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Das Scheren stellt ein besonders wirtschaftliches Verfahren zur Herstellung von
Schmiedehalbzeugen dar. Um die Vorteile des Scherens zukunftig auch fur Alumini-
umlegierungen nutzen zu kénnen, wurde in einem aktuellen Forschungsprojekt am
Institut fur Umformtechnik (IFUM) ein Versuchswerkzeug zum Scheren von Alumini-
umlegierungen entwickelt. Damit werden Bruchmechanismen beim Scheren sowie
Einflussparameter auf die Scherflachenqualitat von Aluminiumlegierungen grundle-
gend untersucht. Zu den betrachteten EinflussgroRen zahlen z.B. die Scherge-
schwindigkeit, der Scherspalt und der Gefligezustand des Materials. Weiterhin wer-
den verschiedene technisch relevante Legierungen untersucht. Die Ermittlung der
Grundlagen in Kombination mit praktischen Versuchen soll zukinftig die Einflihrung
des Scherens von Aluminiumrohteilen fur die Massivumformung erméglichen.
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1 Einleitung

Der Werkstoff Aluminium nimmt eine zentrale Rolle im Fahrzeugleichtbau ein. Im
Wettbewerb mit herkbmmlichen Stahlwerkstoffen liegen die Vorteile von technischen
Aluminiumlegierungen, neben der niedrigen Dichte bei gleichzeitig hoher Festigkeit,
in den hervorragenden Umform- und Zerspaneigenschaften sowie der Recyclingfa-
higkeit.

Eine grofR3e Herausforderung in der Produktion von Aluminiumbauteilen stellt die Be-
reitstellung der Halbzeuge dar. Das Scheren von Stangenmaterial ist ein sehr wirt-
schaftliches Verfahren zur Herstellung von Rohteilen fur die Massivumformung. Wah-
rend das Scheren von Stahlwerkstoffen eine weite Verbreitung aufweist, werden die
Rohteile fir die Massivumformung von Aluminiumlegierungen derzeit ausschlief3lich
durch Sagen hergestellt. Der Grund hierflr ist, dass kaum Kenntnisse zum prozess-
sicheren Scheren von Aluminiumlegierungen vorliegen. Dabei ist im Gegensatz zum
Séagen das Scheren von Halbzeug aus Knippeln, Stdben oder Draht ein Trennver-
fahren ohne Materialverlust. Es ist durch hohe Stlickleistungen, kurze Taktzeiten so-
wie gute Automatisierbarkeit gekennzeichnet.



2 Stand der Technik
2.1 Prozesskette zur Umformung von Aluminiumlegierungen

Die Tendenz, Stahl durch Aluminium zu ersetzen, ist hauptsachlich auf die hohen
Festigkeiten bei gleichzeitig geringer Dichte einiger Aluminiumlegierungen zuriickzu-
fuhren. Im Vergleich zu Stahlwerkstoffen bieten Bauteile aus Aluminium ein verbes-
sertes Festigkeits-Masse-Verhaltnis und ermdglichen eine Gewichtseinsparung um
bis zu 40% bei ahnlich hoher Festigkeit und Steifigkeit. Weitere bedeutsame Eigen-
schaften sind die hohe Korrosionsbestandigkeit verschiedener Aluminiumlegierungen
und die Warmeleitfahigkeit, so dass dieser Werkstoff unter anderem fiir den Einsatz
im Kraftfahrzeug- und Motorenbau pradestiniert ist.

Die Prozesskette "Schmieden von Aluminiumknetlegierungen” gliedert sich entspre-
chend des in Abbildung 1 gezeigten Ablaufs in die drei Ubergeordneten Hauptteile:

¢ Rohteilherstellung (hauptséchlich Sagen),

e Formgebung (Erwarmen, Umformen, Abgraten) und

e Nachbehandlung (Warmebehandlung, Beizen).

