Rundkneten — Rundhdmmern

Begriffsbestimmung

Nach DIN 8583 ist Rundkneten ein Freiformen zur Querschnitts-
verminderung an Staben und Rohren mit zwei oder mehreren
Werkzeugen, die den zu vermindernden Querschnitt ganz oder
teilweise umschlieBen, gleichzeitig radial wirken und relativ zum
Werkstiick umlaufen (Bild 1).

Bild 1b

Arbeitsverfahren

Beim Rundkneten (iben gegeneinanderwirkende Hammerwerk-
zeug-Segmente in schneller Folge auf das umschlossene Werk-
stlick radiale Druckkrafte aus, indem sie zur Werkstiickachse hin
wegbegrenzte Hibe ausfihren.

Es wird zwischen dem Vorschubverfahren zur Erzeugung langer
reduzierter Querschnitte bei vergleichsweise flachen Ubergangs-
winkeln (Bild 1a) und dem Einstech-Verfahren zur értlichen Quer-
schnittsverminderung bzw. zur Erzeugung steiler Ubergangs-
winkel (Bild 1b) unterschieden.

Die Verringerung des AuBendurchmessers fuhrt bei massiven
Stében zu einer Verldngerung des Werkstiickes auf der reduzier-
ten Seite.

Rohre unterliegen einem komplizierten WerkstofffluB. Langenzu-
nahme, Innendurchmesserabnahme und Wanddickenzunahme
verandern sich wechselseitig in Abhangigkeit von den Werkstofi-
eigenschaften und der Werkzeuggeometrie.

In jedem Falle bleibt das Gesamtvolumen konstant, da ausschlieB-
lich inkompressible Werkstoffe bearbeitet werden.

Umformvorgang

Die Druckenergie der Hammerwerkzeuge wird in hohe spezifische
Umformkrafte umgesetzt, indem der Werkzeugradius gegentber
dem WerkstUckradius vergroBert wird, so daB bei Beginn eines
jeden Umformhubes eine Linienberiihrung zwischen beiden Teilen
herrscht (Bild 2a), die sich mit dem fortschreitenden Umformvor-
gang zu einer Flachenberiihrung erweitert (Bild 2b).

Bild 2a 1= Bild 2b
Die Werkzeuge schlieBen und 6ffnen radial bei Uberlagerter Rota-

tion um das Werkstiick (Bild 3b).
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Wird das Werkstick mit dem AuBendurchmesser dy in den Bereich
des Einlaufkegels L, der rotierenden Werkzeuge eingefiihrt, dann
wird je SchlieBhub der Werkzeuge eine sich vergréBernde Fase
angeformt, wenn das Teil gleichzeitig axial weiter vorgeschoben
wird (Bild 3a).

Ist die engste Stelle des Einlaufkegels erreicht, dann flieBt bei wei-
terem Axialvorschub der Werkstoff in den Bereich des Kalibrier-
zylinders L, der Hammerwerkzeuge. Die Auslaufschrage L; dient
vorwiegend zur Langenbegrenzung des Kalibrierzylinders L.
Wiahrend Werkzeuge und Werkstiick Berlihrungskontakt haben,
wird dem Werkstlck durch ReibschluB eine Drehbewegung zum
Langsvorschub Gberlagert (Bild 3b).

Wegen der schnellen Schlagfolge und der Massentrégheit des
Werkstlickes ist dessen Drehbewegung kontinuierlich. Bedingt
durch Schlupfeffekte in den Spannelementen der Vorschubein-
richtung dreht sich das Teil jedoch wesentlich langsamer als die
Hammerwerkzeuge. Die Differenz beider Drehzahlen bewirkt, daB
jeder Umformhub &rtlich unterschiedlich angreift und dadurch ein-
wandfrei runde Teile erzeugt werden kénnen.

Rohre, an denen eine Innenform (ber Dorn erzeugt werden soll,
muissen eine groBere Querschnittsflache haben, als der Flache
zwischen den geschlossenen Hammerwerkzeugen und dem
Dorndurchmesser entspricht. Dies ist erforderlich, damit am Ende
des Einlaufkegels der Werkzeuge der Werkstoff radial gegen die
Dornoberflache gepreBt wird und der Dorn sich form- und mas-
genau in der Werkstickbohrung abbildet. Das Material flieBt dabei
axial in Vorschubrichtung (Bild 4).

