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CPM GmbH and Wallram GmbH investigated in new malkerand
related methodes for tool layout and tool productio use brittle
materials in tool layouts for Cold forging.

Suitable construction and production methods abageFEA
calculations of the production process and thest(bne with Eesy-
2-form) and shrink ring layout analysis by the Negystems of
Schweers were used.
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WaLLRAM

There is a discussion ongoing for some time tonaeonly carbide
inserts in cold forging tools but also other matisrilike ceramics.
Ceramics may offer significant advantages becalisephysical data.
The guestion of separating the forged material filoetool material
Which is important for steel materials is solved. dhoosing the right
lubrification a coating of the tools is no more esgary. Also the tool
wear should be considerably better than with coheral materials.
Corresponding attempts in the industry have notdesliccesses since
the brittleness of these materials has alreadytdedarly breakage.
Therefore no pertinent experiences over tool lbeld be gathered.
Normally he cause for the premature failure was gbasitivity of
these materials against any positive stressesil@ati®sses could not
be avoided completely by the chosen tool-layoutshst the tools

failed early.

The task designation in the cooperation of CPM Gnalold Wallram
GmbH was to find a suitable tool layout and cordtom to avoid
tensile stress in tool inserts and therefore allaasuse brittle
materials in tools for cold forging. A way was chogo do a suitable

tool layout. This will be described in this pretsion.
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First, the intended process was analyzed with thlp lof FEA
simulations. Corresponding analyses of the tooleveaforced and a
tension-analysis of the tool-components (in acaocdawith the

intended construction) was performed.

From these examinations, realizations were won avarmum pre-
stressing of the components in order to guarantgeira pressure

condition also under load in the brittle-materialkgonent.

With these results, the intended four-ring-systeas w@xamined with
help of the program Matria. Hereby, the suitablernierences, with
which the tools must be built, could be determimedrder to generate

the necessary pressure-stresses in the assembly.

An “easy to change”-system, with which in the wease only the
reduction insert must be replaced, should be laeltause of the
planned high production-number of pieces. Thelbrntisert should be
covered by a carbide ring to reach high pre-stngssih four-ring-
system was chosen which in the sequence ring hagn2, ring 3 in

ring 4 and then ring 1+2 in ring 3+4 (,Sequence 1r3+4 “) was

joined..

VI INTERNATIONAL CONFERENCE ON FORMING 2002Gramado, Brazil page 3
CPM GmbH 24.10.02

Kaiserstral3e 100 E-MailCPM_GmbH@t-online.de www.cpmgmbh.de

D-52134 Herzogenrath Tel.: +49-2407-95940 Fax : +2807-959466



In the first step the inside-pressure known frora #EM and the
planned inside - and outside diameter were inpaed the tool-
materials were selected. For standardization-reaganjoint-diameter
D2 was fixed at 16 mm. The interferences and tlhendters D3 and
D4 were determined by using the available optinoramethods

then.

The found interpretation seemed to be suitable limvaessential
higher inner pressure as demanded. An examinafitregroducible-
ness of the individual interferences made a caomectof the

interference in the first system necessary.

The interference S1 had to be limited to max. 0,12%ing this a
tool-system with a maximum loading capacity of 1580mm**2
could be produced. The check of the stress-digtabs in the tool-
system showed that no altering Tensile/pressunedsiins appeared.
Because of the different E-module of the brittleten@l and the
carbide-metal, another adaptation of the interfegsrwas necessary in
order to reach an uniform joint-pressure-distribati With this the

tool-system was laid out optimally.

VI INTERNATIONAL CONFERENCE ON FORMING 2002Gramado, Brazil page 4
CPM GmbH 24.10.02
Kaiserstral3e 100 E-MailCPM_GmbH@t-online.de www.cpmgmbh.de

D-52134 Herzogenrath Tel.: +49-2407-95940 Fax : +2807-959466



WALLRAM

The to expected assembly- and disassembly-loadlet@smined with

the calculation-program Reibkra with 21 tons.

Last bad not least it needed a corresponding ptmohitechnology
and assembly-method, that allowed to assembledhganents with

the demanded pre-stressing and precision.
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WALLRAM

Mechanic and Thermic Material Properties

-Carbide
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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
1600
1700
1300 354
1300
2000 é
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

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

|i:\a\Ies\deutschland\walllam\‘l bhwallbllefin |F|N—Fi|e eingelesen.
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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

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 || 500 )
600 wallblle.fin
EPS+Y | Tauser || 700
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 }ggg 0.7580
dEPSHY |} 0 20 0.63860
v | GESCHwW é 0.6160
yay | KRaFT .5 15 0.5460
TENP | SIE-NN o
GLEITLINIEN = 0.4780
FLIESSLINIEN 5 10+ 0. 4080
nn E 0.3360
o
% automatisch =] Bl 0.2680
€ marnuel bﬁ 0.1960
[
04 0.1260
5] MIN/MAY
0.9182
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
|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
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

|i:\a\Ies\deutschland\walllam\‘l bhwallbl1efin

|F|N—Fi|e eingelesen.
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Diatei