Abbildung 1: Prozesskette beim Schmieden von Aluminiumknetlegierungen [1]

Als Ausgangsmaterial zum Gesenkschmieden von Aluminium wird Ublicherweise
stranggepresstes Halbzeug eingesetzt. Die Schmiederohteile selbst werden zum
Uberwiegenden Teil durch Sagen mit hohen Schnittgeschwindigkeiten vom Halbzeug
abgetrennt. Scherverfahren, wie sie bei der Herstellung von Rohteilen fir das Stahl-
schmieden zum Einsatz kommen, werden aufgrund der geringen erreichbaren
Scherflachenqualitdten zurzeit nur selten eingesetzt.



2.1.1Scheren als Trennverfahren zur Herstellung von Rohteilen

Ausgangsbasis zur Herstellung von Bauteilen in der Massivumformung sind Rohteile,
die von Stangenmaterial (Staben oder Kniippel) abgetrennt werden. Bei dem zurzeit
vorwiegend angewendeten Sageverfahren wirken sich der prozessbedingte Material-
verlust sowie eine niedrige Trenngeschwindigkeit im Vergleich zum Scheren negativ
auf die Wirtschaftlichkeit aus [2].

Scheren ist definiert als vollstandiges Trennen eines Abschnitts von einem Halbzeug
(Knlppel, Stange, Draht) langs einer offenen, d.h. einer in sich nicht geschlossenen,
Schnittlinie. Das klassische, einhubige Scheren verursacht gegeniiber dem S&gen
keinen Werkstoffverlust und ermdglicht durch die hohe Hubzahl pro Zeiteinheit sehr
grol3e Mengenleistungen [2, 3].

Zur Gewabhrleistung eines stabilen Schmiedeprozesses und von fehlerfreien Schmie-
deteilen diirfen die Trennflachen der Rohteile keine Fehler wie Zipfel, Uberschnei-
dungen, Ausbriche und Querbruchflachen oder plastischen Verformungen aufwei-
sen (vgl. Tabelle 1). Ebenso sollte der Standwinkels zwischen Schnittflachenachse
und Rohteillangsachse nicht mehr als £ 1° vom rechten Winkel abweichen. Grol3ere
Abweichungen fuhren bei senkrecht stehenden Rohteilen zu einer veranderten Lage
im Gesenk und somit zu einer veranderten Formfillung, die sich in Schmiedefehlern
am Werkstuck niederschlagt. Fur die Qualitat der Rohteile beim Prazisionsschmieden
sind auch kleine Volumenschwankungen der Rohteile bedeutsam. Sie durfen nicht
mehr als = 0,5 % betragen, andernfalls tritt mangelnde Formfillung oder tbermafi-
ger Werkzeugverschleild bzw. unerwiinschte Gratbildung auf [4].

2.2 Verfahrensablauf des Schervorgangs

Beim Scheren von metallischen Werkstoffen (Abbildung 2) bewegen sich zwei Mes-
ser aneinander vorbei und trennen den dazwischen liegenden Werkstoff. Wahrend
des Schervorganges wird der Stangenrest zwischen Stangenhalter und feststehen-
dem Stangenmesser sowie Stangenhaltergegenlager eingespannt. Die Lange des
Abschnittes wird beim Vorschub durch einen Anschlag begrenzt. Die Genauigkeit der
Positionierung der Stange ist maligebend fur die Volumengenauigkeit der Scherab-
schnitte.
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Abbildung 2: Vorgang des Scherens mit Begriffen und Definitionen [5,6]

Der Schervorgang verlauft im Wesentlichen in den drei Phasen
e elastische und plastische Verformung,
e Eindringen der Messer in die Stange (Schneidvorgang)
e Bruch des Restquerschnittes (Trennvorgang) [7, 8, 9].

Die plastische Verformung ist abhangig von der Duktilitat des Werkstoffs, der Geo-
metrie der Abschnitte (Langen-Breiten-Verhéltnis), der Art der Messer, der Werk-
stuckhalterung und in groRem Malie vom Schneidspalt [10].

