen und zu

phosphatie

n eine einzelne Operation bei 600°C durchgefiihrt.
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Beispiel 3
1til StoBel

835,56 201
@33,15 #0.1

(915,05}
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I w— —
MKN 300 — 2 stoges

Beispiel 3
1til Stobel

eesy-2-form V4.33 (2D-Sim. axial) NUM.LIZ ACOPO1 18.04.2011 14.04
INFO1: INFO2:
INCR 0 (1973) POS. FERR. 1 9.55
arf-1112-furo-vo-7e.fin

D Ferram
[ Forram.
. Ferram.
D 650°C

Coordenada Y em mm

-20 [ 20 40 60
Coordenada X em mm
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Beispiel 4

Beispiel 4

Kifig

Abb. 14:
Ubliche
Pr

Mehrstufenprozess - Ublicherweise wird dieses Teil vom Rohr gefertigt.

Es wird danach innen, aulien und an den Enden gespant.
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Beispiel 4
Kifig

Abb. 15: "OSEN" Prozessauslegung
Einstufiger Prozess: Es wird mit Hilfe des "OSEN"
- Prozesses gefertigt.

Beispiel 4
Kafig

Abb. 16 i zesssimulation

32



Die Vorteile sind:

Die Vorteile sind:

« Materialeinsparung;

Beispiel 4
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Beispiel 4
Kafig
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Beispiel 4
Kifig

Die Vorteile sind:

« Materialeinsparung;

« wegen des hohen Anteils an Kaltumformung
ist das Geflige feiner und die Gefahr der
Materialermiidung geringer.

Beispiel 4
Kafig

Die Vorteile sind:

« Materialeinsparung;

+ wegen des hohen Anteils an Kaltumformung
ist das Geflige feiner und die Gefahr der
Materialermtidung geringer.

+ spanende Bearbeitung nur noch innen;
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Hergestellt aus Rohr

1,0 teil

2,28 teile

Beispiel 4
Kifig

Beispiel 4
Kifig

35



AKTUELLE
ENTWICKLUNGSPROJEKTE

ENTWICKLUNGSPROJEKTE 1

StoBdampfer
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StoBdampfer

Dieses Teil ist ein StoBdampfer fiir Motorrader
und wird aus SAE 1010 Material gefertigt.
Die Fertigung zeigt einen Umformgrad,
der groBer ist als die iiblichen Grenzwerte aus der Literatur.

+ Theoretische Grenzwerte - basierend auf der Literatur:
Omax. = 0,9 - 1,4 Smax. = 0,65 - 0,75
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ENTWICKLUNGSPROJEKTE 1

StoBdampfer

Dieses Teil ist ein StoBdampfer fiir Motorrader
und wird aus SAE 1010 Material gefertigt.
Die Fertigung zeigt einen Umformgrad,
der groBer ist als die liblichen Grenzwerte aus der Literatur.

» Theoretische Grenzwerte - basierend auf der Literatur:
Omax. =0,9-1,4 Smax. = 0,65 - 0,75

 Grenzwerte dieser Produktion -
basierend auf {iberschldgiger Berechnung:

Omax. =1InA% - 1 60 Emax. =A0-Al_ g
A1l Ao

ENTWICKLUNGSPROJEKTE 1

StoBdampfer

| Weight: 276g
Material: SAE 7010

Abb. 17: Prozessauslegung
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ENTWICKLUNGSPROJEKTE 1

StoBdampfer

Abb. 18: Projekt 1 Prozesssimulation

ENTWICKLUNGSPROJEKTE 2

Outer Race CV Joint
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warm umgeformt;

+ Wir entwickelten einen
Prozess, bei dem das
Teil bei A1 Temperatur
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ENTWICKLUNGSPROJEKTE 2

Outer Race CV Joint

¢ Dies Teil wird normalerweise
warm umgeformt;

+ Wir entwickelten einen
Prozess, bei dem das
Teil bei A1 Temperatur
verformt wird;

» Das Teil hat einen hohen Temperaturgradienten,
die Form wird in SchlieBwerkzeugen gepresst;

+ Wir benutzen DSSD (Double Stroke/Single Die) Werkzeuge.
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ENTWICKLUNGSPROJEKTE 2

Outer Race CV Joint

1 stufe 2 Stufe

Abb. 19: Projekt 2 Prozessauslegung

ENTWICKLUNGSPROJEKTE 2

Outer Race CV Joint

Abb. 20: Projekt 2 Prozesssimulation
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ZUSAMMENFASSUNG

ZUSAMMENFASSUNG

Typische Prozesse fiir die Massenproduktion sind nicht immer
die am besten geeigneten. Die Option einstufige Prozesse fiir
die industrielle Produktion zu nutzen bringt exzellente Ergebnisse.
Sogar ohne Unterstiitzung seitens der Regierung fiir technologische
Entwicklung sucht die brasilianische Industrie nach kreativen
Alternativen, um auf internationalem Niveau konkurrenzfahig
zu sein. Wenn die Regierungspolitik des Landes einen Riickgang
der Materialpreise (Stahl) fiir den Binnenmarkt unterstiitzt,
anstatt den Export von Eisenerz zu stimulieren, dann wird
Brasilien mehr wettbewerbsféhig werden und mag sogar

preiswerte chinesische Produkte verdrangen.
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