PFrie FreELA5T  Grafikwierkstiick  Grafik-werkzeug

Bun FunElAST - Datenbank

System  Hardcopy-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 || 500 )
600 wallblle.fin
EPssr | Taus || 700
SIGM SIG-1 SSS SIGMA-NN
semke| sz || 1950 (MPR)
dEFSY / dt }%gg 301
dEPs st || 1400 —0.1360E+04
dEPSY A db }ESB 254 0.1236E+04
dEPspHI [ 17 0.1113E+04
dEPSY ¢ db 204 0.32851E+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
[ .
04 — 0.0000E+00)
5] MIN/ MAX
L— 0.1421E+04
' ' ' ' ' ' ' ' ' 0.0000E+00
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25
¥-Koordinate in mm
|i:\a\Ies\deutschland\walllam\‘l bhwallbllefin |F|N—Fi|e eingelesen.
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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

|i:\a\Ies\deutschland\walllam\‘l chwallcllefin |F|N—Fi|e eingelesen.
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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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L eesy-2-form Vers. 2 46x Liz -0RIG36

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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D11l6.8 mm Willkommen im Schweers-Matrizen-Programm
fur Dreifacharmierung (Vierringsystem)
YVersion: MatriB4 2 fur WIN 95 und NT von 2001

D5 [60 mm (c) Copyright: Karl Schweers+Brigitte Konigs

Veririeb: CPM. Kaiserstr.100. 52134 Herzugebrath

Alle Rechte vorbehalten
Pi I] z00  Nimm? Dieses Frogramm darf nur bei CPk Herzogenrath benutzt werden

Bitte Werte eingeben

|
. Oberflache | - |
|
OK | Ende !
|
D5 D1
Werkstoffdaten Ring 4 Ring 3 Ring 1
erkstoffbene Y <40CrMoV51 X40CrMoV51 ‘
. Tl .2344 1.2344
od 216 216
= 0 p H 0.28 0.28
gke 1670 1800
grenze 1470 1600
aBtempera GO0 h85

oK Andere| - lAndere jAnderE
1.2343 /1570 ]
1.2343 /1800
Die Zahl nach dem / - }ggﬁ ; }ggg -
die Festigkeit 1.2344 7 1670
1.2344 /1800
1.2344 4 1900
1.23444 2060 =
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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

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?

Yerengung D1 f{51+52+53) =0.041 mm Datum 18.12.01 Zeit 00:05:52
Bemerkung
Ende | Grafik | S-0pt | D-Opt | D3,||"4—Dpt| Druck | Werkstoff | Oberflache
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MatriB2

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

o Kemwerkstoff SiN
Warmtafel Kermworkstoll .
Innendurchmesser Poissonsche-Zahl 0.26
Verengung 0,007 mm mm E-Modul 320 KN/mm?®
Atmung 0.000 mm Yergleichsspannung 310 N/mm?*
Tangentialspannung -310 Nfmm® Druck

Fugendurchmesser [{g

IE,B
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
Fugendruck 127 Nfmm?*
Schrumpftemperatur |?|]|] C
Datum 18.12.01 Zeit  01:21:02
Bemerkung

Druck | Ende

Grafik.l Kalt | Werkstoffe D—Dptl S—Dptl Oberflache

Saftware Brigite Kirigs D-41051 Mimchenaladbach Greisenaustr. 3 Tel, 0175 8519576 MatriB4
CPM Herzogenrath
D1 |[5-3 mm <kPs3 kPs2 kPsl [Pi Ringl | Ring2 | Ring3 | Ring4
D2[1g | mm s3 s2 Sl DI D2 D3 D4 D5
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 | |1'2 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?*
4
53 |3-:2 Promill Pi {1500 N/mm Fugendruck Fs2 = 742 N/mm?*
= 2
s3[o1z | mm Atmung D1 f(Pi) =004 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 | D3/4-0pt | Druck | Werkstoff | Oberflache
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2000

Yergleichspannung bei Pi=0

Pi= 1500 :51=1.2 :52= 6.5 :53= 3.2
D1= 6.8 :D2=16 :D3= 23 :D4= 38 :D5b5= 60

53 |3'2 Promill

53 [n12 mm

Pi r N/mm?

Atmung D1 f{Pi) =0

mm

Fugendruck Ps1 = 638 Nfmm?
Fugendruck Ps2 = 664 Nfmm?®
Fugendruck Ps3 = 322 N/mm?

1500 —_—— = — —
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
L] 1] | e e e R e e R L00
1000 r---------mmmd b R R R e R LR 1000
20:37:41
1500 LGessssdd ————— 1 L L bl il 18.12.01_|: 1500
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
D3fz3 | mm Ringl | RingZ | Ring3 | Ringa
D4 |33 mm Werk stoff SiN B40 1.2344 1.2344
Poizzonsche-Zahl 0.26 0.27 0.28 0.28
D& IED mm E-Modul kN/mm?| 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

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 | 5-Opt | D-Opt | D3/4-Opt | 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) =

1] mm

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