Nach dem Eindringen der Schermesser findet der Schneidvorgang statt, durch den
eine Trennflache, die Anschnittflache, erzeugt wird. Zunachst entsteht eine auf die
Umgebung der Messer begrenzte plastische Zone, die im weiteren Verlauf des Vor-
gangs den ganzen Querschnitt erfasst. Dabei werden Stange und Abschnitt gegen-
einander verschoben, die Fasern gedehnt und verfestigt, bis das Forméanderungs-
vermdgen Uberschritten wird. Es entstehen Risse, die sich mit zunehmender Ein-
dringtiefe des Messers im Material fortpflanzen. Schlief3lich wird das Formande-
rungsvermégen im ganzen Restquerschnitt erschopft, so dass es zum Bruch kommt.
Das Forméanderungsvermogen ist abhangig von Umformgut, Umformgeschwindigkeit
und -temperatur sowie vom Spannungszustand in der Umformzone [9].

2.3 Eigenschaften von Scherflachen

Die Qualitat der Scherflachen wird durch Ebenheits- und Parallelitditsabweichung der
Schnittflachen, Deformation der Profilform sowie durch die Schnittflachenneigung
beurteilt [10]. Die Trennflachen von abgescherten Werkstlicken weisen typische Feh-
ler und kennzeichnende Merkmale auf. Diese sind in Tabelle 1 mit ihren wesentlichen
Ursachen beschrieben und nach absteigender Haufigkeit geordnet.
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Tabelle 1: Typische Fehler und Merkmale von Scherabschnitten [10, 11]

a) Schneidspalt

a) Werkzeuggeschwindigkeit
b) Schneidspalt
c) Scharfe der Schneide

a) Werkzeuggeschwindigkeit
b) Schneidspalt

2.4 EinflussgroRRen auf die Scherflachenausbildung

Die Beschaffenheit des gescherten Abschnittes von Stahlwerkstoffen, die sich aus
dem Schervorgang als gesteuerter Bruchverlauf ergibt, wird durch eine Wechselwir-
kung zwischen folgenden Einflussfaktoren bestimmt [6, 12].

Maschinenabhangige Einflussfaktoren

Die Schergeschwindigkeit hat einen wesentlichen Einfluss auf das Scherverhalten,
wobei hohere Geschwindigkeiten zu einem sproderen Werkstoffverhalten flihren. Bei
Schergeschwindigkeiten Uber 2 m/s ist eine deutliche Verbesserung der Rohteilquali-
tat hinsichtlich der geometrischen Genauigkeit des gescherten Abschnitts und der
Scherflachenausbildung festzustellen. Als Ursache hierfur wird eine Veranderung der
Mechanismen der plastischen Verformung und des Bruches herangezogen. Die plas-
tische Verformung des Werkstuickwerkstoffes bis zum Beginn des Bruches wird ver-
ringert. Die Zone der plastischen Verformung bleibt lokal begrenzt und breitet sich



weniger aus, der gekrimmte Verlauf der Risse wird ausgeglichen und die Abwei-
chung der Risse von der Schnittrichtung wird verkleinert [13].

Fur duktile Werkstoffe wie Aluminium sollte daher die durch hohere Schergeschwin-
digkeiten verursachte Versprédung zu einem besseren Scherergebnis durch den An-
stieg der Schubspannungen in der Scherzone fuhren.

Werkzeugabhéngige Einflussfaktoren

Die praxisublichen Werkzeug- und Werkstickhalteranordnungen sowie deren Wir-
kungsweisen lassen sich in vier Gruppen einteilen [14]:

1. Offene Schermesser ohne Stangen- und Abschnitthalter (freies Scheren)

N

Ein geschlossenes Schermesser mit Stangenhalter

w

Zwei geschlossene Schermesser mit Stangen- und Abschnitthalter

B

Zwei geschlossene Schermesser mit Stangen- und Abschnitthalter, zusatzlich
Druckvorspannung der Scherzone

Der Scherspalt ist die wichtigste Einflussgro3e auf die Qualitdt der Scherflache. Er
beeinflusst die Scherflachenausbildung, deren Ebenheit und Neigung sowie die De-
formation. Nach [10] ist der optimale Scherspalt maf3geblich von der Werkstofffestig-
keit abhéngig. Mit der Verbesserung der Abstltzung des Werkstlickes beim Scher-
vorgang durch die Werkzeuge selbst sowie durch die Verwendung von Werksttick-
haltern nehmen die Verformungen an Abschnitt und Stangenrest ab [6]. Dies ge-
schieht durch die steigende Begrenzung der moglichen plastischen Verformung so-
wie ein Anwachsen der Druckspannungen in der Scherzone [14].