Bild 4

Eigenschaften rundgekneteter Werkstiicke

Je nach Querschnittsabnahme und Verfestigungsverhalten des
Werkstoffes werden beachtliche Steigerungen der Zugfestigkeit
erreicht. o
Dieser Vorteil der Massivumformung erlaubt, weniger feste Aus-
gangsmaterialien einzusetzen,-einen zusatzlichen Kostenvorteil
zu nutzen und gleichzeitig die Belastbarkeit des Werksttickes zu
erhdhen.

Beim Rundkneten bleibt im Gegensatz zur spanenden Bearbei-
tung ein ungestdrter Faserverlauf erhalten (Bild 5).
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Zuséatzlich steigern die Druckeigenspannungen in der Oberflache
die Biegewechselfestigkeit des Werkstlickes. Erfahrungsgemas
werden beim Rundkneten pro Arbeitsgang gréBere Querschnitts-
abnahmen als beim EinstoBen oder Ziehen erreicht. Ferner kon-
nen rundgeknetete Querschnitte meistens ohne Warmebehand-
lung weiter umgeformt werden.

Bei steigender Querschnittsabnahme ist eine deutliche Verbesse-
rung der Oberflache festzustellen. Im Gegensatz zu spanend her-
gestellten Oberflaichen weist die rundgeknetete Oberflache bei
glatten Werkzeugen eine wesentlich geringere Rauhtiefe sowie
einen hdheren Traganteil auf.
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Bild 6

Bid 7

1 Hammerwelle 5 Abrollbahn

2 Hammerwerkzeug 6 Rollenkafig
3 Ausgleichsplatte 7 Druckrolie
4 HammerstiBel 8 Haltering

Funktionsprinzip

Im Kopf der Hammerwelle (1) befinden sich schlitziérmige Aus-
sparungen, welche zur Aufnahme der eigentlichen Hammerwerk-
zeuge (2) sowie der HammerstdBel (4) vorgesehen sind.
Dazwischenliegende Ausgleichsplatten (3) dienen lediglich zur
Abstimmung der Werkzeughohe.

Der fiir die Umformung des Werkstlickes erforderliche Hammer-
hub entsteht durch eine Uberhéhung an der Abrollbahn (5) der
HammerstdBel (4).

Der Rollenkaéfig (6) ist zwischen der Hdmmerwelle (1) und dem &u-

-Beren Haltering (8) frei drehbar angeordnet. Die Druckrollen (7)

sind in fein bearbeiteten Aufnahmebohrungen des Rollenkafigs
gelagert.

Alle VerschleiBteile sind aus legierten Spezialstahlen hergestellt,
gehartet und allseitig geschliffen.

Bei rotierender Hammerwelle (1) werden nun die Hammerwerk-
zeuge (2) sowie die StoBel (4) durch Fliehkraft radial nach auBen
gefiihrt. Im Falle einer stehenden bzw. langsam drehenden Ham-
merwelle kann diese Offnungsbewegung auch von Federn iiber-
nommen bzw. unterstiitzt werden. Der jeweilige Offnungshub ist
begrenzt durch die Uberhdhung in der Abrollbahn (5) der Hammer-
stdBel (4) bzw. durch seitlich angeordnete Hubbegrenzungsleisten
(im Bild nicht dargestellt).

Bei rotierender Welle (1) wélzen sich die Rlcken (5) der Hammer-
stoBel (4) an den Druckrollen (7) ab und Gbermitteln somit dem
Rollenkafig (6) eine Relativbewegung in gleichem Drehsinn, je-
doch entsprechend langsamer als die Himmerwelle selbst. Bei je-
dem Durchgang der Hammerst6Bel (4) unter den Druckrollen (7)
erfolgt ein Druckimpuls radial nach innen, der sich als Umformkraft
auf die Himmerwerkzeuge (2) und somit auf das Werkstlck {iber-
tragt.

Bei nebenstehenden Prinzipskizzen zeigen Bild 6 und Bild 7 je-
weils eine konventionelle Rundhdmmermaschine.

Bild 8 zeigt eine sog. AuBenladufermaschine. Hier rotiert vorzugs-
weise der in einem Schwungrad befestigte Haltering (8), wobei die
Hammerwelle (1) entweder stillsteht oder mit langsamerer Dreh-
zahl gleich- bzw. gegensinnig angetrieben wird. Alle (ibrigen Baue-
lemente verhalten sich wie oben beschrieben.

Alle Himmerwerk-Varianten sind ab BaugréBe 16 je nach Arbeits-
aufgabe wahlweise mit zwei-, drei-, vier- bzw. sechsteiligen Ham-
merwerkzeugen lieferbar.

