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1. Begriffshestimmung

Standmenge,

ist die Anzahl der Gesenkschmiedestiicke, die in einem Gesenk geschmiedet werden kon-
nen, bis die Gravur iiber die zuldssige Toleranz hinaus verschlissen ist bzw. bis die Gravur

oder das Gesenk unzuldssige Beschadigungen aufweist /1.
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2. Wirtschaftliche Bedeutung

Schmiedegesenke unterliegen hohen mechanischen und thermischen Belastungen /2/ z.B.

o Die Umformspannungen an der Gravuroberfliche erreichen 800 bis 1000 N/mm* und dar-
uber.

o Die Werkstoffgleitgeschwindigkeiten in der Gratbahn kénnen bis 50 m/s betragen.

o Die hohen Schubbeanspruchungen an der Gravuroberflachenschicht filhren zu Schubspan-
nungsrissbildungen.

o Die Erwarmung der Gravuroberflache unter Druckbelastung steigt kurzzeitig von c¢a.200 °C
auf 700 bis 850°C. Der Temperaturgradient kann bis ca. 3000°C/s betragen.
Insbesondere Pressengesenke kénnen sich bei raschem Schmieden auf Gber 600°C erwar-

men.
Beim ,Kleben" der Schmiedeteile kénnen die Gravuroberflachen &rtlich ausgliihen
( Gefahr der Uberschreitung der Anlasstemperaturen ).
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3. Schmiedeteilkosten

Die Schmiedeteilkosten sind ein entscheidender Gradmesser fur Gewinn und Fortschritt oder fur
wirtschaftliche Probleme eines Schmiedeuniernehmens.

Mit der ersten Zeichnungsbeurteilung wird entschieden, iiber:
o die Wahl der Gesenkteilung,
o die Anzahl der Umformstufen {(Anzahl Gesenkgravuren),
o die erforderlichen Umformkrafie,
o die erreichbaren Gesenkstandmengen,
o die erreichbare Fertigungsqualitit,
den erforderlichen Materialverbrauch
den bendétigten Arbeitszeitaufwand und

insgesamt Uber die gesamte Fertigungsokonomie eines Gesenkschmiedeteiies.
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Bild 1: Schmiedeteilkosten nach Kortef3/f
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Bild 2. Schmiedeteilkosten bei Mercedes/4/
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Bild 4. Schmiedeteilkosten nach Hirschvogel/&/
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| Korte /3/ gibt fclg"ende Hinweise zu mdglichen Werkzeugkosteneinsparungen:

Je enger die Maltoleranzen, desto héher die Werkzeugkosten.

Schmiedeteile mit der Schmiedeglite E benttigen eine ca. 30 % héhere Werkzeugerneuerungsrate, als die
der Schmiedegiite F ( Uberpriifung der Schmiedeteile mit dem Toleranzfeld nach Schmiedegiite E, ob
moglich ist, dass einzelne Malke durch nachfolgendes MalRpragen billiger herzustellen sind!).

Minimierung der Umformstufen (Anzahl Gesenke), wenn es sich um kleinere Schmiedeserien handelt.

Bei groflen Schmiedelosen kann die Verschleilbeanspruchung so verteilt werden, dass der Verschileif? in
der Endgravur am geringsten ist. Bei besonders starken Verschlei3stellen kann mit héher verguteten Ge-
senkeinsatzen gearbeitet werden. Durch solche Malknahmen kénnen die Werkzeugerneuerungskosten um
bis zu 30 % verringert werden.

Werkzeug mit gekropften Teilungsverlaufen sind mindestens 10 % teurer, als solche mit ebenen
Gesenkteilungen.