2.5 Ziele

Im Rahmen des Projekts wird das Ziel verfolgt, das Scheren als Alternative zum Sa-
gen fur die Herstellung von Rohteilen aus Aluminiumlegierungen zu qualifizieren und
ein Prozessfenster zu definieren. Da das Scheren von Aluminiumlegierungen auf-
grund fehlender Grundkenntnisse bisher keine industrielle Anwendung findet, wurde
fur die Erforschung dieses Themenbereichs ein umfangreiches Arbeitsprogramm
ausgearbeitet. Dieses beinhaltet im ersten Schritt die Entwicklung eines flexiblen
Werkzeugkonzeptes zum Scheren von Aluminium unter Laborbedingungen bei vari-
ierenden Prozessparametern. Unterstutzt wird dieser Prozess durch numerische
Analysen zur Abschéatzung der auftretenden Prozesskrafte. Mit dem entwickelten
Werkzeug wird auf unterschiedlichen Pressen der Einfluss verschiedener Prozesspa-
rameter auf die Scherflachenqualitat der Stangenabschnitte untersucht. Fir die Aus-
bildung der Scherflachenqualitat sowie fur die Volumengenauigkeit der Rohteile sind
mehrere Parameter bedeutsam. Die wesentlichen Einflussparameter sind die Scher-
geschwindigkeit, der Schneidspalt zusammen mit der Schneidspaltaufweitung, der
Spannungszustand im Rohteil sowie der Gefligezustand des Halbzeuges vor dem
Scheren.



Als langfristiges Ziel soll die durch Untersuchungen des Einflusses unterschiedlicher
Prozessparameter auf das Scherergebnis eine Ableitung von optimalen Scherpara-
metern fur verschiedene Aluminiumlegierungen ermittelt werden.

3 Scheren von Aluminium
3.1 Versuchsaufbau und Durchfiihrung

3.1.1Versuchsplanung

Um den Scherprozess von Aluminiumlegierungen umfassend zu untersuchen, wur-
den die wesentlichen Parameter, die sich auf den Scherprozess auswirken im Rah-
men der Versuchsplanung identifiziert. Die Auswahl basierte auf den bereits darge-
stellten Kenntnissen zum Scheren sowie den Erfahrungen aus eigenen Voruntersu-
chungen. Neben den variablen Einflussgré3en, die wahrend der Versuchsreihen an-
gepasst werden konnen, wurden bei der Werkzeugentwicklung bereits konstruktive
Maflinahmen zur Optimierung des Scherergebnisses getroffen.

Im Bereich der konstruktiv festzulegenden EinflussgréRen wurde die Geometrie des
Schermessers als einer der wesentlichen Parameter identifiziert. Auf Grund guter
Scherergebnisse bei Stahlwerkstoffen wurde der Einsatz von zwei geschlossenen
Schermessern mit Stangen- und Abschnitthalter als geeignete Losung angesehen.
Weiterhin ist ein Anschlag im Abschnittmesser integriert worden, der definierte Ab-
schnittlangen ermdglicht. Dieser kann in weiteren Versuchsreihen eingesetzt werden
um durch eine axiale Vorspannkraft auf die Probe eine Verdnderung des Span-
nungszustands auf das Material auszutben.