Bild 9 zeigt das Funktionsprinzip des sog. ,Einstech-Hammerver-
fahrens”. Diese Einrichtung kann prinzipiell bei allen Maschinen-
modellen vorgesehen werden, indem man zwischen den Hammer-
werkzeugen (2) und den HammestdBeln (4) anstelle der Aus-
gleichsplatten axial verschiebbare SchiieBkeile (3) anordnet.

Nebenstehende Abbildung zeigt in Stellung ,,a“ das Hammerwerk
mit gedffneten Werkzeugen bei zuriickgezogenen SchlieBkeilen.
In dieser Werkzeugstellung kann das Werkstlick in Arbeitsposition
gebracht werden.

in Stellung ,,b* werden die Werkzeuge durch Vorfahren der SchlieB-
keile radial geschlossen und das Werkstick somit in der ge-
wiinschten Weise umgeformt.

In Stellung ,.c“ sind die SchiieBkeile wiederum zurlickgezogen, die
Werkzeuge gedffnet, und das Werkstiick kann aus der Maschine
entnommen werden.

Dieses spezielle Verfahren wird angewandt, wenn ein Werkstiick
ortlich eingeschnirt werden soll. Ferner kénnen mit dem,Ein-
stech“-Hammerverfahren steilere Ubergénge ausgeflihrt werden
ais mit dem traditionellen ,Vorschub“-Verfahren.
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Einsatzméglichkeiten

Mit dem Rundhammerverfahren kénnen Stabe, Rohre und Drahte
sowie viele andere Werkstiicke spanlos im Durchmesser redu-
ziert, profiliert, angespitzt und gerichtet werden. Die Werkstlcke
werden dabei entweder nur auf einen Teil ihrer Lange oder aber
durchlaufend auf gréBere Langen bearbeitet. Zwei ineinanderge-
steckte Teile konnen fest miteinander verbunden werden. Dréhte
kénnen profiliert sowie Rohre mit AuBen- und/oder Innenprofil ver-
sehen werden.

Vorwiegend werden Werkstlicke mit rundem Querschnitt rotations-
symmetrisch umgeformt. Darliber hinaus kénnen jedoch auch
Teile mit unrundem Querschnitt rundgehdmmert werden. Ebenso
lassen sich Querschnitte wie Vierkant, Sechskant etc. an runden
Werkstiicken anformen.

Rohre und Werkstlicke mit Bohrung werden oft iber einen Innen-
dorn gehdmmert und hierbei kalibriert bzw. mit einem Innenprofil
(Kerbverzahnung , Vierkant, Sechskant usw.) versehen.

Das Verfahren bietet alle Vorziige der Massivumformung wie
kurze Bearbeitungszeit, hohe Festigkeit bei glinstigem Faserver-
lauf, glatte Oberflachen, enge Toleranzen sowie in vielen Fallen
eine beachtliche Materialersparnis.

Die erzielbaren Toleranzen sind durchaus mit der spanenden Bear-
beitung auf prazisen Werkzeugmaschinen vergleichbar. Sie sind
abhangig vom Umformgrad sowie von der Qualitat der Hammer-
werkzeuge und liegen je nach Werkstlickdurchmesser im Bereich
von = 0,02 mm bis = 0,2 mm.

Nahezu jeder metallische Werkstoff kann mit dem Rundhdmmer-
verfahren bearbeitet werden, sofern er eine ausreichende Deh-
nung aufweist. Oft ist jedoch auch die Bearbeitung von sproderen
Werkstoffen noch moglich. Halbzeuge aus Wolfram sowie Nickel-
legierungen werden vorzugsweise auf Rundh&mmermaschinen
bearbeitet, wobei in Ausnahmefallen das Material auch in erwarm-
tem Zustand der Maschine zugefiihrt werden kann, falls dies erfor-
derlich ist.

Auf Grund der beschriebenen Vorteile bietet das Verfahren zahlrei-
che Einsatzmoglichkeiten in den verschiedensten Industriezwei-
gen.

Das FELSS-Lieferprogramm umfaBt auBer den eigentlichen Um-
formmaschinen auch pneumatische, hydraulische und mechani-
sche Werkstlck-Zufihrungen zum Bau kompletter Bearbeitungs-
automaten in ein- und mehrstufiger Ausfihrung. Besondere Be-
deutung kommt bei FELSS-Transferanlagen der Kombinations-
moglichkeit von spanlosen und spanabhebenden Arbeitsgéngen
zu.

Ein flexibles und vielseitiges Bausystem erméglicht die Zufuhr der
Rohteile entweder aus Werkstiickmagazinen oder aus anderweiti-
gen Ordnungseinrichtungen wie Vibratoren, Steilférderern usw.
Auf Wunsch kann auch direkt vom Coil gearbeitet werden, wobei
das Material vor der Ubergabe an die eigentlichen Bearbeitungs-
stationen zunachst geradegerichtet und abgelangt wird (siehe Ma-
schinen Seite 12 + 13).