Bei VergréRerung der Kantenradien um 100 % kann die Werkzeugerneuerungsrate bis auf 25 % verringert
werden.
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4. VerschleiBursachen

Verschiei (Abrieb)
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Bild 5. VerschleiBursachen/2/.
Fehlerhafte Kennzeichnung ist zweckméalRig bei Verschleill mit einzuordnen.
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a) Verschleifzonen; b) Warmewechselrisse; ¢) Risse an einer Hohlkehle

Bild 7. Beispiele fur Gesenkschéaden (bildliche Darstellung)/7/
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5. Statistische Erfassung
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Bild 8. Haufighait der Gesenkschaden nach VYerschiel Bursachen/d/,
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Bild 9. Schadensart nach der Umformmaschine/8/
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Bild 10. Vergleich der Gesenkstandmengen von Hammern und Pressen/7/
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Bild 11. Gesenkstandmengen nach der Anzahl Reparaturen/8/.
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Bild 12. Arbeitsunterbrechungen und Gesenkstandmengen/&/.
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Bild 13. Einfluss der Gravurhéarte auf Verschlei und Rissbildung/8/.
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6. Arbeiten mit einer Gesenkkartei/Datei

Ablauf:

o Entwicklung einer spezifischen(betriebsbezogenen) Gesenkkartei

o Erarbeitung einer Verfahrensanweisung

o Erfassung und Auswertung von Gesenkstandmengen® nach DIN ISO 9002 mit Festlegung des Ver-

fahrensabilaufes und der Verantwortlichkeiten fir lickenlose Gesenkbeurteilungen.

o Auftragsabteilung: Anfertigung der Gesenkkartei mit den Konstruktionsdaten {Schmiedeteilbenen-
nung, Rohteil-/ Zeichnungs- Nr., Standardarélle, Werkstoffgite und Soll- Hartewerte) getrennt nach
Ober- und Unterteil und Sollstandmenge u.a.

Gesenkbau: Eintrag der Istwerte, wie Einzel- und Gesamteinbauhdhe, Ist- Hartewerte u.a.
Schmiede: ist- Standmenge und Ausfallursache (Kontrollentscheid).
Gemeinsame Ausweriung der Erliegensursache und Festlegung von MalRnahmen zur Ursachenver-

meidung oder zumindest zur VerschleiBminderung mit folgenden Teilnehmemn
- Gesenkkonstrukteur,
- Schmiedeleiter,

- Schmiedemeister.
- Gesenkbauleiter und

- Gutekontrollleiter!
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Bild 14. Gesenkkartei Beispiel IFA Gesenkschmiede Ludwigsfelde.
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Bild 15. Entwurf Gesenkkartei (Beispiel Thyssen).
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Zur Verbesserung der Gesenkstandmengen sind verschiedene Vorgehensweisen méglich.

Bild 16. Einflusse auf die Werkzeugstandmenge in der Massivumformung/9/
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7. Einflussfaktoren
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*Modularer Gesenkaufbau

l Bild 17. Einflussfaktoren/10/
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8. MaBRnahmen zur Erhohung der Gesenkstandmengen
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Bild 18. MaRnahmen zur Erhéhung der Gesenkstandmengen
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8.1.1. Gesenkschmiedeteil /| Werkstoffverbrauch

= —

Beispiel Schmiedegrat

Bild 19. Beispiel Gratabmessungen uberpriifen
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‘Bei zu lochenden Gesenkschmiedeteilen ist hier die Lochbutzenmasse bei memit einzurechnen
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Bild 21. Gestaltungshinweisea/13/
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Frrmmily dhey

it Hepriechlthir
a1 7.3.1.7.2.2.9 Rationalisierung durch Erhéhu
FI I

Oberingenieur Dipl.- Ing. (FH) Erich Pfitz

Besonders starke VerschleiBursachen sind:

* Zu kleine Kantenradien
* Kleine Dornkopfrundungen

* Diinne Rippen und Stege

* GroBere Materialanhaufungen weit auerhalb der Mittellinie
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Bild 22. Umformspannungen im Gravurraum bei der Endumformung/14/
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Bild 24. Gestaltung von Zwischenbdden an Gesenkschmiedeteilen/15/
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8.1.3. Schmiedeteilgenauigkeit (Bild 25)
- Feingliedrigkeitsfaktor

- Fertigungsschwierigkeitsgrad
- Zusatzliche Umformstufen

- Nachformen

8.1.4. Schmiedeteilwerkstoff

Geringe Auswirkungen bei hohen Temperaturen.
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S
8.2.2. Fertigungsschwierigkeitsgrad

Ein Gesenkschmiedeteil ist umso schwieriger herzustellen (groftere Umformkrafte, hdherer Gesenkverschleifs),
" je gréfter das Breiten- Hohenverhaltnis ist,

= je héher und schmaler Rippen und Zapfen sind, die durch Sleigen auszufillen sind

= und je kleiner die Abrundungsradien sind, siehe auch Bild 22.