Im Bereich der variablen Parameter stellt der Schneidspalt zwischen Abschnitt- und
Stangenmesser einen grundlegenden Einflussfaktor auf die Qualitat der Scherflache
dar. Die Variation des Scherspalts ist fir Ermittlung optimaler Schneidparameter von
besonderer Bedeutung. Weiterhin ist die Variation die Schergeschwindigkeit durch
die Verwendung unterschiedlicher Pressen mdglich. Durch die Untersuchung ver-
schiedener Schergeschwindigkeiten sollen dessen Einflisse auf das Scherergebnis
aufgezeigt werden. Eine weitere Moglichkeit zur Beeinflussung der Scherflachen
Qualitat ist die Untersuchung von unterschiedlichen Gefluigezustanden des verwen-
deten Werkstoffs. Eine geeignete Warmebehandlung kann das Scherergebnis eben-
falls beeinflussen. Im Verlauf der weiteren Untersuchungen werden zusatzlich ver-
schiedene Aluminiumlegierungen verwendet.

3.1.2Werkzeugentwicklung

Aus den oben genannten Voruberlegungen wurde ein Werkzeug entwickelt, das allen
Anforderungen entspricht, eine hohe Flexibilitat besitzt und die Untersuchung der
verschiedenen Parameter ermdglicht. Die Flexibilitdt des Werkzeugs basiert auf der
kompakten Bauart. Die Schermesser und Gleitfihrungen bilden eine geschlossene
Einheit. Alle fiir das Scheren erforderlichen Funktionselemente sind darin integriert.
Das Werkzeugsystem kann in verschiedenen konventionellen Schmiedepressen ein-



gesetzt werden. Abgesehen von der zu variierenden Schergeschwindigkeit ist ein
weiterer Einfluss durch die Umformmaschine nicht zu erwarten. Eine spezielle Knip-
pelschere ist demnach nicht notwendig. In Abbildung 3 ist eine schematische Zeich-
nung des entwickelten Scherwerkzeugs im Langsschnitt dargestellt.

Abschnittmesser s —

Messerfuhrung

Hinterschliff

Stangenhalter

Anschlag

Stangenmesser

Gewindebohrung

Abbildung 3: Werkzeug zum Scheren von Aluminiumstangen

Es wurde aufgrund evtl. auftretender hoher Belastungen des Werkzeugrahmens auf
einen einfachen und robusten Aufbau der Gesamtkonstruktion geachtet. Fur die Un-
tersuchung von unterschiedlichen Schergeschwindigkeiten ist das Werkzeug so aus-
gelegt, dass es in verschiedenen Maschinen zum Einsatz zu kommen kann. Die Fih-
rung des Abschnittmessers ist als einfache spielfreie GleitfUhrung ausgefihrt. Diese
wurde durch einen Feinschliff der Abschnittmesser nach dem Harten erzielt. Mit dem
Werkzeug ist es moglich, Stangenabschnitte mit einem Durchmesser von 20 mm zu
scheren. Das Abschnittmesser ist als geschlossenes Messer ausgefuhrt und besitzt
einen definierten Hinterschliff. Durch den Einsatz von vier verschiedenen Abschnitt-
messern wird der Scherspalt variiert. Weiterhin ist ein Anschlag in Form einer ange-
senkten Durchgangsbohrung vorhanden. Dadurch ist die Volumenkonstanz der ein-
gefuhrten Proben gegeben sowie das Entfernen der abgescherten Abschnitte auf-
grund der Durchgangsbohrung maoglich.

Es ist eine Erweiterung des Werkzeugs um eine Vorrichtung, die eine definierte Vor-
spannung auf die Probe ausibt, vorgesehen. Daher sind am vorderen Teil des Stan-



genmessers Gewindebohrungen als Aufnahme dieser Einrichtung eingebracht wor-
den.

3.1.3Versuchsdurchfihrung

Eine Aluminiumstange wird in der vorgesehen Offnung im Abschnittmesser einge-
fuhrt und Uber den Stangenhalter fixiert. Das Abschnittmesser wird durch die Bewe-
gung des Pressenstempels am Stangenmesser vorbei bewegt, wodurch der Scher-
vorgang eingeleitet wird. Der Schneidspalt kann durch Einsetzen von unterschiedlich
ausgefihrten Abschnittmessern variiert werden. Es stehen vier Messer zur Verfi-
gung, durch die Schneidspalte von 0,5; 1,5; 2,5 sowie 3,5 mm erzeugt werden kon-
nen.