Bei kombinierten Maschinen wie auf den Seiten 10-15 dargestellt
erfolgen alle Einzeloperationen gleichzeitig, so daB bei jedem Ma-
schinentakt ein fertig bearbeitetes Werkstick fallt. Besonders vor-
teilhaft ist die Mdglichkeit der Kombination von verschiedenen
Spanlosoperationen wie Rundkneten, Bordeln, Sicken, Aufweiten,
Einziehen und Gewinderollen mit spanabhebenden Arbeitsgén-
gen wie Bohren, Drehen, Frasen, Gewindeschneiden usw. Auch
Fugeoperationen iassen sich in die Bearbeitungsfoige integrieren.
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Beispiele

Die nebenstehenden Bearbeitungsbeispiele sollen einen Uber-
blick Gber die verschiedenartigen Umformméglichkeiten vermit-
teln. Die Teile 1, 2, 11, 16, 17 und 18 sind jeweils zusammen mit den
Ausgangswerksticken dargestellt.

Beispiel 1-4:

Diese Werkstlicke werden vorzugsweise auf konventionellen
Rundknetmaschinen hergestellt, wobei die aus Rohr gefertigten
Teile entweder mit oder ohne Hdmmerdorn umgeformt sind.

Beispiel 5 und 6:

Herstellung ebenfalls mit konventionellen Rundknetmaschinen.
Gleichzeitig mit dem Reduzieren des AuBendurchmessers wer-
den hier beim Hammern tber Dorn ein Innensechskant bzw. eine
Innenkerbverzahnung nach DIN 5481 eingeformt.

Beispiel 7-10:

Teile entsprechend diesen Beispielen werden zweckmaBiger-
weise auf Maschinen mit stehender Hammerwelle gefertigt. Bei
den Teilen 7 und 8 kommen Maschinen mit 6-Segment-Werkzeu-
gen zum Einsatz.

Beispiel 11-14:

Die Teile werden auf besonders ausgebildeten Maschinen im sog.
sEinstech-Verfahren” hergestellt. Bei dieser Maschinenart verfi-
gen die Hammerwerkzeuge (iber einen zusétzlichen Offnungs-
hub, der das Einfiihren und Entnehmen des Werkstlckes ermég-
licht. Das Funktionsprinzip ist auf Seite 3 unten (Bild 9) dargestellt.
Die eigentliche Umformung erfolgt wéhrend des SchlieBhubes bei
axial stillstehendem Werkstlick. Zur Erzielung langerer Einstiche
kann das Werkstlck in axialer Richtung bewegt werden, wahrend
die H&mmerwerkzeuge geschlossen sind.

Beispiel 15:
Eine weitere Einsatzméglichkeit fir das Rundhdmmerverfahren
besteht bei der Ausfiihrung von Fligearbeiten wie hier gezeigt. Ein
Bolzen mit Verzahnung wird in ein Rohrstiick eingeschoben.
Durch Uberhammern ergibt sich eine formschliissige und dichte
Verbindung.

Beispiel 16:

Hier wird gezeigt, wie in zwei Arbeitsgangen ein Rohr mit durchge-
hend zylindrischem AuBendurchmesser und beidseitig verdickter
Wandstarke hergestellt werden kann. Die verdickten Werkstiicken-
den kénnen anschlieBend durch weitere Rundknet- oder Einzieh-
operationen stufenweise reduziert und anschlieBend spanend be-
arbeitet werden.

Beispiel 17:

Die Teile sind auf einer FELSS-Schnellhdmmermaschine Modell
HS 30 gefertigt. Die Maschine ist auf Seite 9 abgebildet und wird in
einem Sonderprospekt ausflihrlich beschrieben. Auf dieser Ma-
schinenart kénnen bei Teilen mit kurzer Umformlange Leistungen
bis zu 60 Werkstlicken pro Minute erzielt werden.

Beispiel 18:

Ein typisches Beispiei fiir eine mehrstufig im Baukastensystem
aufgebaute und mit spanabhebenden Stationen kombinierte Bear-
beitungsmaschine stellt dieses Teil dar. Ausgehend von -einem zy-
lindrischen Stangenabschnitt bzw. direkt vom Coil- werden hier in
neun Maschinenstufen alle Umformoperationen sowie eine beid-
seitige Endenbearbeitung (Plandrehen, Fasen und Zentrieren)
ausgefiihrt.
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