Bewerdungsschema
1. Die Feingliedrigkeit s
Die Feingliedrigkeit s errechnet sich aus: Fﬂnnﬂﬂdrlgﬂnit s = Masse Schmiedeteil / Masse Hilllkérper

s1=> 0,62 bis 1 (einfach)
s2 = > 0,32 bis 0,63
3 = >0,16 bis 0,32
s4 =>0 bis0,16 (schwierig).

2. Der Formschwierigkeitsgrad fs

Formschwierigkeitsgrad fs
Formenklasse FK nach Spies
102 103
212 213
223
313
323
333
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3. Der Fertigungsablauf fa
Fertigungsablauf fa
Lfd. Anzahl Zwischenformung Nachformung Zwischen- Punkte
Nr. Gravuren warmung
1 1 - - - 1
2 1 ja - B 2
3 mehrere - - -
4 mehrere ja ja - 3
5 mehrere - - ia

4, Der Fertigungsschwierigkeitsgrad fsg
Der Fertigungsschwierigkeitsgrad fsg wird gebildet aus:

Fertigungsschwierigkeitsgrad fsg = Feingliedrigkeit s + Formschwierigkeitsgrad fs - Fertigungsablauf fa
Bewertung des Fertigungsschwierigkeitsgrades fsg:

Fertigungsschwierigkeitsgrad fsg

Fsg = 3 bis 4 Punkte einfach
5 bis 7 Punkte mittel
8 Punkie schwierig

Bild 25. Ermittiung des Fertigungsschwierigkeitsgrades fsg/16/
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8.2.3. Zuschnittsmassetoleranzen
Uberschreitungen der oberen Zuschnittsmassetoleranzen erhdhen die Umformspannungen im
Gravurraum und verringern die Gesenkstandmengen.

Die Massetoleranzen sollten 0,5 bis 1% der Zuschnittsmassen nicht Uberschreiten.

8.2.4. Schmiedetemperaturen (Bild 28 und 28a) / Erwarmungsart
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-~ .. Entmundern darch Umformen

a) Tonnenstauchen; b) Flachstauchen; <) Stauchen senkrecht zar Lingsachse zwischen ebenen
Bahnen; d) Stauchen senkrecht zur Lingsachse in diagonaler Richtung; €) Stauchen in Pris-
men; ) Walzen

Bild 27. Entzundern durch Zwischenformen/7/
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P Beispiele ( 1) B
Stoff — Nr._ I Werkstoff G al®: C —Gehalt (2 )
. 1.0044 ' St44-2
1.0050 St50-2
1.0570 St 52 -2
1.0060 S160—2
Einsatzstahle
1.0401 C 15
1.7131 16 MnCr 5
1.7147 20 MnCr 5 _
17321 20 MoCr 5 130020 - bis 0,45 %C
1.5920 18 CrNi 8 :
‘Vergutungsstihle .
1.0501 . C35
1.0503 C 45
1.7033 34 Cra
1.7220 34 CrMo 4 -
1.1157 40 Mn 4
17035 - 41Cr4
1.7225 42 Crihvio 4
1.5223 . 42MnV 7T
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'17.3.1.7.2.2.9 Rationalisierung durch Erho

10601 C 60
1.8159 . 50Crv4 1260 + 20 0,45 bis 0.60 %
1.8161 S8CrV4 -_
1.7108 60 SiCr7 1200£20 tber 0,60%
14878 X 12 CrNiTi 189 1170 £20 -
1.4021 X20Cr13

- (1) Bei Unkenntnis der genauen Stahlmsmnummtzung ist die Brwhnmngs— (Gfen)-wmw
um ca.30° Cmvmnngem{hngaben von H, K.tusse,’Ihyssan Umfunnhachmk GmbH, Duis-

burg-Waiheim1990)

{Z)Etgawlnterpretaﬁdnausdmﬁngaben(l)

Hinweis; Die Laglmmgmiemenm C, Mn, und B steigern die ﬂbah:tzungsmnpﬁndhchkeu, die
Elemente $i, Ni, W, V, Co, Tumden'kendﬁnentgegm

Bild 28 . Schmiadetamperaturen
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8.2.6. Gesenktemperaturen

Die Schmiedegesenke miissen zur Erreichung der Betriebstemperatur gut vorgewarmt
und ebenso gut warmgehalten werden/18;19/.