Die Schergeschwindigkeit wird tber die Geschwindigkeit des Pressenstempels ein-
gestellt und indirekt Uber einen induktiven Wegaufnehmer am Pressenstof3el gemes-
sen. Die Scherversuche werden Schergeschwindigkeiten von 430, 1000 sowie 2100
mm/s durchgefuhrt. Das Werkzeugsystem wird daher in verschiedene am IFUM vor-
handene Pressen eingebaut. Fur die Geschwindigkeit von 430 mm/s wird die hydrau-
lische Presse AP&T LPS-4000-13-10 und fur den Geschwindigkeitsbereich 1000-
2100 mm/s der servohydraulische Umformsimulator VHS 8800 der Fa Instron ver-
wendet.

Abbildung 4: Maschinen zur Versuchsdurchfihrung (links: Hydraulische Presse
AP&T, rechts: servohydraulischer Umformsimulator)

Um eine Veranderung des Materialgefliges zu erzielen, wurde eine Warmebehand-
lung durchgefuhrt. Das Weichglihen der Aluminiumlegierung hat eine Entfestigung
des Werkstoffs @hnlich dem Ausgangszustand nach dem Strangpressen zum Ziel.



Dabei wurden die Proben der Legierung EN AW 5754 bei einer Temperatur von ca.
370°C fur 2 Stunden gehalten und anschlieBend im Ofen abgekunhlt.

4 Auswertung der Versuche und Darstellung der Ergebnisse
4.1 Methoden der Auswertung

Die Qualitat der abgescherten Stangenabschnitte wird nach dem Scherprozess um-
fassend Untersucht. Dabei werden die Standwinkel der Proben per Winkelmesser
aufgenommen, das Verhaltnis der Schnitt- zur Bruchflache bestimmt, Einzugsfehler
bemessen und Unebenheiten in der Bruchflache detektiert. Weiterhin wird die Bil-
dung von Ausbrtchen, Zipfeln oder Zungen bewertet. Die Grundlage der Fehlerbe-
trachtung von gescherten Rohteilen ist Tabelle 1 zu entnehmen. Die Versuchsdurch-
fuhrung und Auswertung der Ergebnisse ist fur den Werkstoff EN AW 5754 vollstan-
dig durchgefuhrt. Nachfolgende Scherversuche mit weiteren Aluminiumlegierungen
werden zurzeit durchgefiihrt und ausgewertet.

4.2 Ergebnisse

Das Versuchsergebnis der Standwinkelmessung wird in Abhé&ngigkeit vom Scher-
spalt in Abbildung 4 exemplarisch an dem Werkstoff EN AW 5754 dargestellt. Bei
allen Versuchskorpern des Werkstoffs ist eine deutliche Abhangigkeit der Standwin-
kel zum verwendeten Scherspalt erkennbar. Dabei fuhrt ein zunehmend kleiner
Scherspalt zu deutlichen Verringerungen der erreichten Standwinkel, was eine Ver-
besserung der Scherqualitat darstellt. Ein Unterschied von warmebehandeltem zu
unbehandeltem Gefligezustands ist hingegen bis zu dem Einsatz eines grol3en
Scherspalts von 3,5 mm nicht zu verzeichnen.
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Abbildung 4: Standwinkel von EN AW 5754 in Abhangigkeit vom Scherspalt
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In Abbildung 5 ist die Auswertung der Messergebnisse zum Einfluss der Scherge-
schwindigkeit auf den Standwinkel dargestellt. Die Versuche zur Abhangigkeit der
Schergeschwindigkeit wurden lediglich mit den weichgegliihten Proben durchgefiuhrt.
Dieser Gefligezustand entspricht dem Ausgangszustand nach dem Strangpressen.
Dem Diagramm ist zu entnehmen, dass eine Verringerung der Schergeschwindigkeit
einen positiven Einfluss auf den Standwinkel hat.
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Abbildung 5: Standwinkel von EN AW 5754 in Abh&ngigkeit von der Scherge-
schwindigkeit

In Abbildung 6 sind gescherte Proben der untersuchten Legierung abgebildet. Beide
Proben wurden mit einer Schergeschwindigkeit von 430 mm/s geschert. Der Scher-
spalt variiert von a) 0,5 auf b) 2,5 mm.