Bei Gesenktemperaturen um 300°C verringern sich die Umformspannungen beim
Schmieden um 10 bis 15% gegeniber dem kalten Zustand.

Beim Schmieden von Achsschenkeln auf einem Gesenkschmiedehammer wurde durch
eine Erhéhung der Gesenktemperatur von 220 auf 280°C eine Verringerung der Um-
formkraft um 10% oder um ein Schlag weniger erreicht/20/.

Gesenktemperaturen zwischen 150 und 250°C bilden gute Vorraussetzungen fir die Bil-
dung eines wirksamen Gesenkschmierfilmes (gleichméaBige graue, trockene Graphit-
schicht).

Temperaturschwankungen >50°C verursachen bereits am Schmiedeteil MaBschwankun-

gen von * 0,2%. Deshalb miissen zur Einhaltung geringer MaBtoleranzen die Gesenke
gleichmaRig warm gehalten werden.

Warmewechselrisse an der Gravuroberflache sind Anzeichen fur drtlich zu hohe Gesenk-
temperaturen.
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VORWARMEN DER GESENKE FUR DIE INBETRIEBNAHME

Beim Einbau der Gesenke ist zu beachten, daB eine plane, feste Auflage
sowie sichere Befestigungen vorhanden sind, da sonst Gbermaflige mecha-
nische Beonspruchungen einen Bruch der Gesenke verursachen.

Vor Inbetriebnahme sollen die Gesenke gleichmdBig auf etwa 150—300° C
vorgewdrmt werden. Durch das Erwdrmen der Gesenkoberfliche bei
Beginn der Arbeit treten bei zu kaltem Kern Wérmespannungen auf, die
zu Brichen und vorzeitigen Brandrissen fihren, Die Aufheizgeschwindig-
keit ist abhdngig von der GesenkgroBe und der Gesenkform. Je groBer
das Gesenk und je komplizierter die Gravur, umso langsamer mufl die
Erwdérmung erfolgen. Werden Gesenke mittels Gasbrenner vorgewdrmt, so
ist zu beachten, daB die Gravur nicht der direkten Flammenwirkung ous-
gesetzt ist.

Richtwerte fir die Anwiirmdaver

Bei kleinen Gesenken bis i 200 mm etwa 12 Stunden,
bei mittleren Gesenken bis [ 600 mm etwa 24 Stunden,
bei groien Gesenken dber i 600 mm bis zu 48 Stunden.

Es ist zweckmiiBig, die Gesenke nicht nur vor Arbeilshbeginn vorzuwirmen,
sondern auch in den Arbeitspausen warmzuvhalten.

Bild 29. Vorwarmen der Gesenke/18/
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Das Vorwarmen

Die Gesenke missen vor dem Schmieden durchgreifend vorgewarmt werden, um Ausfall
durch Rissbildung zu vermeiden.

Die Vorwarmtemperatur betragt bei mittellegierten Warmarbeitsstahlen mindestens 200 °C,
bei hochlegierten mindestens 300 °C.

Das durchgreifende Vorwarmen kann in einem Ofen, mit Infrarotstrahlern oder mit
(Gasschlangen, die um das Gesenk gelegt werden, erfolgen.

Keineswegs ist es ausreichend, nur die Gravur mit Hilfe heilter Schmiedestiicke oder durch
eine Gasflamme anzuwarmen. Hierbel kinnte die gravuroberflache zu stark erwarmt werden
und das Gesenk vorzeitig verschleien.

In Arbeitspausen ist fir ein Warmhalten der Gesenke auf die zuvor angegebenen Vorwarm-
temperaturen zu sorgen.
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8.2.7. Gesenkschmierung

Die richtige Gesenkschmierung ist ein wichtiger Bestandteil im Schmiedeprozess/21/.

Bei sachgemaler Ausfuhrung wird das Fillen der Gravuren erleichtert oder (iberhaupt erst
mdoglich, die Gesenkstandmengen kénnen um 20 bis 30% gesteigert werden.

Bild 31. Einflisse auf die Gesenkschmierung/22/