N |
a)Scherspalt: 0,5mm b)Scherspalt: 2,5mm
Schergeschwindigkeit: 430 mm/s

Abbildung 6: gescherte Proben der Legierung EN AW 5754
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Es ist deutlich erkennbar, dass das Scheren bei den unter a) durchgefiihrten Para-
metern zu verbesserten Ergebnissen der Scherflache fuhrt. Die Flache unter a) weist
eine gute Qualitdt ohne erkennbare Welligkeiten oder Ausbrtiche auf. Es sind ledig-
lich geringe Einzugsverformungen zu verzeichnen. Die unter b) erstellte Probe zeigt
deutlich erkennbare Ausbriiche in den Randbereichen, die durch die Verwendung
des grol3en Scherspalts entstehen. Weiterhin ist eine vergroferte Einzugsverformung
vorhanden.

5 Diskussion der Ergebnisse

Das entwickelte Werkzeugkonzept eignet sich fur die Durchfiihrung von Scherversu-
chen unter Laborbedingungen gut. Der flexible Einsatz in unterschiedlichen Pressen
ermdglicht die geplante Betrachtung unterschiedlicher Umformgeschwindigkeiten.
Fur den ersten untersuchten Werkstoff EN AW 5754 sind nach Auswertung der Ver-
suchsergebnisse unterschiedliche Abhangigkeiten von den untersuchten Versuchs-
parametern auszumachen. Als wichtigster Parameter wurde zunéachst der Standwin-
kel untersucht, denn fir die weitere Verwendung gescherter Rohteile im Schmie-
deprozess ist oft eine vertikale Aufstellung der Rohteile im Gesenk erforderlich. Fur
die Prozesssicherheit und die Reproduzierbarkeit beim Einlegen der Rohteile ist das
Erreichen moglichst kleiner Standwinkel erforderlich. Durch den Einsatz des kleinsten
untersuchten Scherspalts von 0,5 mm und der langsamsten Geschwindigkeit von 430
mm/s werden die kleinsten Standwinkel von ca. 1° erreicht. Gemal} dem Stand der
Technik (vgl. Tabelle 1) und den darin aufgefuihrten Erfahrungswerten fir die Scher-
gualitdt von Stahlabschnitten gibt es keinen direkten Zusammenhang zwischen dem
Standwinkel und der Schwergeschwindigkeit. Fur die untersuchte Aluminiumlegie-
rung konnte dagegen eine deutliche Verbesserung des Standwinkels durch eine re-
duzierte Schergeschwindigkeit erzielt werden. Der Gefligezustand des Materials ist in
diesem Fall unerheblich. Insgesamt wird fiir die untersuchten Werstoffe bei einem
kleinen Scherspalt und einer geringen Schergeschwindigkeit ein gutes Ergebnis er-
zielt.

6 Ausblick

Das in diesem Projekt entwickelte Werkzeug ermdglicht in Kombination mit den ein-
gesetzten Umformmaschinen das Scheren von Aluminiumstangen mit variablem
Schneidspalt bei niedrigen sowie hohen Schergeschwindigkeiten. Die weitere Pla-
nung der Scherversuche von Aluminiumlegierungen sieht vor, &hnliche Versuche mit
anderen technisch relevanten Legierungen vorzunehmen. Dabei werden sowohl
aushartbare als auch naturharte Aluminiumlegierungen betrachtet und die Ergebnis-
se gegenubergestellt.

Weiterhin ist vorgesehen, eine Vorrichtung zum Aufbringen einer Vorspannkraft auf
die Probe an das Werkzeug anzubringen. Durch die Vorspannung des Probenkdr-
pers soll der Spannungszustand im Probenwerkstoff verandert und damit dessen
Einfluss auf das Scherergebnis untersucht werden.
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